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Electrénica Fisica

Grado Grado en Fisica m

Ciencias

Modulo Estructura de la Materia Materia Electrdnica Fisica

Curso 4° Semestre  2° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cursadas las asignaturas Electromagnetismo, Fisica Estadistica, Fisica
Cuantica y Fisica del Estado Sélido.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

En esta asignatura se explicaran los principios basicos de los Semiconductores y dispositivos
electrénicos.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Capacidad de analisis y sintesis

e CGO2 - Capacidad de organizacion y planificacion
» CGO5 - Capacidad de gestion de la informacion

e CGO6 - Resolucion de problemas

» CGO8 - Razonamiento critico

» CG09 - Aprendizaje autobnomo

 CG11 - Iniciativa y espiritu emprendedor

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

« CE01 - Conocer y comprender los fendmenos y las teorias fisicas mas importantes.

e CE02 - Estimar 6rdenes de magnitud para interpretar fenémenos diversos.

» CE04 - Medir, interpretar y disefiar experiencias en el laboratorio o en el entorno

e CE05 - Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.

e CE07 - Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en ambitos docentes como no
docentes.
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» CE09 - Aplicar los conocimientos matematicos en el contexto general de la fisica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

* El concepto de hueco en un semiconductor y su utilizacién para evaluar el transporte de
carga.

» COmo obtener las concentraciones de huecos y electrones en un semiconductor y su
concentracion intrinseca.

 El uso de impurezas en los semiconductores para determinar su tipo y comportamiento.

« El calculo y determinacion de la densidad de huecos y electrones en un semiconductor
extrinseco.

« El concepto de neutralidad eléctrica aplicado a semiconductores.

e Lamovilidad de los electrones y huecos y su dependencia de la temperatura, de las
concentraciones de impurezas y de los campos eléctricos.

« La fisica de los mecanismos de generacién y recombinacién de portadores en
semiconductores, el concepto de bajo nivel de inyeccién y el de pseudo-nivel de Fermi
para electrones y huecos, asi como su uso para la determinacién de concentraciones de
portadores estaticas y transitorias.

* Las ecuaciones de Difusion-Deriva (o Arrastre) y las de continuidad en semiconductores.

Su resolucion en algunos casos simples.

El funcionamiento de la unién P-N en equilibrio y bajo polarizacion: Constitucion real y

modelos practicos. Los modelos sencillos para resolucién analitica. El campo y el

potencial eléctrico “auto-constituido” (Built-in). El concepto de Zona de Carga Espacial.

Las relaciones de equilibrio entre las corrientes de difusion y de arrastre. La corriente

inversa de saturacion y su dependencia con la temperatura. El concepto de polarizacion

en directo y en inverso. Ecuacion y forma de la curva I-V caracteristica de una union P-N.

Una aplicacion simple de la unién P-N como diodo: la rectificacion de sefiales alternas.

Las nociones basicas de las hetero-estructuras y gases de huecos y electrones

bidimensionales (2D): Qué son los pozos cuanticos simples y multiples, los hilos y los

puntos cuanticos.

Los principios basicos de la interaccion luz (radiacién electromagnética)-semiconductor.

El efecto fotovoltaico. La estructura y los fundamentos de los dispositivos detectores de

luz: Fotodiodos y Células Solares. La curva I-V de una célula solar. La potencia

suministraday el rendimiento energético.

La emision de luz por parte de los semiconductores. La estructura y funcionamiento

elemental de los dispositivos LED y LASER.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

e Tema 1. Revision de los resultados de la teoria de bandas en los sdlidos. Caracteristicas de
las bandas de los semiconductores. Corriente de los electrones en una banda. Modelo
semiclasico. Modelo de la masa efectiva. Matriz de la masa efectiva. Concepto de hueco.

e Tema 2. Concentracion de electrones y huecos en los semiconductores. Semiconductores
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intrinsecos. Densidad de estados. Funcion de ocupacion. Concentracién intrinseca ni.
Dopado de los semiconductores: impurezas aceptadoras y donantes. Factores de
ocupacion de los niveles de energia creados por las impurezas. Ecuacion de neutralidad
eléctrica.

» Tema 3. Generacion y Recombinacion de portadores: Conceptos basicos. Tiempo de vida
media de los portadores. Tipos de recombinacion: banda a banda, banda a centro
(Recombinacion SRH) y Auger: Modelos elementales y expresion de la vida media de los
portadores. Pseudo-niveles de Fermi.

e Tema 4. Transporte de carga en los semiconductores: Movilidad de los portadores.
Dependencia con la Temperatura y con la concentracién de impurezas. Efectos de campos
eléctricos altos.

e Tema 5. Procesos de difusion en semiconductores. Corrientes de difusion. Corrientes de
Difusion y Deriva: Consecuencias en Equilibrio termodinamico. Ecuaciones de
continuidad.

e Tema 6. La union P-N: Esquema de fabricacion de una uniéon P-N real. Esquema tedrico.
La union P-N en equilibrio termodinamico: Descripcion cualitativa. Modelo de la uniéon
abrupta e hipétesis de vaciamiento: Calculo del Campo y Potencial eléctrico en la
estructura. Heterouniones y Heteroestructuras: Gases 2D.

Tema 7: La union P-N en régimen estatico: Descripcion cualitativa. Hipotesis de baja
inyeccion. Curva I-V. Zona de deplexion: Capacidad de Transicion. Una aplicacion comun:
Rectificacion de una sefal alterna.

Tema 8: Dispositivos Semiconductores Optoelectronicos I: Fotodetectores y células
solares. Principio de Funcionamiento. Similitudes y diferencias. Curva I-V. Potencia
maxim suministrada por una célula solar. Eficiencia energética.

PRACTICO

« Practicas de Simulacion de estructuras con semiconductores utilizando la plataforma
Nanohub.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

« “Fisica del Estado Solido y de los semiconductores”. J. P. Mckelvey. Ed. Limusa, 1976.

» “Solid State Electronic Devices”, 6th Edition. B. G. Streetman, S. K Banerjee Pearson
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Prentice Hall, 2006. USA. (ISBN: 0-13-149726-X)

» “Semiconductor Devices: Physics and Technology”. 2nd Edition. S. M. Sze. John Wiley
and Sons, 2002. (ISBN: 0-471-33372-7)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

« “Dispositivos Electronicos. Problemas Resueltos”. Juan B. Roldan, Fco. Jestis Gamiz.
Editorial Ra_ MA, 2001.

» “Fundamentals of Solid State Electronics”. C. T. Sah World Scientific, 1993 (ISBN:
9810206380)

e “Fundamentals of Semiconductor Theory and Device Physics”. S. Wang. Prentice Hall,
1989. (ISBN: 0-13-344409-0)

» “Photonic Devices”.J. M. Liu. Cambridge University Press, 2005. (ISBN:
978-0-521-55195-3)

e “Fundamentals of Photonics” B. E. A. Saleh, M. C. Teich. 2nd. Edition. John Wiley and
Sons, Inc., 2007. (ISBN: 978-0-471-35832-9). Capitulos 16,17 y 18)

e Labibliografia basica de las asignaturas “Fisica Estadistica” y “Fisica del Estado S6lido”.

ENLACES RECOMENDADOS

Algunos videos realizados por miembros del Departamento de Electronica y Tecnologia de
Computadores sobre distintos aspectos de la fisica de los semiconductores y dispositivos
electronicos relacionados con el temario de la asignatura:

Densidad de Estados: http://www.youtube.com/watch?v=cqUCYramcFA

Unién P-N: http://www.youtube.com/watch?v=hsJGw_ c-Nn4

MOSFET: http://www.youtube.com/watch?v=9JKj-wlEPMY

El siguiente enlace no trata sobre materia del temario de la asignatura propiamente, pero puede
contribuir a la formacién del alumno y ser un adecuado complemento para la comprension del
funcionamiento del osciloscopio:

http://www.youtube.com/watch ?v=wVXOIwtkFZk
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METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral/expositiva

» MDo03 Resolucion de problemas

» MDo4 Practicas de laboratorio

» MDo07 Seminarios y/o exposicion de trabajos
e MD09 Analisis de fuentes y documentos

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Para la evaluacion de esta asignatura se realizaran tres tipos de pruebas:

* Prueba tipo I: Examenes parciales tipo test a lo largo del curso, 20% de la calificacion
final. La no realizacion de alguno de los test equivaldra a un 0 sobre 10 en ese test.

« Prueba tipo II: Practica de simulacion: 30% de la calificacion final.
« Prueba tipo III: Examen final de problemas: 50% de la calificacion final.

Para hacer la media ponderada a la que se refiere el apartado anterior habra que obtener
al menos un 4 sobre 10 de nota media del conjunto de los test realizados, y una nota
minima de 4 sobre 10 en las pruebas tipo IIy III. En caso de no obtener un 4 en alguno de
los tipos de pruebas, la nota final sera el 40% de la nota mayor obtenida en los otros
tipos, sin promedio.

La superacion de la asignatura requiere una nota final igual o superior a 5 sobre 10.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

 Aquellos alumnos que se presenten a la convocatoria extraordinaria, podran, silo desean,
mantener la nota obtenida en cualquiera de los tipos de pruebas anteriores si las hubieren
realizado a lo largo del curso. En caso contrario, o si desean mejorar la nota, podran hacer
un nuevo examen de problemas en la fecha oficial del examen extraordinario, un nuevo
test que sera inico o un nuevo trabajo de simulacién en fechas que se fijaran
previamente. Las notas de los tipos de pruebas que se hagan de nuevo (o por primera vez)
seran las que se utilizaran para la nota final. Las condiciones para superar la asignatura
seran las mismas que las de la convocatoria ordinaria.

EVALUACION UNICA FINAL
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» El examen final Gnico incluira una parte practica y otra escrita y con uso de ordenador (o
equivalente). La parte practica consistira en la realizacion de una practica de simulacion y
explicacion de sus resultados, excepto para quienes hubieren realizado y superado las
practicas durante el curso, a los que se les mantendra la nota que hayan obtenido, si asi lo
desean, y su peso en la nota final sera del 30%. La parte escrita constara de preguntas de
teoria (tipo test, por ordenador) con un peso del 20% de la nota final de la parte escrita de
y problemas de la materia objeto del temario (50% de la nota final de la parte escrita).
Para aprobar la asignatura, se debera sacar una puntuacién minima de 5 sobre 10 en cada
parte.

<
=]
IS4
c
o
]
[
kel
e}
(SRS
T
9 8
o
—
Z B 6/6
g
% Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)
g w Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 21/02/2022 - 09:30:12
Lo Codigo seguro de verificacion (CSV): A6582B61CA18F2B55E5DFB4758956797 Pag. 6 de 6



http://www.tcpdf.org

	Prerrequisitos y/o Recomendaciones
	Breve descripción de contenidos (Según memoria de verificación del Grado)
	Competencias asociadas a materia/asignatura
	Competencias generales
	Competencias específicas

	Resultados de aprendizaje (Objetivos)
	Programa de contenidos teóricos y prácticos
	Teórico
	Práctico

	Bibliografía
	Bibliografía fundamental
	Bibliografía complementaria

	Enlaces recomendados
	Metodología docente
	Evaluación (instrumentos de evaluación, criterios de evaluación y porcentaje sobre la calificación final)
	Evaluación ordinaria
	Evaluación extraordinaria
	Evaluación única final


