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OBJETIVOS

ACLARACION IMPORTANTE

SE DICTARA LA MATERIA EN DOS CURSOS INDEPENDIENTES, CON TURNOS TARDE Y VESPERTINO
RESPECTIVAMENTE, UN DOCENTE RESPONSABLE DE CADA UNO Y LA COORDINACION GENERAL DE
MARIA TERESA GAREA

CURSO f1:
DOCENTE RESPONSABLE: MARTINEZ, OSCAR EDUARDO

CURSO 2:
DOCENTE RESPONSABLE: OZOLS, ANDRES

OBJETIVOS PARA AMBOS CURSOS

Se trata de proveer a los estudiantes de las Ingenierias Electrénica y Eléctrica de una base sélida, que les
permita comprender los fundamentos de la fisica de los dispositivos electrénicos existentes y futuros. Los
involucrados con la industria electrénica y eléctrica destinados a las comunicaciones, informatica, sistemas de
control de procesos, generacion de energia convencionales y en desarrollo a partir de fuentes renovables y no
renovables, Esta formacion les permitira acceder la electronica y estadisticas cuanticas, que son el sustento
actual de la mayor parte de la micro y nano tecnologia, en evolucién continua. El contenido de la asignatura trata
de evolucionar a la par del desarrollo tecnolégico. Se provee a los estudiantes de herramientas para el analisis
critico, la inquisitoria y busqueda de informacién tecnoldgica a medida que esta surja. Esto facilitara su insercién
laboral y poder ser participes de la eventual labor de investigacion, desarrollo y produccién tecnoldgica en el
ambito estatal o privado.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

PARA CURSO 2

Introduccion a la mecanica cuantica para luego entrar en la descripcion cuantitativa de las propiedades
electrénicas de los materiales y finalmente derivar en la descripcidn detallada de distintos dispositivos. Se inicia
con una introduccién a ondas en general, la ecuacién de ondas para electrones, descripcion de los estados del
electron sometido a diversos potenciales en una dimension. Descripcion del &tomo de hidrégeno. Ligaduras.
Metales, semiconductores y aislantes. Estadistica de Fermi-Dirac. Propiedades especificas de semiconductores
y su utilizacion para el disefio de dispositivos. Materiales dieléctricos y magnéticos. Interaccién de los
materiales con la luz y dispositivos derivados.

PARA CURSO 1

El contenido de esta materia se concentra en la fisica de los dispositivos electronicos utilizando las herramientas
del electromagnetismo, la mecénica cuantica y la mecanica estadistica.

El Electromagnetismo se centra en el contenido fisico de las ecuaciones dl Maxwell, la relacion de las ondas
electromagnéticas y la radiacién en su interaccion con la materia,

La Fisica Cuantica /pre-cuantica estudiara los fenédmenos fisicos, que describen el comportamiento de

particulas dentro de la materia condensada. Las evidencias experimentales han demostrado que la radiacion
electromagnética manifiesta un comportamiento como las particulas, conocidas como fotones (radiacion de
cuerpo negro, los efectos fotoeléctricos y Compton). Como contra parte, las particulas pueden manifestar
comportamiento ondulatorio (difraccién). Este comportamiento es conocido como Dualidad Onda-Particula y
acufia el concepto de “ondiculas”, que depende del tipo de situacidn, que afronta el ente fisico (particula, radiacion,
vibracién molecular o atdomica, etc.). Las hipétesis basicas que rigen este comportamiento son las hipétesis de De
Broglie, Planck-Einstein y el principio de incerteza de Heisemberg. El comportamiento ondulatorio de cualquier
ente fisico sigue la ecuacion de Schrédinger, otra hipétesis basica. Esta ecuacion de onda introduce el concepto de
funcion de onda y densidad de probabilidad de localizacién en el espacio, permitiendo explicar la estructura
atémica, molecular y la del sélido. Este ultimo se constituye por combinaciones de orbitales atdmicos, que forma
los enlaces quimicos, donde habitan los electrones de valencia, cada uno caracterizado por estados indexados
por numeros cuanticos enteros y semi-enteros. Estos implican la cuantificacién de la energia e impulso angular
(orbital e intrinseco) y una configuracién electrénica especifica de todos los elementos de la Tabla Periddica de
Elementos.

Las multiples interacciones dan origen a bandas permitidas de energia separadas por otras prohibidas y
determinan las caracteristicas de materiales conductores, aislantes y semiconductores, componentes de todos
los dispositivos electrénicos. Los semiconductores son el motivo fundamental de este curso, ya sea en estado
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de alta pureza o de contaminacion controlada (dopada), para construir uniones de materiales con diferente
dopaje y ancho de banda prohibida (homojunturas) o diferente (heterojunturas).

La mecanica estadistica permite establecer las herramientas para contabilizar la concentracién de portadores
de carga, los electrones y su ausencia de carga negativa (denominada hueco). Las combinaciones de
diferentes semiconductores y de estos con metales y aislantes originan una distribucion de carga libre (portador
de carga), que puede ser modificada con campos eléctricos y magnéticos o radiacion externos. Aqui, es
fundamental el conocimiento de la estructura de bandas de energia permitidas, las de valencia y las de
conduccién. Las ultimas dos pobladas por portadores de carga y responsables de la conductividad eléctrica.
Este tipo modificacién de estas bandas permite el control de la densidad de corriente-tensién aplicada en cada
juntura, o en la combinacioén de las heterojunturas (hetero- estructuras). Este es el principio de funcionamiento
de transistores bipolares, de las multiples variantes de transistores basados en junturas metal-oxido-
semiconductor, el diodo led y el laser, componentes de la optoelectronica.

PROGRAMA ANALITICO
CURSO 2
1. Ondas. Distintas ecuaciones de onda, propagacioén y condiciones de borde. Interferencia y difraccion
2. El electron como particula. Efecto de un campo eléctrico y conductividad eléctrica. Modelo hidrodinamico.
Efecto Hall. Ondas electromagnéticas en soélidos. Ondas de plasma.
3. El electron como onda. El microscopio electréonico. Ecuacion de Schrédinger. Reformulacion de la dinamica.

Imposibilidad de definir la trayectoria. La evolucion temporal de la funcion de onda. Ecuacion de Schroédinger
independiente del tiempo. Las soluciones estacionarias. La densidad de probabilidad espacial. La cuantificacion de la
energia. La familia de soluciones. Operadores y valores medios de observables. Evolucién temporal de los valores
medios. Densidad de corriente de particulas.

4, El atomo de hidrégeno y la tabla periddica. Los numeros cuanticos. El espin del electrén y el principiod e
exclusion de Pauli.
5. Ligaduras. propiedades mecanicas de las ligaduras. Tipos de ligaduras. La aproximacién de modos

acoplados de Feynman. Fuerzas nucleares. La molécula de hidrégeno.
6. Teoria de electrones libres para metales. Electrones libres. Densidad de estados y distribucion de Fermi-
Dirac. Calor especifico de los electrones. Funcidn trabajo. Emisién termoidnica. Efecto Schottky. Emision de campo.
Efecto fotoeléctrico. Juntura entre dos metales.
7. Teoria de bandas en sélidos. Modelo de Kronig-Penney. Modelo de Ziman. Modelo de Feynman. Masa
efectiva. Numero efectivo de electrones libres. metales y aislantes. Huecos.
8. Semiconductores. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos. Dispersion. Densidad de electrones y huecos.
Compuestos semiconductores. Medicion de propiedades en semiconductores.
9. Dispositivos semiconductores. Juntura p-n en equilibrio. rectificacion. Inyeccién. Capacidad de juntura. El
transistor. Junturas metal-semiconductor. Estados superficiales. Junturas metal-aislante-semiconductor. Distintos
diodos. Transistor de efecto de campo. Heteroestructuras. CCD. Efecto Gunn. Otros dispositivos.

10. Materiales dieléctricos. Descripcidon macroscoépica. Descripcidon microscopica. Polarizacion. Cosntante dieléctrica
compleja y el indice de refracciéon. Propagacion de la luz. Ondas acusticas. Otras propiedades y aplicaciones.
11. Materiales magnéticos. Descripcidon macroscopica y microscopica. Dominios magnéticos e histéresis.

paramagnetismo, ferromagnetismo, ferrimagnetismo, antiferromagnetismo. Resonancia magnética. Efecto Hall
cuantico. Magnetoresistencia. Spintronica.

12. Introduccion al laser y fotonica. Sistema de dos estados. Absorcidn y amplificacion. Laseres. Laseres
semiconductores, estructura y desempefio. LEDs. detectores de luz. Moduladores.

CURSO 1
1. Ondas. Ecuacién de onda. Soluciones generales de la ecuacion de onda. Ecuaciones de Maxwell. Ecuacién de
onda de los Campos eléctrico y Magnético. Ondas planas. Relacion entre los Campos. Propagacion de las ondas.
Densidad de Energia. El espectro electromagnético
2. Flujo de impulso y de energia vector de Poynting. Superposiciéon de ondas: interferencia, batidos, ondas
estacionarias: Analisis de Fourier. Paquetes de onda de ondas y particulas, velocidad de fase y de grupo,
dispersion.
3. Dualidad onda-particula: Experiencias de difraccion de ondas y particulas. Efecto fotoeléctrico. Concepto del
fotdon como cuanto de energia. Efecto Compton-interaccion electrén-foton. La experiencia de las dos rendijas.
Conceptos de Feymann.
4. Postulado de Broglie vinculacién corpuscular y ondulatoria y la constante de Planck. El principio de
Heisemberg. Postulado de la Ecuacion de Schrédinger. Ondas de materia. La separacion de variables. Las
soluciones estacionarias. La densidad de probabilidad espacial. La cuantificacion de la energia. La familia de
soluciones. La evolucion temporal de la funcién de onda.

5. Propiedades del Espacio de Hilbert- Autovectores- Autovalores y la representacién de bra y ket de las
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funciones de onda y los operadores. El algebra de operadores y su relacién con los observables fisicos
(observables). Los postulados de la Mecanica Cuantica-ejemplos de aplicacion.
6. Resolucién de la ec. de Schrédinger en un potencial central-simetria esférica. La cuantificacién de la energia y el
impulso angular. Los niveles estacionarios. Los numeros cuanticos principal, orbital y magnético. Las
densidades de probabilidad.
7. El spin del electron. El concepto de orbital y su representacion. La regla de Madelung. La estructura electrénica
de los atomos multi-electrénicos y construcciéon de La Tabla Periddica de Elementos.
8. La interaccioén entre orbitales atémicos. La formacion de solidos ordenados. El concepto de estructura amorfa.
Los electrones en potenciales idnicos periddicos con el teorema de Bloch y sus consecuencias.
9. La interaccién de orbitales atémicos y la generacion de bandas de energias permitidas y probidades en 3-D.
Calculo de las bandas en una direccion del potencial peridédico. Bandas permitidas y Zonas de Brioullin. Difraccion de
Bragg en bordes de zonas. Los gaps de energia. La Valencia y de Conduccion. Tipos de sélidos cristalinos: metales,
aislantes y semiconductores. Sus aplicaciones en dispositivos electrénicos.

10. Concepto de la masa efectiva y del hueco y el calculo de su dinamica en campos externos al solido.
Ejemplos de bandas en semiconductores reales.
11. Los semiconductores y su descripcion con orbitales hibridizados sp3. La formacién de la estructura

diamantina. Los semiconductores de los grupos Il al VI. Gaps de energia-parametros de red y sus
aplicaciones tecnoldgicas.
12. La Mecanica Estadistica aplicada a electrones y huecos con la estadistica de Fermi Dirac. El principio de
Exclusion de Pauli. La funciéon de onda antisimétrica de sistemas de particulas multiples idénticas e indistinguibles.
La densidad de particulas en el limite entre la descripcion clasica y cuantica. Calculo de la
distribuciéon de densidad de particulas, la energia de Fermi. energia media, capacidad calorifica, velocidad, camino
libre medios en metales.. Semiconductores intrinsecos y célculo de la energia de Fermi.
13. Dopaje de semiconductores como necesidad tecnolégica y métodos para producirla. Célculo de niveles y
radios de ionizacion. Célculo de concentraciones de huecos y electrones en equilibrio. Semiconductores tipo p y n.
Balance detallado. Movilidad y conductividad eléctricas en diferentes regimenes de conduccion. 14.Semiconductores
fuera del equilibrio. Efecto de la inhomogeneidad en la concentracion y los campos externos. Corrientes de difusion y
arrastre. Ecuacion de Continuidad. Ecuacion de Einstein.
15.Ecuacion de transporte ambipolar de cargas (electrones y huecos) y deduccion. Aplicaciones a
semiconductores fuertemente extrinsecos y simplificaciones. Casos de interés tecnoldgico.
16.Heterojuntura abrupta rectificante en equilibrio. Estructura de bandas y métodos de construccién.
17. Formacion de pozos de potencial, su simplificacion y su relevancia tecnolégica. Métodos de calculo de niveles de
energia. Estructura de las bandas de energia. Distribucidén de carga, campo eléctrico y potencial. Formacién de la zona
desierta. Efecto de un campo externo sobre estos parametros y la capacidad de juntura. Calculo de
la densidad de corriente en polarizacién directa e inversa en régimen de corriente continua en diodos largos y
cortos.
18. Juntura metal-Semiconductor. Las cuatro situaciones en relacién a las funciones de trabajo y las bandas de
energia. Junturas 6hmicas y rectificantes. Calculo de campo y potencial en la juntura. Calculo de la corriente de los
portadores mayoritarios.
19. Heterojunturas conceptos basicos y requerimientos tecnolégicos. Tipos de heterojunturas, funcion del ancho
del gap de energia y dopaje.
20. La distribucion de Bose Einstein aplicada a cuasi particulas (fonones cuantos de la energia vibracional de la
red cristalina) y fotones. Calculo de las densidades de estados y la densidad de particulas.
21. El I4ser. El modelo de Einstein de Emision estimulada e radiacion. El laser de estado sélido. Estructura de
bandas, como combinacion de heterojunturas y la heterojuntura formada. Zona activa. La inversiéon de poblacioén y las
propiedades de los leds y diodos laser.
22. Heterojuntura Metal-Oxido-Semiconductor. Estructura de bandas aproximada. Zona de carga inducida.
Transistor de efecto de campo MOS. Efecto de la polarizacién y formacién del canal de conduccién entre
compuerta y fuerte. Esquema de polarizacién del dispositivo. Calculo de la distribucién de cargas y campo
eléctrico.

BIBLIOGRAFIA

CURSO 2

1-L. Solymar, D. Walsh y R. R. A. Syms. Electrical properties of materials. 9na edicién 2014. Oxford University
Press.

2-J. Livingston Electronic Properties of Engineering Materials

MIT series in material sciences.

3-John Morrison Modern Physics, Second Edition for Scientists and Engineers

4-Alonso - Finn, "Fundamentos Cuanticos y Estadistica Cuantica"

5-Eisberg- Resnick, "Fisica Cuantica".

6-Mc. Kelvey - "Fisica del estado solido y los semiconductores”.



il B LA S S oAbz an
Fiskza | ME= OA0E

CURSO 1
Apuntes del Campo virtual o Dropox /guias de problemas, problemas resueltos, presentaciones Power

Point, apuntes manuscritos y editados, respuestas a preguntas conceptuales, etc.)

Libros generales de Fisica Moderna y Dispositivos Electronicos
Marcelo Alonso, Edward J. Finn. “Fundamentos Cuanticos y estadisticos” Fisica Vol. 3. Ed. Fondo Educativo

Interamericano.

3-J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics.. Ed. Addison-Wesley

4-David A.B. Miller, “Quantum Mechanics for Scientists and Engineers”, Ed. Cambrige.
5-S. M. Sze- "Semiconductor Devices, Physics and Technology". Ed. John Wiley.
6-Chihiro Hamaguchi. “The Materials Science of Semiconductors”, Ed. Springer.
7-Donald Neamen. “Semiconductor Physics & Devices, Basic Principles”. Ed. Irwin.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefanza

CURSO 2

Clases tedrico-practicas con fuerte contenido de laboratorio.

CURSO 1

Clases Teorico — Practicas. Los temas de desarrollo tedrico estan distribuidas entre las dos clases de 3 horas
con desarrollo de fundamentos tedricos, herramientas de trabajo y resoluciéon de problemas numéricos,
deducciones y propuestas a soluciones de cuestiones tecnoldgicas especificas. Visitas al Laboratorio de Fisica lll
para observar experiencias relativas a Fisica Cuantica y semiconductores y laboratorios con equipamiento
relativo a estos temas (difraccion de rayos X, microscopia electronica de barrido, espectrometria de plasma
acoplado, etc.).

Modalidad de Evaluacion Parcial

CURSO 2

Dos parciales.

Trabajos practicos de laboratorio.

Exposicién de trabajos de laboratorio y trabajos especiales.

CURSO 1

Consisten en la resolucion de problemas y la respuesta a preguntas conceptuales, del mismo nivel y contenido
que los resueltos en las clases en dos parciales escritos — orales, con fechas de recuperacion.
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CALENDARIO DE CLASES
Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
<1> CURSO 2: CURSO 2 CURSO 2
13/04 al 14704 | Ondas. La
Distintas CURSO 1 recomendada
ecuaciones Teorica- enla
de onda, Practica bibliografia
propagaciény | Ondas. general
condiciones Ecuacion de
de borde. onda. CURSO 1
Interferencia y | Soluciones Apuntes del
difraccion generales de Campo
la ecuacion de Virtual “Ondas
CURSO1 onda. electromagné
Ondas Planas. | Ecuaciones de ticas”
Relacién entre | Maxwell. Libros
los Campos. Ecuacion de generales de
Propagacion Onda de los Fisica
de las ondas. Campos Moderna
Densidad de eléctricos y Alonso -
Energia. Magnéticos. El Finn,
Flujo de espectro "Fundamento
impulso y de electromagné s Cuanticos y
energia vector | tico Estadistica
de Poynting. Cuantica"
Superposicion Eisberg-
n de ondas: Resnick,
interferencia, "Fisica
batidos, Cuantica"2
ondas
estacionarias:
Anadlisis de
Fourier.
Paquetes de
onda de
ondasy
particulas,
velocidad de
fase y de
grupo,
dispersion
<2> CURSO 2 CURSO 2 CURSO 2 CURSO 2
27/04 al 01/05 | El electron Practica demostrativa de difraccion de La
como electrones. recomendada
particula. CU'R.SO 1 enla
Tedrica- bibliografia
CURSO1 Practica general
Dualidad Efecto
onda-particula. | Fotoeléctrico. CURSO 1
Experiencias | Concepto de Apuntes del
de difraccién fotén como Campo
de ondas y cuanto de Virtual
particulas. Energia. “Ecuacion de
Postulado de | Efecto Schrodinger”
Broglie Compton- Libros
vinculacion Interaccion generales de
corpusculary | electrén-foton. Fisica
ondulatoriay | Las Moderna
la constante soluciones Alonso -
de Planck. estacionarias. Finn,
El principio La densidad "Fundamento
de de s Cuanticos y
Heisemberg probabilidad Estadistica
espacial. La Cuantica"
cuantificacién Eisberg-
de la energia. Resnick,
La familia de "Fisica
soluciones. Cuantica
<3> CURSO 2 CURSO 2 CURSO1
04/05 al 08/05 | EEI electron Solucion de la Apuntes del
como onda. ecuacion de Campo
Ecuacion de Schrodinger Virtual
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
Schrédinger para una “Espacio de
particula y su Hilbert”
CURSO 1 interaccion “Operadores”
Orbitales para distintos “El atomo de
Los niveles potenciales. hidrégeno”
estacionarios. Libros
Los CURSO1 generales de
numeros Tedrica- Fisica
cuanticos Practica Moderna (IV
principal, Propiedades yV)
orbital y del Espacio Alonso -
magnético. de Hilbert- Finn,
Las Auto- "Fundamento
densidades vectores s Cuanticos y
de Auto-valores Estadistica
probabilidad yla Cuantica"
representacion Eisberg-
de bray ket Resnick,
de las "Fisica
funciones de Cuantica
onday los
operadores.
El algebra de
operadores y
su relacion
con los
observables
fisicos
Los
postulados
dela
Mecanica
Cuantica-
ejemplos de
aplicacion.
<4> CURSO 2 CURSO 2 CURSO 2 CURSO 1
11/05 al15/05 | LEI atomo Solucién de la | Explicacion TP simulacion de la CampusVirtua
de hidrégeno y | ecuacion de temporal y espacial de un electron | “Atomo de
la tabla Schrodinger interactuando con un potencial. Hidrogeno”
periodica para una “Teorema de
particula 'y su Bloch”
CURSO 1 interaccion “Estructura
La estructura para distintos electronica”
electronica de | potenciales. Libros
los atomos generales de
multielectronico| CURSO 1 Fisica
5 Teodrica- Moderna (IV
La regla de Practica y V) Alonso -
Madelung. El cuanto Finn,
La Tabla numero-el "Fundamento
Periodica de spin del s Cuanticos y
los electron. Estadistica
Elementos y La formacion Cuantica”
sus de solidos Eisberg-
propiedades ordenados- Resnick,
generales por | los cristales "Fisica
grupos y con orden de Cuantica”
periodos. largo alcance.

La interaccion
entre
orbitales
atomicos.

El concepto
de estructura
amorfa.

Los
electrones en
potenciales
periodicos. El
teorema de
Bloch y sus
consecuencia
S.
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica

<5> CURSO 2 CURSO 2 CURSO 1

18/05 al 22/05 | Ligaduras Campus

CURSO 1 Virtual

CURSO 1 Tedrica- “Calculo de
La interaccion | Practica Bandas de
de orbitales Calculo de Energia de
atomicos y la las bandas Energia
generacion de | en 1-D. Energia-
bandas de Elementos de Modelo de
energias cristalografia Kronig
permitidas y _Penney”
prohibidas. “Niveles de
Zonas de Energ ia”
Brioullin. “Cristales”
Difraccion de Libros
Bragg en generales de
bordes de Fisica
zonas. Moderna (IV
Los gaps de y V) Alonso -
energia. Las Finn,
bandas "Fundamento
pobladas-de s Cuanticos y
Valencia y de Estadistica
Conduccion. Cuantica"
Los tipos de Eisberg-
solidos: Resnick,
metales, "Fisica
aislantes y Cuantica"
semiconducto
res. Sus
aplicaciones
en
dispositivos
electrénicos.
Concepto de
la masa
efectiva y del
hueco y el
calculo de
su dinamica
en campos
externos al
sélido

<6> CURSO 2 CURSO 1 CURSO 1

25/05 al 29/05 | Electrones en | Teorica - Campus
metales Practica Virtual

Los "Hibridizacion

CURSO 1 semiconducto de Orbitales
Los resy su Estadistica
semiconducto | descripcion Cuantica
res de los con orbitales Introduccion a
grupos Il al hibridizados Metales
VI. sp3. Semiconducto
Gaps de La formacion res Intrinsecos
energia- de la Libros
parametros estructura generales de
de red y sus diamantina. Fisica
aplicaciones La densidad Moderna
tecnologicas. de particulas Alonso -
El principio en el limite Finn,
de Exclusion entre la "Fundamento
de Pauli. La descripcion s Cuanticos y
4.Mecanica clasica y Estadistica
Estadistica cuantica. Cuantica”
aplicada a Calculo de Eisberg-
electrones y la distribucion Resnick,
huecos con de densidad "Fisica
la estadistica de particulas. Cuantica”
de Fermi La Energia de
Dirac. Fermi.

La funcion de

energia
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Oftro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
onda media,
antisimétrica velocidad,
de sistemas camino libre
de particulas medios,
multiples capacidad
idénticas e calorifica
indistinguibles
Semiconducto
res
intrinsecos y
célculo de la
energia de
Fermi.
<7> CURSO 2 CURSO 1 CURSO 1
01/06 al 05/06 | Teoria de Tedrico- CampUS
bandas en Practico virtual
solidos Calculo de Semiconducto
CURSO 1 niveles y res
Dopaje de radios de Extrinsecos
semiconducto | ionizacién Semiconducto
res como Calculo de res Fuera del
necesidad concentracion equilibrio
tecnologica y es de huecos Libros
métodos y electrones generales de
para en Fisica
producirla. Semiconducto Moderna
Balance res equilibrio.
detallado. tipopyn.
Movilidad y Ecuacion de
Conductividad | Einstein
eléctricay
sus
regimenes.
Semiconducto
res fuera del
equilibrio.
Efecto de la
inhomogoneid
adenla
concentracion
y los campos
externos.
Corrientes de
difusion y
arrastre.
Ecuacion de
Continuidad.
<8> CURSO 2 CURSO 1 CURSO 2 CURSO 1
08/06 al 12/06 | Semiconducto | Tedrico- Explicacion TP de termistores La bibliografia
res. practico general
Aplicaciones recomendada
CURSO 1 de la ecuacion
Transporte amapolar CURSO 2
ambipolar de semiconducto Campus
cargas. res Virtual
Heterojuntura | fuertemente Transporte
abrupta del extrinsecos y ambipolar
tipo pn en simplificacion Semiconducto
equilibrio. es. Casos de res Fuera del
Estructura de | interés equilibrio.
las bandas tecnoldgico. Diodo PN
de energia. Calculos Heterojuntura
Distribucion de | sobre Mc. Kelvey-
carga, campo | heterojunturas "Fisica del
eléctrico y . Diagramas estado solido y
potencial. de bandas. los
Formacion de | Evaluacion semiconducto
la zona parte | res".
desierta. Shalimova
Efecto de un K.V.- "Fisica
campo de los
externo sobre semiconducto
estos res". Ed. Mir
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Oftro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
parametros Moscu;
yla SEEC

capacidad de
juntura.
Densidad de
corriente en
polarizaciéon
directa e
inversa en
régimen de
corriente
continua.
Evaluacién de
la parte I.

(Semiconduct
or Electronics
Educations
Committe-
tomo I:
"Introduccién a
la fisica de
los
semiconducto
res". Ed.
Revert

Tomo lI:
"Electrénica
fisica y
modelos de
circuitos de
transistores".
Ed. Revert

S. M. Sze-
"Semiconduct
or Devices,
Physics and
Technology".
Ed. Wiley.
Muler y
Kamins-
"Dispositivos
Eléctricos
para Circuitos
Integrados”
D. A.
Neaman-
"Semiconduct
or Physics &
Devices,
Basic
Principles".
Ed. Irwin.

<O>
15/06 al 19/06

CURSO 2
Compuestos
semiconducto
res. Medicion
de
propiedades
en
semiconducto
res.

CURSO 1
Metales.
Aplicacion de
la Estadistica
de Fermi-
Dirac a
metales
Conductividad
eléctrica.
Juntura Metal-
Semiconduct
or.
Condiciones
para
comportamien
to 6hmico y
rectificante.
Calculo de
campo y

CURSO 1
Diodo Gunn:
efectos de
campos
intensos.
Repaso para

primer parcial.

CURSO 2
Tedrico-
Practicas
Calculo de
la Energia
media, la
capacidad
calorifica en
metales.
Bandas de
energia en
Junturas
metal
semiconducto
r

CURSO 1
Campus
Virtual
Metales
Juntura Metal-
semiconducto
r.

Mc. Kelvey-
"Fisica del
estado solido y
los
semiconducto
res".
Shalimova
K.V.- "Fisica
de los
semiconducto
res". Ed. Mir
Moscu;

SEEC
(Semiconduct
or Electronics
Educations
Committe-
tomo I:
"Introduccion a
la fisica de

los
semiconducto
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teoria de problemas Informe TP basica
potencial en res". Ed.
equilibrio y Revert
fuera del Tomo II:
equilibrio. "Electrénica
Calculo de la fisica 'y
densidad de modelos de
corriente circuitos de
transistores".
Ed. Revert
S. M. Sze-
"Semiconduct
or Devices,
Physics and
Technology".
Ed. Wiley.
Miler y
Kamins-
"Dispositivos
Eléctricos
para Circuitos
Integrados”
D.A.
Neaman-
"Semiconduct
or Physics &
Devices,
Basic
Principles".
Ed. Irwin.
Para
Circuitos
Integrados”
D. A.
Neaman-
"Semiconduct
or Physics &
Devices,
Basic
Principles".
Ed. Irwin.
<10> CURSO 2 CURSO 1 CURSO 1
22/06 al 26/06 | Dispositivos Primer Parcial Campus
semiconducto Virtual Fisica
res. Diodos CURSO 2 del Estado
CURSO 1 Teorico- Solido.
Tipos de Practicas Heterojuntura.
Heterojuntura | Calculo de Diodo de
] bandas de Heterojuntura.
Estructura de heterojuntura. D. A.
bandas y Calculo de Neaman-
meétodos de densidades "Semiconduct
construccion. de corriente. or Physics &
Formacion de Devices,
pozos de Basic
potencial, su Principles”.
simplificacion Ed. Irwin.
y su S. M. Sze-
relevancia "Semiconduct
tecnologica. or Devices,
Métodos de Physics and
calculo de Technology".
niveles de Ed. Wiley.
energia.
<11> CURSO 1
29/06 al 03/07 Recuperacion Campus
de la primera virtual: Diodo
evaluacion de
parte | Heterojuntura.
D. A.
Neaman-

La Distribucion

"Semiconduct
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP basica
de Bose or Physics &
Einstein Devices,
aplicada a Basic
cuasi Principles".
particulas Ed. Irwin.
fonones S. M. Sze-
(vibraciones "Semiconduct
de la red or Devices,
cristalina) y Physics and
fotones. Technology".
Calculo de Ed. Wiley
las
densidades
de estados y
de particulas
<12> El laser. CURSO 1
08/07 al 10/07 | El modelo de Campus
Einstein de Virtual
Emision Heteroestruct
estimulada e ura
radiacion. S. M. Sze-
Estructura "Semiconduct
basica de or Devices,
los laseres y Physics and
sus Technology".
componente. Ed. Wiley.
Ganancia Mler y
del sistema. Kamins-
Coherencia "Dispositivos
de la radiacion Eléctricos
emitida. El para Circuitos
laser de Integrados”
estado solido. D. A
Estructura de Neaman-
bandas, "Semiconduct
como or Physics &
combinacién Devices,
de Basic
heterojunturas Principles".
. Zona activa. Ed. Irwin.
La inversion
de poblacion.
Propiedades
de los leds
diodos laser
<13> CURSO 1
13/07 al 17/07 CampUsS
Virtual
Transistor
MOSFET
D. A.
Neaman-

Heterojuntura
Metal- Oxido-
Semiconducto
r.

Estructura
del Capacitor
MOS.
Estructura de
bandas
aproximada.
Zona de
carga

"Semiconduct
or Physics "
Devices,
Basic
Principles”.
Ed. Irwin.
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teoria de problemas Informe TP basica
inducida.
Transistor de
efecto de
campo MOS.
Efecto de la
polarizacién y
formacion del
canal de
conduccion
entre
compuerta y
fuerte.
Esquema de
polarizacién
del
dispositivo.
Calculo de
la distribucion
de cargas y
campo
eléctrico
<14> Transistor CURSO 1
20/07 al 24/07 | bipolar. Campus
Combinacién virtual
de dos Transistor
homojunturas, Bipolar
esquema de D. A.
las bandas Neaman-
de energia. "Semiconduct
Calculo de or Physics &
la densidad Devices,
de Basic
portadores y Principles".
la densidad Ed. Irwin.
de corriente.
Esquemas de
polarizacion.
<15> CURSO 2
27/07 al 31/07 IDEM
ANTERIOR
CURSO 1 CURSO1
Clases de D. A.
repaso Neaman-
"Semiconduct
or Physics "
Devices,
Basic
Principles”.
Ed. Irwin.
<16> Ter parcial CURSO 1
28/07 al 31/07 D. A
03108 al 07/08 | RS paonivcial Neaman-
10/08 al 14/08 [€¢-2 9O "Semiconduct
17/08 al 21/08 o
Devices,
24/08 al 28/08 Basic
01/09 al 04/09 Principles”.
Ed. Irwin.




il B LA S S oAbz an
Fiskza | ME= OA0E

CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula

10

20

30

40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacion Parcial

CURSO 1
Semanas 8 1214y 16

CURSO 2

La semana 8 es la primera evaluacion de la parte I.

La semana 11 es la recuperacion de la evaluacion de la parte I. La semana 15 es la primera evaluacion de la parte Il.
La semana 16 es la recuperacion de la evaluacién de la parte Il.

Otras observaciones

CURSOS 1Y 2
La calificacion de los trabajos practicos comprende, no solo las de las evaluaciones parciales, sino también la correspondiente a la
realizacion de las experiencias de laboratorio y la participacion de los alumnos en las clases.




