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Caracteristicas generales

La asignatura estd ubicada en el tercer afio primer semestre del plan de estudios de la carrera Ingenieria
Electrénica.

Para su cursado se requiere que los alumnos hayan superado, en el area de la Fisico - Quimica, los cursos de
Fisica General incluidos en el Plan (Introduccién a la Fisica, Fisica I, Fisica Il y Fisica lll), que se corresponden
con contenidos trabajados en el contexto de paradigmas clasicos, y de Quimica general; asi como
conocimientos fundamentales del analisis de circuitos. La formacion necesaria en Mateméticas es en resolucion
de ecuaciones diferenciales.

Los contenidos desarrollados a lo largo de la asignatura incluyen aspectos fundamentales del area de estudio de
la ciencia de materiales, la comprensién del funcionamiento fisico y circuital de los dispositivos electronicos
elementales, su modelado fisico y tecnoldgico, curvas caracteristicas y empleo en circuitos de aplicacion
sencillos.

El enfoque, desde lo fisico, se inicia con el andlisis y reestructuracion del basamento conceptual hacia un modelo
de materia a partir de la necesidad de transicion al paradigma cuantico. El estudio de los diferentes
materiales hace uso de una caracterizacion que parte tanto del analisis de su estructura como de sus
propiedades eléctricas, Opticas y magnéticas orientando el andlisis con proyeccion tecnolégica - ingenieril.

La permanente visualizacion del comportamiento de los dispositivos (concreciones tecnolégicas de determinadas
estructuras materiales) entendidos como sistema en diferentes condiciones de interaccion, permite al alumno
visualizar sus aplicaciones basicas, las que ademas son estudiadas en forma integrada y paralelamente en el
dictado mediante la realizacion de ensayos experimentales; que involucran estudio de curvas y circuitos de
aplicacién sencillos.

La asignatura aporta contenidos fundamentales para la formacion del ingeniero electrénico, tanto en lo que
refiere a aspectos tedrico como experimentales, integrando conceptos, procedimientos y metodologias de
analisis propios de la Fisica y de la Ingenieria electrénica. El alumno logra interpretar distintos fenémenos fisicos,
construir modelos cientificos y tecnol6égicos de los dispositivos basicos y experimentarlos en circuitos de
aplicacién sencillos del campo de la electrénica.

Se aporta asimismo a la formacién integral del ingeniero en la realizacién de tareas en forma grupal tanto en el
laboratorio como en entornos virtuales, con herramientas facilitadoras de trabajos colaborativos y el desarrollo de
formas de evaluacion que le exigen haber logrado una adecuada comunicacion oral y escrita.

El dictado se organiza en grupos reducidos segun horarios de teoria y laboratorio. Sobre la base de talleres,
exposicion dialogada y seminarios participativos, se organizan las actividades teéricas; incluyen resolucion de
problemas en la forma de pequefios proyectos realizados en forma grupal, dentro y fuera del aula. Los alumnos
emplean software de disefio, simulaciones, materiales de estudio escritos (de catedra y ampliatoria), videos e
hipermedia desarrollado en la catedra. Para el laboratorio, se conforman comisiones de no mas de 15 alumnos,
con trabajos practicos consistentes en adquisicion y andlisis de datos, ensayos de circuitos sencillos y busqueda
de informacion a los fines del disefio y calculo empleando dispositivos electrénicos y software especifico.

Objetivos

Al finalizar la asignatura el estudiante habra
- Comprendido los fundamentos de la Fisica de los dispositivos semiconductores elementales y de los principios
de operacion de los mismos para su aplicacién en el disefio de circuitos electronicos béasicos en asignaturas
posteriores del plan de estudios
- Experimentado dispositivos semiconductores elementales en uso en la Ingenieria Electrénica y comprendido su
comportamiento en circuitos de aplicacién sencillos.
- Adquirido dominio de metodologias de andlisis del comportamiento de dichos dispositivos aplicando
conocimientos teéricos y habilidades propias de la experimentacion integrados en el desarrollo de actividades de
proyectos y de resolucién de problemas.

- Adquirido destrezas en el uso de recursos de laboratorio y de técnicas informaticas y de simulacién, con
desarrollo de la capacidad de andlisis, sintesis, célculo y modelado de dispositivos semiconductores elementales
- Adquirido conocimiento de las técnicas de fabricacion de los dispositivos.



- Desarrollado competencias instrumentales en la busqueda, organizacion, analisis y planificaciéon de actividades,
asi como competencias comunicativas oral, audiovisual y escrita.
- Desarrollado mayor autonomia en la toma de decisiones y de competencias interpersonales

Contenido Tematico

Unidad 1. FUNDAMENTOS DE FiSICA CUANTICA

1.1. Fisica Cuantica. Conceptos e interpretaciones fundamentales. Experiencias conflictivas: Radiacion del
cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton. Espectros gaseosos

1.2. Modelos Atémicos. El atomo de Thompson - El &tomo nuclear de Rutherford - Bohr (hidrégeno) - Hipétesis
de De Broglie - El experimento de Davisson — Germer - La ecuacion de Schrodinger - Principio de
indeterminacion de Heisemberg - NUmeros cuanticos

1.3. Modelos de Potencial y explicacion mecanico-cuantica. Atomos polielectrénicos. Principio de exclusiéon de
Pauli. Moléculas. Cristales.

Unidad 2. MATERIA CONDENSADA. CRISTALES Y SU INTERACCION CON EL MEDIO

2.1 Materia Condensada. Estructura y Estados de Agregacion. Temperatura de la sustancia. Sélidos y sistemas
cristalinos. Propiedades. Modelo de bandas

2.2. Impurezas e imperfecciones en redes cristalinas. Impurezas sustitucionales donantes y aceptantes en
semiconductores. Semiconductores n y p. Bandas de impurezas. Impurezas indeseables. Impurezas en
conductores. Contactos éhmicas y pistas conductoras.

2.3. Los cristales en interaccion con el medio. Estados de Equilibrio. Efectos térmicos. Probabilidad de ocupacion
de estados. Funcion de distribucion de Fermi-Dirac. Efectos radiativos Respuesta espectral. Fotoemision.
Concentracion luminica adicional en semiconductores. Efectos mecanicos - Piezoelectricidad.

2.4. Los cristales en interaccion con el medio. Estados de no Equilibrio. Inyeccién. Generacién. Difusion.
Recombinacién Retorno al equilibrio. Decaimiento y tiempo de vida de portadores .Longitud de difusién. Cinética
del proceso de recombinacién. Transiciones directas e indirectas.

Unidad 3. EL PROCESO DE CONDUCCION ELECTRICA

3.1 Perturbaciones del movimiento de los portadores en la red cristalina. Masa eficaz. Movimiento térmico.
Movimiento por campo eléctrico. Velocidad de arrastre. Movilidad. Resistividad. Efecto Joule. Conductividad en
semiconductores, conductores y aislantes.

3.2. Interaccién de semiconductores con el medio. Resistividad y temperatura. Efecto Thompson. Corriente
fotoconductiva y resistencia. Conduccion eléctrica en campos magnéticos. Efecto Hall. LDR, Termistores y
sensores hall.

3.3. Rupturas por campos intensos. Efectos avalancha y tlnel. Efectos de altas corrientes en semiconductores.
Superconductividad.

Unidad 4. JUNTURAS

4.1 Junturas semiconductoras, semiconductor-metal, metal-metal. Formacion. Propiedades y parametros.
Relaciones electrostaticas. Regidn de carga espacial, campo eléctrico y bandas de energia. Su dependencia de
la concentracion de impurezas y otras variables de disefio. Junturas cuéanticas.

4.2. Junturas en polarizaciones directa e inversa. Rectificacion. Corrientes en el diodo. Relacion Volt - ampere.
Mecanismos fisicos de ruptura. Capacidades de transicion y de difusion. Dependencia C-V. Dispositivos de
estado sélido de una sola unién. Diodos de contacto puntual; Schottky. Diodos Tunel, Inverso, Zener,
Rectificadores. PIN. Estructuras, especificaciones, curvas y propiedades.

4.3. Interaccién con el medio. Propiedades. Interaccion térmica Efecto Seebeck. Termogeneracién. Interaccién
luminica Fotogeneracién. Efecto Peltier. Emision de fotones. Dispositivos de unién basados en efectos térmicos y
Opticos. Celdas fotovoltaicas. Fotodiodos. Diodos LED. Optoacopladores. Termocuplas. Temperatura y rupturas
zener y avalancha. Estructuras, especificaciones, curvas y propiedades.

4.3. Modelos. Circuitos basicos con diodos: rectificacion, regulacion, limitacion.



Unidad 5. INTERACCION ENTRE JUNTURAS

5.1. Interaccion entre junturas. Formacion. Propiedades y parametros Transistores bipolares. Principios de
funcionamiento Estructuras, propiedades, especificaciones, tipos y simbologia.

5.2. Polarizaciébn y modos de trabajo. Configuraciones. Interacciébn con el medio. Rupturas en distintas
configuraciones.

5.3. Modelos y simulacién Curvas. Zonas de funcionamiento y aplicaciones elementales

Unidad 6. TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO DE JUNTURA

6.1. Transistor de Efecto de Campo de Juntura (Jfet). Propiedades y parametros. Principios de funcionamiento
Estructuras, propiedades, especificaciones, tipos y simbologia.

6.2. Polarizacion y modos de trabajo. Configuraciones. Interaccion con el medio.

6.3. Modelos. Curvas. Zonas de funcionamiento y aplicaciones elementales

Unidad 7. ESTRUCTURAS MOS

7.1. Estructuras MOS. Efectos de superficie Propiedades y parametros Capacitores y Transistores MOS.
Principios de funcionamiento - Estructuras, especificaciones, propiedades, tipos y simbologia.

7.2. Influencia de las dimensiones. polarizacion y modos de trabajo. Efectos térmicos. Configuraciones.

7.3. Modelos. Curvas. Zonas de funcionamiento y aplicaciones elementales.

Unidad 8: TECNOLOGIAS DE FABRICACION DE CIRCUITOS INTEGRADOS
8.1.Tecnologias de fabricacion de circuitos integrados. Métodos de fabricacion. Tendencias actuales.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

Las “clases tedricas” asumen caracteristicas de seminarios — taller en aula con PC mediante exposicion
dialogada, actividades grupales con empleo de libro, simulaciones, sistema hipermedia y laboratorio remoto de la
catedra.

Se dispone de aula virtual a través de la cual, mediante clave y usuario personales se accede a todos los
recursos didacticos digitalizados. A través de ella se gestionan y organizan los procesos comunicativos con
empleo de mensajeria individual y de foros; asi como las entregas de actividades individuales y grupales. Estas
Ultimas incluyen resolucién de problemas, desarrollo de modelado de dispositivos y otras actividades de calculo,
andlisis y sintesis, en los que los estudiantes se involucran individual y grupalmente (segun se solicite) con
empleo de los recursos variados del aula: hipermedia, materiales didacticos escritos, bibliografia ampliatoria,
simulaciones, laboratorio de ensayos remotos y laboratorio experimental tradicional, propio de la catedra.

En laboratorio experimental tradicional las actividades préacticas se realizan en comisiones integradas por 4 0 5
grupos de 2 o 3 (max) alumnos cada uno con guias desarrolladas por el equipo docente. Se realizan ensayos de
dispositivos, adquisicion de datos experimentales, andlisis y experimentacion sobre circuitos elementales de
aplicacion. Se emplean kits e instrumental propio. Evaluacién continua formativa y sumativa y final

Actividades de Formacién Practica

Dentro de las actividades de formacién practica en la asignatura se distinguen: trabajos experimentales en
laboratorios; resolucion de problemas abiertos y actividades de disefio.

A los fines del dictado, el aula es concebida como ambito de discusion, analisis, elaboracion y re-elaboracion de
contenidos desde distintas perspectivas, empleandose como estrategias, la realizacién y comparacién de mapas
conceptuales individuales, el empleo de simulaciones, la experimentacion real y el desarrollo de distintas
actividades que incluyen la resolucién de problemas involucrando procesos de investigacion y/o disefio con el
empleo de todos los recursos disponibles en la catedra.

El trabajo en laboratorio se organiza en comisiones integradas por un nimero reducido de grupos constituidos



por no mas de tres alumnos cada uno sobre la base de guias desarrolladas por la catedra; involucran actividades
de ensayo de dispositivos y adquisicion de datos experimentales, con empleo de kits e instrumental propio y
adecuado.
Respecto de los problemas abiertos de Ingenieria: La solucién de los mismos requiere de parte del alumno
ensayos de laboratorio y empleo de software para el célculo y la simulacion.

NO

Titulo

Descripcion

TE

TE

TE

TE

TE

RP

PA

Termistor

LDR

La Juntura

Capacidades de juntura

Termocupla y T° de Junturas

Modelos atémicos

Estudio del comportamiento
de distintas junturase inferir
sobre sus caracteristicas
constructivas

Ensayo de termistores; respuesta a cuestionario que involucra la
revisidn integrada de aspectos tedricos y resultados experimentales; asi
como la formulacion de conclusiones en el informe correspondiente.
Ensayo de LDR con filtros diversos; respuesta a cuestionario que
involucra la revision integrada de aspectos teéricos y resultados
experimentales, asi como la formulacion de conclusiones en el informe
correspondiente.

Ensayo de diferentes tipos de diodos. Respuesta a cuestionario que
involucra la revisién integrada de aspectos teoricos y resultados
experimentales y la formulacion de conclusiones en el informe
correspondiente.

Se visualizan mediante ensayos en diferentes condiciones de
polarizacion las capacidades de transicién y difusién de la Juntura. Se
incluye cuestionario que involucra la revisién integrada de aspectos
tedricos y resultados experimentales y la formulacion de conclusiones
en el informe correspondiente.

El alumno analiza mediante diferentes ensayos los fenémenos térmicos
que se producen en distintos dispositivos de una unién (uniones semic -
semic; unidn conductor- conductor). Se incluye cuestionario que
involucra la revision integrada de aspectos tedricos y resultados
experimentales, asi como describir aplicaciones.Se elaboran
conclusiones en el informe correspondiente.

Modelos atdmicos. Actividades desarrolladas sobre la base de video,
observacion de espectros y software de simulacion. (material
multimedia desarrollado en la catedra).

El estudiante analiza modelos atdbmicos desde inicios del siglo XX hasta
alcanzar un modelo de materia plausible para el estudio de la Fisica
electronica.

En esta actividad, mediante laboratorio remoto, el estudiante ensaye
diodos rectificadores de silicio y de germanio, diodo zener, unién base
colector del transistor bipolar y diodo led.

La actividad requiere

« El andlisis y la comparacion de curvas, - completas y por tramos -,
involucrando ensayos de uniones de distintos materiales (silicio,
germanio y arseniuro de galio).a los fines de inferir acerca de las
caracteristicas de los procesos de recombinacién que en cada
condicién experimental prevalecen. El alumno debe explicar los
comportamientos observados desde la perspectiva de los procesos
fisicos involucrados y relacionar los mismos con posibles aplicaciones
de los dispositivos ensayados



Disefio Disefio de un diodo

PA

Obtencién del modelo de
Giacoletto de un transistor
dado.

En esta actividad el alumno llega a plantear el disefio de un diodo
semiconductor y a estimar los parametros del mismo, conocidos:

« La tension de ruptura del dispositivo

« La tension de arranque del diodo

« El dopaje de la oblea base

« El largo y el area transversal del diodo

Debe determinar y estimar para este diodo:

« el material base

« el dopaje a ser realizado en la oblea base para construir el otro lado
del diodo

« el tamafio de la zona de carga espacial y las longitudes de difusion
adyacentes a esta, las capacidades de transicién y de difusion para
distintas condiciones de polarizacion.

« El campo eléctrico interno de la juntura y determinar el tipo de ruptura.
» Aproximar un valor de la resistencia dinamica de este.

Asimismo, debe explicar el posible uso del mismo (aplicacién técnica) e
inferir el comportamiento fisico de la juntura.

Para la resolucion de la actividad el alumno apela a informacion
experimental (en forma de Tablas, suministradas en los textos de la
cétedra), software auxiliar de disefio (programas Poisson y Fermi de la
universidad de Stanford), empleo de graficadores y software de calculo,
conocimientos tedricos, e incluso software de simulacion
(prueba/verificacion) de diodos (sim win 5.1).

Se trata de una actividad que le exige no sélo integrar/ revisar/ aplicar
los conceptos trabajados en las distintas unidades de la asignatura,
sino también resignificar otros trabajados en anteriores asignaturas del
area Fisica

En esta actividad el alumno debe:

« En el laboratorio obtener, mediante ensayos, las curvas y parametros
experimentales de un transistor dado en diferentes condiciones de
funcionamiento y polarizacion.

« A partir de un andlisis de los fenébmenos y efectos fisicos involucrados
en el funcionamiento de un transistor, el alumno identifica los posibles
elementos a ser tenidos en cuenta para la elaboracién un modelo
tedrico genérico.

« Luego de esa identificacion, procede a la representacion grafica del
mismo, asumiendo sus elementos constitutivos la forma de circuito
simple equivalente, a través de su reemplazo por un conjunto de
elementos (R, L, C, fuentes de corriente, fuentes de tension, etc.).

« En este punto debe realizar consideraciones especificas de lo que se
quiere lograr describir con el modelo, (en este caso las que
corresponden al llamado modelo de Giacoletto) pasando a eliminar
elementos innecesarios y/o superfluos que no hacen a la esencia de lo
gue se busca representar.

« La descripcién definitiva del modelo surge entonces a partir de las
consideraciones fisicas y de funcionamiento.

« Por ultimo a partir de las mediciones realizadas en el laboratorio se
estima el valor de los parametros del modelo para el transistor
previamente ensayado.
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RP

TE

Circuitos béasicos con diodos

BJT

Fototransistor y Transistor
bijuntura con temperatura

Circuitos basicos con BJT

Circuitos basicos con
Transistores efecto de campo

Pozos de potencial

Fermi

Recombinacion, arrastre y
difusion

MOSFET

Con empleo de protoboard, manuales e instrumental de laboratorio, el
alumno procede al armado y ensayo de circuitos basicos con diodos a
los fines de visualizar rectificacion, regulacién y limitacion. Se incluye
cuestionario que involucra la revision integrada de aspectos teéricos y
resultados experimentales y la elaboracién de conclusiones.

Ensayo de Transistores Bijuntura. Ensayo de BJT en configuracién EC.
Andlisis de curvas tedricas y experimentales. Empleo de manuales.
Determinacién de parametros. Respuesta a cuestionario que involucra
la revision integrada de aspectos teéricos y resultados experimentales
y la formulacién de conclusiones en el informe correspondiente.

El alumno analiza mediante diferentes ensayos los fenémenos térmicos
que se producen en distintos transistores. Se incluye cuestionario que
involucra la revision integrada de aspectos tedricos y resultados
experimentales, asi como describir aplicaciones.Se elaboran
conclusiones en el informe correspondiente.

Con empleo de protoboard, manuales e instrumental de laboratorio, el
alumno procede al armado y ensayo de circuitos basicos con BJT a los
fines de visualizar su funcionamiento con diversas polarizaciones (lineal
y digital). Se incluye cuestionario que involucra la revision integrada de
aspectos tedricos y resultados experimentales y la elaboracion de
conclusiones.

Con empleo de protoboard, manuales e instrumental de laboratorio, el
alumno procede al armado y ensayo de circuitos basicos con MOS a los
fines de visualizar su funcionamiento con diversas polarizaciones (lineal
y digital). Se incluye cuestionario que involucra la revisién integrada de
aspectos tedricos y resultados experimentales y la elaboracion de
conclusiones.

Actividad desarrollada con simulador de la Ecuacién de Schrodinger
elaborado en la catedra. El estudiante modela, interactuando con el
simulador pozos varios: potencial unidimensional infinito; atomo, la
formacion de moléculas, cristales, bordes de materiales; cristales con
imperfecciones; efectos térmicos sobre el cristal. Se visualizan
funciones de ondas, niveles y bandas de energia. Con la simulacién de
efectos térmicos sobre los cristales se orienta a la nocién de
incertidumbre en la energia de los estados electrénico y la formulacion
de Fermi.

Actividad desarrollada con simulaciones interactivas. Se estudian los
aportes de la estadistica de Fermi - Dirac para el caso de
semiconductores intrinseco y extrinsecos.

Mediante el empleo de simulaciones interactivas se estudia la
interaccién luminica con barras semiconductoras cristalinas, sin y con
campo eléctrico. Se modifican parametros y se analizan graficos
facilitando la comprensién de fenémenos asociados a la generacion,
difusion, recombinacion y efectos por aplicacién de campo eléctrico.
Ensayo de MOSFET. Analisis de curvas tedricas y experimentales.
Empleo de manuales. Determinacién de parametros. Respuesta a
cuestionario que involucra la revision integrada de aspectos teéricos y
resultados experimentales y la formulacion de conclusiones en el
informe correspondiente.



Evaluacion

Distribucion de la carga horaria

Presenciales

Tedricas 38 Hs.
Practicas Experimental de Laboratorio 30 Hs.
Experimental de Campo 0 Hs.
Resolucién de Problemas y Ejercicios 12 Hs.
Problemas Abiertos de Ingenieria 8 Hs.
Actividades de Proyecto y Disefio 8 Hs.
Practica Profesional Supervisada 0 Hs.
Total 96 Hs.
Evaluaciones 8 Hs.
Dedicadas por el alumno fuera de clase
Preparacién Teérica 32 Hs.
Preparacion Préctica 32 Hs.
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 32 Hs.
Total 96 Hs.
Bibliografia basica
Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Fundamentos de Electrénica  Albella, J.M., Martinez Duart, | Addison Wesley 1996 3
Fisica y Microelectrénica J.M Iberoamericana / Universidad
(ISBN 0-201-65363-X) Autonoma de Madrid
Fisica Electronica (ISBN: Von Pamel, O, Marchisio S. Editorial de la Universidad 2002 | Soporte
978-950-673-429-9) Nacional de Rosario electron
ico
Del &tomo al sélido (ISBN Von Pamel, O., Marchisio, S.  Editorial de la Universidad 2002  Soporte
978-950-673-432-9) Ronco, J.) Nacional de Rosario electrén
ico
Guias de laboratorio para el Plano, M., Merendino, C. Editorial de la Universidad 2012 Soporte
ensayo de dispositivos Nacional de Rosario digital
electrénicos : trabajos
practicos para la catedra de
fisica IV, FCEIA-UNR - ISBN:
978-950-673-434-3
SEMICONDUCTOR Neamen, D. Editorial Mc Graw-Hill 2012 1
PHYSICS AND DEVICE
(ISBN 007119862-08)
Fisica Universitaria con Fisica Sears y Zemansky Addison-Wesley - PEARSON 2014 1

Moderna - Volumen 2

Bibliografia complementaria



Titulo Autores Editorial Afio Ejem.

Electrénica integrada JACOB MILLMAN,; EDITORIAL HISPANO 1997 6
CHRISTOS C. HALKIAS EUROPEA

FUNDAMENTOS DE Albella; Prentice Hall 2012 1

MICROELECTRONICA, Martinez-Duart;Agull6-Rueda

NANOTECNOLOGIA Y

FOTONICA

Manuales de Diodos y Fapesa, Motorola, RCA., Varias

Transistores. ARBO, National, Phillips,etc.

Microelectronica circuitos y Horenstein Mark N. Prentice Hall 1997 4

dispositivos.

Electronic Properties of Hummel, R Springer 2011 1

Materials

Recursos web y otros recursos

La signatura dispone de un aula virtual en la plataforma c-virtual (http://c-virtual.fceia.unr.edu.ar/ ) a la que se
accede mediante usuario y clave personalizados. Desde el aula virtual se accede a:

Médulos de teoria (archivos pdf):

Fisica Electrénica | (M6dulos 1 a 10)

Fisica Electrénica Il (M6dulos 11 a 19)

Guias para la realizacion de cada una de las actividades de Resolucién de problemas y Experimentales de la
asignatura

Materiales multimedia y otros recursos

Sistema Multimedia: "Del atomo a la materia", desarrollado en la catedra

Videos: Fisica Cuantica N°1 (El atomo), Fisica Cuantica N°2 (Particulas y ondas)

Simulaciones de Mecanica Cuantica desarrolladas por la catedra

Simuladores de la Universidad de Buffalo - http://jas.eng.buffalo.edu/

Simuladores de Universidad de Cambridge SSS (Fermi)

Simuladores de Universidad de Cambridge SSS (Poisson)

“"Laboratorio remoto de Fisica Electrénico"; link propio del laboratorio remoto: http://labremf4a.fceia.unr.edu.ar/
Grupo Fisica IV Laboratorio en Facebook



Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad

1 1 FUNDAMENTOS DE FiSICA CUANTICA  RP: Modelos atémicos. Actividades
1.1. Fisica Cuantica. Conceptos e desarrolladas sobre la base de video,
interpretaciones fundamentales. observacién de espectros y software de
Experiencias conflictivas: Radiacion del simulacién
cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico. Efecto
Compton. Espectros gaseosos
1.2. Modelos Atomicos. El atomo de
Thompson - El atomo nuclear de
Rutherford - Bohr (hidrogeno) - Hipotesis
de De Broglie

2 1 1.2. Cont. El experimento de Davisson — TE.- Instrumental - Manejo de Osciloscopio y
Germer - La ecuacion de Schrodinger - GAF - Errores
Principio de RP: Modelizaciones (Schrodinger): casilla de
indeterminacion de Heisemberg - NUmeros potencial, &tomos, moléculas, cristales,
cuanticos bordes de materiales, Actividad desarrollada
1.3. Modelos de Potencial y explicacion sobre la base de simulaciones
mecanico-cuantica. Atomos
polielectrénicos. Principio de exclusién de
Pauli. Moléculas. Cristales

3 2 MATERIA CONDENSADA. CRISTALES Y | RP. Modelizaciones (Schrodinger) (cont):

SU INTERACCION CON EL MEDIO

2.1 Materia Condensada. Estructura y
Estados de Agregacion. Temperatura de la
sustancia. Solidos y sistemas

cristalinos. Propiedades. Modelo de
bandas

2.2. Impurezas e imperfecciones en redes
cristalinas. Impurezas sustitucionales
donantes y aceptantes en
semiconductores. Semiconductores ny p.
Bandas de impurezas. Impurezas
indeseables. Impurezas en

conductores. Contactos 6hmicas y pistas
conductoras.

cristales con impurezas; efectos térmicos -
Actividad desarrollada sobre la base de
simulaciones

E. Fermi: Actividad desarrollada sobre la
base de simulaciones
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2

2.3. Los cristales en interaccién con el E: Cristales . Difusion, arrastre y
medio. Estados de Equilibrio. Efectos recombinacion. Actividad desarrollada sobre
térmicos. Probabilidad de ocupacion la base de Simuladores de Buffalo
de estados. Funcion de distribucién de

Fermi-Dirac. Efectos radiativos Respuesta

espectral. Fotoemisién.

Concentracion luminica adicional en

semiconductores. Efectos mecanicos -

Piezoelectricidad.

2.4. Los cristales en interaccién con el

medio. Estados de no Equilibrio. Inyeccién.

Generacion. Difusion.

Recombinacion Retorno al equilibrio.

Decaimiento y tiempo de vida de

portadores .Longitud de difusion. Cinética

del proceso de recombinacion.

EL PROCESO DE CONDUCCION TE- LDR: Trabajo experimental
ELECTRICA TE.- Termistor

3.1 Perturbaciones del movimiento de los

portadores en la red cristalina. Masa

eficaz. Movimiento térmico.

Movimiento por campo eléctrico. Velocidad

de arrastre. Movilidad. Resistividad. Efecto

Joule. Conductividad en

semiconductores, conductores y aislantes.

3.2. Interaccion de semiconductores con el

medio. Resistividad y temperatura. Efecto

Thompson. Corriente

fotoconductiva y resistencia. Conduccién

eléctrica en campos magnéticos. Efecto

Hall. LDR, Termistores y

sensores hall.

3.3. Rupturas por campos intensos.

Efectos avalancha y tanel. Efectos de altas

corrientes en semiconductores.

Superconductividad.

Evaluacion UD 1 a 3 E. Formacion de Juntura. Actividad
JUNTURAS desarrollada con Simulaciones de Buffalo
4.1 Junturas semiconductoras,
semiconductor-metal, metal-metal. TE: La Juntura: diodos Rectificadores y
Formacion. Propiedades y parametros. Fotodiodo

Relaciones electrostaticas. Region de
carga espacial, campo eléctrico y bandas
de energia. Su dependencia de la
concentracion de impurezas y otras
variables de disefio. Junturas cuanticas.
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11

12

4

6/7

4.2. Junturas en polarizaciones directa e
inversa. Rectificacién. Corrientes en el
diodo. Relacién Volt - ampere.
Mecanismos fisicos de ruptura.
Capacidades de transicién y de difusion.
Dependencia C-V.

4.3. Interaccién con el medio. Propiedades.
Interaccion térmica Efecto Seebeck.
Termogeneracion. Interaccion

luminica Fotogeneracion. Efecto Peltier.
Emision de fotones.

4.3 (Cont.)Dispositivos de unién basados
en efectos térmicos y opticos. Celdas
fotovoltaicas. Fotodiodos. Diodos LED.
Optoacopladores. Termocuplas.
Temperatura y rupturas zener y avalancha.
Estructuras, especificaciones, curvas y
propiedades.

4.4. Modelos. Circuitos bésicos con diodos:
rectificacion, regulacion, limitacion
INTERACCION ENTRE JUNTURAS

5.1. Interaccion entre junturas. Formacion.
Propiedades y parametros Transistores
bipolares. Principios de

funcionamiento Estructuras, propiedades,
especificaciones, tipos y simbologia

5.2. Polarizacién y modos de trabajo.(base
comun)

5.2. (Cont). Polarizacién y modos de
trabajo. (emisor comun). Configuraciones.
Interaccion con el medio. Rupturas en
distintas configuraciones

5.3. Modelos y simulacién Curvas. Zonas
de funcionamiento y aplicaciones
elementales

TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO
DE JUNTURA

6.1. Transistor de Efecto de Campo de
Juntura (Jfet). Propiedades y parametros.
Principios de funcionamiento

Estructuras, propiedades,
especificaciones, tipos y simbologia.

6.2. Polarizacion y modos de trabajo.
Configuraciones. Interaccién con el medio.
6.3. Modelos. Curvas. Zonas de
funcionamiento y aplicaciones elementales
ESTRUCTURAS MOS

7.1. Estructuras MOS. Efectos de
superficie Propiedades y parametros

TE: Capacidades de Juntura

TE:Termocupla y T° de Junturas

D: Simulacién de Junturas (disefio de diodo):
Actividad desarrollada con Simulador de
Poisson

TE: Circuitos béasicos con diodos: rectificacion,
regulacion, limitacion

RP: Comparativa del comportamiento de
junturas; analitico de curvas a partir de
ensayos juntura de BJT; led infrarrojo y diodo
rectificador - Actividad con Laboratorio remoto

TE .- Transistor Bijuntura (BJT)

TE: Fototransistor y Transistor bijuntura con
temperatura

RP: Mod: Modelos Ebers y Moll y Giacolleto -
Trabajo préactico

TE. Zonas de funicionamiento y aplicaciones
elementales con BJT: fuente de corriente,
circuito

inversor, funcionamiento como llave.
Actividad integradora BJT (Evaluacion de
Unidades 4 y 5)

TE: Transistores de efecto de campo de
juntura - Actividad mediante laboratorio
remoto
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14

15

16

7.1. (cont.) Capacitores y Transistores
MOS.

Principios de funcionamiento - Estructuras,
especificaciones, propiedades, tipos y
simbologia.

7.2. Influencia de las dimensiones.
polarizacion y modos de trabajo.
Configuraciones. Efecto de la temperatura
7.3. Modelos. Curvas. Zonas de
funcionamiento y aplicaciones
elementales.

Evaluacion Unidades 6y 7

TECNOLOGIAS DE FABRICACION DE
CIRCUITOS INTEGRADOS
8.1.Tecnologias de fabricacion de circuitos
integrados. Métodos de fabricacion.
Tendencias actuales

Coloquios de promocion

TE.- Transistores de efecto de campo de
estructuras MOS. Caracteristica

TE.- Transistores de efecto de campo de
estructuras MOS. Aplicaciones elementales-
fuente de

corriente, circuito inversor, funcionamiento
como llave.

RP: Modelos de JFET y MOSFET

Coloquios de promocion
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