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I.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

FISICA DE SEMICONDUCTORES
COMPLEMENTOS DE FiSICA

Nombre de la asignatura:
Nombre de la materia:

Créditos ECTS 6
Caracter: OPTATIVA
Titulacio: GRADUADA/O EN FISICA

Departamento: Fisica Aplicada y Electromagnetismo

11.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La Fisica de Semiconductores es una asignatura de caracter optativo que se imparte en el
segundo cuatrimestre de cuarto curso de los estudios del Grado en Fisica y consta de 6
créditos ECTS, de los cuales 4,5 son tedricos y 1.5 son de laboratorio.

El objetivo de esta materia es proporcionar a los estudiantes una introduccion a las
propiedades béasicas de los semiconductores (estructura electrénica, estadistica de electrones
y huecos, dispersiébn de portadores, generacién y recombinaciéon de portadores fuera de
equilibrio, propiedades Opticas) y mostrar cdmo esas propiedades determinan las
caracteristicas, eficiencia y limitaciones de algunos dispositivos electrénicos y optoelectronicos

basicos.

111.- VOLUMEN DE TRABAJO

TIPO DE ACTIVIDAD DESCRIPCION HORAS
Magistrales teorico-practicas: 30

Asistencia a clases teéricas

Asistencia a clases de préacticas Clases de problemas participativas 15

Asistencia a clases de laboratorio Realizacion de experimentos en sesiones de | 15
laboratorio, incluyendo un andlisis preliminar de los
resultados. 3 h/ sesion x 5 sesiones

Preparacién de trabajos y Problemas y ejercicios: 15 h 15

resolucion de problemas para su contenidos experimentales:

evaluacion 3 horas/sesion/semana x 5 sesiones=15

Estudio-preparaciéon contenidos 3.5 h/sem x 15 semanas 52.5

tedrico- practicos

Estudio para preparacion de 16 h/examen x 1 examen 16

examenes:

Tutorias individuales (despacho) 1 h/10de clase =4,5h 4

Realizacién de exdmenes: 4 h/examen x 1 examen 25

TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 150

IV.- OBJETIVOS GENERALES
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Adquirir una visién general de las propiedades basicas de los semiconductores.

e Ser capaz de relacionar las propiedades basicas con las posibles aplicaciones.
Ser capaz de relacionar la eficiencia y caracteristicas de varios dispositivos electronicos
béasicos con la estructura electrénica de los semiconductores.

V.- CONTINIDOS MINIMOS

Tema 1. Estructuras cristalina y estructura electréonica de los semiconductores.
Partiendo de los conceptos estudiados en el Estados Solido se introduciran las estructuras de
bandas de los semiconductores mas utilizados en la industria electrénica y los pardmetros basicos
gue son necesarios para describirlas (banda prohibida y masas efectivas).

Tema 2. Estadistica de electrones y huecos.

Se introducira el concepto de densidad de estados y, partiendo de la estadistica de Fermi-Dirac
en un semiconductor intrinseco, se vera como la concentracién de electrones y huecos esta
determinada por la temperatura, el gap y las masas efectivas. Se estudiaran las modificaciones
que aporta el dopado con impurezas dadoras y aceptoras, que permiten controlar el nivel de
Fermi y hacen posibles los dispositivos electronicos.

Tema 3. Propiedades de transporte.

Partiendo primero de un modelo muy simple, como el modelo de Drude, se introduciran los
parametros de transporte para, en un segundo paso, dar una version sencilla de la ecuacion de
Boltzmann y mostrar como permite abordar problemas de transporte mas complejos, como la
difusion o el efecto termoeléctrico.

Tema 4. Dispersion de los portadores.

A partir de la teoria elemental de la dispersion se mostrara como la movilidad de los portadores
esta determinada por mecanismos basicos como la despersion por fonones acusticos e impurezas
ioniozadas.

Tema 5. Portadores fuera de equilibrio.

Se introducen los conceptos de generacion y recombinacion y los parametros que los describen y
se muestra como las inhomogeneidades de concentracién evolucionan segun la ecuacion de
difusion, cuya solucion permite definir parametros importantes para el estudio de los dispositivos
electrdnicos.

Tema 6. Propiedades opticas.

Se introduciran los parametros opticos y un modelo sencillo de absorcién resonante para,
posteriormente, mostrar como la estructura electronica en torno al gap determina la forma del
umbral de absorcion optica y cémo este determina las aplicaciones optoelectrénica de un
semiconductor, en combinacién con las propiedades de transporte.

Tema 7. Uniones p-n.

Se introducira la fisica basica del diodo p-n, mostrando que es la base de numerosos dispositivos
rectificadores, detectores y emisores.

Tema 8. Heterouniones. Uniones metal-semiconductor y metal-6xido-semiconductor.
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Se introduciran diferentes tipos de uniones semiconductoras, por analogia con la unién p-n
mostrando las nuevas posibilidades que abren de disefiar dispositivos para el control de cargas y
corrientes.

Tema 9. Fotodetectores y células solares.
El diodo p-n bajo iluminacién sera la base para introducir la fisica del efectos fotovoltaico, base de
la fotodeteccion y la conversion solar fotovoltaica.

Tema 10. Dispositivos emisores de luz.

A partir de las relaciones de Einstein se introducuiran los conceptos de emisién espontanea y
estimulada. Se mostrara como se produce emision espontanea en un diodo p-n, por inyeccion de
portadores minoritarios y qué condiciones deben cumplirse para transformarlo en un diodo laser.

V1.- DESTREZAS QUE ADQUIRIR

e Conocimiento de los parametros basicos de la estructura electrénica de un
semiconductor.

e Conocimientos de la estadistica de electrones y huecos y el papel de las impurezas
aceptoras y dadoras.

e Conocimiento de los fendmenos basicos de transporte en semiconductores intrinsecos y
extrinsecos.

e Compresion del comportamiento de portadores fuera de equilibrio y del papel que juegan
en los dispositivos electrénicos.

e Comprensién de la relacion entre la estructura electrénica y las propiedades épticas de un
semiconductor.

e Comprensién de la fisica basica de la union p-n y de la relaciébn entre su estructura
electrénica y sus caracteristicas y aplicaciones.

e Comprension de los esquemas de bandas de los diferentes tipos de heterouniones y del
uso de esos esquemas para determinan las caracteristicas y aplicaciones.

e Comprension basica de las bases fisicas de la deteccion de luz por los dispositivos
semiconductores

e Comprension basica de la emision de luz por LEDs y laseres semiconductores.

VII1.- HABILIDADES SOCIALES O TRANSVERSALES

Desarrollar la capacidad de identificar problemas e idear estrategias para su resolucion.
Desarrollar la capacidad de planificar y organizar el propio aprendizaje, basandose en el
trabajo individual a partir de la bibliografia y otras fuentes de informacion.

Evaluar la importancia relativa de las diferentes causas que intervienen en un fenémeno
fisico.

Identificar los elementos esenciales de una situacion compleja, realizar las aproximaciones
necesarias para construir modelos simplificados que lo describan y poder asi entender su
comportamiento en otras situaciones.

Ser capaz de efectuar una puesta al dia de la informacién existente sobre un problema
concreto, ordenarla y analizarla criticamente.

Fomentar la capacidad para trabajar en grupo.

VIII.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL
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La planificacion que se muestra a continuacién es l6gicamente orientativa ya que, dependiendo
del ritmo de adquisicion de competencias de los alumnos y del grado de madurez de sus
conocimientos previos, puede resultar conveniente (0 necesario) reajustar el cronograma
siguiente.

TEMARIO DE TEORIA

horas

Estructuras cristalina y electrénica
Estadistica de electrones y huecos
Fendémenos de transporte
Dispersion de portadores
Portadores fuera de equilibrio
Propiedades opticas

Uniones p-n

Heterouniones y uniones MOS
Fotodetectores y células solares

0 | Emisores de luz
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TEMARIO DE PRACTICAS

Efecto Hall 4 horas
Caracteristica I(V) 4 horas
Propiedades Opticas 4 horas
Fotodetectores y células solares 3 horas

AIWINF

IX.- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

Bibliografia basica:

- "Fundamentos de electronica fisica y microelectrénica”, J.M. Albella, J.M. Martinez-Duart, Ed.
Addison-Wesley/U.A. Madrid, 1996.

- "Physique des semiconducteurs et des composants électroniques”, H. Mathieu, Masson, Paris,
1998.

Bibliografia complementaria:
- "Basic semiconductor Physics", C. Hamaguchi, Springer-Verlag, Berlin 2001
- "Semiconductor physics", K. Seeger, Ed. Springer-Verlag, Berlin, 1982.

- "Fisica del estado sélido y de semiconductores”, J.P. McKelvey, Ed. Limusa, Méjico, 1976.

X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS
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Mecénica y Ondas, Electromagnetismo, Optica, Fisica Cuantica, Mecanica Cuantica, Estado
Sélido, Fisica Estadistica.

X1.- METODOLOGIA

Clases tedricas:

Se estableceran las bases de la Fisica de Semiconductores, introduciendo los aspectos
fundamentales y derivando sus propiedades eléctricas y épticas de los semiconductores de cara a
comprender como determinan su uso en dispositivos electronicos.

Clases de problemas:

Se realizan ejercicios complementarios orientados fundamentalmente a entender los 6rdenes de
magnitud de los diferentes parametros fisicos de un semiconductor y las diferentes figuras de
mérito de los dispositivos electrénicos.

Sesiones de laboratorio:
Las practicas de laboratorio se realizaran en grupos reducidos. Los estudiantes trabajan en grupo
en la toma de datos y discusion de los resultados, en un analisis preliminar.

X11.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Parte tedrico-practica:
e Examenes escritos: en la parte de teoria se evaluara fundamentalmente la comprension de
las propiedades y procesos fisicos en los semiconductores y dispositivos.
e Trabajo bibliografico sobre un semiconductor concreto, describiendo sus propiedades y
como estas determinan aplicaciones preferentes.
e Evaluacion continua: se evaluara la realizacion de problemas propuestos durante el curso.

Parte experimental:
e Evaluacién continua: Control individual del trabajo en el laboratorio y de la elaboracién de
datos, resultados y conclusiones de cada practica mediante un cuestionario.
e Evaluacion final: exposicion de las bases fisicas, metodologia y resultados de una practica.

Al menos el 30% de la nota de la asignatura correspondera a una evaluacion continua.



