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DATOS DE IDENTIFICACION DEL CURSO

DEPARTAMENTO: Electronica

ACADEMIA A LA QUE Electronica Analdgica Aplicada

PERTENECE:

NOMBRE DE LA MATERIA: Tecnologia de Semiconductores

CLAVE DE LA MATERIA: ET321

CARACTER DEL CURSO: Especializante

TIPO DE CURSO: Curso

No. DE CREDITOS: 11

No. DE HORAS TOTALES: 80 |Presencial | 68 | o | 12
ANTECEDENTES: ET202

CONSECUENTES:

CARRERAS EN QUE SE IMPARTE: | Ingenieria en Comunicaciones y Electronica
FECHA DE ULTIMA REVISION: 28 de Julio de 2013

PROPOSITO GENERAL

El alumno manejara los conceptos relacionados con la nomenclatura quimica y la
estructura de los cristales semiconductores y las técnicas de crecimiento de los
mismos. Ademas, conocera los procesos requeridos para la fabricacion de
dispositivos electrénicos y circuitos integrados incluyendo, oxidacion,
contaminacioén, metalizacion, montaje y encapsulado. El alumno comprendera las
propiedades eléctricas de los semiconductores, tales como bandas de energia,
concentracion de portadores, generacion, recombinacion y las propiedades de los
contactos rectificante, 6hmico, etcétera. Conocera el comportamiento detallado de
la union PN y de los transistores bipolares.

) OBJETIVO TERMINAL |

El alumno tendra la habilidad de analizar, comprender e investigar acerca de los
procesos de fabricacion y disefio de circuitos integrados a nivel silicio, realizara
simulaciones de su comportamiento con programas de computo e investigara en
articulos contemporaneos la tendencia de los diversos fabricantes.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

| Es una materia interdisciplinaria ya que para su comprension se requieren
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materias tales como: quimica (la parte de elementos, nomenclatura y algo de
balanceo de ecuaciones), ciencia de materiales, mecanica clasica, estadistica y
guantica, para la comprension de los fendmenos que acontecen con las particulas
subatémicas y atémicas (de los portadores mayoritarios o minoritarios) de los
diversos compuestos quimicos que intervienen en la fabricacion y/o disefio de los

semiconductores.

HABILIDADES Y DESTREZAS A DESARROLLAR

|
El alumno desarrollara la habilidad de analizar, comprender e investigar acerca de
los procesos de fabricacion y disefio de circuitos integrados a nivel silicio,
realizara simulaciones de su comportamiento con programas de cémputo e
investigara en articulos contemporaneos la tendencia de los diversos fabricantes.

ACTITUDES Y VALORES A FOMENTAR

La responsabilidad, la disciplina y el compromiso son los valores que se
fomentaran durante el desarrollo de esta materia.

METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Método
Métod tradiciona Me.iot.:lo Aula ) Multimedi Desarroll Dindmica Estudi Ofrc?§
o I de Audiovisua | Interactiv a ode s ode (Especificar
exposicidé | a proyecto casos )
n
%o 20 40 20 20

CONTENIDO TEMATICO

|
MODULO 1. 40 HRS

OBJETIVO DEL MODULO

El alumno reconocera analizara y comprendera la tabla periddica, la
nomenclatura quimica, el balanceo de ecuaciones en general, las estructuras
cristalinas tipicas y las tecnologias que involucran la obtencion de materiales

semiconductores.

1.1  TEMA: NOMENCLATURA QUIMICA 12 HRS
OBJETIVO DEL TEMA: El alumno reconocera, la nomenclatura
guimica.
1.1.1 SUBTEMA: Tabla de elementos quimicos 2

OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno reconocera
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la tabla periddica.
1.1.2 SUBTEMA: 2
Reglas a seguir para la escritura de la formula
quimica del compuesto
OBJETIVO DEL SUBTEMA EIl alumno comprendera
las reglas basicas a seguir para la escritura de
las formulas quimicas de los compuestos
1.1.3  SUBTEMA: Oxido 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA EIl alumno comprendera
las reglas basicas a seguir para la escritura de
los 6xidos.
1.1.4  SUBTEMA: Hidroxidos e Hidruros 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA EIl alumno comprendera
las reglas basicas a seguir para la escritura de
los Hidroxidos e Hidruros.
1.1.5  SUBTEMA: Acidos Hidracidos 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA EI alumno comprendera
las reglas basicas a seguir para la escritura de
los Acidos Hidracidos.
1.1.6  SUBTEMA: Anhidridos y Acidos Oxacidos 2*
OBJETIVO DEL SUBTEMA EI alumno comprendera
las reglas basicas a seguir para la escritura de
los Anhidridos y Acidos Oxacidos.

1.2 TEMA: ESTRUCTURAS CRISTALINAS 10 HRS
OBJETIVO DEL TEMA: El alumno analizara y comprendera la
distribucion espacial de los patrones atdmicos, redes
yplanos, de los diferentes elementos y compuestos utilizados
en la fabricacion de semiconductores

1.2.1 SUBTEMA: Geometria del cristal 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizara
comprendera la geometria basica de un cristal.

1.2.2  SUBTEM: La red cristalina 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizara
comprendera la idea de red cristalina.

1.2.3  SUBTEMA: Planos y direcciones cristalinas 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizari
comprendera las reglas basicas para determinar
los planos y direcciones de una red cristalina.
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1.2.4  SUBTEMA: Estructuras cristalinas tipicas. 2*
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizara
comprendera las estructuras cristalinas tipicas.

1.2.5  SUBTEMA: Cristalografia de Rayos X 4

(Descripcion)
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizari
comprendera la difraccion de los rayos X y su
utiidad en la determinacion de estructuras
cristalinas.

1.3 TEMA: TECNOLOGIA DE SEMICONDUCTORES 16 HRS
OBJETIVO DEL TEMA:
El alumno conocera las diferentes técnicas de obtencion de
Si de calidad electronica (EGS) y las bases del proceso para
la fabricacion de semiconductores.
1.3.1 SUBTEMA: Técnicas de crecimiento de cristales 2
por los métodos de Czochralski, zona flotante y
Bridgman
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera
tres de las técnicas mas importantes para
obtener Si de calidad electronica.
1.3.2  SUBTEMA: Fabricacion de uniones PN. 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
técnicas mas importantes para la fabricacién de
uniones PN.
1.3.3  SUBTEMA: Tecnologia planar 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera el
proceso que involucra la tecnologia planar.
1.3.4  SUBTEMA: El proceso de oxidacion térmica, 2
pirolitica (C.V.D.) y fotolitografia.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera el
proceso que involucra la oxidacion controlada
dentro de la tecnologia planar.
1.3.5  SUBTEMA: El proceso de difusion por depdsito, 2
redistribucién y de éxidos impurificados.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera el
proceso que involucra la difusion controlada
dentro de la tecnologia planar.
1.3.6 SUBTEMA: El proceso crecimiento epitaxial en la 2
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tecnologia planar.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera el
proceso que involucra el crecimiento epitaxial
dentro de la tecnologia planar.
1.3.7  SUBTEMA: El proceso de Implantacién iénica en 2*
la tecnologia planar.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera el
proceso que involucra la Implantacion iénica
dentro de la tecnologia planar.
1.3.8  SUBTEMA: Los procesos de metalizacion, 2*
montaje y encapsulado en la tecnologia planar.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera el
proceso que involucran el metalizado, montaje y
encapsulado dentro de la tecnologia planar.

MODULO 2. 40 HRS
OBJETIVO DEL MODULO: El alumno reconocera analizara y comprendera las
propiedades de los materiales semiconductores, el diodo de union PN, los
transistores bipolares (bjt) y los sistemas oxido-silicio.
2.1 TEMA: PROPIEDADES DE LOS SEMICONDUCTORES 20 HRS
OBJETIVO DEL TEMA:
El alumno reconocera las diferencias existentes entre el
andlisis de semiconductores en equilibrio y en conduccion,
observara las propiedades de los portadores mayoritarios y
minoritarios entre los diversos tipos de contactos que se
necesitan para el disefio de semiconductores.
211 SUBTEMA: Teoria de bandas de energia 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera la
teoria electronica de bandas.
2.1.2  SUBTEMA: Concentracion de portadores en 2
equilibrio térmico.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera la
teoria que involucra la concentracion de
portadores en equilibrio térmico.
2.1.3  SUBTEMA: Conductores, aislantes y 2
semiconductores
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera la
teoria de bandas, las diferencias sustanciales
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de los de conductores, aislantes vy
semiconductores

2.1.4 SUBTEMA: Semiconductores intrinsecos 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas basicas de los semiconductores
intrinsecos.

2.1.5 SUBTEMA: Semiconductores extrinsecos 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas basicas de los semiconductores
extrinsecos.

2.1.6  SUBTEMA: Generacion y recombinacion 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas electronicas de la generacion y
recombinacion.

2.1.7 SUBTEMA: Contacto metal-metal 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas electronicas del contacto metal-
metal.

2.1.8 SUBTEMA: Contacto ohmico 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas electronicas del contacto ohmico

2.1.9 SUBTEMA: Contacto rectificante 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas  electronicas del contacto
rectificante

2.1.10 SUBTEMA: Contacto metal-semiconductor 2*
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas electronicas del contacto metal-
semiconductor.

2.2 TEMA: EL DIODO DE UNION PN 14 HRS
OBJETIVO DEL TEMA:
El alumno reconocera la importancia del estudio de la union
pn como elemento basico para lacomprension de las
caracteristicas de los diversos dispositivos semiconductores
y establecera laterminologia y conceptos basicos que son
utilizados en la discusién de otros dispositivos
semiconductores.

2.2.1 SUBTEMA: Union abrupta PN 2
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OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas electronicas la unioén abrupta PN

222 SUBTEMA: Densidad de portadores en no 2
equilibrio
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera las
caracteristicas teoricas que involucran a la
densidad de portadores en no equilibrio.

2.2.3  SUBTEMA: Regiones de Desercion y 2
Capacitancia de desercion.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera las
caracteristicas teodricas que involucran las
regiones de desercion y capacitancia de
desercion.

2.2.4  SUBTEMA: Caracteristicas de voltaje-corriente 2
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno conocera el
modelo tedrico de las caracteristicas de voltaje-
corriente.

2.25  SUBTEMA: Ruptura de la unién 2*
OBJETIVO DEL SUBTEMA: EIl alumno conocera el
modelo tedrico de la ruptura de la union.

2.3 TEMA: TRANSISTORES BIPOLARES (BJT) Y SISTEMAS 8 HRS
OXIDO-SILICIO
OBJETIVO DEL TEMA: El alumno analizara las caracteristicas
inherentes a la construccion de dispositivos BJT y
MOS,comprenderd la importancia del estudio de esta
tecnologia que es béasica para el desarrollo de circuitos
integrados digitales.
2.3.1 SUBTEMA: Introduccion al disefio de transistores 4
BJT
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizara las
caracteristicas inherentes al disefio de
transistores BJT
2.3.2 SUBTEMA: Introduccion a los sistemas oxido- 4
silicio.
OBJETIVO DEL SUBTEMA: El alumno analizara las
caracteristicas inherentes a los sistemas MOS
*. Horas no presenciales
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CRITERIOS DE EVALUACION

EXAMENES.........ccccovvvainennn.
ACTIVIDADES............ccvvee.

NOTA: Se aplicaran 2 examenes parciales

BIBLIOGRAFIA |

BASICA
N % DE
TITULO AUTOR EDITORIAL Q)T(?IIO?; COBERTURA
DEL CURSO
Semiconductor Physics Neamen, Donald | Mc Graw 2003 80%
and Devices: Basic A. Hill,
Principles 3". Ed.
COMPLEMENTARIA
ANO DE 7 DE
TITULO AUTOR EDITORIAL EDICION COBERTURA
DEL CURSO
2003 10%
CMOS Digital Integrated Kang, Sung-Mo, | Mc Graw
Circuits: Analisis and Leblebici, Yusuf Hill,
Design 3". Ed.
Introduccion a la Fisica Salazar Pérez, Instituto 60%
Electrénica. Moisés Politécnico | 2001
Nacional,
Dispositivos Electrénicos Cepeda Salinas, | Instituto 60%
Tomo Iy Il Arturo Politécnico | 2001
Nacional,
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