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1.5 NUmero de semanas por Es el nimero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa académico o en
semestre del programa alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacion en este sentido, la misma deberd
haber sido presentada y avalada en reunion del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido
aprobada por la SIP. El rango de semanas lectivas al semestre es minimo 15 y maximo 18.

1.7 Tipo de horas Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Teodrico-
practicas. Estas denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no
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(Numero de semanas) por el campo 1.8 (Nimero de horas-semana)
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Estudios de Posgrado 2017)
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electrénicamente e?rlFo—pract|co rs. = cr(? !to (horas totales / 16)
Préctico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Seminario 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Estancia especial de 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)

aprendizaje

No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.

3.2

Temario

Debe organizarse por temas y subtemas, indicando la dedicacién de horas en la segunda columna. La suma de
horas debe coincidir con las horas indicadas en el campo (1.6) y deberad indicarse al final del desglose del temario.

Para Mayor informacién Consultar las siguientes paginas WEB:

El formato SIP-30 deberd estar firmado por el Director o Jefe de la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacién de la Unidad Académica. La ausencia de
dicha firma invalida la solicitud.
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Il. DATOS DEL PERSONAL ACADEMICO A CARGO DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP

21 COORD. DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP:

[ Dr. Igor Lashkevych ] CLAVE: 12701-EC-17

2.2 PROFESORES PARTICIPANTES EN EL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP: (MAXIMO 4)

| ) e (O
[ ) e
[ ) e )
[ ) e
1R DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA UAP
3.1 OBJETIVO GENERAL:
' )

Dar al estudiante las herramientas necesarias para lograr una alta especializacidon en temas
relacionados a transporte de carga y calor en semiconductores (TCCS) y sus diversas aplicaciones
con la finalidad de resolver problemas de investigacién en este campo en el proceso de elaboracion
de su tesis de grado.

3.2  COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO A LAS QUE CONTRIBUYE:
(Usa su pensamiento critico y creativo para la solucion de problemas de TCCS y la toma de decisiones.

Resuelve problemas a través de su capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Comprende textos para ampliar sus conocimientos.
Clasifica hechos, interpreta, valora, organiza y valora el discurso de los demds, para coadyuvar en la toma de decisiones.

Utiliza estrategias para la busqueda, analisis y presentacién de informacion a través de diversas fuentes.
Aprende de manera auténoma y muestra iniciativa para auto-regularse y fortalecer su desarrollo personal.
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33 TEMARIO:

1. Fundamentos de la teoria de las bandas de semiconductores.
Ecuacion de Schroedinger para el cristal.
Aproximacion adiabatica y aproximacion de valencia.
Aproximacion monoelectrénica.
Aproximacion de electrones firmemente ligados.
Numero de estados en la banda permisible.
Zona de Brillouin.

Dependencia de la energia de los electrones del vector de onda en el fondo y techo de la banda de energia.

Movimiento de los electrones en el cristal por accion de un campo eléctrico externo.
Masa efectiva de los portadores de carga.

Estructura de las bandas de energia de algunos semiconductores.

2. Estadistica de electrones y huecos en los semiconductores.
Densidad de estados cuanticos.
Funcion de distribucién de Fermi-Dirac.
Grado de llenado de los niveles de impurezas.
Concentracion de electrones y huecos.
Semiconductor extrinseco.
Semiconductor intrinseco.

Posicién del nivel de Fermi en funcién de la concentracién de impurezas y de la temperatura para un semiconductor no degenerado.

Bandas de impurezas.

3. Mecanismos de dispersion de portadores de carga en los semiconductores.
Ecuacion cinética de Boltzmann.
Estado de equilibrio.
Tiempo de relajacion.
Seccion éficaz de dispersion. Tipos de centros de dispersion.
Dispersién por iones de impurezas.
Dispersidn por atomos de impureza y dislocaciones.
Oscilaciones termicas de atomos de una red unidimensional.

Oscilaciones térmicas de los dtomos de una red tridimensional. Estadistica de fonones.

Dispersidn por oscilaciones térmicas de la red.

4. Generacion y recombinacion de portadores de carga en desequilibrio.

Portadores de carga en equilibrio y en desequillbrto.
Generacion luminosa bipolar de portadores de carga.

Generacion luminosa monopolar. Tiempo de relacion de Maxwell.

14

14

16

16
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Tipos de recombinacion.

Recombinacidn con radiacion entre bandas.

Recombinaclén por choque entre bandas.

Recombinacion de portadores de carga por centros de captura (trampas).

Dependencia de temperatura del tiempo de vida de los portadores de carga en la recombinacion por niveles locales.

Centros de adherencia y centros de recombinacion.
5. Difusién y deriva de portadores de carga en desequilibrio.
Ecuacidén de continuidad.
Corrientes de difusion y de deriva.
Relacién de Einstein.

Difusion y deriva de portadores de carga en desequilibrio en el caso de  conduccién monopolar.

Movimiento de portadores de carga minoritarios.
Coeficiente bipolar de difusion y movilidad bipolar de deriva.

6. Sistema total de equaciones para resolver problema de transporte de carga y/o calor en semiconductores.

7. Condiciones de frontera para corrientes eléctricas de electrones y huecos.

8. Condicién de frontera para flujo de energia y calor.

9. Fendmenos cinéticos en los semiconductores.
Electroconductibilidad de los semiconductores.
Movilidad de los portadores de carga en funcion de la temperatura.
Efectos: Joule, Hall, Peltier, Dember, Seeback, Thomson.
Fendmenos de transporte en campos eléctricos intensos.

10. Integrales de corrientes eléctricos para electrones y huecos.
Integrales de corrientes eléctricos para electrones y huecos. Definicion.
Dispersion simétrica esfericamente.

Dispersion cuadratica. Caso no degenerado.
Dispersion cuadratica. Caso degenerado.

11. Integrales de flujos de energia para electrones y huecos.
Integrales de flujos de energia para electrones y huecos. Definicidn.
Dispersion simétrica esfericamente.

Dispersion cuadratica. Caso no degenerado.
Dispersion cuadratica. Caso degenerado.
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3.5 PROCEDIMIENTOS O INSTRUMENTOS DE EVALUACION A UTILIZAR:

ﬂ’?es examenes escritos: 2 parciales y 1 final (6 horas), 65% \
participacion en clases, 10%
tareas. 25%
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