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Nanodispositivos
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Master Universitario en Fisica: Radiaciones, Nanotecnologia,

Master Particulas y Astrofisica

MODULO Nanotecnologia: Fisica y Aplicaciones
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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Para cursar la asignatura se recomiendan conocimientos basicos de fisica del estado sdlido, fisica
estadistica, fisica cuantica, electromagnetismo y métodos numéricos de resolucién de
ecuaciones.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

« Fundamentos de la interaccion radiacion-materia.
 Nanodispositivos detectores de luz: Fotodiodos y células solares.
 Nanodispositivos emisores de luz: Ledes y laseres.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.
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e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO3 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el
interés de un proyecto comun.

» CGO4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones
obtenidos como resultado del proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las
técnicas de comunicacion oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar sus
potencialidades personales para presentar resultados puiblicamente. Adquisicion del
convencimiento de que su conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato
en foco de interés y atencion.

» CGO5 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la
investigacion y en la actividad profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CEO01 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la
simulacién numérica.

e CE02 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los
resultados y de los métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

e CE03 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los
aspectos que se encuentran en los limites del conocimiento.

e CE04 - Capacidad de formular hipétesis, idear experimentos, manejar métodos de
calculo y simulaciéon numérica y desarrollar modelos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

* CTo1 - Capacidad de razonamiento critico: el estudiante debe ser capaz de distinguir
aquellos aspectos de su trabajo o del de otros que suponen innovacion y avance.

» CT02 - Compromiso ético. Tanto en su etapa de alumno como posteriormente en su
trabajo profesional, el estudiante debe ser consciente de la absoluta necesidad de realizar
sus tareas con absoluto respeto a la honradez, la verdad y el servicio a la sociedad.

e CT03 - Capacidad de automotivacion. Forma parte de la madurez que debe alcanzarse en
el proceso formativo a estos niveles: las dificultades han de enfrentarse con decision y
confianza.

e CT04 - Capacidad de reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad. Forma parte de
la actitud vital que se supone al graduado: su conciencia social ha de guiar aquellos
aspectos de su profesion que involucren a otros miembros de la comunidad.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

* Los fundamentos fisicos de los dispositivos optoelectréonicos.

 Los modelos fisicos que describan el comportamiento de los nanodispositivos
optoelectronicos: Distinguir los distintos procesos de generacion y recombinacion
radiativa y no radiativa que pueden tener lugar en un semiconductor.

* Relacionar y calcular las magnitudes eléctricas y opticas propias de los dispositivos
emisores y receptores de luz.

El alumno sera capaz de:

e Utilizar herramientas de simulacion numeérica para analizar el comportamiento de los
nanodispositivos optoelectronicos.

« Desarrollar de modelos fisicos que describan el comportamiento de los nanodispositivos
optoelectronicos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Revision de conceptos basicos de Electronica Fisica y Heteroestructuras.

« Diodos detectores de luz. Parametros caracteristicos. Fotodiodos y células solares. Tipos
de fotodiodos y sus caracteristicas.

« Procesos de generacion y recombinacion en semiconductores: Recombinacion radiativa y
no radiativa.

 Diodos emisores de Luz (LED): estructuras para alta eficiencia y aplicaciones.

» Emision y absorcion estimulada. Ecuacion de Einstein. Ganancia 6ptica en un
semiconductor. Laseres semiconductores.

« Aplicaciones optoelectronicas en sistemas confinados: pozos cuanticos, hilos cuanticos y
puntos cuanticos.

PRACTICO

Seminarios/Talleres:

e Caracterizacion de células solares con la herramienta AFORS-HET.
» Laboratorio de caracterizacion de dispositivos optoelectréonicos.
 Simulacion de LED con Sentaurus TCAD.

Pricticas de laboratorio:

e Caracterizacion eléctrica de una célula solar.

BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

 A. Smets, K. Jager, O. Isabella, R. Van Swaaij, M. Zeman; “Solar energy: The physics and
engineering of photovoltaic conversion, technologies and systems”, UIT Cambridge.

» Jasprit Singh, “Electronic and Optoelectronic Properties of Semiconductor Structures”,
Cambridge University Press, 2003.

e F. Schubert: “Light —Emitting Diodes”, 2nd Edition. Cambridge University Press, 2008.

* J. T. Verdeyen, “Laser Electronics”, 3rd. Edition Prentice Hall, 1995.

» Debdeep Jena; "Quantum Physics of Semiconductor Materials and Devices", Oxford
University Press, 2022

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Karl F. Renk, Basics of Laser Physics (2 ed.), Springer, 2017.
 Takahiro Numai, Fundamentals of Semiconductor Laser (2 ed.), Springer, 2015.
e Manijeh Razeghi, Technology of Quantum Devices, Springer, 2010.

ENLACES RECOMENDADOS

e http://www.nanohub.org/
e http://www.edx.org/

e https://www.helmholtz-berlin.de/forschung/oe/se/silizium-
photovoltaik/projekte/asicsi/afors-het/index en.html

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Lecciéon magistral (Clases tedricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de
las materias del modulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad
critica.

e MDo2 Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las
habilidades instrumentales de la materia.

e MDo03 Seminarios. Para desarrollar en el alumnado las competencias cognitivas y
procedimentales de la materia.

e MDo04 Tutorias académicas: Para orientar al trabajo auténomo y grupal del alumnado,
profundizar en distintos aspectos de la materia y orientar la formacién académica
integral del estudiante.

» MDo5 Estudio y trabajo auténomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la
capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y
adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

» MDo6 Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacién e
intercambio de ideas, la identificacion y analisis de diferentes puntos de vista sobre una
tematica, la generalizacion o transferencia de conocimiento y la valoracion critica del
mismo.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

» Examenes con contenidos tedricos y problemas: 50%
 Resolucion de problemas: 10%
* Realizacion, exposicion y defensa de trabajos: 40%

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluaciéon continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

» Examen final de contenidos tedricos y problemas: 100%
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacion continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases, lo solicitara, a través del procedimiento
electrdnico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion
continua.

La evaluacion consistira en la realizacion de un examen final escrito sobre los contenidos de la
teoria y resolucion de problemas (100% de la calificacion).

INFORMACION ADICIONAL

Se facilitara la comunicacion electrénica entre el estudiante y el profesor a través de la
plataforma web de apoyo a la docencia PRADO (http://prado.ugr.es/)

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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