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DATOS GENERALES

Breve descripcion

Introduccién tedrica y practica de las tecnologias de deteccion usadas en fisica de particulas
elementales con especial énfasis en las nuevas técnicas emergentes basadas en la combinacion
de los métodos planares para fabricacion de semiconductores, micromecanizado y CMOS.
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CONTENIDOS

Contenidos

¢ Tipos de radiaciones (particulas) ionizantes detectables en los experimentos de fisica de
particulas elementales. Introduccion al detector canénico de propésito general empleado
en fisica de particulas.

e Detectores semiconductores: la camara de ionizacion, fisica de semiconductores, union p-
n, unién éhmica, derivacidn caracteristicas eléctricas ideales.

¢ Tecnologias de fabricacion de detectores semiconductores: fotolitografia, transferencia de
patrones, grabado, dopado, oxidacién y metalizacion.

e Caracterizacion experimental de dispositivos semiconductores para la deteccién de
radiaciones ionizantes: diodos, microbandas, diodos avalancha (LGAD) y
fotomultiplicadores de Silicio (SiPM).

¢ Efectos de la radiacién en dispositivos semiconductores: dafio por desplazamiento y
dosis acumulada.
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COMPETENCIAS

Generales
CGL1 - Capacidad para integrarse eficazmente en un grupo de trabajo y trabajar en equipo,
compartir la informacion disponible e integrar su actividad en la del grupo colaborando de forma

activa en la consecucién de objetivos comunes

CG2 - Capacidad de estudio, sintesis y autonomia suficientes para, una vez finalizado este
programa formativo, iniciar una Tesis Doctoral

CG3 - Capacidad para redactar documentos cientificos y técnicos, en particular articulos
cientificos

CG4 - Saber preparar y conducir presentaciones, ante publicos especializado, sobre una
investigacion o proyecto cientifico

CGY7 - Conocer las herramientas metodoldgicas necesarias para desarrollar proyectos
avanzados

CG8 - Capacidad de actualizacion de los conocimientos expuestos en el ambito de la comunidad
cientifica
Transversales

CT1 - Capacidad para buscar, obtener, seleccionar, tratar, analizar y comunicar informacién
utilizando diferentes fuentes

Especificas

CE2 - Capacidad para preparar y presentar el trabajo dentro del grupo de trabajo de grandes
colaboraciones de Fisica de Particulas, Astrofisica y Cosmologia

CE9 - Capacidad para manejar los instrumentos y métodos experimentales utilizados en el
ambito de la Fisica de Particulas y del Cosmos

CE10 - Conocer las limitaciones de la distinta instrumentacion utilizada en el &mbito de la Fisica
de Particulas y del Cosmos
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

AF1 - Participacion y asistencia a lecciones magistrales en el aula (23 horas)

AF2 - Participacién y asistencia en seminarios dirigidos por un profesor (4 horas)

AF3 - Realizacion de experiencias de laboratorio (18 horas)

AF6 - Realizacién y presentacién oral de trabajos (10 horas)

AF9 - Tutorias con un profesor que se desarrollaran tanto personalmente como por medio de
recursos en red (por ejemplo, correo electrénico, gestor de contenidos en entorno web. e.g.
Moodle) (2 horas)

A10 - Elaboracion de informes de laboratorio y de campo (24 horas)

Al2 - Estudio individual de contenidos de la asignatura (51 horas)

Al6 - Presentaciones orales (2 horas)

Metodologias docentes

MD1 - Clases magistrales en el aula
MD2 - Resolucion de casos en el aula
MD3 - Experiencias de laboratorio
MD5 - Exposiciones orales de trabajos
MD®6 - Trabajos escritos

MDS8 - Seminarios

MD9 - Tutorias

Resultados de aprendizaje

e Conocimiento de los diferentes tipos de radiaciones ionizantes, su deteccién y su uso en
la investigacion y en la industria.

¢ Conocimiento de los métodos de calibracion de los detectores de radiacion.

e Conocimiento de los diferentes tipos y las propiedades generales de un detector de
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radiacion de estado sélido.

Conocimiento basico del procesado y acondicionamiento electrénico de sefiales rapidas
(1GHz2).

Conocimiento del estado actual de la técnica de los detectores de estados sélido y una
perspectiva de los futuros desarrollos de la misma.

Conocimiento de los usos industriales de los detectores de radiacion para tareas de
vigilancia y proteccion radiologica.

Destreza en el uso de laseres semiconductores para la caracterizacion de detectores de
radiacion fabricados en silicio.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
SE4 - Valoracion de informes y trabajos escritos (hasta 85%)
SES5 - Valoracion de exposiciones orales de trabajos (hasta 10%)

SEG6 - Seguimiento de actividades presenciales (hasta 40%)
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PROFESORADO

Profesor responsable
Vila Alvarez, Ivan

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

Profesorado

Hidalgo Villena, Salvador

Doctor en Ciencias Fisicas

Investigador Cientifico de Organismos Publicos de Investigacion
Instituto de Microelectronica de Barcelona (IMB-CNM-CSIC)

Duarte Campderrés, Jordi

Doctor en Fisica
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA) CSIC-UC
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HORARIO

Horario
02/10/2023

11:30 - 12:30

Motivacién y Alcance del curso

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

03/10/2023

11:30 - 12:30

Detector de radiacion ionizante ' Sistema binario - asuncién fundamental fisica estadistica

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

04/10/2023

11:30 - 12:30

Equilibrio térmico, factor de Boltzmann funcion de particion

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC
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05/10/2023

11:30 - 12:30

Equilibrio difusivo, potencial quimico Factor de Gibbs, funcion de Gibbs

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

09/10/2023

11:30 - 12:30

Bandas en cristales

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

10/10/2023

11:30 - 12:30

Sesién de ejercicios: Gas ideal, funcion de particion.

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

11/10/2023

11:30-12:30
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Semiconductores intrinsecos y extrinsicos no degenerados.

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

16/10/2023

11:30 - 12:30

Generacion y Recombinacion 1

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

17/10/2023

11:30 - 12:30

Generacion y Recombinacién 2

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

18/10/2023

11:30 - 12:30

Sesion de ejercicios: Generacion y Recombinaciéon

Ivan Vila Alvarez
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Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

19/10/2023

11:30 - 12:30

Transporte de portadores: Corriente de deriva y difusion

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

23/10/2023

11:30 - 12:30

Sesion de ejercicios: Corrientes de deriva y difusion.

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

24/10/2023

11:30-12:30

Ecuacion de continuidad.

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC
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25/10/2023

11:30 - 12:30

Sesién de ejercicios: Ecuacion de continuidad

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

26/10/2023

11:30 - 12:30

Sesion de ejercicios: Ecuacién de continuidad

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

30/10/2023

11:30 - 12:30

PN junction: electrostatics.

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

31/10/2023

11:30-12:30
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PN junction: IV Characteristics

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

02/11/2023

11:30 - 12:30

Sesioén de ejercicios PN Junction

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

06/11/2023

11:30 - 12:30

Detectores basados en uniones PN: hibridos y CMOS

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

07/11/2023

11:30 - 12:30

MOS

Ivan Vila Alvarez
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Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

08/11/2023

11:30 - 12:30

Detectores basados en uniones MOS: fully depleted CCD

Ivan Vila Alvarez

Investigador Cientifico del CSIC.
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), CSIC-UC

01/12/2023

16:00 - 18:00

Manufacturing techniques of semiconductor devices: Introduction

Salvador Hidalgo Villena
Doctor en Ciencias Fisicas

Investigador Cientifico de Organismos Publicos de Investigacion
Instituto de Microelectronica de Barcelona (IMB-CNM-CSIC)

02/12/2023

16:00 - 18:00

Silicon wafer manufacturing and thin film preparation

Salvador Hidalgo Villena

Doctor en Ciencias Fisicas
Investigador Cientifico de Organismos Publicos de Investigacion
Instituto de Microelectrénica de Barcelona (IMB-CNM-CSIC)
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03/12/2023

16:00 - 18:00

Pattern transfer

Salvador Hidalgo Villena
Doctor en Ciencias Fisicas

Investigador Cientifico de Organismos Publicos de Investigaciéon
Instituto de Microelectrénica de Barcelona (IMB-CNM-CSIC)

04/12/2023

16:00 - 18:00

Etching, implantation and thermal processes

Salvador Hidalgo Villena
Doctor en Ciencias Fisicas

Investigador Cientifico de Organismos Publicos de Investigacion
Instituto de Microelectronica de Barcelona (IMB-CNM-CSIC)

05/12/2023

16:00 - 18:00

Technology and Device simulation, examples of manufacturing processes

Salvador Hidalgo Villena

Doctor en Ciencias Fisicas

Investigador Cientifico de Organismos Publicos de Investigacion
Instituto de Microelectrénica de Barcelona (IMB-CNM-CSIC)

18/12/2023
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17:00 - 19:00

Caracterizacion electrica de diodos: caracteristicas IV/CV

Jordi Duarte Campderros

Doctor en Fisica
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA) CSIC-UC

19/12/2023

16:30 - 19:30

Introduccion a TCT: eficiencia de coleccion de carga: red bottom&IR

Jordi Duarte Campderros

Doctor en Fisica
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA) CSIC-UC

20/12/2023

16:30 - 19:30

Simulacion de TCT en diodos: TRACS. Comparacion con medidas experimentales.

Jordi Duarte Campderros

Doctor en Fisica
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA) CSIC-UC

21/12/2023

16:30 - 19:30
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LGAD: Dispositivos con ganancia interna. Calculo experimental de la ganacia

Jordi Duarte Campderros

Doctor en Fisica
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA) CSIC-UC

22/12/2023

16:30 - 19:30

LGAD: Dispositivos con ganancia interna. Calculo experimental de la ganacia

Jordi Duarte Campderros

Doctor en Fisica
Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA) CSIC-UC
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