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INTRODUCCIÓN 

La nanotecnología es un campo de las ciencias aplicadas que depende directamente de la 

nanociencia para el estudio, síntesis de materiales y diseño de nanoestructuras. Con la 

finalidad de realizar aplicaciones que resuelvan problemas en diversas áreas  que  con la 

tecnología actual no tienen solución.  

El inicio de la nanotecnología se dio en la década anterior, encontrándonos actualmente en 

un crecimiento considerable de la misma. Lo que ha sido posible gracias a los importantes 

avances  tecnológicos en microscopía que nos permiten “ver” y “manipular” materiales con 

dimensiones nanométricas.  

La nanotecnología tiene un fuerte impacto e importancia en diferentes  ciencias en la que 

ha sido necesaria e indispensable su incursión:  

 Química orgánica e inorgánica, para sensar potenciales químicos, acelerar 

reacciones,  etc.  

 Biología celular y molecular, monitorear cambios a nivel celular ó molecular en 

diferentes entes biológicos, etc. 

 Medicina, para la detección y tratamiento de enfermedades, etc. 

 Ambiental, para detectar y mejorar la calidad del aire y el agua, etc. 

 Informática, con el fin de lograr mayor capacidad en la transmisión y almacenamiento  

de datos para aplicaciones de audio y video, etc 

 Metalurgía, mejorar la calidad de diversos materiales, productos y procesos de 

producción, etc. 

Obteniéndose resultados novedosos, interesantes y útiles; que han ampliado el horizonte de 

estudio planteándose nuevos objetivos más ambiciosos.  

Para interactuar con los diferentes  parámetros físicos y químicos en la mayoría de las 

aplicaciones ya mencionadas es necesario  adquirir y manipular señales de pequeñas 

magnitudes. Por lo que es indispensable implementar dispositivos nanométricos que 

puedan detectar ligeros cambios de campos eléctricos y magnéticos; ó que permitan 
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detectar  otras magnitudes físicas y químicas, tales como potenciales  químicos, cambios 

metabólicos, vibraciones, emisión o absorción de luz etc. que puedan ‘traducirse’ a señales  

eléctricas. 

La rama de la nanotecnología que se encarga del  estudio, diseño, simulación, fabricación, 

manipulación y análisis del funcionamiento de los dispositivos nanométricos que manejan 

señales eléctricas sean de entrada ó salida es la  nanoelectrónica. A diferencia de la 

nanotecnología que se define para materiales menores a 100 nm,  la escala máxima de la 

nanoelectrónica es de 20 nm. Qué se explica conociendo los tres principales temas de 

interés: 

 Partículas con carga eléctrica.  Estudia los fenómenos que se presentan 

cuando  interactúan dos ó más  partículas que tienen carga dentro de un solo 

material ó en una interfaz de dos materiales, las cuales son de escala 

atómica. Por lo que se requieren dimensiones próximas a unas cuantas capas 

atómicas para determinar dichos fenómenos. 

 

 Nanodispositivos. Busca desarrollar dispositivos que impliquen el uso de la 

menor cantidad de átomos posible con la finalidad de algún día crear 

dispositivos de un solo átomo. Los dispositivos de mayor interés son los 

nanotransistores, nanodiodos,  nanoceldas solares y nanosensores. 

 
 NEMS. Sistemas nano-electromecánicos,  diseña e implementa sistemas para 

el control y manipulación de nanopartículas, conocidos como nanobots. 

Finalmente es importante decir, que la nanoelectrónica es una tecnología disruptiva, es 

decir, rompe paradigmas establecidos y será un referente para futuros desarrollos 

tecnológicos. Esto se debe por dos razones, la  primera, porque involucra el comportamiento 

de nuevas partículas que la física cuántica está descubriendo. Y la segunda, porque los 

dispositivos que se desarrollan a esta escala son sustancialmente diferentes  a los 

dispositivos electrónicos tradicionales. 
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PROGRAMA DE ESTUDIOS 
PROGRAMA DE ESTUDIO 

DATOS GENERALES 

NOMBRE DEL PROGRAMA EDUCATIVO: INGENIERÍA EN NANOTECNOLOGÍA 

OBJETIVO DEL PROGRAMA EDUCATIVO: OFRECER BAJO LAS NORMAS DE CALIDAD EDUCATIVA, LA FORMACIÓN DE  PROFESIONALES MULTIDISCIPLINARIOS QUE PODRÍAN SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS CIENTÍFICOS Y TECNOLÓGICOS QUE EXISTEN EN LAS INDUSTRIAS QUÍMICA, ELECTRÓNICA Y BIOMÉDICA, A TRAVÉS DE LA COMPRENSIÓN DE LAS DISTINTAS CIENCIAS BÁSICAS RELACIONADAS CON MATERIALES NANOESTRUCTURADOS, OPTOELECTRÓNICOS, NANOBIOTECNOLOGICOS, ASÍ COMO EN EL DISEÑO Y 
FABRICACIÓN DE DISPOSITIVOS MICRO Y NANO ELECTROMECÁNICOS. 

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: TÓPICOS DE NANOELECTRÓNICA 

CLAVE DE LA ASIGNATURA: TOE-ES 

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA: EL ALUMNO SERÁ CAPAZ DE IDENTIFICAR LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS DISPOSITIVOS MICROELECTRÓNICAS (MEMS) Y NANOELECTRONICOS (NEMS) PARA NUEVAS APLICACIONES TECNOLÓGICAS. 

TOTAL HRS. DEL CUATRIMESTRE: 75 Hrs. 

FECHA DE EMISIÓN: AGOSTO 2012 

UNIVERSIDADES PARTICIPANTES: UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DEL VALLE DE MÉXICO  

  

CONTENIDOS PARA LA FORMACIÓN ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE EVALUACIÓN  

OBSERVACIÓN 
UNIDADES DE 
APRENDIZAJE RESULTADOS DE APRENDIZAJE EVIDENCIAS 

TECNICAS SUGERIDAS ESPACIO EDUCATIVO MOVILIDAD FORMATIVA 

MATERIALES REQUERIDOS EQUIPOS REQUERIDOS 

TOTAL DE HORAS   

PARA LA ENSEÑANZA    
(PROFESOR) PARA EL APRENDIZAJE  (ALUMNO) AULA LABORATORIO OTRO PROYECTO PRÁCTICA  

TEÓRICA  PRÁCTICA    

TÉCNICA INSTRUMENTO 

Presencial NO Presencial Presencial NO Presencial 

1. Dispositivos 
electrónicos 
avanzados. 

Al  completar la unidad, el 
alumno será capas de: 
 
* Identificar los dispositivos 
CMOS, TFT, CCDs, LEDs, LCD y 
Láseres Semiconductores. 
* Identificar los dispositivos cuya 
función es controlada por un solo 
electrón (SET) o elaborados con 
una molécula  
*  Identifica los dispositivos 
Electrónicos: 
Memorias,  MOS, CCDs, RTD y 
SET 
Dispositivos de tecnologías 
emergentes: 
Electrónica molecular y 
Nanotubos  

EP1: Reporte de 
Práctica.- 
Realiza 
mediciones 
electrónicas. 
EP2: Ejercicios 
Prácticos.- da 
solución a 
ejercicios de 
dispositivos 
electrónicos 
avanzados. 

Exposición: proporcionar 
información al grupo sobre 
los dispositivos electrónicos 
avanzados. 
Discusión dirigida: 
propiciar el intercambio de 
ideas y opiniones entre 
alumnos y facilitador en 
forma ordenada acerca de 
los dispositivos electrónicos 
avanzados. 
Preguntas y analogías: que 
los alumnos generen sus 
propios puntos de vista 
sobre los dispositivos 
electrónicos avanzados. 

Estudio de caso: Permite al alumno 
analizar e intercambiar ideas sobre sus estudios, que 
examinen diferentes soluciones ante un mismo caso, 
asi com fomentar la participación y responsabilidad en 
su auto aprendizaje. 
Discusión dirigida: Esta técnica propicia el intercambio 
de ideas y opiniones entre alumnos y facilitar en forma 
ordenada hacerca de los dispositivos electrónicos 
avanzados y estudios de casos. 
Taller y práctica mediante la acción: Esta técnica 
permite realizar a los alumnos una serie de actividades 
relacionadas con el uso de instrumentos de medición 
en el laboratorío de electrónica, en el cuál los alumnos 
evalúan los procedimeintos y resultados de la práctica. 

x x Biblioteca N/A 

Reconocimiento 
de equipo de 
laboratorio y 

creacion de circuitos. 

Pizarrón, rotafolio, 
diapositivas, 

material impreso, 
manuales, material 

de electrónica 

Proyector, cañon, 
equipo de computo, 

equipo de 
laboratorio de 

electrónica 

10 0 5 4 Documental 

Lista de Cotejo 
para reporte de 

práctica. 
Lista de Cotejo 
para ejercicios 

prácticos 

  

2. Dispositivos 
fotónicos. 

Al  completar la unidad, el 
alumno será capas de: 
  
*Definir el concepto de los 
dispositivos fotónicos: Emisores y 
detectores 
 
*Identificar los dispositivos 
optoelectrónicos 
(fotoconductores, células solares, 
fotodiodos, fototransistores, 
diodos emisores de luz y diodos 
láser) 
 
* Identificar la capacidad de un 
circuito integrados fotónicos. 

EC1 
Cuestionario: 
Resuelve 
cuestionario 
sobre elementos 
Emisores y 
detectores. 
EP1 Reporte de 
Práctica: 
Sobre el 
comportamiento 
de dispositivos 
optoelectrónicos
.  
ED1 Exposición:  
Realiza una 
presentación 
sobre la 
aplicación 
dispositivos 
fotónicos.  

Conferencia: La relevancia 
del empleo de dispositivos 
fotónicos en la industria 
manufacturera. 
Diagramas, ilustraciones y 
esquemas: Emplea 
recursos visuales para 
familiarizarse con equipo 
de medidas y fotónicos. 

Investigación documental : Sobre el concepto de 
dispositivos fotónicos.  
Taller y práctica mediante la acción: sobre el 
funcionamiento de dispositivos fotónicos.  

x x Biblioteca N/A 

Aplicación de 
 dispositivos fotónicos 

a 
nivel industrial. 

Pizarrón, rotafolio, 
diapositivas, 

material impreso, 
manual y material de 

electrónica 

Proyector, cañon, 
equipo de computo, 

equipo de 
laboratorio de 

electrónica 

10 0 6 3 Documental 

Lista de cotejo 
para reporte de 

práctica. 
Lista de cotejo 

para problemario. 
Guía de 

Observación para 
exposición. 

  

3. Física de 
Nanodispositivos 
de silicio 

Al  completar la unidad, el 
alumno será capas de: 
 
*Definir el concepto de los 
MOSFET´s pequeños y el 
transporte balístico en el. 
 
*Identificar el comportamiento 
cuántico dentro del dispositivo. 

EC1 
Cuestionario: 
Resuelve 
cuestionario 
sobre los 
MOSFET´s. 
EP1 Reporte de 
práctica: sobre 
el 
comportamiento 
de los 
Nanodispositivo
s de silicio. 

Conferencia: La relevancia 
del empleo de la Física de 
Nanodispositivos de silicio 
en la industria. 
Diagramas, ilustraciones y 
esquemas: Emplea 
recursos visuales para 
familiarizarse 
Nanodispositivos.  

Investigación documental : Sobre el concepto de 
Nanodispositivos de silicio. 
Taller y práctica mediante la acción: sobre una 
serie de actividades previamente diseñadas sobre el 
funcionamiento de la Física de Nanodispositivos de 
silicio. 

x x Biblioteca N/A 
Comportamiento de 
los Nanodispositivos 

de silicio.  

Pizarrón, rotafolio, 
diapositivas, 

material impreso, 
manual y material de 

electrónica 

Proyector, cañon, 
equipo de computo, 

equipo de 
laboratorio de 

electrónica 

10 0 5 4 Documental 

Lista de cotejo 
para reporte de 

práctica. 
Lista de cotejo 

para problemario. 

  

4. Dispositivos 
Lógicos 

Al  completar la unidad, el 
alumno será capas de: 
 
*Definir la importancia e los  
Transistor Ferroeléctrico de 
Efecto de Campo y los 
dispositivos de Transporte 
Cuántico basado en Tuneleo 
Resonante. 
 
*Explicar la operación de los 
dispositivos de Electrón Único 
para aplicaciones lógicas.  
 
*Explicar que son los nanotubos 
de Carbón en el procesamiento 
de datos y la Electrónica 
Molecular. 

EP1 Reporte de 
práctica: Realiza 
diagrama 
electronico con 
transistores 
EP2: Ejercicios 
Prácticos: da 
solución a 
Ejercicios con 
operaciones de 
electrones 

Exposición: Esta técnica 
expositiva proporciona 
información al grupo sobre 
dispositivos logicos y su 
aplicación industrial. 
Preguntas y analogías: 
Esta técnica permite al 
facilitador que los alumnos 
generen sus propios puntos 
de vista sobre la 
importancia y aplicación de 
los dispositivos logicos. 

Investigación documental : Sobre el concepto de 
Dispositivos Lógicos 
Taller y práctica mediante la acción: sobre el 
funcionamiento de Dispositivos Lógicos 

x x Biblioteca N/A 
Aplicación de 

Dispositivos Lógicos a 
nivel industrial. 

Pizarrón, rotafolio, 
diapositivas, 

material impreso, 
manual y material de 

electrónica 

Proyector, cañon, 
equipo de computo, 

equipo de 
laboratorio de 

electrónica 

10 0 4 4 Documental 

Lista de cotejo 
para reporte de 

práctica. 
Lista de cotejo 

para problemario. 
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Nombre: Tópicos de Nanoelectrónica 

Clave: TOE-ES 

Justificación: Está asignatura permitirá al alumno conocer los principios básicos que han 
hecho posible construir dispositivos electrónicos cada vez de menor tamaño. 

Objetivo: 
 El alumno será capaz de identificar las características de los dispositivos 
microelectrónicos (MEMS) y nanoelectrónicos (NEMS) para nuevas 
aplicaciones tecnológicas. 

Habilidades: Trabajo en equipo, Habilidades interpersonales, Pensamiento crítico y 
analítico, Trabajo interdisciplinario, aprender a aprender y  Creatividad,  

Competencias 
genéricas a 
desarrollar:  

Capacidad de abstracción, análisis y síntesis, Capacidad de investigación, 
Habilidades para buscar, procesar y analizar información procedentes de 
fuentes diversas, Capacidad para actuar en nuevas situaciones y Capacidad 
creativa 
 
 
 
 

 

Capacidades a desarrollar en la asignatura Competencias a las que contribuye la 

asignatura  

Determinar las características de 

funcionamiento y el área  de  aplicación de  los 

diferentes dispositivos nanoelectrónicos 

Determinar la funcionalidad de nanomateriales 
y dispositivos nanoestructurados, 
correlacionando su morfología y propiedades 
macroscópicas para identificar sus posibles 
aplicaciones 

 

Estimación de tiempo  
(horas) necesario  
para transmitir el 
 aprendizaje  al  

alumno, por  
Unidad de  

Aprendizaje: 

Unidades de aprendizaje 
HORAS TEORÍA HORAS PRÁCTICA 
 

presencial 
No 

presencial 
 

presencial 
No 

presencial 
Dispositivos electrónicos 

avanzados 
 

10 2 2 1 

Dispositivos fotónicos 
 

10 2 2 1 

Física de nanodispositivos 
de silicio 

 
9 2 2 1 

Dispositivos lógicos 9 
 

2 2 1 

Otros dispositivos 12 2 2 1 

Total de horas por 
cuatrimestre: 75 

Total de horas por semana: 5 
Créditos: 5 
 

 FICHA TÉCNICA 

NOMBRE DE LA ASIGNATURA 
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Nombre de la asignatura: Tópicos de Nanoelectrónica 

 
Nombre de la Unidad de 
Aprendizaje: 

Dispositivos electrónicos avanzados 

Nombre de la práctica o 
proyecto: 
 

Mecanismos de transporte cuánticos 

Número: 1/5 Duración (horas) :  2  
 
Resultado de 
aprendizaje: 
 

El alumno conoce los diferentes mecanismos de transporte de partículas, 
que se estudian utilizando la física cuántica. Y determinará las 
características de los dispositivos en base a los mecanismos presentes. 
 

Requerimientos (Material 
o equipo): Apuntes de la unidad de aprendizaje y bibliografía correspondiente 

Actividades a desarrollar en la práctica: 
El alumno realizará una lectura sobre un artículo ó texto  científico, en el cual comprenderá la 
importancia que tienen el estudio de los mecanismos cuánticos para determinar las características de 
los dispositivos nanoelectrónicos.  
 
 
Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la práctica: 
 

EP 1 -  Ensayo sobre los mecanismos cuánticos 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DESARROLLO DE LA PRÁCTICA Ó PROYECTO 
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Nombre de la asignatura: Tópicos de Nanoelectrónica 

 
Nombre de la Unidad de 
Aprendizaje: 

Dispositivos fotónicos 

Nombre de la práctica o 
proyecto: 
 

Dispositivos nanoelectrónicos 

Número: 2/5 Duración (horas) :  2  
 
Resultado de 
aprendizaje: 
 

El alumno relaciona las características de los dispositivos nanoelectrónicos 
con los diferentes campos de aplicación donde se utilizan. 
 

Requerimientos (Material 
o equipo): Apuntes de la unidad de aprendizaje y bibliografía correspondiente 

Actividades a desarrollar en la práctica: 
El alumno realizará un trabajo de investigación enfocado en conocer cuáles han sido los diferentes  
dispositivos nanoelectrónicos que se han desarrollado en los últimos años.  
 
Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la práctica: 
 

EP 2 -  Análisis sobre el presente y el futuro de la nanoelectrónica  
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Nombre de la asignatura: Tópicos de Nanoelectrónica 

 
Nombre de la Unidad de 
Aprendizaje: 

Física de nanodispositivos de silicio 

Nombre de la práctica o 
proyecto: 
 

Introducción a la tecnología planar  

Número: 3/5 Duración (horas) :  2  
 
Resultado de 
aprendizaje: 
 

El alumno aprende los diferentes procesos tecnológicos que están 
involucrados en la fabricación de circuitos integrados. Los cuales también 
son empleados para el desarrollo de nanodispositivos. 
 

Requerimientos (Material 
o equipo): Apuntes de la unidad de aprendizaje y bibliografía correspondiente 

Actividades a desarrollar en la práctica: 
El alumno  realizará la búsqueda de información relacionada con los diferentes procesos ó pasos 
tecnológicos empleados en la fabricación de dispositivos electrónicos. 
 
Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la práctica: 
 

EP 3 -  Mapa conceptual (ilustrado) de los pasos de la tecnología planar  
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Nombre de la asignatura: Tópicos de Nanoelectrónica 

 
Nombre de la Unidad de 
Aprendizaje: 

Dispositivos lógicos 

Nombre de la práctica o 
proyecto: 
 

Nanotubos de carbón 

Número: 4/5 Duración (horas) :  2  
 
Resultado de 
aprendizaje: 
 

El alumno conoce las  principales características  de los nanotubos de 
carbón y el campo de aplicación para dispositivos basados en este 
material.  
 

Requerimientos (Material 
o equipo): Apuntes de la unidad de aprendizaje y bibliografía correspondiente 

Actividades a desarrollar en la práctica: 
El alumno realizará un trabajo de investigación enfocado en conocer cuáles son las ventajas de 
implementar nanodispositivos basados en nanotubos de carbón.  
 
Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la práctica: 
 

EP 4 -  Análisis sobre las aplicaciones de los nanotubos de carbón  
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Nombre de la asignatura: Tópicos de Nanoelectrónica 

 
Nombre de la Unidad de 
Aprendizaje: 

Otros dispositivos 

Nombre de la práctica o 
proyecto: 
 

 Sistemas Nano-ElectroMecánicos (NEMS) 

Número: 5/5 Duración (horas) :  2  
 
Resultado de 
aprendizaje: 
 

El alumno aprende las características y conoce  las aplicaciones de los 
NEMS.  

Requerimientos (Material 
o equipo): Apuntes de la unidad de aprendizaje y bibliografía correspondiente 

Actividades a desarrollar en la práctica: 
El alumno realizará una lectura sobre un artículo ó texto  científico, en el cual se manifieste la utilidad 
de emplear NEMS para la manipulación de nanomateriales, nanopartículas ó nanomaterial orgánico e 
inorgánico.  
 
 
Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la práctica: 
 

EP 5 -  Ensayo sobre la aplicación de los NEMS 
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PROPIEDADES  ELÉCTRICAS DE SEMICONDUCTORES 
(UA1, EC1) 
 

 

Conteste correctamente las siguientes preguntas ó realice lo que se le indique: 

 

1. ¿Cuál es la escala máxima en nanoelectrónica? ¿Por qué? 

2. Explique que es un material semiconductor. 

3. ¿A que se le llama semiconductor intrínseco? 

4. Dibuje el diagrama de bandas de un semiconductor de bandas indirectas. 

5. ¿Qué es un material semiconductor compuesto? 

6. Describa que es un material impurificado tipo n y cual un tipo p. 

7. ¿Por qué es importante conocer la ecuación de Schöringer? 

8. Explique el funcionamiento del diodo. 

9. ¿Cuál es la relación entre longitud de onda y el ancho de energía prohibida de  

         un semiconductor? 

10. Mencione que otros dispositivos electrónicos conoce. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
GUÍA DE CUESTIONARIOS  
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MECANISMOS DE TRANSPORTE EN NANODISPOSITIVOS 
(UA2, EC2) 
 

 

Conteste correctamente las siguientes preguntas ó realice lo que se le indique: 

 

1. ¿Qué significa el concepto de onda-partícula? 

2. ¿Qué indica físicamente el principio de incertidumbre? 

3. Explique detalladamente los siguientes mecanismos de transporte: 

a. Difusión 

b. Arrastre 

c. Tuneleo 

d. Recombinación radiativa 

e. Recombinación no radiativa 

4. Dibuje el diagrama de bandas de una unión n-p. 

5. ¿Cómo se lleva a cabo el transporte de carga en una región ó área donde se 

han sintetizado nanoalambres, para sensar gases, crecidos de forma aleatoria? 

6. Explique qué mecanismo de transporte domina en el funcionamiento de un 

nanodiodo emisor de luz. 
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DISPOSITIVOS  MOSFETs 
(UA3, EC3) 
 

 

Resuelva el siguiente problema: 

 

Utilizando los procesos de la tecnología planar,  desarrolle un procedimiento (diseño) 

para fabricar un MOSFET. 
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TRANSISTOR FERROELECTRICO 
(UA4, EC4) 
 

 

Conteste correctamente las siguientes preguntas ó realice lo que se le indique: 

 

1. Explique lo que es un transistor de efecto de campo. (FET) 

2. Mencione las ventajas de un FET. 

3. Describa esquemáticamente el funcionamiento de un FET. 

4. Dibuje las curvas de entrada salida de un FET. 

5. ¿Qué  ventajas se tienen de hacer un FET de : 

a. Metal-oxido-semiconductor (MOSFET)? 

b. Película delgada (TFET)? 

c. Material orgánico (OFET)? 

d. Material ferro-eléctrico (FeFET)? 

6. Detalle el funcionamiento de un FeFET 

7. ¿Cuáles son las aplicaciones actuales y futuras de los FeFET? 
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DISPOSITIVOS NANOELECTRONICOS 
(UA5, EC5) 
 

 

Resuelva el siguiente problema: 

 

Emplee los conocimientos adquiridos en la asignatura, para proponer el diseño de tres 

de los siguientes dispositivos: 

 

a. Nanodiodo de nanotubos de carbono. 

b. Nanocelda solar basada en un compuesto III-V. 

c. Nanofotodiodo que trabaje en la región infrarroja.  

d. Nanosensor de gas basado en nanoalambres. 

e. Nanotransistor. 

f. NEMS. 

 

 

El diseño debe incluir: 

 

1. Propiedades de los materiales a emplear y justificación de los mismos. 

2. Región de operación del nanodispositivo 

3. Características físicas del nanodispositivo (dimensiones, impurezas, etc.) 

4. Proceso de fabricación (método(s) de síntesis) y 

5. Aplicación útil del nanodispositivo 
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GLOSARIO 
 

 

Diodo.  Dispositivo electrónico más simple que consiste de dos regiones, una con  
              conductividad negativa (n) y otra con conductividad positiva (p). Que sólo permite  
              el paso de corriente en una dirección, cuando se polariza directamente. 
 
Electrón.  Es una partícula subatómica elemental con  carga eléctrica negativa. 
 
Electrónica.  Es la rama de la física y especialización de la ingeniería, que estudia y emplea  
                       sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conducción y el control del flujo  
                       microscópico de electrones u otras partículas cargadas eléctricamente. 
 
Fonón.  Es una cuasi-partícula de vibración mecánica que se presenta en las estructuras  
               cristalinas de los materiales. 
 
Fotón.   Es  la partícula elemental responsable de las manifestaciones cuánticas del  
              fenómeno electromagnético. Es la partícula portadora de todas las formas de  
              radiación electromagnética, incluyendo rayos X, luz visible, microondas, etc. Y viaja  
              en el vacío con una velocidad constante C. 
 
Nano.  Es un prefijo del sistema internacional de unidades  utilizado para referirse a  
             dimensiones del orden de una mil millonésima parte  de un metro. 
 
Semiconductor. Es un elemento ó material que químicamente tiene medio lleno el último  
                            nivel energético ocupado por electrones. Se puede comportar como  
                            conductor  ó como aislante dependiendo de diversos factores, tales como: 
                            introducción de impurezas, temperatura, radiación, presencia de campos 
                            electromágneticos.  
 
Transistor. Dispositivo electrónico de tres regiones  (n-p-n  ó  p-n-p), que permite obtener a  
                    la salida una señal amplificada de la señal de  corriente que recibe en las  
                    terminales de entrada. 
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