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I. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la materia

Denominacion

DISPOSITIVOS ELECTRONICOS (101416)

Curso y Titulacion

4° Ingeniero en Electronica

Profesor Carlos Javier Garcia Orellana
Area Electrénica
Departamento Electrénica e Ingenieria Electromecanica
Tipo y ctos. LRU Comun (4,5+3 ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coeficientes Practicidad: 1 Agrupamiento: 2

Duracion ECTS (eréditos)

Primer cuatrimestre

6 ECTS (150 horas)

Distribucion ECTS (rangos) Grupo Grande: Seminatio-Lab.: Tutoria ECTS: No presenciales:
34% 10% 3% 53%
51 horas 15 horas 5 horas 79 horas

Descriptores

(segiin BOE)

fotonicos.

Modelos fisicos y circuitales.
Materiales y procesos tecnolégicos.
Tecnologias de fabricacion.

Propiedades, funcionamiento y limitaciones de los dispositivos electrénicos y




II. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares Vinculacion
Descripcion CET:
1. Comprender y aplicar la teotia que describe el funcionamiento de los principales 1,10, 16
dispositivos semiconductores
2. Conocer los fundamentos de la técnica de fabricacién de dispositivos y circuitos integrados 1,10, 17
3. Conocer y comprender las limitaciones de los principales dispositivos. 1,10, 17
4. Conocer las bases de la simulacién numérica de dispositivos semiconductores. 1,5
5. Conocer y aplicar los modelos SPICE mas difundidos, incluyendo la funcién de los 1,5
principales parimetros.
Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion
Descripcion CG
6.- Resolver problemas con creatividad y confianza en los propios conocimientos 1,24
7.- Ser capaz de comunicar conocimientos especializados 5
8.- Formarse y actualizar conocimientos de forma continuada. 1
9.- Trabajar con constancia 1,3
10. Trabajar en equipo 3




III. Contenidos

Secuenciacion de blogues temdticos y temas

1. Resumen de fisica de semiconductores

1.1.- Introduccién

1.2.- Bandas de energia

1.3.- Concentracién de portadores en equilibrio
1.4.- Fenémenos de transporte

1.5.- Ecuaciones bdsicas

2. Tecnologias de fabricacion

2.1.- Introduccién

2.2.- Crecimiento de cristales

2.3.- Impurificacién controlada

2.4.- Oxidacién

2.5.- Litografia

2.6.- Otros procesos

2.7.- Ejemplo de proceso de fabricacion CMOS

3. Uniones PN y metal-semiconductor

3.1.- Introduccién

3.2.- La unién PN en equilibrio

3.3.- La unién polarizada

3.4.- Caracteristicas reales de la unién PN

3.5.- Modelo de pequeiia sefial

3.6.- Respuesta en conmutacion

3.7.- Unién metal-semiconductor. Diferencias y semejanzas con la unién PN
3.8.- Modelos SPICE

4. El transistor MOSFET

4.1.- Introduccion

4.2.- La unién metal-6xido-semiconductor. Relaciones C-V
4.3.- Funcionamiento del MOSFET (modelos)

4.4 .- Efectos no ideales

4.5.- Efectos de pequefia dimension

4.6.- Estructuras alternativas

4.7.- Modelos SPICE del MOSFET

5. El transistor bipolar

5.1.- Introduccién

5.2.- El transistor de unién ideal
5.3.- Desviaciones de la idealidad
5.4.- Modelo de pequeiia sefial
5.5.- Respuesta en conmutacién
5.6.- Otras estructuras del BJT
5.7.- Modelos SPICE

6. Otros dispositivos semiconductores

6.1.- Introduccién

6.2.- Transistores JFET y MESFET
6.3.- Memorias no volatiles

6.4.- Dispositivos para microondas
6.5.- Tiristores y triacs

7. Practicas de simulacién numérica

7.1.- Introduccion a la simulacién numérica
7.2.- Resolucion de las ecuaciones de un semiconductor mediante PISCES




7.3.- Simulacién de la unién PN
7.4.- Simulacién de un transistor NMOS

Interrelacion
Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Conocimientos de matemadtica aplicada Rq 1,3-6 Asignaturas de matemadtica
aplicada de la titulacién de
procedencia
Conocimientos cualitativos del funcionamiento de los principales Rq 3-6 Electrénica bésica (analdgica)
dispositivos semiconductores, asi como su operacién en circuito
Ecuaciones basicas del MOSFET Rd 4 Disefio de circuitos y sistemas
electronicos I (4°)

IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de enseiianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo' D | Tema | Objetivo
1.  Presentacion de la asignatura GG C-E 0,5 1-7 Todos
2. Encuesta de conocimientos previos GG C-E 0,5 1-7 Todos
3. Explicacién y discusion en clase GG T 9 1 1
4.  Estudio de los contenidos explicados NP T 5 1 1,8
5. Resolucién de problemas NP T-P 5 1 1,6
6.  Resolucién y discusién de problemas S T-P 2 1 1,6,7
7.  Preparacién de practicas NP P 1 7.1,7.2 4,8,10
8. Realizacién de practicas de simulacién numérica S P 3 7.1,7.2 4,8,10
9.  Explicacién y discusion en clase GG T 2 2 2
10. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 2 2
11. Explicacién y discusion en clase GG T 8 3 1,3,5
12.  Estudio de los contenidos explicados NP T 4 3 1,3,5,8,9
13. Resolucién de problemas NP T-P 4 3 1,3,5,6,8
14. Resolucién y discusién de problemas S T-P 2 3 1,3,5,6,7
15. Preparacién de practicas NP P 1 73 4,8,10
16. Realizacién de pricticas S P 2 73 4,8,10
17. Planificacién del estudio Tut C-E 2 1-3 Todos
18. Explicacién y discusién en clase GG T 15 4 1,3,5
19. Estudio de los contenidos explicados NP T 10 4 1,3,5,8,9
20. Resolucién de problemas NP T-P 5 4 1,3,5,6,8
21. Resolucién y discusién de problemas S T-P 2 4 1,3,5,6,7
22. Preparacién de practicas NP P 1 7.4 4,8,10
23. Realizacién de practicas S P 2 7.4 4,8,10
24. Planificacién del estudio Tut C-E 2 4 Todos
25. Explicacién y discusion en clase GG T 9 5 1,3,5
26. Estudio de los contenidos explicados NP T 5 5 1,3,5,8,9
27. Resolucién de problemas NP T-P 4 5 1,3,5,6,8
28. Resolucidn y discusion de problemas S T-P 2 5 1,3,5-7
29. Explicacién y discusion en clase GG T 3 6 1,3,5
30. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 6 1,3,5,8,9
31. Planificacién del estudio Tut C-E 1 5-6 Todos
32. Preparacién memoria de practicas NP T-P 5 7 1,3.4,7
33. Preparacién del examen final NP T-P 27 1-6 Todos
34. Examen final GG C-E 4 1-6 Todos




Distribucion del tiempo (ECTS)

Dedicacion del alumno

Dedicacion del profesor

Distribucion de actividades N° alumnos H. presenc. H. no presenc. H. presenc. H. no presenc.
Coordinac./evaluac. 10 5 - 5 10
Grupo grande Tedricas 10 46 26 46 34,5
Pricticas 10 - - - -
Subtotal 10 51 26 51 445
Coordinac./evaluac. 5 - - - -
Seminarig— Teodricas 5 - - - -
Laboratorio i
Précticas 5 15 26 30 42
Subtotal 5 15 26 30 42
Coordinac./evaluac. 5 5 - 10 10
Tutoria ECTS Teobricas 5 - - - -
Practicas 5 - - - -
Subtotal 5 5 - 10 10
Tutorfa comp. y preparacion de ex. 1 27 5 12
Totales 71 (2,84 ECTS) | 79 (3,16 ECTS) 96 108.,5
V. Evaluacion
Criterios de evaluacion* Vinculacion*
Descripcion Objetivo| CC*
1. Demostrar la adquisicién, compresion de los principales conceptos de la asignatura 1-3,5,7-9 | 25%
2. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos y basdndose en resultados 1-3,5-9
practicos 45%
3. Analizar criticamente y con rigor los resultados de las practicas 1-4,7-10 | 30%
4. Participar activamente en la resolucion de problemas en clase. 1-3,6-9 | (NR)
(10%)

Actividades e instrumentos de evaluacion

Seminarios y La valoracién de las actividades registradas en la memoria de précticas, junto a la evaluacién | 30%
Tutorfas ECTS continua del trabajo y dedicacién en el desarrollo de las mismas. Serd necesario tener aprobadas las
précticas para aprobar la asignatura.
e Larealizacién de problemas en clase reportard al alumno de una bonificacion sobre su nota final de | (10%)
hasta un punto si ha salido a, al menos, cuatro problemas.
Examen final e  Laevaluacion final constard de una parte tedrica de preguntas cortas (25%) y otra de problemas 70%

(45%)




VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

Pierret R.F., Semiconductor Device Fundamentals. Addison Wesley, 1996. ISBN: 0-201-
54393-1.

Pierret R.F. and Neudeck G.W., Modular series on Solid State Devices. Volumes I, I, IIl y
IV. Addison Wesley. (Existe una version en castellano).

Streetman, B.G. y Barnerjee, S. Solid State Electronic Devices, Prentice Hall, 2000. ISBN:
0-13-025538-6.

Muller, R. y Kamins, T. Device Electronics for Integrated Circuits, Third Edition, John
Wiley & Sons, 2003. ISBN: 0-471-42877-9.

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria™

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web...*

Neamen, D. Semiconductor physics & devices. Basic principles. 2nd Edition. IRWIN, 1997.
ISBN: 0-256-20869-7.

Shur M. Physics of Semiconductor Devices, PrenticeHall, 1990. ISBN: 0-13-666496-2.
(Solamente lo he encontrado fotocopiado).

Singh, J., Dispositivos Semiconductores. McGraw-Hill Interamericana, 1997. ISBN: 970-
10-1024-8

Massobrio G., Antognetti, P. Semiconductor device modeling with SPICE. 2" Edition.
McGraw-Hill, 1993. ISBN: 0-07-002469-3

Sze, S. M., Physics of semiconductor devices. 2" Edition. John Wiley & Sons, 1981. ISBN:
0-471-05661-8

http://www-tcad.stanford.edu/ - Web de grupo TCAD de la Universidad de Stanford.
http://jas.eng.buffalo.edu/ - Applets en Java sobre funcionamiento basico de dispositivos.

Codigos.-

" CET: Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacién curricular)

! Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); No presenciales (NP); C-E, I
(Coordinacién o evaluacién); T, II (Tedrica de cardcter expositivo o de aprendizaje a partir de documentos); T, III (Tedrica de
discusién); P, IV (Pricticas basadas en la solucién de problemas); P, V (Préicticas basadas en la observacion, experimentacion,
aplicacion de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Practicas con proyectos o trabajos dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-practicas).

"' D: Duracion en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos de trabajo neto y
5-10 de descanso).

1 .o ey, - L . . .. L
CC: criterios de Calificacion (ponderacién del criterio de evaluacién en la calificacién cuantitativa final).




