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Prerequisits

Es requereixen coneixements basics de:

.- Teoria de circuits (resolucié de circuits lineals amb resisténcies,
condensadors i inductancies) . Es molt recomanable haver aprovat
I'assignatura "Instrumentacié electronica".

.- Electrostatica basica (conceptes de camp, potencial electric, etc.). Es
recomanable haver aprovat I'assignatura "Electricitat, magnetisme i Optica".

.- Matematiques (nombres complexes, equacions diferenciasl basiques,etc.) .

Es recomanable haver aprovat les assignatures de primer i segon curs de
matematiques.

Objectius

.- Comprensi6 i domini dels principis fisics dels semiconductors, aixi com dels
dispositius electronics i fotonics més habituals i de la tecnologia de fabricacio
dels mateixos.

.- Relacionar les prestacions dels dispositius, els seu funcionament en circuits
| els processos tecnologics de fabricacio, mitjangant models fisics analitics,
simulacions numeriques a nivell fisic, models compactes i simulacions
circuitals.

Competéncies
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Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociéncia i la
nanotecnologia a la resolucié de problemes de natura quantitativa o qualitativa en I'ambit de la
nanociéncia i la nanotecnologia.

Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques
per a la manipulacié de la instrumentacié i dels productes i materials quimics i biologics tenint en
compte les seves propietats i els riscos.

Aprendre de manera autdnoma.

® Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la
nanociéncia i la nanotecnologia.

Desenvolupar treballs de sintesi, caracteritzacié i estudi de les propietats dels materials en la
nanoescala a partir de procediments establerts préviament.

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

Interpretar les dades obtingudes mitjangant mesures experimentals, incloent-hi I'Us d'eines
informatiques, identificar-ne el significat i relacionar-les amb les teories quimiques, fisiques o
biologiques apropiades.

Manipular els instruments i materials estandards propis dels laboratoris d'assaigs fisics, quimics i
biologics per a I'estudi i I'analisi de fenomens en la nanoescala.

Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

Proposar idees i solucions creatives.

® Raonar de forma critica.

Reconeixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociencia i la
nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera efica¢g per escrit i oralment en I'ambit
laboral.

Reconeixer i analitzar problemes fisics, quimics i bioldgics en I'ambit de la nanociéncia i la
nanotecnologia i plantejar respostes o treballs adequats per a la seva resolucié, incloent-hi en els casos
necessaris I'Us de fonts bibliografiques.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Resultats d'aprenentatge
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Analitzar situacions i problemes en I'ambit de la fisica i plantejar respostes o treballs de tipus
experimental utilitzant fonts bibliografiques.

Aplicar els continguts teorics adquirits a I'explicacio de fendomens experimentals.

Aprendre de manera autonoma.

Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.

Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

Descriure el funcionament dels dispositius electronics: diodes, transistors MOS, transistors bipolars i
dispositius emissors i receptors de llum.

Descriure els fonaments del transport electronic en semiconductors.

Descriure la conduccid eléctrica dels metalls i els efectes creuats térmics-eléctrics.

Descriure les caracteristiques corrent tensié dels dispositius electronics i fotonics a les seves diferents
regions de funcionament.

Descriure les principals aplicacions dels dispositius estudiats i situar-los en el context tecnologic actual.
Dissenyar dispositius electronics basics, establint la relacié amb la tecnologia de fabricacié (incloent
materials, dimensions i dopatges) amb les seves especificacions a nivell eléctric

Dur a terme la caracteritzacio eléctrica dels dispositius electronics basics, per a I'extraccié de les seves
corbes corrent tensié al laboratori d'instrumentacié electronica

Emprar la tecnologia de la informacid i la comunicacié per a la documentacio de casos i problemes.
Exposar informes breus sobre la matéria en anglés.

Fer cerques bibliografiques de documentacid cientifica.

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

Identificar els principals parametres dels dispositius electronics que determinen les seves prestacions
aixi com les seves limitacions.

Identificar i situar I'equipament de seguretat del laboratori.

Interpretar textos i bibliografia en anglés sobre fisica i materials a nivell basic.

Manipular els materials i I'instrumental del laboratori amb seguretat.
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21. Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

22. Proposar idees i solucions creatives.

23. Raonar de forma critica.

24. Redactar informes sobre la matéria en anglés.

25. Relacionar les dades experimentals amb les propietats fisiques i/o analisis dels sistemes objecte
d'estudi.

26. Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

27. Resoldre problemes i prendre decisions.

28. Utilitzar correctament els programes de simulacié especifics tant fisics com electronics (tipus SPICE)
per a estudiar els dispositius electronics.

29. Utilitzar correctament les eines informatiques necessaries per a calcular, representar graficament i
interpretar les dades obtingudes, aixi com la seva qualitat.

30. Utilitzar el material i la instrumentacié de laboratori de manera adequada.

31. Utilitzar models circuitals per descriure el comportament eléctric de dispositius electronics

32. Utilitzar programes de tractament de dades per elaborar informes.

Continguts

Temal. Fisica de semiconductors i transport electronic
1.1 Carregues i camps.
1.2 Diagrames de bandes. Confinament energeétic.

1.3 Transport electronic en semiconductors

Tema 2. Diode d'unié PN

2.1 Electrostatica de la unié PN en equilibri

2.2 Union PN fora de I'equilibri. Currents

2.3 Aplicacions circuitals senzilles: retalladores, rectificadores, etc.

Tema 3. Transistor bipolar

3.1 Tipus de transistors. Diagrames de bandes

3.2 Corbes corrent-tensio.

3.3 Aplicacions circuitals senzilles: polaritzacio, portes logiques,
amplificadores, etc.
Tema 4. Transistor MOSFET

4.1 L'estructura MOSFET

4.2 Tipus de transistors i corbes corrent-tensio
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4.3 Aplicacions circuitals senzilles: portes logiques, amplificadores, circuits
CMOS

Tema 5. Dispositius fotonics

5.1 Propietats de la llum. Interaccio llum-materia

5.2 Emissors de llum: LEDs i LASERs

5.3 Detectors de llums: PIN i cel.les solars

Tema 6. De la microelectronica a la nanoelectronica

6.1 More Moore. Escalat del MOSFET. Efectes de canal curt,..

6.2 Beyond CMOS: Dispositius tunel, quantum dots, dispositius d'un sol
electrd, grafé, espintronica, electronica molecular

Metodologia

Activitats dirigides:

Classes magistrals: El professor explicara els temes mitjancant (i) el suport
de apunts presentats en pantalla que estaran disponibles per I'alumne amb
anterioritat ("campus virtual") i (ii) petits exercicis o explicacions
complementaries en la pissarra de classe.

Seminaris de problemes: El professor realitzara, o en alguns casos els
mateixos alumnes, problemes de exemple en petits grups d'alumnes.

Sessions de laboratori: Previament a la realitzacio de cada sessio de
practiques, I'alumne haura de preparar-la i entregar al inici de la sessi6
I'informe previ (en angles) corresponent. Al finalitzar la sessié de practiques,
I'alumne entregara un altre informe (en angles) realitzat durant la sessio.
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Activitats supervisades:

Tutories: Fora d'hores de classe, I'alumne podra requerir les explicacions dels

professors de teoria, problemes o practiques per qualsevol dubte. Es
recomana a l'alumne I'Gs d'aquest recurs didactic.

Activitats autonomes:

Estudi: Es necessari un estudi autonom de cada tema de l'assignatura per
part de I'alumne.

Resolucié dels problemes de classe: Es molt recomanable que l'alumne
intenti fer els exercicis amb anterioritat.

Resoluci6 dels problemes guiats: per seguir la avaluacioé continuada es
necessari que l'alumen es plantegi i resolgui un problema (en angles) de cada

tema. Es valorara la originalitat del problema, la motivacio del perque es
planteja aquest problema i la seva correccio en la solucio.

Preparacio de las sessions de Laboratori: Com s'ha comentat, I'alumne
haura de preparar un informe previ a la realitzacio de les practiques.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes magistrals 20 0,8 6,7,8,9,10,11,17,19, 31
Seminaris de problemes 10 0,4 4,5,6,7,8,9, 10, 17, 22, 23, 27
Sessions de laboratori 15 0,6 3,5,11, 12, 14, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 28, 30, 31, 32

Tipus: Supervisades

Totories 5 0,2 2,4,5,6,7,8,9,10, 14, 17, 22, 23, 26

Tipus: Autonomes
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Estudi 27 1,08 3, 15, 16, 19, 21, 23, 26, 27, 31
Preparacio de les sessions de 10 0,4 1, 3, 13, 15, 16, 19, 22, 23, 24, 31, 32
Laboratori
Resolucid dels problemes guiats 10 0,4 2,3,6,7,8,9, 10, 14, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29,
30, 31
Avaluacio

L'assignatura s'avaluara obligatoriament a través de dos parcials, les
practiques i problemes guiats segons els seglients percentatges:
.- Examen ler Parcial escrit: 35% de la NOTA

.- Examen 2on Parcial escrit: 35% de la NOTA
.- Practiques de cada tema: 20% de la NOTA
.- Problemes guiats de cada tema: 10% de la NOTA

S'han d'aprovar, amb un minim de 5, totes quatre parts. En cas de tenir una
nota inferior a 5 en algun dels dos parcials podra recuperar el parcial suspes
en un examen final.

.- Examen final total escrit: 70% de la NOTA

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen ler parcial 3B% 4 0,16 6,7,8,9, 14,17, 24

Examen 2on parcial 35% 4 0,16 6,7,9,10,17,19, 24

Practiques de cada tema 20 % 10 0,4 4,5,11,12, 13, 15, 18, 20, 25, 28, 30, 31

Problemes guiats de cada tema 10 % 10 0,4 3, 14, 16, 19, 21, 22, 23, 24, 27
Bibliografia

Bibliografia basica:

Luis Prats Viflas y Josep Calderer Cardona, Dispositius electronics i
fotonics.
Fonaments. Edicions UPC, 2001
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P. Horowitz and W. Hill The Art of Electronics,Cambridge Editorial Univ.
Press (1989)

B.E.A. Salech and M.C. Theich Fundamentals of Photonics Editorial John
Wiley & Sons

Bibliografia complementaria dispositius electronics:

MODULAR SERIES ON SOLID STATE DEVICES (Ed. Addison-Wesley):

R.F.Pierret, Semiconductor

fundamentals (1988) /
Fundamentos de semiconductores (1994)

Gerold W. Neudeck,. The
PN Junction Diode (1989) /
El diodo PN de union (1993)

G.W.Neudeck, The
Bipolar Junction Transistor (1989)/ El transistor bipolar de union (1994)

R.F. Pierret, Field effect devices (1990) / Dispositivos
de efecto de campo (1994)

Bibliografia complementaria dispositius fotonics
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J.Wilson Optoelectronics: an introduction.Editorial Prentice Hall

D.Wood. Optoelctronic
Semiconductor Devices. Editorial Prentice Hall.

S.D. Smith. Optoelectronic Devices.
Editorial Prentice Hall.

Bibliografia complementaria dispositius nanoelectronics

Rainer Waser Ed. Nanoelectronics and Information Technology.
Editorial WILEY-VCH.

Recursos WEB

http://nanchub.org/


http://nanohub.org/

