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Prerequisitos

Se requieren conocimientos basicos de:

.- Teoria de circuitos (resolucién de circuitos lineales con resistencias, condensadores e inductancias). Es muy
recomendable haber aprobado la asignatura "Instrumentacion electrénica”.

.- Electrostatica basica (conceptos de campo, potencial eléctrico, etc.). Es recomendable haber aprobado la
asignatura "Electricidad, magnetismo y Optica".

.- Matematicas (numeros complejos, ecuaciones diferenciales basicas, etc.). Es recomendable haber
aprobado las asignaturas de primer y segundo curso de matematicas.

Objetivos y contextualizacion

-Comprension y dominio de los principios fisicos de los semiconductores, asi como de
los dispositivos electronicos y fotonicos mas habituales y de la tecnologia de fabricacion
de los mismos.

.-Relacionar las prestaciones de los dispositivos, su funcionamiento en circuitos y los
procesos tecnologicos de fabricacion, mediante modelos fisicos analiticos, simulaciones
numeéricas a nivel fisico, modelos compactos y simulaciones de circuitos.

Competencias

® Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas
especificas para la manipulacion de la instrumentacion y de los productos y materiales quimicos y
bioldgicos teniendo en cuenta sus propiedades y riesgos.

® Aplicar los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con la Nanociencia y
Nanotecnologia a la resolucion de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa en el ambito de la
Nanociencia y Nanotecnologia.



Aprender de forma auténoma.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con
la Nanociencia y Nanotecnologia.

Desarrollar trabajos de sintesis, caracterizacion y estudio de las propiedades de materiales en la
nanoescala en base a procedimientos previamente establecidos.

® Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas
informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o bioldgicas
apropiada.

Manipular los instrumentos y materiales estandares propios de laboratorios de ensayos fisicos,
quimicos y bioldgicos para el estudio y analisis de fenédmenos en la nanoescala.

Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacién, incluyendo la utilizacion de medios
telematicos e informaticos.

Proponer ideas y soluciones creativas.

Razonar de forma critica.

Reconocer los términos relativos al ambito de la Fisica, Quimica y Biologia, asi como a la Nanociencia
y la Nanotecnologia en lengua inglesa y utilizar eficazmente el inglés en forma escrita y oral en su
ambito laboral.

Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos y bioldgicos en el ambito de la Nanociencia y
Nanotecnologia, plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucién, incluyendo en casos
necesarios el uso de fuentes bibliograficas.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Resultados de aprendizaje
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. Analizar situaciones y problemas en al ambito de la fisica y plantear respuestas o trabajos de tipo

experimental utilizando fuentes bibliograficas.

Aplicar los contenidos tedricos adquiridos a la explicacion de fendmenos experimentales.
Aprender de forma auténoma.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

Describir el funcionamiento de los dispositivos electronicos: diodos, transistores MOS, transistores
bipolares y dispositivos emisores y receptores de luz.

Describir la conduccion eléctrica de los metales y los efectos cruzados térmicos-eléctricos.
Describir las caracteristicas corriente tension de los dispositivos electrénicos y fotdnicos en sus
distintas regiones de funcionamiento.

Describir las principales aplicaciones de los dispositivos estudiados y situarlos en el contexto
tecnologico actual.

Describir los fundamentos del transporte electronico en semiconductores.

Disefar dispositivos electronicos basicos, estableciendo la relacion con las tecnologias de fabricacion
(incluyendo materiales, dimensiones y dopajes) con sus especificaciones a nivel eléctrico.
Emplear la tecnologia de la informacion y la comunicacion para la documentacion de casos y
problemas.

Evaluar resultados experimentales de forma critica y deducir su significado.

Exponer breves informes sobre la materia en inglés.

Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Identificar los principales parametros de los dispositivos electrénicos que determinan sus prestaciones
asi como sus limitaciones.

Identificar y ubicar el equipamiento de seguridad del laboratorio.

Interpretar textos y bibliografia en inglés sobre Fisica y materiales a nivel basico.

Llevar a cabo la caracterizacion eléctrica de los dispositivos electronicos basicos, para la extraccion de
sus curvas corriente tension en el laboratorio de instrumentacion electrénica.

Manipular los materiales y el instrumental del laboratorio con seguridad.

Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo el uso de medios
telematicos e informaticos.

Proponer ideas y soluciones creativas.

Razonar de forma critica.

Realizar busquedas bibliograficas de documentacion cientifica.
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Redactar informes sobre la materia en inglés.

Relacionar los datos experimentales con las propiedades fisico-quimicas y/o analisis de los sistemas
objeto de estudio.

Resolver problemas con la ayuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Utilizar correctamente las herramientas informaticas necesarias para calcular, representar graficamente
e interpretar los datos obtenidos, asi como su calidad.

Utilizar correctamente los programas de simulacién especificos tanto fisicos como electrénicos (tipo
SPICE) para estudiar los dispositivos electronicos.

Utilizar el material y instrumentacion de laboratorio de manera adecuada.

Utilizar modelos circuitales para describir el comportamiento eléctrico de dispositivos electronicos.
Utilizar programas de tratamiento de datos para elaborar informes.

Contenido

Tema1. Fisica de semiconductores y transporte electronico

1.1 Cargas y campos.
1.2 Diagramas de bandas i densidad de estados.
1.3 Transporte electrénico en semiconductores

Tema 2. Diodo de unién PN

2.1 Electrostatica de la unién PN en equilibrio
2.2 Unién PN fuera del equilibrio. Currents
2.3 Aplicaciones circuitales sencillas: recortadoras, rectificadoras, etc.

Tema 3. Transistor bipolar

3.1 Tipos de transistores. Diagramas de bandas

3.2 Curvas corriente-tension.

3.3 Aplicaciones circuitales sencillas: polarizacion, puertas légicas,
amplificadores, etc.

Tema 4. Transistor MOSFET

4.1 La estructura MOSFET
4.2 Tipos de transistores y curvas corriente-tension

4.3 Aplicaciones circuitales sencillas: puertas logicas, amplificadores,
circuitos CMOS

Tema 5. Dispositivos fotonicos

5.1 Propiedades de la luz. Interaccion luz-materia
5.2 Emisores de luz: LEDs y laseres
5.3 Detectores de luces: PIN y celdas solares

Tema 6. De la microelectrénica a la nanoelectronica

6.1 More Moore. Escalado del MOSFET. Efectos de canal corto, ..
6.2 Beyond CMOS: Dispositivos tunel, quantum dots, dispositivos de un solo
electrén, grafeno, espintrénica, electrénica molecular



Metodologia

Actividades dirigidas:

Clases magistrales: El profesor explicara los temas mediante (i) el apoyo de apuntes presentados en
pantalla que estaran disponibles para el alumno con anterioridad ( "campus

virtual") y (ii) pequenos ejercicios o explicaciones complementarias en la

pizarra de clase.

Seminarios de problemas: El profesor realizara, o en algunos casos los mismos alumnos, problemas de
ejemplo.

Sesiones de laboratorio:

Previamente a la realizacion de cada sesién de practicas, el alumno debera
prepararla y entregar al inicio de la sesion el informe previo (en inglés)
correspondiente. Al finalizar la sesién de practicas, el alumno entregara otro
informe (en inglés) realizado durante la sesion.

Actividades supervisadas:

Tutorias: Fuera de horas de clase, el alumno podra requerir las explicaciones de los profesores de teoria,
problemas o practicas para cualquier duda. Se recomienda al alumno el uso de
este recurso didactico.

Actividades autdbnomas:

Estudio: Es necesario un estudio autébnomo de cada tema de la asignatura por parte del alumno.

Resolucion de los problemas de clase: Es muy recomendable que el alumno intente hacer los ejercicios con
anterioridad.

Resolucion de los problemas guiados: para seguir la evaluacién continua es necesario que el alumen se
plantee y resuelva un problema (en inglés) de cada tema. Se valorara la

originalidad del problema, la motivacion del porqué se plantea este problema y

su correccion en la solucion.

Preparacioén de las sesiones de Laboratorio: Como se ha comentado, el alumno debera preparar un informe
previo a la realizacion de las practicas.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 20 0,8 5,9,6,7,8,10,15,17, 31

Seminarios de problemas 10 0,4 12,4,5,9,6,7, 8, 15, 21, 22, 27




Sesiones de laboratorio 15 0,6 3,4,10, 18, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 24, 25, 29, 30, 31, 32

Tipo: Supervisadas

Tutorias 5 0,2 2,12,4,5,9,6,7,8,13, 15, 21, 22, 26

Tipo: Auténomas

Estudio 27 1,08 3,23, 14, 17, 20, 22, 26, 27, 31
Preparacion de sesiones de 10 0,4 1,3, 11, 23, 14, 17, 21, 22, 24, 31, 32
laboratorio
Resolucion de problemas 10 0,4 2,3,5,9,6,7,8,13, 14,15, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28,
30, 31
Evaluacién

La asignatura se evaluara obligatoriamente a través de dos parciales, las practicas y problemas guiados
segun los siguientes porcentajes:

.- Examen 1er Parcial escrito: 35% de la NOTA

.- Examen 2° Parcial escrito: 35% de la NOTA

.- Practicas de cada tema: 20% de la NOTA

.- Problemas guiados de cada tema: 10% de la NOTA

Se deben aprobar, con un minimo de 5, las cuatro partes.

En caso de tener una nota inferior a 5 en alguno de los dos parciales podra recuperar el parcial suspendido en
un examen final. Para poder asistir a la recuperacion, el alumno ha tenido que haber sido evaluado
previamente de actividades de evaluacién continua que equivalgan a 2/3 de la nota final.

.-Examen final total escrito:70% de [aNOTA

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

1er examen parcial 35% 4 0,16 2,5,9,6,7,13,15, 24, 28

20 examen parcial 35 4 0,16 5,9,7,8,15,17, 24

Problemas guiados 10% 10 0,4 3,13, 14,17, 20, 21, 22, 24, 26, 27

Sesiones de laboratorio de cadatema 20% 10 0,4 1,12, 4,10, 18, 11, 23, 16, 19, 25, 29, 28, 30, 31, 32

Bibliografia



Bibliografia basica:

Luis Prats Vifias y Josep Calderer Cardona, Dispositius electronics i fotonics.
Fonaments. Edicions UPC, 2001

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 dispositivos electronicos:

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 dispositivos foténicos

J.Wilson Optoelectronics: an introduction.Editorial Prentice Hall

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

S.D. Smith. Optoelectronic Devices.

Editoria Prentice Hall.

Bibliografia complementaria dispositivos nanoelectrénicos

Rainer Waser Ed. Nanoelectronics and Information Technology.

Editorial WILEY-VCH.



Recursos WEB

http://nanohub.org/



http://nanohub.org/

