GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y FOTONICOS

Curso 2014- 2015
(Fecha ultima actualizacién: 10/06/2014)

MODULOD MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Dispositivos

Optativas electronicos y 4° 2° 6 OPTATIVA
fotonicos.

PROFESORIES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIRS

(Direccion postal, teléfono, correo electrénico, etc.)

* Francisco J. Gamiz Pérez

Dpto. Electronica y Tecnologia de
Computadores, 22 planta, Facultad de Ciencias.
Despacho n° 8.

Correo electronico: fgamiz@ugr.es

HORARIO DE TUTORIRS

Lunes: 12-14

Miércoles: 10:30-11:30

Jueves: 11-14

Dpto. Electronica y Tecnologia de
Computadores.

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIR OFERTAR

Grado en Ingenieria Electronica Industrial

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

Tener conocimientos adecuados sobre:
e Electronica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Procesos de fabricacion de dispositivo electronicos y circuitos integrados. Dispositivos electronicos e
interconexiones en circuitos integrados. Alternativas de diseno de circuitos integrados digitales.
Tecnicas de diseno de circuitos integrados analogicos.
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Diseno de circuitos integrados de potencia.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias generales:

e T1 - Capacidad de analisis y sintesis: Encontrar, analizar, criticar (razonamiento critico), relacionar,
estructurar y sintetizar informacion proveniente de diversas fuentes, asi como integrar ideas y
conocimientos.

e T2 - Capacidad de organizacion y planificacion asi como capacidad de gestion de la Informacion

e T3 - Capacidad de comunicacion oral y escrita en el ambito académico y profesional.

e T4 - Capacidad de trabajo en equipo. Habilidades en las relaciones interpersonales.

e T5 - Capacidad para la resolucion de problemas y para aplicar los conocimientos en la practica.

e T6 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional.

e T7 - Capacidad para tomar decisiones asi como capacidad de argumentar y justificar logicamente
dichas decisiones, sabiendo aceptar otros puntos de vista.

e T8 - Capacidad para el aprendizaje autonomo asi como iniciativa y espiritu emprendedor.

e T9 - Capacidad de trabajo en equipo. Habilidades en las relaciones interpersonales.

e T10 - Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y nuevas tecnologias.

e T11 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.

e T12 - Motivacion por la calidad y la mejora continua, actuando con rigor, responsabilidad y ética
profesional.

e T13 - Sensibilidad hacia temas medioambientales.

e T14 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres.

« (3 - Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la
relacion entre la microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales

« C4 - Conocimiento y utilizacion de los principios de teoria de circuitos y maquinas electricas.

e C5 - Conocimientos de los fundamentos de la electrdnica.

* (9 - Conocimientos basicos de los sistemas de produccion y fabricacion

« C10 - Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y sostenibilidad

Competencias especificas:

e CC34 - Comprension y dominio de los conceptos fundamentales y de las caracteristicas de la
tecnologia CMOS.

e CC35 - Conocimiento de los conceptos fundamentales y de las caracteristicas de las Heteroestructuras.

e CC36 - Capacidad para comprender los principios de funcionamiento y las caracteristicas de los
Fotodetectores, LED y Laseres

e semiconductores.

e CC37 - Capacidad para resolver los problemas que puedan plantearse en la ingenieria al utilizar en
situaciones reales los dispositivos electronicos y fotonicos

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

* Conocer la diferencia entre metales, aislantes y semiconductores.
e Presentar las principales caracteristicas de los semiconductores y los tipos que existen.
* Mostrar el modelo de diagramas de bandas para el estudio de los semiconductores.
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e Proporcionar las ecuaciones basicas para el calculo de la densidad de portadores moviles en
semiconductores.

e Estudiar las situaciones de desequilibrio y los procesos de generacion y recombinacion

e Analizar los mecanismos de conduccion eléctrica: difusion y deriva. Exponer la ecuacion de
continuidad.

e Explicar cualitativamente el funcionamiento de un diodo de union PN y obtener la expresion que
relaciona la corriente con la tension aplicada en condiciones estacionarias. Obtener modelos de gran
sefal.

e Estudiar la conmutacion del diodo entre los estados de conduccion y no corte. Proporcionar un modelo
de pequena senal.

e Describir el transistor bipolar y entender su funcionamiento.

e Describir los distintos modos de operacion del transistor bipolar

e Proporcionar modelos eléctricos equivalentes en gran sefial y pequeia sefnal del BJT y del MOSFET.
Simular y medir los parametros circuitales de transistores MOSFETSs y bipolares.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. Semiconductores.
o 1.1 Metales, aislantes y semiconductores.
1.2 Estadistica de semiconductores.
1.3 Potadores en desequilibrio
1.4 Transporte de carga. Corriente en semiconductores
1.5 Generacion y recombinacion. Ecuacion de continuidad

o O O O

e Tema 2. Uniones
o 2.1Introduccion
2.2 Union PN en equilibrio térmico
2.3 Unidn PN polarizada en condiciones estacionarias. Curva |-V
2-4 Dependencia con la temperatura
2-5 Modelos |-V de gran seial. Analisis de circuitos con diodos
2-6 Distribucion de carga y campo en la union. Calculo del ancho de la zona de carga espacial.
2-7 Fenémenos de ruptura
2-8 Comportamiento dinamico. Modelos de conmutacion y de pequefa sefal
2-9 Tipos de diodos y aplicaciones
2-10 Unién metal-semiconductor
2-11 Heterouniones

O 0O O OO0 OO O OO0

e Tema 3. El transistor bipolar de union.
o 3-1 Introduccion. Efecto transistor
3-2 Fundamentos basicos. Descripcion cualitativa
3-3 Calculo de la corriente en régimen DC. Ecuaciones de Ebers-Moll
3-4 Caracteristicas de transferencia. Polarizacion
3-5 Comportamiento dinamico.
3-6 Efectos de segundo orden.

@]
O
@]
@]
@]
o 3-7 El transistor bipolar de heterounion.
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e Tema 4. La estructura Metal-Aislante-Semiconductor.
o 4-1. La capacidad Metal-Oxido-Semiconductor. Tension de banda plana.
o 4-2. Modos de operacion de la estructura MOS.
o 4-3. Determinacion de la carga en el semiconductor. Efecto de polarizacion del substrato.
Tension umbral.
o 4-4. Capacidad de la estructura MOS.

+ Tema 5. El transistor de efecto campo Metal-Oxido-Semiconductor.
o 5-1. Estructura y simbolos de circuito.

5-2 Modos de operacion.

5-3 Caracteristica de gran sefal.

5-4 Curvas caracteristicas del MOSFET.

5-5 Modelos de circuito del MOSFET.

5-6 Respuesta en frecuencia del MOSFET.

5-7 Efectos de canal corto.

5-8 Conduccion subumbral en MOSFETSs.

5-9 Corriente en el sustrato de MOSFETs.

O 0 O O 0 0 0O

* Tema 6. Dispositivos emergentes.
o 6-1. Escalado del transistor MOSFET. Tecnologia Silicio-sobre-Aislante. FinFETS y dispositivos
multipuerta. Nanoelectrénica.
o 6-2. Sistemas MEMs y NEMs.
o 6-3. Biochips y Lab-on-Chips.

e Tema 7. Dispositivos Optoelectronicos.
o 7-1. Introduccion
7-2. Clasificacion de los dispositivos optoelectronicos.
7-3. Interaccion luz-materia. Absorcion y Emision de Luz.
7-4. Fotodiodos y fototransistores.
7-5. Células solares.
7-6. Diodos LEDs
7-7. Diodos laser.

O O O O O O

(0]

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres
e Seminario: Simulacion de dispositivos electronicos y fotonicos.
e Seminario: Caracterizacion de dispositivos electréonicos.

Ejercicios practicos

e Simulacion y caracterizacion de un diodo PN.

e Obtencion de parametros circuitales de transistores bipolares. Simulacion de un transistor bipolar.
Optimizacion del disefio del dispositivo.

e Obtencion de parametros circuitales de transistores MOSFETs discretos e integrados.

e Simulacion de transistores MOSFETSs.

* Caracterizacion de un diodo LED y un fototransistor. Utilizacion en circuitos simples de dispositivos
optoelectronicos. Simulacion.

* Caracterizacion de una célula solar.
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METODOLOGIA DOCENTE

1. ACTIVIDAD FORMATIVA: Leccion magistral (Clases teoéricas-expositivas)

Descripcion: Presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos
propuestos.

Proposito: Transmitir los contenidos de las materias del modulo motivando al alumnado a la reflexion,
facilitandole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una mentalidad
critica.

Contenido en ECTS: 25-30 horas presenciales (1-1,2 ECTS)

Competencias que desarrolla: E6, T1, T5, Té, T13, T14y C5.

2. ACTIVIDAD FORMATIVA Actividades practicas (Clases practicas)

Descripcion: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado como debe actuar a
partir de la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Proposito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15-20 horas presenciales (0,6-0,8 ECTS)

Competencias que desarrolla: E6, T1, T2, T3, T5, Té6, T7, T8, T9, T11, T12, T14y C5,C9

3. ACTIVIDAD FORMATIVA: Seminarios

Descripcion: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en
profundidad una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagacion,
el debate, la reflexion y el intercambio.

Proposito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.

Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0,4 ECTS)

Competencias que desarrolla: E6, T1, T3, T5, T6, T7, T8, T10, T11, T12, T13, T14 y C5,C9.

4. ACTIVIDAD FORMATIVA: Actividades no presenciales.
Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo autonomo)
Descripcion: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y
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de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante
avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la materia, 2)Estudio
individualizado de los contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas (informes, examenes, ...)
Proposito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo,
disenandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Competencias que desarrolla: E6, T1, T2, T5, Té6, T7, T8, T10, T11, T12, T13, T14y C5,C9.

5. ACTIVIDAD FORMATIVA: Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)
Descripcion: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y
de forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los estudiantes
avanzar en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la materia.

Proposito: Favorecer en los estudiantes la generacion e intercambio de ideas, la identificacion y
analisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la generalizacion o transferencia de
conocimiento y la valoracion critica del mismo.

Competencias que desarrolla: E6, T1, T2, T3, T5, T6, T7, T9, T10, T11, T12, T13, T14y C5,C9.
Contenido en ECTS: 90 horas no presenciales (3,6 ECTS)

6. ACTIVIDAD FORMATIVA: Tutorias académicas

Descripcion: manera de organizar los procesos de ensefanza y aprendizaje que se basa en la
interaccion directa entre el estudiante y el profesor.

Propdsito: 1) Orientan el trabajo autonomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos
aspectos de la materia y 3) orientar la formacion académica-integral del estudiante.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL ETC.)

EVALUACION CONTINUA: Con objeto de evaluar la adquisicion de los contenidos y competencias a
desarrollar en la materia, se utilizara preferentemente un sistema de evaluacion continua y
diversificada, en el que se tendran en cuenta los siguientes apartados:

La calificacion global correspondera por tanto a la puntuacion ponderada de los diferentes aspectos y
actividades que integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la evaluacion sera una
calificacion numérica obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a
una parte teorica y otra practica.

La parte teodrica representara el 60% y la parte practica el 40%. Ambas partes deben de superarse de
forma independiente para poder aprobar la asignatura.

Para la parte tedrica se realizaran examenes finales o parciales, sesiones de evaluacion y entregas de
ejercicios sobre el desarrollo y los resultados de las actividades propuestas.

Para la parte practica se realizaran practicas de laboratorio, resolucion de problemas y desarrollo de
proyectos (individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los informes/memorias realizados
por los alumnos, o en su caso las entrevistas personales con los alumnos y las sesiones de evaluacion.

EVALUACION UNICA FINAL: Segin se contempla en la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los

Estudiantes de la Universidad de Granada” aquellos estudiantes que, en los supuestos contemplados en dicha

normativa, no puedan cumplir con el método de evaluacidon continua, podran solicitar al Director del

Departamento, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura, el acogerse a la evaluacién Unica

final. En tal caso, se tendran en cuenta los siguientes apartados:

¢ El 80% de la calificacion final se basara en la valoracién obtenida mediante la realizacion de un examen
final en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos teoéricos
como de las habilidades para la resolucion de problemas. Este examen se realizara de forma escrita e
individualizada y coincidira con la convocatoria ordinaria de la asignatura.
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e El 20% de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas mediante un examen. El
resultado de la misma supondra un 20% de la calificacion final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: Los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria

ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con

independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacion continua. En esta convocatoria se tendran en

cuenta los siguientes apartados:

* EL 80% de la calificacion final se basara en la valoracion obtenida mediante la realizacion de

un examen final en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de

los contenidos tedricos como de las habilidades para la resolucion de problemas. Este examen se realizara de

forma escrita e individualizada y coincidira con la convocatoria ordinaria de la

asignatura.

* El 20% de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas mediante un examen. El
resultado de la misma supondra un 20% de la calificacion final.

Adicionalmente y para todas las convocatorias:

* Todo lo relativo a la evaluacion se regira por la normativa sobre planificacion docente y organizacion
de examenes vigente en la Universidad de Granada.

e El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo
establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema
europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial
y validez en el territorio nacional.

INFORMACION ADICIONAL

Se facilitara la comunicacion electrénica entre el alumno y el profesor a través de la plataforma web de apoyo
a la docencia SWAD (https://swad.ugr.es/?CrsCod=7267).
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