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OBJETIVOS

« Estudiar la fisica de los semiconductores a partir de un enfoque electrostético.

« Aprender el funcionamiento de los dispositivos semiconductores mas habituales (diodo, transistor MOSFET,
transistor TBJ)

* Aplicar los transistores al disefio de amplificadores elementales con TBJ y MOSFET en las tres
configuraciones comunes y al disefio de circuitos inversores digitales CMOS.

« Realizar trabajos practicos centrados en el disefio, con énfasis en la medicion experimental, en la simulacion
de circuitos mediante el software PSPICE y en el analisis de hojas de datos de transistores.

« Adquirir un conocimiento general acerca de dispositivos semiconductores de uso mas especifico: dispositivos
opto-electrénicos (LEDs, Diodos laser, CCD), sensores (efecto Hall, termistores, etc.), dispositivos de disparo
(SCR, Triac, tiristor, etc.).

CONTENIDOS MINIMOS
Dispositivos semiconductores

PROGRAMA SINTETICO

1. Fisica de semiconductores y tecnologia de IC
2. Juntura PN y MOS. Electrostéatica

. Transistor MOS

. Diodo de juntura PN

. Transistor bipolar de juntura

. Circuitos digitales inversores con MOS

. Amplificadores monoetapa

. Regimenes maximos

. Dispositivos de disparo

10. Dispositivos optoelectronicos semiconductores
11. Sensores semiconductores
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PROGRAMA ANALITICO

1. Fisica de semiconductores y tecnologia de IC

1.1. Electrones, huecos, modelo de bandas.

1.2. Generacion, recombinacion y equilibrio térmico

1.3. Dopaje: donores y aceptores

1.4. Transporte de portadores, corriente de corrimiento y corriente de difusion
1.5. Tecnologia de circuitos integrados y procesos de fabricacion

2. Juntura PN y MOS. Electrostética

2.1. Juntura PN estatica. Barrera de potencial, zona desierta. Juntura en equilibrio térmico
2.2. Potencial de contacto metal semiconductor

2.3. Juntura PN en inversa. Capacidad de juntura en inversa.

2.4. Modelo SPICE para juntura PN

2.5. Estructura MOS. Polarizacién y banda plana, acumulacion, desercion, inversién. Potencial de umbral VTH
2.6. Capacidad de la estructura MOS

3. Transistor MOS

3.1. Circuito, simbolos y terminales.

3.2. Caracteristicas de transferencia ID-VDS

3.3. Fisica del dispositivo, corrientes y cargas

3.4. Zonas de trabajo

3.5. Modelo de canal gradual. Potencial de umbral VTH

3.6. Modelo de circuito en continua

3.7. Modelo de circuito en pequefia sefial

3.8. Capacidades

3.9. Modelos canal py canal n

3.10. Estructura C-MOS

3.11. Modelo SPICE

4. Diodo de juntura PN

4.1. Caracteristicas y definiciones de circuito

4.2. Diodos PN integrados

4.3. Polarizacion directa, corrientes de corrimiento y de difusion

4.4, Inyeccion de portadores, corrientes de mayoritario y de minoritarios

2de6



6666 - Seminario de Electrénica Il PLANIFICACIONES Actualizacién: 1°C/2020

4.5, Polarizacion inversa

4.6. Modelos del diodo para pequefia y gran sefal

4.7. Capacidad de juntura en directa, capacidad de difusion.

4.8. Modelo SPICE

4.9. Aplicaciones del diodo

5. Transistor bipolar de juntura

5.1. Estructura, simbolos y circuito

5.2. Caracteristicas de transferencia y regiones de funcionamiento
5.3. Polarizacion directa de la juntura de base. Flujo de portadores
5.4. Ganancia de corriente &#61537;F y &#61538;F

5.5. Zona de polarizacién inversa y saturacion

5.6. Ecuaciones de Ebers Moll. Modelo en continua

5.7. Modelo para pequefia sefial hibrido &#61552;

5.8. Efectos de 2do orden

5.9. Transistores integrados npn y pnp laterales

5.10. Modelo SPICE

6. Circuitos digitales inversores con MOS

6.1. Caracteristicas de transferencia de un inversor. Niveles légicos y margenes de ruido
6.2. Caracteristicas de transicion

6.3. Circuito inversor N-MOS

6.4. Circuito inversor C-MOS.

6.5. Caracteristicas del inversor C-MOS

6.6. Resolucion con modelo SPICE

7. Amplificadores monoetapa

7.1. Conceptos generales. Amplificadores de dos puertos

7.2. Amplificacion, efecto de la carga y de la resistencia del generador
7.3. Amplificador CE y CS. Polarizacion y modelo de pequefia sefial. Efecto de la resistencia en emisor.
7.4. Amplificador CB y CG

7.5. Amplificador CC y CD

7.6. Modelo SPICE de los amplificadores

8. Regimenes méaximos

8.1. Regimenes maximos de tension y corriente

8.2. Efectos térmicos en los semiconductores

8.3. Nociones de disipacion de potencia y diferentes tipos de encapsulados
8.4. Diodos, TBJ y MOS de potencia

9. Dispositivos de disparo

9.1. SCRy TRIAC

10. Dispositivos optoelectronicos semiconductores

10.1. Emisores. LED y Laser semiconductor. Dispositivos CCD.

10.2. Receptores. Fotodiodos PIN y Avalancha. Fototransistores

11. Sensores semiconductores

11.1. Principios de funcionamiento de sensores : temperatura, aceleracion, efecto Hall.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia recomendada:

- Microelectronics, an integrated approach. Roger Howe & Charles Sodini — Prentice Hall
- Semiconductor Physics & Devices. Donald Neamen — Mc Graw Hill

Bibliografia adicional:
Texto de las clases teéricas (1 a 22). Guia TP y Material para autoevaluacion: preguntas conceptuales,
problemas, simulaciones. Tutorial del programa SPICE.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

a) Semana 1 a 10 correspondientes a los capitulos 1 al 5 inclusive del programa. Clases tedrico practicas
obligatorias, con explicacién conceptual del tema y resolucién de ejercicios en clase.

b) Semana 11 a 16, correspondientes a los capitulos 6 a 11 del programa. Clases teorico-practicas con
explicacion del tema y resolucién de problemas y clases de laboratorio con utilizacion de software de simulacion y
mediciones de circuitos con instrumental.
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Modalidad de Evaluacion Parcial
Evaluacion escrita con desarrollo de temas tedricos y resolucién de problemas.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana

Temas de teoria

Resolucién
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
bésica

<1>
09/03 al 14/03

Introduccioén -
Importancia de
semiconductores
Fisica de
semiconductores y
tecnologia de IC

<2>
16/03 al 21/03

Fisica de
semiconductores y
tecnologia de IC
Juntura PN y MOS.
Electrostatica

<3> Juntura PN y MOS.

23/03 al 28/03 | Electrostéatica

<4> Juntura PN y MOS.

30/03 al 04/04 | Electrostatica

<5> Transistor MOS

06/04 al 11/04

<6> Transistor MOS Mediciones en laboratorio TP N°1
13/04 al 18/04

<7> Diodo de juntura PN

20/04 al 25/04

<8> Transistor bipolar de

27/04 al 02/05 | juntura

<9> Transistor bipolar de

04/05 al 09/05 | juntura

<10> Recuperacion y Mediciones en laboratorio TP N°2
11/05 al 16/05 | consultas

<11> Circuitos digitales

18/05 al 23/05 | inversores con MOS

<12> Amplificadores

25/05 al 30/05 | monoetapa

<13> Amplificadores

01/06 al 06/06 | monoetapa

<14> Amplificadores Mediciones en laboratorio TP N°3
08/06 al 13/06 | monoetapa

<15> Regimenes maximos.

15/06 al 20/06

Dispositivos de
disparo

<16>
22/06 al 27/06

Dispositivos opto-
electrénicos Sensores
semiconductores
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 10 15/05 16:00

20 13 05/06 16:00

3° 12/12 16:00

40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

Evaluacion escrita con desarrollo de temas tedricos y resolucién de problemas. Correspondientes a los punto 1 a 5 del programa.
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