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Sobre el profesor ...

Candid Reig
Facultat de Fisica - Bloque D - 3er piso (4308)
tel: 96 316 0465
e-mail: candid.reig@uv.es
web: http://www.uv.es/~candid

Horario de tutorias
Martes: 9:30 - 11:30
Viernes: 18:30 - 20:30

Doctor en Fisica (UV, 2000)

Temas de investigacion:
Materiales para aplicaciones electronicas
Sensores magneéticos
Dispositivos de microondas



Sobre la asignatura ...

Informacion basica
Electronica de Dispositivos:
6 créditos = 3 créditos tedricos + 3 créditos de laboratorio
Aula: martes y jueves de 8:30 a 9:30

Laboratorio: en funciéon del grupo
web: http://www.uv.es/~candid/docencia/edispositivos

Sistema de evaluacion
parte tedrica: 50% - parte laboratorio: 50%
Evaluacion parte teorica: examen al final del cuatrimestre
Evaluacion parte practica: memorias: 50% / practica final: 50%
(... 0 examen final)
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¢,Que vamos a aprender en esta asignatura?

— Nociones de fisica de semiconductores
— Estudio de las diferentes uniones: p-n, metal-semiconductor y MOS

— Analisis de los dispositivos electronicos basicos: diodo de union,
diodo Shottky, transistor bipolar, JFET y MOSFET

— Introduccion a la tecnologia microelectronica: procesos de fabricacion

¢, QUé necesitamos saber?

— Nociones de fisica

— Matematicas basicas: derivadas, funciones exponenciales, ...
— Interpretacion de graficas

— Nociones de teoria de circuitos

— Nociones de electronica analdgica



Mas sobre la asignatura

— La parte teorica de la asignatura esta estructurada en 14-16 temas,
de forma que cada uno de ellos nos ocupe una o dos clases

— Se pretende que, en lo posible, cada tema sea autocontenido

— Al inicio de cada tema se ubicara el mismo en el conjunto de la
asignatura

— Al final de cada uno de ellos se hara un compendio y se
recomendaran las lecturas y/o actividades necesarias para fijarlo y
para abordar el siguiente

— En cada tema se sefnalaran las referencias de donde se ha extraido la
materia

— En cada tema puede (o0 no) haber ...
Teoria

Ejercicios, ejemplos, problemas, ...

Notas sobre tecnologia

Hojas de datos, anexos, ...



Mas sobre la asignatura

introduccion a los
semiconductores

dispositivos de
dos contactos

dispositivos de
tres contactos

jaun hay mas!

| Tema Dia

Presentacion 14-febrero {martes)
4 » Electrones, energia, atomos y sélidos 16-febrero (jueves)
» Semiconductores intrinsecos y extrinsecos 21-febrero (martes)
< » Técnicas de dopado 23-febrero (jueves)
» Fendmenos de transporte de carga 28-febrero(martes)

Problemas 2-marzo (jueves)

> Problemas 7-marzo (martes)

<

{

» La unién pn 9-marzo (jueves)
» La unién pn polarizada 14-marzo (martes)

FALLAS

» El diodo real. Circuito equivalente del diodo 21-marzo (martes)
b Uniones metal semiconductor. Deposicion de metales 23-marzo (jueves

Problemas 28-marzo (martes)
Problemas 30-marzo (jueves)
Problemas 4-april (martes)
Problemas 6-abril (jueves)

» Transistor bipolar: introduccion 11-abril (martes)

» Transistor bipolar: corrientes 13-abril (jueves

» Transistor bipolar: efectos reales 25-abril (martes)
Problemas 27-abril (jueves)
Problemas 2-mayo (martes)

» Transistor de efecto campo 4-mayo (jueves)

» Union MOS. Oxidacion. 9-mayo (martes)

Problemas 11-mayo (jueves)

b Transistor MOSFET 16-mayo (martes

Problemas 18-mayo (martes)
Problemas 23-mayo (martes)
» Tecnologia microelectrénica 25-mayo (jueves)
b Dispositivos fotonicos 30-mayo (martes)

Repaso 1-junio (jueves)



Relacion de practicas

Practica 1: Determinacidon experimental de la caracteristica |-V del diodo de unién
Practica 2: Medida de la resistencia dinamica del diodo de unién. Calculo del punto Q.

El diodo de unidn como rectificador

Practica 3: Aplicaciones del diodo de union

Practica 4: Caracteristicas del diodo Zener

Practica b5: Ganancia en corriente para la configuracion en emisor comun

Practica 6: Obtencion experimental de las curvas caracteristicas del transistor 1--V ¢

en la configuracion de emisor comun

Préactica 7: Obtencion experimental de las curvas caracteristicas del transistor Ig-Vgg.
Caracteristica de transferencia estatica. Caracteristicas de la configuracion
de emisor comun

Practica 8: Transistor de union de efecto campo

Practica 9: Caracteristicas estaticas del MOSFET

Practica 10: i EXAMEN !
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Prehistoria de la electronica de dispositivos

1883 T. A. Edison: observacion del efecto termoidnico (valvula
de vacio)

1905 A. Einstein: efecto fotoeléctrico

Gertel y Elstel: primera ceélula fotoeléctrica

1907 Lee de Foret: primer dispositivo amplificador: el triodo
(valvula de vacio de 3 electrodos)

=== 1915 Uso del cristal de galena como detector de sefales
1920 Utilizacion de rectificadores de selenio y oxido de cobre
Desarrollo de valvulas de vacio con 4 y 5 electrodos
1923 Schottky: primer estudio tedrico de los semiconductores
==. 1940 Estudio de detectores de radar de estado sdlido

Ventajas de los dispositivos semiconductores frente a las valvulas de vacio
— dimensiones reducidas — posibilidad de integracion
— bajo consumo
— posibilidad de fabricacion masiva — bajo coste
— Funcionamiento a altas frecuencias



Historia de la electronica de dispositivos

La invencion y desarrollo del transistor bipolar de
difusion se llevd a cabo en los Bell Telephone
Laboratories, por los ingenieros W. Schockley, J.
Bardeen y W. Brattain. Recibieron por ello el
premio Nobel de Fisica en 1956.

1952 Shockley desarrolla el JFET
1958 Esaki aplica el efecto tunel a un dispositivo

1963 Holfstein y Heiman desarrollan el primer
dispositivo MOS
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Actualidad de la electronica de dispositivos

Si N-channel MOS
Transistor

En electrénica digital:
— Menor tamano
— Mayor integracion
— Menor coste
— Menor consumo
— Mayor velocidad

source drain

En optoelectronica:

— Nuevos materiales En electronica analdgica:
— Nuevos dispositivos — Mejores técnicas de fabri -t‘l 2
— Nuevas aplicaciones — Nuevos dispositivog N

— Mayor frecuencia

— May@igpotencia |/ /42,'5 I
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Futuro de la electronica de dispositivos

En 1965, Gordon Moore advierte el crecimiento exponencial

del nimero de transistores en un circuito integrado ":::i:‘:;‘:
“El niumero de transistores =~ MOORE'S LAW 4 amy /
. . Pentiurm IIPrcii_‘-ﬁ{/ 10,000,000
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Y el préximo dia ...

Tema 1: Electrones, energia, atomos y soélidos

— El modelo de Bohr

— Mecanica cuantica. Dualidad onda corpusculo. Ecuacion de
Schrodinger en un atomo hidrogenoide. NUmeros cuanticos

— Formacion de la estructura de bandas de energia en un soélido

— Modelo de enlace covalente

— Metales, aislantes y semiconductores

— Materiales usados en electronica. Cristales. Crecimiento cristalino
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