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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La ELECTRONICA es una de las materias “cientifico-tecnoldgicas” que mas ha penetrado en la sociedad
de nuestros dias. Es evidente que este desarrollo no habria sido posible sin los supuestos econémicos que lo
acompafian y que, por ahora dejaremos de lado.

Pertenecen al ambito de la ELECTRONICA conocimientos que van de la estructura cristalina y/o amorfa
de los materiales, a las aplicaciones mas sofisticadas, como pueden ser las asociadas a las comunicaciones y
a la telematica.

Pero es en los fundamentos de la conduccién eléctrica donde de forma mas exclusiva y potente se
manifiestan los principios fisicos de la ELECTRONICA. Es impensable que la ELECTRONICA actual pudiera
hacerse sin el concurso de unos fundamentos fisicos importantes en el terreno de la Fisica del Sélido, de la
Teoria de Campos, del conocimiento del fotén ... Y ello en el marco de la Mecanica Cuantica

Toda esta base cientifica se sustancia en el disefio y fabricacion de los Dispositivos Electrénicos que son
imprescindibles para poder realizar los circuitos (aplicaciones) electrénicos. Y ello no solo por la ciencia que
despliegan sino también por las bases cientificas de la tecnologia de su fabricacion.

De modo que no es concebible desarrollo alguno, en este campo, sin el concurso de la Fisica

1.2 Relacién con otras materias

13

Clasificariamos en dos grupos las materias con las que se relaciona la Electrénica:
Asignaturas basicas y asignaturas especificas
Las asignaturas basicas corresponden a las “habituales” de Mecanica, Termodinamica, Electricidad, Optica
y Mecénica cuantica. Todo ello en base a una formacién previa suficiene para poder entender las asignaturas
especificas.
Como asignaturas especificas o de especializacion citaremos:
e Fisica de la Materia Condensada, sobre todo en su aspecto de estudio de Semiconductores.
e Mecanica cuantica, si hubiera lugar
e Campos eléctricos y Campos Electromagnéticos
e Tecnologia Electrénica
o Optica cuantica.
e Etc.

Prerrequisitos

Los prerrequisitos especificos (no trataremos los habituales en el estudio universitario) seran:

e Facilidad de entender el trasporte de carga eléctrica en materiales semiconductores y en el vacio.
e Comprension del concepto de Campo Eléctrico

e Interaccién cuantica entre particulas

e Mateméticas basicas

e Etc.
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2. Competencias

2.1 Transversales

T1: Capacidad de andlisis y de sintesis.

T2: Capacidad de organizacion y planificacion.

T3: Capacidad de comunicacioén oral y escrita.

T4: Capacidad de resolucion de problemas.

T5: Capacidad de trabajar en equipo.

T7: Capacidad de trabajo y aprendizaje autbnomo.
T8: Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.
T9: Creatividad.

2.2 Especificas

E1: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion fisica, de las formas en que se lleva a cabo y de
cémo la investigacion en Fisica es aplicable a muchos campos diferentes al de la Fisica.

E2: Ser capaz de presentar un tema académico o una investigacion propia tanto a profesionales como a publico en
general.

E3: Ser capaz de comparar nuevos datos experimentales con modelos disponibles para revisar su validez y sugerir
cambios con el objeto de mejorar la concordancia de los modelos con los datos.

E4: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos a través de estudios independientes.
E5: Ser capaz de evaluar claramente los ordenes de magnitud, de desarrollar una clara percepcion de las
situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias y, por lo tanto, permiten el uso de

soluciones conocidas a nuevos problemas.

E6: Ser capaz de realizar las aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel
manejable.

E8: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como cualquier fuente de
informacion relevante para trabajos de investigacion y desarrollo técnico de proyectos.

E9: Estar adecuadamente preparado para ejercitar una labor docente.
E10: Ser capaz de mantenerse informado de los nuevos desarrollos.
E11: Adquirir familiaridad con las fronteras de la investigacion.

E12: Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, de su estructura légica y matematica y
Su soporte experimental.

E13: Ser capaz de integrar los conocimientos recibidos de las diferentes areas de la Fisica para la resolucion de un
problema.

E14: Haberse familiarizado con los modelos experimentales mas importantes, y ser capaz de realizar experimentos
de forma independiente, asi como describir, analizar y evaluar criticamente los datos
experimentales.

E15: Comprender y dominar el uso de los métodos mateméaticos y numéricos mas comdnmente utilizados.
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3. Objetivos

- Comprender los fendmenos fisicos relacionados con la conduccion eléctrica en materiales

semiconductores.

- Comprender el funcionamiento de los dispositivos semiconductores.
- Saber disefiar y analizar circuitos con diodos y transistores.
- Conocer las aplicaciones basicas relacionadas con la amplificacion y la conmutacion.

4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 30 Ef;ggﬁ]ggténomo y resolucion de 60
Clases de problemas 30 (I:jreerpé?cri%(;ién y redaccién de trabajos y 10
Laboratorios 0 Redaccion de informes de laboratorio 0
Practicas externas, clinicas o de campo 0 Busquedas bibliogréaficas 5
Tutorias, Seminarios 10
Sesiones de evaluacion 5

Total presencial 75.0 Total no presencial 75

Bloques tematicos

Bloque 1:

Semiconductores en equilibrio

a. Contextualizacidn y justificacion

La mayoria de los dispositivos electrénicos y, en consecuencia, de los circuitos integrados se realizan

sobre materiales semiconductores. Este bloque y el siguiente se dedican a su estudio.

Inicialmente en condiciones de equilibrio. Es decir, se estudian lo que podriamos llamar “propiedades

intrinsecas” de la conduccion eléctrica. Y ello en lo que toca a la densidad y movimiento de los electrones

aislados

b.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de

Comprender el estado basico de los portadores de carga en los semiconductores. Electrones y huecos

Comprender el porqué de la masa efectiva

El comportamiento estadistico de la densidad de portadores.

El papel de las impurezas (conductividad y vida media) en los semiconductores.
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c. Contenidos

Tema l: Bandas de energia en un sélido cristalino (Resumen)

1.- El sélido cristalino
2.- Las bandas de energia
3.- Propiedades de las bandas de energia

Temalll: Dinamica del electrén en el sélido

1.- Introduccién

2.- Velocidad del electron
3.- Masa efectiva

4.- Concepto de hueco

Tema lll: Portadores libres en un semiconductor en equilibrio

1.- Introduccion

2.- Estados electrénicos en un semiconductor

3.- Densidad de portadores libres en un semiconductor en equilibrio
4.- Densidad de portadores en funcion de la temperatura

5.- Variacion del nivel de Fermi con la temperatura

d. Métodos docentes

Dado el caracter eminentemente teérico de esta asignatura, los métodos docentes son los clasicos
asociados al aula y al trabajo personal
Tal puede ser el caso de
e Clase magistral participativa
e Resolucién de problemas
e Estudio de casos en aula

e Realizacion de proyectos de proyectos

e. Plan de trabajo

Eminentemente tedrico, el plan de trabajo se centra en el estudio de los temas prepuestos en cada
blogue. La clase de aula planteara la metodologia a seguir, mientras que el trabajo personal (sobre problemas

mayormente) establecera resultados concretos.

f. Evaluacion

Combinacion ponderada de evaluacion continuada con examenes globales.

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Informe realizado por grupos de alumnos sobre el caso practico

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

e Valoracion del trabajo fin de curso

Universidad de Valladolid
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g. Bibliografia basica

General

Elementos de Electronica —D. Pardo y L. Bailon — Universidad de Valladolid

Problemas resueltos de Electrénica - D. Pardo y L. Bailén - Ed. RC

Elementos de Electrénica: Problemas resueltos - D. Pardo y L. Baildn — Universidad de Valladolid
Microelectronica - J. Millman, A.Grabel.-Ed. Hispano Europea.

Principios de Electronica - A.P. Malvino. Ed. McGraw-Hill.

Bloque 1y 2

Temas selectos de ingenieria . Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
- Volumen I: Fundamentos de semiconductores - R. F. Pierret.

h. Bibliografia complementaria

Physics of semiconductor devices - S.M. Sze - Ed. WileylInterscience
Semiconductor devices: Physics and technology - S.M. Sze - Ed. John Wiley&Sons
Dispositifs et circuitsintegréssemiconducteurs. - A. Vapaille& R. Castagné - Ed. Dunod, 1.987
Fundamentals of Solid StateElectronics - C.T. Sah - Ed. WorldScientific, 1.991
Modular Series on Solid State Devices" .Ed. Addison-Wesley.
- Volumen V: "IntroductiontoMicroelectronicsFabrication”, R.C. Jaeger
- Volumen VI: "Advanced Semiconductor Fundamentals”, R. F. Pierret.
Fundamentos de Electrénica — J.R. Cogdell - Prentice Hall / Pearson Education — 2.000

i. Recursos necesarios

Los habituales de las asignaturas tedricas.

Bloque 2: Semiconductores fuera del equilibrio.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Ver 5. Bloque 1. a

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de comprender como el no equilibrio de los
materiales influye en caracteristicas de equilibrio, como son
e El estado basico de los portadores de carga en los semiconductores. Electrones y huecos
e Comprender cémo se comporta la masa efectiva fuera del equilibrio
e El comportamiento estadistico de la densidad de portadores.

e El papel de las impurezas (conductividad y vida media) en los semiconductores.

Universidad de Valladolid
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c. Contenidos

Tema lV: Semiconductor fuera de equilibrio

1.- Introduccién

2.- Corriente de arrastre

3.- Corriente de difusion

4.- Cuasi-niveles de Fermi

5.- Efecto Hall

6.- Generacion y recombinacion de portadores

7.- Ecuaciones de continuidad

8.- Introduccidn a las propiedades Opticas de los Semiconductores

d. Métodos docentes

Como ya hemos indicado y dado el caracter eminentemente tedrico de esta asignatura , los métodos
docentes son los clasicos asociados al aula y al trabajo personal
Tal puede ser el caso de
o Clase magistral participativa
¢ Resolucién de problemas
e Estudio de casos en aula

e Realizacion de proyectos de proyectos

e. Plan de trabajo

Eminentemente tedrico el plan de trabajo se centra en el estudio de los temas prepuestos en cada bloque.
La clase de aula planteard la metodologia a seguir, mientras que el trabajo personal (sobre problemas

mayormente) establecera resultados concretos.

f. Evaluacion

Combinacién ponderada de evaluacion continuada con examenes globales.

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Informe realizado por grupos de alumnos sobre el caso practico

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

e Valoracion del trabajo fin de curso

g. Bibliografia basica

La indicada como General y Bloque 1y 2 del apartado g. del bloque 1
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h. Bibliografia complementaria

La indicada como Complementaria del apartado h. del bloque 1

i. Recursos necesarios

Los habituales de las asignaturas tedricas.

Bloque 3: Unién p-n

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

La mayoria de los dispositivos electrénicos y, en consecuencia, de los circuitos integrados se realizan
sobre materiales semiconductores. El material debe estar configurado (elaborado) para constituir un dispositivo
electronico. Este bloque y los tres siguientes se dedican a su estudio.

Inicialmente en condiciones de equilibrio. Posteriormente en condiciones de pequefia sefial y gran sefal

(conmutacion)

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar cada uno de estos cuatro bloques tematicos, el alumno debera ser capaz de comprender como
trabajan y “controlan” las corrientes los llamados dispositivos electrénicos. Basicamente
e Las distribuciones de carga de los dispositivos electronicos en equilibrio.
e Comprender cudl es el estado electronico de portadores y corrientes en la situacion de polarizacién
estacionaria.
e Como se describe el comportamiento del dispositivo a través del circuito equivalente

e Idénticamente, en procesos de conmutacion, entender las aproximaciones del “control de carga”

c. Contenidos

Tema V: Unién p-n
1.- Introduccion
2.- La unidn p-n en equilibrio
3.- Polarizacion de la unién p-n
4.- Comportamiento de la unién p-n frente a sefiales débiles y arménicas
5.- La unién p-n en conmutacion. Modelo de control de carga

d. Métodos docentes

Como ya hemos indicado y dado el caracter eminentemente tedrico de esta asignatura , los métodos
docentes son los clasicos asociados al aula y al trabajo personal

Tal puede ser el caso de

Universidad de Valladolid
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o Clase magistral participativa
e Resolucion de problemas
e Estudio de casos en aula

e Realizacion de proyectos de proyectos

e. Plan de trabajo

Eminentemente tedrico el plan de trabajo se centra en el estudio de los temas propuestos en cada bloque.
La clase de aula planteard la metodologia a seguir, mientras que el trabajo personal (sobre problemas

mayormente) establecera resultados concretos.

f. Evaluacion

Combinacién ponderada de evaluacion continuada con examenes globales.

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:
e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.

e Informe realizado por grupos de alumnos sobre el caso practico

Prueba escrita al final del cuatrimestre.

Valoracién del trabajo fin de curso

g. Bibliografia basica

La indicada como General en el apartado g. del bloque 1y

Temas selectos de ingenieria . Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
Volumen II: El diodo PN de union - G. W. Neudeck.

h. Bibliografia complementaria

La indicada como Complementaria del apartado h. del bloque 1

i. Recursos necesarios

Los habituales de las asignaturas teéricas.

Bloque 4: Unién metal-semiconductor

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

Universidad de Valladolid
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La mayoria de los dispositivos electronicos y, en consecuencia, de los circuitos integrados se realizan
sobre materiales semiconductores. El material debe estar configurado (elaborado) para constituir un dispositivo
electronico. Este bloque y los tres siguientes se dedican a su estudio.

Inicialmente en condiciones de equilibrio. Posteriormente en condiciones de pequefia sefial y gran sefal

(conmutacion)

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar cada uno de estos cuatro bloques tematicos, el alumno debera ser capaz de comprender co6mo
trabajan y “controlan” las corrientes los llamados dispositivos electrénicos. Basicamente
e Las distribuciones de carga de los dispositivos electrénicos en equilibrio.
e Comprender cudl es el estado electronico de portadores y corrientes en la situacion de polarizacién
estacionaria.
e Como se describe el comportamiento del dispositivo a través del circuito equivalente

e Idénticamente, en procesos de conmutacion, entender las aproximaciones del “control de carga”

c. Contenidos

Tema VI: Unién metal-semiconductor

1.- Introduccion
2.- Bandas de energia en la unién metal-semiconductor
3.- Algunas consideraciones sobre la union metal-semiconductor real

d. Métodos docentes

Como ya hemos indicado y dado el caracter eminentemente tedrico de esta asignatura , los métodos
docentes son los clasicos asociados al aula y al trabajo personal
Tal puede ser el caso de
e Clase magistral participativa
e Resolucién de problemas
e Estudio de casos en aula

e Realizacion de proyectos de proyectos

e. Plan de trabajo

Eminentemente tedrico el plan de trabajo se centra en el estudio de los temas prepuestos en cada bloque. La
clase de aula planteard la metodologia a seguir, mientras que el trabajo personal (sobre problemas

mayormente) establecera resultados concretos.

f. Evaluacion

Combinacién ponderada de evaluacion continuada con exdmenes globales.

Universidad de Valladolid
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La evaluacioén de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Informe realizado por grupos de alumnos sobre el caso practico

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

e Valoracion del trabajo fin de curso

g. Bibliografia basica

La indicada como General en el apartado g. del bloque 1y

Temas selectos de ingenieria . Ed. Addison-Wesley Iberoamericana.
Volumen II: El diodo PN de union - G. W. Neudeck.

h. Bibliografia complementaria

La indicada como Complementaria del apartado h. del bloque 1

I. Recursos necesarios

Los habituales de las asignaturas teoricas.

Bloque 5: Transistor bipolar de unién (BJT)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

La mayoria de los dispositivos electrénicos y, en consecuencia, de los circuitos integrados se realizan
sobre materiales semiconductores. El material debe estar configurado (elaborado) para constituir un dispositivo
electronico. Este bloque y los tres siguientes se dedican a su estudio.

Inicialmente en condiciones de equilibrio. Posteriormente en condiciones de pequefa sefial y gran sefial

(conmutacion)

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar cada uno de estos cuatro bloques tematicos, el alumno debera ser capaz de comprender como
trabajan y “controlan” las corrientes los llamados dispositivos electrénicos. Basicamente
e Las distribuciones de carga de los dispositivos electronicos en equilibrio.
e Comprender cudl es el estado electronico de portadores y corrientes en la situacion de polarizacion

estacionaria.

Universidad de Valladolid
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e Cbmo se describe el comportamiento del dispositivo a través del circuito equivalente

e Idénticamente, en procesos de conmutacion, entender las aproximaciones del “control de carga”

c. Contenidos

Tema VII: Transistor bipolar de unién (BJT)

1.- Introduccion y descripcion cualitativa del BJT
2.- Caracteristicas tension-corriente del BJT

3.- Comportamiento del BJT frente a sefiales débiles
4.- El BJT en conmutacion

d. Métodos docentes

Como ya hemos indicado y dado el caracter eminentemente tedrico de esta asignatura , los métodos
docentes son los clasicos asociados al aula y al trabajo personal
Tal puede ser el caso de
e Clase magistral participativa
e Resolucién de problemas
e Estudio de casos en aula

e Realizacion de proyectos de proyectos

e. Plan de trabajo

Eminentemente tedrico el plan de trabajo se centra en el estudio de los temas prepuestos en cada bloque. La
clase de aula planteara la metodologia a seguir, mientras que el trabajo personal (sobre problemas
mayormente) establecera resultados concretos.

f. Evaluacion

Combinacién ponderada de evaluacion continuada con examenes globales.

La evaluacion de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Informe realizado por grupos de alumnos sobre el caso practico

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

e Valoracion del trabajo fin de curso

g. Bibliografia basica

La indicada como General en el apartado g. del bloque 1y

Temas selectos de ingenieria . Ed. Addison-Wesley Iberoamericana
Volumen Il1: El transistor bipolar - G. W. Neudeck.

h. Bibliografia complementaria
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La indicada como Complementaria del apartado h. del bloque 1

i. Recursos necesarios

Los habituales de las asignaturas tedricas.

Bloque 6 El Transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor (MOSFET)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

La mayoria de los dispositivos electrénicos y, en consecuencia, de los circuitos integrados se realizan
sobre materiales semiconductores. El material debe estar configurado (elaborado) para constituir un dispositivo
electronico. Este bloque y los tres siguientes se dedican a su estudio.

Inicialmente en condiciones de equilibrio. Posteriormente en condiciones de pequefia sefial y gran sefial

(conmutacion)

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar cada uno de estos cuatro bloques tematicos, el alumno debera ser capaz de comprender como
trabajan y “controlan” las corrientes los llamados dispositivos electrénicos. Basicamente
e Las distribuciones de carga de los dispositivos electronicos en equilibrio.
e Comprender cudl es el estado electronico de portadores y corrientes en la situacion de polarizacién
estacionaria.
e Como se describe el comportamiento del dispositivo a través del circuito equivalente

e Idénticamente, en procesos de conmutacion, entender las aproximaciones del “control de carga”

c. Contenidos

Tema VIII: El Transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor (MOSFET)

1.- Introduccién
2.- La estructura MOS (metal-6xido-semiconductor)
1.- Caracteristicas estaticas
2.- La estructura MIS en inversion
3.- Capacidad de las estructuras MIS
3.- El transistor MOSFET
1.- Introduccion
2.- Caracteristicas estaticas del MOSFET
3.- MOSFET real
4.- Comportamiento del MOSFET frente a sefiales débiles y de baja frecuencia:
Circuito equivalente
5.- El MOSFET en conmutacion

d. Métodos docentes
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Como ya hemos indicado y dado el caracter eminentemente tedrico de esta asignatura , los métodos
docentes son los clasicos asociados al aula y al trabajo personal
Tal puede ser el caso de
o Clase magistral participativa
e Resolucion de problemas
e Estudio de casos en aula

e Realizacion de proyectos de proyectos

e. Plan de trabajo

Eminentemente tedrico el plan de trabajo se centra en el estudio de los temas prepuestos en cada bloque. La
clase de aula planteard la metodologia a seguir, mientras que el trabajo personal (sobre problemas

mayormente) establecera resultados concretos.

Evaluacion

Combinacién ponderada de evaluacion continuada con examenes globales.

La evaluacioén de la adquisicién de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Informe realizado por grupos de alumnos sobre el caso practico

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

e Valoracion del trabajo fin de curso

g. Bibliografia basica

La indicada como General en el apartado g. del bloque 1y
Temas selectos de ingenieria . Ed. Addison-Wesley Iberoamericana

VVolumen 1V: Dispositivos de efecto de campo - R. F. Pierret.

h. Bibliografia complementaria

La indicada como Complementaria del apartado h. del bloque 1

i. Recursos necesarios

Se trata de enumerar los recursos necesarios para realizar este médulo.
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6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

5 CARGA PERIODO PREVISTO
SLOQLIE TETIED ECTS DE DESARROLLO

Bloque 1: Semiconductores en equilibrio 1,2 ECTS 12 primeros dias lectivos

Bloque 2: Semiconductores fuera del equilibrio 0,8ECTS | 8siguientes dias lectivos

Bloque 3: La unién p-n 1,2 ECTS I12 §|gU|entes dias
ectivos

Bloque 4: La unién metal semiconductor 0,8 ECTS 8 siguientes dias lectivos

Bloque 5: El transistor bipolar 1,0 ECTS 10 siguientes dias
lectivos

Bloque 6: El MOSFET 1,0 ECTS 10 siguientes dias
lectivos

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

Valoracion de la actitud y participacion del
alumno en las actividades formativas en 6%
aula
Resolucion de dos series de cuestiones a

; 17%
lo largo de la asignatura
Resolucion de dos series de problemas a

. 17%
lo largo de la asignatura
Trabajo de fin de asignatura 20%

Es condicién necesaria (pero no suficiente)

Examen final escrito 40% para superar la asignatura alcanzar una

calificacion igual o superior a 5 para superar la
asignatura.

A continuacion de la tabla se hara constar, si es diferente al de la primera, el sistema de calificacion que se

seguira en la segunda y posteriores convocatorias. Dicho sistema ha de permitir que los estudiantes que

acudan a estas convocatorias puedan superar la asignatura en las mismas. En caso de ser igual, no es

necesario escribir estas lineas.

8. Consideraciones finales

Ninguna
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