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Universidad Nacional de Moreno
Asignatura: DISPOSITIVOS ELECTRONICOS (2024)

Carrera: Ingenierfa en electréonica (Plan de estudios aprobado

por Resolucién UNM-R Nf 21/10 vy sus modificatorias UNM-R N*
407/11 y UNM-R N°39/16) 1

Area: Digital
Trayecto curricular: C 1
Periodo: 3" y 40 Cuatrimestre - Afio 2
Carga horaria: 96 horas

Vigencia: A partir del 1° Cuatrimestre 2017
Clases: 32 clases (treinta y dos)

Régimen: Regularidad o libre

Responsable de la asignatura: Guillermo Beneitez
Programa elaborado por: Guillermo Beneitez, Daniel Acerbi

FUNDAMENTACION:

Mediante el Programa de la Asignatura Dispositivos
Electroéonicos el alumno adquiere los conocimientos béasicos y
fundamentales de los dispositivos electrénicos de estado
s6lido, uniones p-n de semiconductores y lo relacionado con
las conjunciones fisico-quimicas de caracteristicas cuanticas.
Esto los prepara para enfrentar el aprendizaje de las
asignaturas relacionadas con la tecnologia tratada. La
necesidad de arribar los temas del programa es fundamental
para lograr una base sélida que le permita al alumno poder
relacionar a los dispositivos de manera correcta en cuanto a
sus estructuras intrinsecas.

Objetivos Generales:

> Conocer el funcionamiento interno de los dispositivos que
emplearad en cursos posteriores.

> incorporar los aspectos fisicos de los dispositivos vy
analizarlos en profundidad.

> Abordar el anéalisis en continua de los diferentes
componentes como paso previo al estudio de sistemas mas
complejos.

1 Se encuentra autorizado por Resol. 2287/13 y 2288/13 del MINISTERIO DE EDUCACION
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Contenidos Minimos:

Fisica de las Junturas PN graduales. Diodos de juntura (Zener,
tunel, pin, Schottky). Transistor bipolar: Analisis para sefal
débil, analisis para sefal fuerte, sis en conmutacién.
Transistor Schottky. FET, MOSFET: Analisis para sefal débil,
analisis para sefial fuerte, analisis en conmutacién. Simetria
complementaria. Multijunturas (SCR, TRIAC, DIAC, etc.).
Optoelectroénica. Semiconductores ternarios/cuaternarios.
Dispositivos por efectos cuanticos (transistores metalicos,
diodos laser, etc.).

Programa:

Unidad 1. ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA: Portadores de corriente
eléctrica. Tensién y corriente. Resistencia y potencia.
Presentacion de: Voltimetro, Amperimetro, Ohmetro, Multimetro.
Medicién de tension, corriente y resistencia. Corriente
continua y alterna. Presentacion del osciloscopio. Medicién de
sefiales. Desplazamiento de las cargas en un material.
Conductores, aisladores y semiconductores. Control de la
corriente y control electroénico.

Unidad 2. EFECTO DE CAMPO: Transistor de Metal Oxido

Semiconductor. Transistor de efecto campo de  juntura.
Caracteristicas constructivas y funcionamiento fisico. Curvas
caracteristicas de salida y de transferencia.

Transconductancia. Circuito equivalente para sefiales débiles.
Transistor de efecto de campo de superficie. Caracteristicas
constructivas y funcionamiento fisico. Curvas caracteristicas
de salida y transferencia. Transconductancia. Circuitos
equivalentes. Circuitos de aplicacién de ambos tipos. NMOS,
PMOS y CMOS.

Unidad 3. JUNTURAS, CARACTERISTICAS ESTATICAS: Juntura p-n en
equilibrio. Abrupta y gradual. Distribuciéon de impurezas,
concentracion de portadores, cargas, campo eléctrico,
potencial y energias. Juntura p-n fuera de equilibrio.
Polarizacion directa e inversa. Diagramas de energias y de
concentracion de portadores. Ley del diodo. Capacidad de
difusidén y de transicién.
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8ni8ad ﬁ. DINAMICA DE LOS DIODOS DE JUNTURA: Dinamica de los
excesos de portadores: ecuacion del diodo en conmutacion.

Transitorios de conexién y desconexién. Céalculo del tiempo de
almacenamiento.

Unidad 5. TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNTURA: Caracteristicas del
Transistor. Tensiones y corrientes. Convenciones de signos.
Diagramas de energias en equilibrio y en el modo activo.
Diagramas de concentracion de portadores. Modos de saturacioéon
y de corte. ElI Transistor como amplificador. Analisis de un
amplificador elemental en la conexiéon emisor comin, base comin

y colector comun. Modelo de Giacoletto o hibrido Pi.
Transconductancia, admitancia de entrada, de transferencia y
de salida. Circuitos equivalentes. Parametros hibridos (h).

Circuito equivalente. Calculo de la ganancia de corriente, de
tensién, impedancia de entrada y de salida. Variacién de
“"beta™ con la frecuencia. Frecuencia de corte de “beta",
frecuencia de transicion f. Frecuencia de corte de "alfa" y
frecuencia de méaxima oscilacion.

Unidad 6. EL TRANSISTOR CON SENALES FUERTES. MODELO DE EBERS-

MOLL: Generalidades. Corrientes en el transistor con
polarizacién directa en ambas junturas. Ecuaciones Generales
de I, 1 y 1. Caracteristicas de entrada, de salida y de

trasferencia en las conexiones base comin y emisor comln.
Estados o modos de trabajo de un transistor. Ejemplos como
amplificador de tensién y de potencia. Uso de las curvas en su
analisis.

Unidad 7. EL TRANSISTOR EN CONMUTACION: Generalidades.
Parametros de control de cargas. Conmutacién en el modo
activo. Conmutacién en el modo de saturacién. Tiempo de
almacenamiento. Transistor Schottky.

Unidad 8. DIODOS ESPECIALES: Diodo tanel. Diodo inverso. Diodo
Zener. Diodo Schottky. Contactos metal-semiconductores. Diodo
LASER. Diodo PIN.

Unidad 9. MULTIJUNTURAS Y DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES DE USO
INDUSTRIAL. Thyristor, SCR, TRIAC, DIAC, etc. Estructura.
Funcionamiento. Caracteristicas, ejemplos de aplicacion.

Unidad 10. OPTOELECTRONICA. LED Y LASER: Bandas directas e
indirectas en los semiconductores terciarios y cuaternarios.
Anéalisis del A P G de arseniuro fosfuro de galio y sus bandas
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de energias directas e indirectas en funcién de la fraccién
molar "x". Estructura béasica constructiva de Leds. Fisica del
proceso de lasificaciéon. Léaser de inyeccioén. Estructura
fisica.

Unidad 11. FISICA ELECTRONICA DEL SOLIDO: Electrones de
conduccién y lagunas, fotéon y fonén, impurezas donoras vy
aceptoras, concentracioén de portadores mayoritarios y
minoritarios y relaciones entre ellos, movi lidad y
conductividad, inyeccioén de portadores minoritarios,
recombinacién y difusién, longitud y constante de difusion.
Tecnologia de Bandas de energias, nivel de Fermi y su
ubicacién en materiales semiconductores tipo N y tipo P e
[i)r_'ntrinsecos. Probabilidades de Maxwell-Boltzman y de Fermi-
irac.-

BIBLIOGRAFTA:

Basica:

- Dispositivos Semiconductores: principios y modelos. Pedro
Julian. Alfaomega Ira ed. 2013

- Circuitos microelectronicos. Sedra- Smith. Me Graw Hill
(Espafia) . 50 Ed. 2006

Microelectrénica, J. Millman & A. Grabel, Ed. Hispano -
Europea, 6a ed. 1993
- Componentes electrénicos pasivos, J. Sangrador y otros,
E.T.S.1.T., U.P. de Madrid, 1995
Complementaria:
- Microelectronic Circuits. Adel Sedra, Kenneth Smith. The
Oxford Series in Electrical and Computer Engineering 6a Ed
2015

- Materiales y componentes electrénicos pasivos, R. Alvarez
Santos, Ed. Editesa, 6a ed. 1990

- Circuitos microelectrénicos. Analisis y disefio, Muhammad
H. Rashid, Ed. Thomson, 2002

- Principios de electrénica, A.P. Malvino, Ed. McGraw-Hill,
6a ed. 2000

- Circuitos electrénicos. Analisis, simulacién y disefio, N.
R. Malik, Ed. Prentice Hall, 1996

- Disefio electrénico. Circuitos y sistemas, Savant, Roden y
Carpenter, Addison-Wesley Iberoamericana, 2a ed. (la en

espafiol) 1992.
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Conocer el funcionamiento interno de los dispositivos que
empleara en cursos posteriores.

Incorporar los aspectos Tfisicos de los dispositivos vy
analizarlos en profundidad.

Abordar el ana is de los diferentes componentes como
paso previo al estudio de sistemas mas complejos.

METODOLOGIA DE TRABAJO:

La modalidad de trabajo serd tedérico- practico.

El desarrollo de la asignatura se llevara a partir de las
exposiciones breves por parte del docente y aplicacion de los
contenidos en la practica concreta.

Se prevé la utilizaciéon del Campus Virtual de la Universidad
como espacio de intercambio y produccién con los alumnos.

Las actividades practicas desarrolladas en la actividad
curricular se daran a través del uso de un software especifico
de simulacién de circuitos y del desarrollo de préacticas de
laboratorio (uso de multimetro, generador de funciones y
osciloscopios).

Evaluaciéon y Aprobacion:

El alumno regular serad evaluado a través de dos (2) examenes
parciales y la presentacién y aprobaciéon de diversos trabajos
de caréacter tedrico-practico, que podran ser presentados en
forma impresa o electrénica. Estos trabajos practicos se
referiran a los temas abordados en clase, o incluidos en la
bibliografia obligatoria, y/o complementaria que a tal fin se
indique en cada caso. Los mismos se daran por aprobados
cuando la nota calificatoria sea de 4 (cuatro) puntos o
superior.

El alumno podréd "recuperar" sus examenes parciales en 3 (tres)
fechas destinadas a tal efecto. Cada parcial podra ser
recuperado un maximo de 2 (dos) veces. Asimismo el alumno
podra rendir el examen final en 3 (tres) fechas destinadas a



Para la aprobaciéon del cursado de la materia se requiere:
\ El 80% (ochenta por ciento), de asistencia a las clases y
actividades presenciales de la cursada.

La materia podra ser aprobada por:

* Promocién directa: Requiere de la obtencién de un minimo
de 7 (siete) puntos en cada uno de los examenes parciales y en
los trabajos practicos. En caso de no cumplir con las

puestas, pasard al sistema de promocién con
examen final.

Promocion con examen final: Previo al examen final,

el alumno debera aprobar los examenes parciales y los trabajos
piacticos con un minimo de 4 (cuatro) puntos en cada uno. En
ningin caso la recuperacién de estos parciales permitira al
aJjunuQ regresar al régimen de promocién directa.
Observacion: Si el alumno no puede acceder a ninguno de los
dos sistemas antes descriptos, pierde su condicién de alumno
regular y puede aprobar la materia en calidad de alumno libre,
segiun se detalla abajo.

Lihre: Alumno matriculado en la Institucién que rinde
examen final en forma libre, sin cursado previo. Los alumnos
que rinden en condicién de bres deberdan dar (en mesa
examinadora) primero un examen escrito, de cuya aprobacioén
depende el acceso a uno oral.




