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RESUM

Aguesta és una assignatura de Formacié Basica, que simparteix en € primer quadrimestre de segon curs
del Grau en Enginyeria Telematica. La carrega lectivatotal és, com en lamajoriade les assignatures, de 6
ECTS. Lacarregade treball per al'estudiant és de 150 hores a llarg del quadrimestre, de les quals 60 son
presencialsi 90 son de treball individual.

Aquesta assignatura forma part de la matéria de Formacié Basica “ Circuitsi Components Electronicsi
Fotonics’, i que ha d'aportar els coneixements elementals sobre els circuitsi els dispositius tant
electronics com fotonics. En concret, aquesta materia pretén oferir als estudiants de grau unaintroduccié
alscircuits electronicsi als dispositius tant electronics com fotonics que el's conformen. Segons sexpressa
en el's continguts del modul dels graus en els quals simparteix, agquesta matéria: "ofereix als estudiants
una introduccio als circuits electronics. Es descriura el funcionament fisic i electronic, materials que els
conformen i els models circuitals dels diferents dispositius electronics i fotonics. Aixi mateix sSadquiriran
les nocions basiques de teoria de circuitsi la seua aplicacio als dispositius’ . També "es coneixeran els
principis de la logica digital” . Es pretén, en aquesta matéria, “ que els estudiants aprenguen a
comprendre els circuits electronicsi el's seus dispositius, sapiguen aplicar les diferents tecniques de
resolucio i disseny de circuitsi utilitzen els dispositius el ectronics en aquests circuits”.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

De tots el's continguts expressats en la matéria Circuits i Components Electronics, |'assignatura
Dispositius Electronics i Fotonics, sencarregara de la descripcio dels dispositius des del punt de vista que
abasta des de I'interior del dispositiu fins a les seues caracteristiques macroscopiques o de eixida, passant
pels seus circuits equivalents. Per remarcar els coneixements sobre el comportament del's dispositius, es
veuran al final de I'assignatura alguns circuits que utilitzen aguests dispositius.

A part dels continguts purament teorics, |'assignatura proveira al'estudiant dels coneixements generals
necessaris per alaresolucio de problemes d'Enginyeria. Els coneixements de resoluci6 de problemes
sadquiriran en les sessions de problemes de |'assignatura, on |'estudiant haura de trobar la solucio a
problemes en els quals € plantejament requereix I'obtencié de diverses solucions prévies a resultat final.

Sobre |es habilitats que sdn requerides per aqualsevol enginyer, |'assignatura aporta el's coneixements
necessaris per al muntatge de circuits basics sobre plagues de laboratori. Aportant al'estudiant les
habilitats de recerca de components, interpretacio d’ esquematics de circuits, muntatge de diversos
dispositius amb nodes comuns, mesures sobre els circuits amb instrumentaci 6 de laboratori, representacio
d'un conjunt de mesures a nivell tant de taula com de gréficai, finament, lainterpretacio d'aguestes dades
una vegada obtingudes.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Els coneixements previs necessaris per seguir el curs de l'assignatura son els que s'adquireixen en les
assignatures de matematiques i en lassignatura de Circuits Electronics que s'imparteixen en primer
curs. Dins d'aquests coneixements cal destacar I'operacié amb integrals i derivades i el reconeixement
de grafiques i I'extraccié de dades a partir de les mateixes. Per a I'Gltima part de I'assignatura sén
necessaris coneixements basics de teoria de circuits.

COMPETENCIES

1403 - Grau d'Enginyeria Telematica

- G3 - Coneixement de materies basiques i tecnologies que el capacite per a l'aprenentatge de nous
meétodes i tecnologies, aixi com que el dote d'una gran versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

- G4 - Capacitat per resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions, creativitat, i de comunicar i
transmetre coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat etica i professional de
I'activitat de I'enginyer técnic de telecomunicacio.

- B4 - Comprensio i domini dels conceptes basics de sistemes lineals i les funcions i les transformades
relacionades, teoria de circuits eléctrics, circuits electronics, principi fisic dels semiconductors i
families logiques, dispositius electronics i fotonics, tecnologia de materials i la seua aplicacio per a la
resolucio de problemes propis de I'enginyeria.
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RESULTATS DE L'APRENENTATGE

El principal resultat de |'aprenentatge consisteix en la comprensio de les caracteristiques i funcionament
macroscopic dels dispositius electronicsi fotonics através del coneixement del seu comportament a nivell
microscopic. Quan un estudiant del Grau utilitze un dispositiu electronic o fotonic, coneixera que té unes
limitacions i unes caracteristiques no lineals que depenen de la seua fabricacio. (G3, G4, G5i B4)

Altres resultats que obté |'estudiant de |'aprenentatge d'aquesta assignatura son els segients:

» Comprendre e funcionament dels dispositius electronics i fotonics basics, aixi com les seues
caracteristiquesi limitacions. (G3, G4, G5i B4)

» Coneixer elsdiferents materials utilitzats per alafabricacié dels dispositius, aixi com les seues
caracteristiques basiques. (G3, G4, G5i B4)

 Linealitzar els diferents dispositiusi deduir el seu equivalent circuital per aixi comprendre €l
funcionament d'un circuit. (G3, G4, G5i B4)

» Ser capag de reconeixer els componentsi circuits electronicsi fotonics basics. (G5 i B4)

Destreses a adquirir:

En finalitzar el curs|'estudiant haura de ser capag de:

» Coneixer I'estructurainterna del cristall de silici, el seu enllag covalent i com actuen els atoms
dopants del mateix.

» Coneixer |'estructurainterna d'un diode d'unio, i com aquesta estructura es modifica en funcio de la
tensio aplicada. Coneixer les corbes caracteristiques de sortida del diode. Conéixer €l circuit
equivalent i el comportament dinamic del diode d'unié. Conéixer els diferents tipus de diodes,
diodes Schottky i diodes Zener. Coneixer circuits simples que utilitzen diodes.

» Coneixer I'estructurainterna del transistor bipolar, les seues diferents configuracionsi corbes
caracteristiques. Conéixer les zones de funcionament i alguns exemples de circuits amb transistors
bipolars.

» Coneixer |'estructurainterna dels transistors unipolars. Conéixer les caracteristiques, les zones de
funcionament i les limitacions dels transistors unipolars.

» Coneixer els models de menuda senyal dels transistors unipolarsi les seues aplicacions en circuits
simples.

» Conéixer e funcionament del transistor bipolar i € transistor unipolar en régim de commutacio.

» Coneixer les portes |0giques basiques amb transistors unipolars (CMOS).

» Coneixer elsdispositius que son sensibles alallum, gue emeten [lum quan sbn excitats i conéixer
els dispositius actualment utilitzats que transformen la llum en corrent.

Després d'haver realitzat I'assignatura “ Dispositius Electronics i Fotonics’, I'estudiant ha d'haver adquirit
una série d'habilitats socials, aquestes habilitats socials les podem classificar en instrumentals, personalsi
sistemiques.
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| nstrumentals

» Capacitat dandis d'un problema d'enginyeria per ala seua optima resolucio.

» Capacitat per organitzar i planificar |'assignatura com si fora un projecte.

 Usadequat de termes cientificotécnics.

Capacitat de comunicacio escrita de maneraformal i comprensible per a atres enginyers.
Capacitat de gesti6 del temps dedicat al'estudi.

* Presade decisions.

Per sonals

» Capacitat de treball en equip de caracter multidisciplinari.
Capacitat de treball en un context internacional .

» Capacitat per comunicar-se amb experts d'altres arees.
Habilitats en les relacions interpersonals.

» Raonament critic.

» Compromis €tic.

Sistémiques
» Capacitat d'aplicar el's coneixements adquirits en I'assignatura per utilitzar-los en la practica.
» Habilitat per aprendrei treballar de forma autonoma.
» Adaptacio a noves situacions.
» Creativitat. Capacitat per explorar noves solucions.
» Lideratge. Iniciativai esperit emprenedor.
» Capacitat de superaci6 persona davant problemes de soluci6 préviament desconeguda.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio6

Tema 1: Introduccié als materials semiconductors. Materials semiconductors intrinsecs i dopats.
Técniques de dopat de semiconductors

2. El diode semiconductor

Tema 2: La unié PN. La unié PN amb i sense polaritzacié. La unié PN polaritzada. Corrents en la uni6
PN. La corba de caracteristica estatica.

Tema 3: Tipus de diodes. L'efecte de devessall. El diode Zener. El diode Schottky. Parametres i corbes
dels diferents tipus de diodes. Fulles de caracteristiques.

Tema 4: Utilitzacié de diodes. Estudi dinamic. EI model de petit senyal. Exemples d'aplicacié de diodes
de senyal. Circuits amb diodes zener.

PRACTICA 1: Introducci6 als equips del laboratori. Determinacié experimental de la caracteristica |-V
del diode d'uni6 de Si. (5 hores)
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3. El transistor bipolar

Tema 5: Les unions PNP i NPN sense polaritzacié i amb polaritzacié. Regions de funcionament
depenent de la concentracié de portadors minoritaris a la base. Parametres i corrents en funcié de les
caracteristiques internes dels transistors bipolars. Parametres i corbes caracteristiques dels transistors
bipolars.

Tema 6: Fulles de caracteristiques dels transistors bipolars.

Tema 7: Utilitzacio de transistors bipolars. Estudi dinamic. El model de petit senyal. Exemples
d'aplicacioé de transistors bipolars.

PRACTICA 2: Obtenci6 experimental de les corbes caracteristiques del transistor bipolar (VCE -IC) en la
configuracié d'emissor comu. Guany en corrent per a la configuracié en emissor comda. (2.5 hores)

4. El transistor unipolar

Tema 8: Estructura interna dels transistors unipolars. El transistor MOSFET. Regions de funcionament i
corrents dels transistors unipolars en funcio de les seues caracteristiques internes. Corbes i parametres
caracteristics dels transistors unipolars.

Tema 9: Fulles de caracteristiques de transistors unipolars.

Tema 10: Utilitzacié de transistors unipolars. Estudi dinamic. El model de menuda senyal. Exemples
d'aplicacié de transistors unipolars.

PRACTICA 3: Caracteristiques del transistor MOSFET. (2.5 hores)
PRACTICA 4: El transistor bipolar i el unipolar en conmutacié: comparativa. (2.5 hores

5. Families i portes logiques

Tema 11: Families i portes logiques. Portes logiques basiques.

PRACTICA 5: Caracteristica de transferéncia de portes logiques. (2.5 hores)

6. Dispositius fotonics

Tema 12: Dispositius sensibles a la llum. Fotoresistencias. Fotodiodes. Fototransistors. Dispositius
emissors de llum. El LED.

PRACTICA 6: Fotoresisténcies, leds i cél-lules solars: aplicacions. (2.5 hores)
PRACTICA 7: PROVA INDIVIDUAL (2 hores)
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Assisténcia a esdeveniments i activitats externes 1,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 50,00 0
Preparacio de classes de teoria 9,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

CLASSES DE TEORIA.

L es classes de teoria Simpartiran de manera magistral, realitzant el professor les preguntes pertinents
prévies ala classe per determinar el nivell de coneixements que han adquirit els estudiants en €l treball
previ de preparacié de cadascun dels temes. El desenvolupament de la classe es realitzara mitjancant
transparéncies amb |es animacions pertinents per obtenir unamillor comprensié dels conceptes abstractes
entorn de les unions dels dispositius. L'estudiant tindra accés al material docent relacionat amb els
continguts de I'assignatura (transparencies, articles, adreces web, referéncies per aampliacio, etc.), a
travésde l'Aula Virtual. Es treballen les competencies G3 i B4.

CLASSES DE PROBLEMES.

L es classes de problemes simpartiran al'aula de teoria, perd amb un grup més reduit d'estudiants. En les
classes de problemes es redlitzara la resolucié d'alguns dels problemes més significatius que figuren en
els butlletins de problemes de |I'assignatura. Els problemes es resoldran en la pissarrai podra ser tant pel
professor com per qualsevol dels estudiants que assistisquen a aquesta classe. Igual que per ales classes
de teorial'estudiant tindra accés atot €l material docent de problemesal'AulaVirtual. Estreballen les
competencies G4 i B4,

CLASSES DE LABORATORI.

Les classes de laboratori simpartiran en els laboratoris del Centre. Durant la primera mitjahorade la
classe de laboratori €l professor avaluara alguns o a tots el's estudiants sobre e coneixement de la practica
gue esvaareditzar. Aquesta avaluacio es podra dur aterme per mitja de quiestions curtes de durada
inferior a 15 minuts o per mitja de preguntes individuals al's estudiants per al cas dels grups que siguen
menys nombrosos. En algun cas € professor podra demanar treballs de simulaci, mitjancant programes
de simulacio per ordinador, d'algun o varis dels muntatges de la practica que es va arealitzar. Estreballen
les competéencies G3, G4, G5 i B4.
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TUTORIES

Els estudiants disposaran d'un horari de tutories lafinalitat de les quals ésla de resoldre problemes,
dubtes, orientacio en treballs, etc. L'horari d'aguestes tutories sindicaraal'inici del curs académic. Es
treballen les competencies G3, G4, G5 i B4.

AVALUACIO

Pel que faal'avaluacio estindran en compte diferents dimensions del procés d'ensenyament-
aprenentatge. Anotar ames, que I'avaluacio es proposa com aformativa, és adir, es facilitaran comentaris
gue afavorisquen |'esmena d'aspectes a millorar detectats durant el curs, jasigaen lainteraccio diaria
entre alumnat i professorat, a través de comentaris en Aula Virtual o en sessions de revisio.

Lanotafinal (NF) respon alsinstruments d'avaluacio atesa la seglient expressio:
NF = Ex-0,35 + ExP-0,1 + TC-0,15 + AyP-0,05 + LabEC-0,14 + LabEx-0,21

En qualsevol cas, (1) NF seraigual aEx s € resultat de Ex ésmenor a 4/10, (2) NF seraigual a
LabEXx s €l resultat de LabEx és menor a 4/10.

A continuacio, es descriuen els diferents instruments d'aval uaci6:

Ex: Examen. Es tracta d'una prova objectivaindividual. Podra contindre tant quiestions breus, com de
desenvolupament de qguiestions teoricopractiques, problemes, etc. Es podra preguntar sobre qualsevol
aspecte treballat durant el curs, també podran aparéixer nous problemes relacionats amb la matéria, en
considerar-se aquesta una metodol ogia Util per avalorar la consolidacié de les competénciesi continguts.
Aquesta provaes redlitzara d'acord amb el calendari d'examens de I'escola, Ex1 correspon alaprimera
convocatoriai Ex2 ala segona.

La participacié en Ex2 sera obligatoria sempre que no se supere |'assignatura en primera convocatoria,
en cas contrari la nota en segona convocatoria sera de No Presentat. Qualsevol excepcio referent a aixo
haura de ser autoritzada pel professor deteoria.

ExP: Examen parcial. Durant €l cursi en horari de classe, esreaitzara una prova per aavauar la
consolidacié de continguts i competencies, aixi com donar |'oportunitat al'alumnat d'enfrontar-se a
exercicis similars als que es podra trobar en I'Examen. Els continguts aplicables a aquesta prova, aixi com
les normes a seguir i ladata es comunicara durant el curs. En cap cas aquesta prova eliminara matéria de
caraaal’Examen.
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TC: Tasques col-labor atives. Durant el curs es proposaran diferents tasgques col -|aboratives,
essencialment resolucié de problemes, que es podran plantejar tant per ala seuarealitzacio al'aula com
de forma no presencial. Aguestes tasgues es realitzaran en equip, es treballara entre altres la coordinacié
entre diferents membres d'un equip, la discussio per a aconseguir solucions de consens, etc. Es podran
emprar técniques d'avaluaci6 continuai per parells per adiferenciar les notes de diferents membres d'un
equip. No estindran en compte tasques entregades fora de termini, ni es podran recuperar tasgues no
realitzades.

AyP: Assistencia i participacio. Els continguts i competéncies treballades durant el curs superen moltes
vegades els exercicisi problemes concrets de les proves objectives. Per tant, per aaconseguir lamaxima
nota es requereix de l'assisténciai participacio de l'alumnat al llarg del curs. El professorat podra emprar
diferents tecniques per avalorar I'assistencia, atencio i participacio durant les sessions de
teoria/problemes.

LabEC: Avaluacio continua de labor atoris. Cada sessio de laboratori tindra associada una nota.
Savaluara el grau de realitzaci6, autonomiai capacitat per alainterpretacio de resultats de I'alumnat. A
més, cada sessi6 podra tindre associades unes tasques de preparacio que poden constituir fins a un quart
de lanota de cada practica. LabEC es calculara com la mitjana entre les notes obtingudes en cada sessi6.

L'assistencia és obligatoria per atindre una nota associada a la sessiO. La no assistencia de manera no
justificada al laboratori es podra veure penalitzada més enlla d'un 0 en la practica corresponent.

LabEx: Examen delaboratori. L'alumnat se sotmetra a un examen individual de laboratori amb
exercicis de la mateixa naturalesa que les practiques realitzades. En aguest examen savaluaral’ Us
correcte d eines utilitzades durant el curs o la capacitat per ainterpretar resultats, entre atres
competencies associades als laboratoris. LabEx1 es correspon amb la primera convocatoria, la seua data
deredlitzacio sindicaradurant el curs. LabEx2 es correspon amb la segona convocatoriai esrealitzaraen
la data oficial designada per |'escola.

La participacio en LabEx2 sera obligatoria per a I'alumnat que no haja aconseguit una nota major de
4/10 en LabEx1. La participacio voluntaria en LabEx2 haura de ser autoritzada pel professor de
laboratori i teoria.

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira pel que estableix el Reglament d'Avaluacio i
Qualificacié de laUniversitat de Vaenciaper aGrausi Masters.

(http://www.uv.es/graus/normatives/2017_108 Reglament_avaluacio_qualificacio.pdf).

REFERENCIES

Basiques

- Electrénica. A.R. Hambley. Ed. Prentice-Hall International, Inc. 2001, 22 Edicién, ISBN 84-205-2999-0.
- Microlectronic Circuits. A.S. Sedra, K. C. Smith. Mc Graw Hill, 22 Edicién, ISBN 13-978-970-10-5472-
7.
- Principios de Electronica. A. Malvino, D. J. Bates, Ed. McGraw-Hill 2007, 72 Edicién, ISBN 978-84-
481-5619-0.
- Semiconductor Devices. Kanaan Kano. Ed. Prentice-Hall International, Inc. 1998, 12 edicion, ISBN 0-
02-361938-4.
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- Semiconductor Devices. Physics and Technology. S.M. Sze. Ed. John Wiley & Sons 1985, ISBN 0-
471-87424-8.

- Solid State Electronic Devices. Ben G. Streetman. Ed. Prentice-Hall International, Inc. 1995, ISBN 0-
13-436379-5.

- Electronic Devices, Discret and Integrated, S.R. Fleeman, Ed. Prentice-Hall, 1990, ISBN 0-13-
336181-0.

- Circuitos electronicos: Analisis, simulacion y disefio, N.R. Malik, Ed. Prentice-Hall, 1997, ISBN 978-
84-89660-03-8.

- Optoelectronics. Endel Uiga. Ed. Prentice-Hall, Inc. 1995, 12 edicién, ISBN 0 02 422170-8.

- "Fiber-Optic Communications Technology", D.K. Mynbaev, L.L. Scheiner, Ed. Prentice-Hall, 2001,
ISBN 0-13-962069-9.

Complementaries

- Microelectronica: Circuitos y Dispositivos. M.N. Horenstein. Prentice-Hall Hispanoamericana, S.A., 22
Edicion, ISBN 968-880-707-9.
- Fundamentos de semiconductores. Robert F. Pierret. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana 1994,
ISBN 0-201-60144-3.
- El diodo PN de union. Gerold W. Neudeck. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana 1993, ISBN 0-201-
60142-7.
- El transistor bipolar de unién. Gerold W. Neudeck. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana 1994, ISBN
0-201-60143-5.
- Dispositivos de efecto de campo. Robert F. Pierret. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana 1994, ISBN
0-201-60141-9.
- Introduction to microelectronic fabrication. Richard C. Jaeger. Ed. Addison-Wesley Publising
Company 1998, ISBN 0-201-14695-9.
- Optoelectronics. An Introduction to Materials and Devices. Jasprit Singh. Ed. McGraw-Hill
Companies, Inc. 1996, 12 edicion, ISBN 0-07-057650-5.
- Fundamentos de microelectronica, nanoelectrénica y fotonica. J.M. Abella Martin, J.M. Martinez-
Duart, F. Agull6-Rueda. Ed. Prentice-Hall-Pearson Education. 2005, 12 edicién, ISBN 84 205 4651-8.
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