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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

* Lo studente al termine del Corso avra conoscenZi&e dmoprieta dei materia
semiconduttori e del funzionamento dei disposifivisemiconduttore. In particolare
studente sara in grado di comprendere problematigredi le funzioni espletate d
dispositivi nei circuiti nelle varie modalita di rimionamento, e le tecnologie
fabbricazione di dispositivi sia discreti, sia igitati.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
* Lo studente sara in grado di applicare le propwaoscenze sul funzionamento (
semiconduttori e dei dispositivi: a) per la candtteazione dei materiali semiconduttori;

per la soluzione di semplici problemi circuitaliopri dell'ingegneria elettronica con
finalita di ottenere specifiche prestazioni (anmipéizione del segnale, semplici funzic
digitali, etc..); c) per l'analisi di circuiti coahenti dispositivi elettronici, applicanc
appropriati metodi e modelli analitici.
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* Lo studente sara in grado di interpretare le sppbaffornite dalle case costruttrici dei

dispositivi; sara in grado di raccogliere i datcessari alla valutazione delle prestazioni e
di interpretare i risultati della valutazione canftando i parametri degli stessi; infine, sara
in grado di collezionare i dati necessari alla pttagione delle applicazioni piu comuni dei

dispositivi.

Abilita comunicative

* Lo studente acquisira la capacita di comunicareesgrimere in progetti di gruppo

problematiche inerenti 'oggetto del corso. Saragiado di sostenere conversazioni|su
tematiche riguardanti la scelta dei materiali semduttori e dei dispositivi per scopi
specifici, di evidenziare problemi relativi ai lithidel loro funzionamento e di offrire
soluzioni.
Capacita d’apprendimento
* Lo studente avra appreso le interazioni tra ladigiei dispositivi ed il loro impiego nelle

applicazioni piu comuni e questo gli consentirgpohseguire gli studi ingegneristici nel

settore dell’elettronica con maggiore autonomiaisdernimento.

OBIETTIVI FORMATIVI DEL CORSO

Il corso fornisce le conoscenze di base sul furamento e sulle caratteristiche dei dispositivi

elettronici a semiconduttore che trovano impiegbetettronica analogica e digitale.

DISPOSITIVI ELETTRONICI

ORE FRONTALI ARGOMENTI LEZIONI FRONTALI

1 Introduzione all’Elettronica nelllambito della &se di Ingegneri
dell'Informazione.

Balistica dell’elettrone e sistemi di deflessialegli elettroni

3

1 Fisica dell’atomo. Stati energetici e bande dirgre nei solidi
6 Semiconduttori. Portatori mobili e concentrazionicondizioni di equilibrio
termico. Processo di conduzione per drift. MobilR&ocesso di diffusione
corrente di diffusione. Condizioni di non equiliri Equazione dells
diffusione. Tempo di vita delle cariche minoritarie

5 Caratterizzazione dei semiconduttori. Giunzionea m equilibrio ed in
presenza di polarizzazione. Caratteristica tensoaomeente del diodo
giunzione. Effetti capacitivi. Circuiti contenenino o piu diodi. Tempi d
commutazione del diodo

5 Alimentatori: schema a blocchi. Raddrizzatoréngaa e a doppia semiond
Raddrizzatore a ponte di dioddiodo Zener. Caratteristica e parame
Funzionamento del diodo Zener come regolatore asidme: tensione d
Zener, potenza massima e corrente minima. DiodoeurEffetto tunnel
Caratteristica tunnel e combinazione di questalaoraratteristica normalg
Resistenza negativa. Punti di stabilita e di intab

2 Giunzioni Metallo-Semiconduttore: diagramma ad®rcapacita di barriera

Schottky. Giunzioni M-S ohmiche

1 Tecnologie dei materiali semiconduttori. Cresa@faitassiale e tecnolog
planare. Tecniche fotolitografiche. Diffusioni deimpurita ed impiantazion
ionica.

3 Dispositivi optoelettronici: fotodiodi e celle laog (assorbimento di

,metodi per ricavare 'andamento del drogaggio misure di capacita. Diodi
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radiazione) e LED e LASER (emissione spontaneanedstone stimolata).



Caratteristiche e funzionamento

Dispositivi a 3 terminali: FET e BJT. Vari tipt &ET: JFET, MESFET ¢
MOSFET. Analisi e caratteristiche del JFET. Retpdlarizzazione, schem
equivalente dinamico e funzioni circuitali.

Struttura MOS: diagramma a bande. Analisi e fomamento del MOSFET.

Reti di polarizzazione, schema equivalente dinangctunzioni circuitali.
Tecnologia CMOS: l'invertitore logico.

12

Transistore BJT: caratteristiche d’ingresso estita a BC e a EC. Parame
del BJT. Effetto Early. Reti di polarizzazione. 8oti equivalenti dinamici i
bassa e in alta frequenza. Funzioni circuitali staali a BJT: amplificazione
adattatore di impedenza. Connessioni Cascode enGtarh.

Schemi di polarizzazione per circuiti integr&necchi di corrente e coppia
differenziale.

Transistore in funzionamento in commutazionen3itari di chiusura e di
apertura. Tempo di storage. Diodi p-n-p-n. Staibsit Raddrizzatori

controllati al silicio (SCR). Applicazioni al cowlio della potenza sul carico|.

Display a plasma ed a cristalli liquidi: funziomento e caratteristiche. |
materiali a memoria di forma: prestazioni e impiegh

Nuovi materiali per dispositivi elettronici SiC, Sa

Cenni ai dispositivi di memoria. Varie tipologierdemoria. RAM, ROM, di
scrittura/lettura. Cella di memoria a CMOS; bisliédni
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Balistica dell’elettrone e sistemi di deflessialegli elettroni

[EEN

Fisica dell’atomo. Stati energetici e bande dirgre nei solidi

10

Semiconduttori. Portatori mobili e concentrazimncondizioni di equilibrio
termico. Processo di conduzione per drift. MobilR&ocesso di diffusione
corrente di diffusione. Condizioni di non equiliri Equazione dell;
diffusione. Tempo di vita delle cariche minoritarie

11

Caratterizzazione dei semiconduttori. Giunzignea in equilibrio ed in
presenza di polarizzazione. Caratteristica tensoaomeente del diodo
giunzione. Effetti capacitivi. Circuiti contenenino o piu diodi. Tempi d
commutazione del diodo

Alimentatori: schema a blocchi. Raddrizzatoréngaa e a doppia semiond
Raddrizzatore a ponte di dioddiodo Zener. Caratteristica e parame
Funzionamento del diodo Zener come regolatore asiome: tensione d
Zener, potenza massima e corrente minima. DiododurEffetto tunnel
Caratteristica tunnel e combinazione di questalaotaratteristica normalg
Resistenza negativa. Punti di stabilita e di intab
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Dispositivi a 3 terminali: FET e BJT. Vari tipi &ET: JFET, MESFET ¢
MOSFET. Analisi e caratteristiche del JFET. Retpdlarizzazione, schem
equivalente dinamico e funzioni circuitali.
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Struttura MOS: diagramma a bande. Analisi e imemento del MOSFET,.

Reti di polarizzazione, schema equivalente dinam@ctunzioni circuitali.
Tecnologia CMOS: I'invertitore logico.

16

Transistore BJT: caratteristiche d’ingresso esdita a BC e a EC. Parame
del BJT. Effetto Early. Reti di polarizzazione. 8oh equivalenti dinamici i

N
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bassa e in alta frequenza. Funzioni circuitali staai a BJT: amplificazione




adattatore di impedenza. Connessioni Cascode enBtarh.

2 Transistore in funzionamento in commutazione.n3itari di chiusura e di
apertura. Tempo di storage. Diodi p-n-p-n. Statb#it Raddrizzator
controllati al silicio (SCR). Applicazioni al cowlio della potenza sul carico|.

TESTI S. Riva Sanseverino, G. Lullo: Dispense dispongilisito del CCS.
CONSIGLIATI A.S. Sedra, K.C. Smith: Circuiti per la Microelettica. Ed. Edisys, 2005

Testi di consultazione

* J.Millman and C.Halkias, Electronic devices aiduts (ISE McGraw Hill,
1967).

* J.Millman and C.Halkias, Integrated electronik&H McGraw Hill, 1972).
* R.S.Muller and T.l.Kamins, Device electronics iimiegrated circuits (John
Wiley, 1977).

* E.S.Yang, Fundamentals of semiconductor devigiessfaw Hill, 1978).

* S.M.Sze, Dispositivi a semiconduttore (Hoepli91p

* J.Millman and A.Grabel, Microelettronica (McGraill, Italia, 1994).

» K.F Brennan, Introduction to Semiconductor Degi¢€ambridge, UK,
2005)




