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1) IDENTIFICACAO

A) Dados Gerais
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Curso(s): Eng. Eletronica

Carga Horéria: 72 horas-aula

Semestre: 2019- 2

Professor/ Coordenador da Disciplina: Carlos Galup Montoro

B) EMENTA:

Revisdo de principios de teoria quantica e fisica do estado solido. Difusdo e deriva,
recombinacdo, fendmenos de campo intenso. Comportamento fisico, estrutura e modelagem
de dispositivos eletronicos: juncdes pn, transistores bipolares de juncdo, transistores de
efeito de campo.

Pré-requisitos: EEL7061 Eletronica Basica e FSC5506 Estrutura da Matéria

I1) OBJETIVOS

Os alunos irdo aprender as propriedades mais relevantes dos semicondutores e aplica-las
para desenvolver uma so6lida compreensdo dos dispositivos eletrdnicos de circuitos
integrados. O curso € projetado para fornecer o conhecimento basico de dispositivos
eletrbnicos para que os estudantes possam desenvolver sua carreiras nas areas de sistemas
eletronicos, de circuitos integrados ou de fabricacdo de semicondutores, assim como na
pesquisa e desenvolvimento de dispositivos eletronicos. Enfase especial é dada aos
dispositivos MOS, que séo os dispositivos dominantes em circuitos integrados.

I11) CONTEUDO PROGRAMATICO
0. Introducéo aos dispositivos eletronicos

1. Propriedades fundamentais dos semicondutores

1.1 - Bandas de energia nos semicondutores

1.2 - Estatistica de Fermi e concentracGes de portadores no equilibrio

1.3 - Processos de geracdo e recombinacdo, tempo de vida de portadores minoritarios
1.4 - Transporte de carga em semicondutores: deriva e difusdo

1.5 - Equac0es de continuidade

2. Juncéo pn e Transistor Bipolar de Juncéao (BJT)

2.1 - Eletrostatica da juncéo pn

2.2 - Difuséo de portadores minoritarios

2.3 - Correntes de geracdo e recombinagao

2.4 - Caracteristica corrente tensdo da juncéo pn

2.5 - Modelo de Gummel e Poon do transistor bipolar

2.6 - Extracao dos parametros dos modelos dos dispositivos bipolares

3. Capacitor e Transistor a Efeito de Campo Metal Oxido Semicondutor
3.1 - A estrutura Metal Oxido Semicondutor (MOS) ideal



3.2 - Caracteristica capacitancia-tensdo da estrutura MOS

3.3 - Estrutura MOS real: cargas no 0xido, estados de interface, etc

3.4 - Principios de operac¢do do transistor MOS (MOSFET)

3.5 - Modelos de inversdo forte e fraca do MOSFET

3.6 - Modelo unificado do MOSFET para simulacéo e projeto de circuitos
3.7 - Modelos pequeno sinal

3.8 - Efeitos canal curto

3.9 - Descasamento (‘mismatch’) entre MOSFETs

4. Elétrons e Lacunas em Semicondutores

4.1 - Revisdo de fisica quantica

4.2 - Correntes de tunelamento: capacitor/transistor MOS e contato metal-semicondutor
4.3 - Origem das bandas de energia nos semicondutores

4.4 - Densidades de estados para os elétrons

4.5 - Elementos doadores e aceitadores

4.6 - Célculo das concentragdes de elétrons e lacunas no equilibrio

5. Tecnologias eletronicas avangadas

5.1 — O escalamento e os limites fisicos da tecnologia CMOS

5.2 - Tecnologias CMOS nanomeétricas

5.3 - Transistores MOS com mudltiplas portas: tecnologias SOl e FinFET
5.4 - Além da tecnologia CMOS: Novos materiais, novos dispositivos
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IV) METODOLOGIA
Aulas expositivas/dialogadas, alternadas com resolucéo de exercicios, aulas de laboratério e
seminarios.

V) RECURSOS DIDATICOS: equipamento de medida e caracterizacio, software de
simulacao de dispositivos.

VI) AVALIACAO: A nota final sera a média aritmética das 4 avaliacdes seguintes:

1) Prova teorica de 20 de setembro ;

2) Prova tedrica de 25 de outubro;

3) Média dos relatorios das experiéncias de laboratorio;

4) 1 seminario, apresentacao final 22 de novembro.

O aluno que obtiver média final igual 6,0 (seis), ou maior, estard aprovado. O aluno cuja
média final for menor que 6,0 (seis) e maior que 3,0 (trés), tera direito a fazer prova de
recuperacgdo (29 novembro), sobre todo o contetdo ministrado. A nota obtida nessa prova
sera somada com a média anteriormente obtida e dividida por dois, originando assim a
média final.



