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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: FABIO
	tb_cognome_resp: DE MATTEIS
	tb_denominazione_ins_ita: FISICA DEI DISPOSITIVI A STATO SOLIDO
	tb_denominazione_ins_eng: PHYSICS OF SOLID STATE DEVICES
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: LM SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI
	tb_codice: 8065513
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITALIANO
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Comprensione delle proprietà fisiche alla base del funzionamento dei principali dispositivi a stato solido con riferimento alle proprietà elettroniche ed ottiche dei semiconduttori.
Coerentemente con gli obiettivi formativi del Corso di Studio previsti dalla scheda SUA-CdS, l'attività formativa si propone di fornire allo studente le seguenti conoscenze e abilità

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Capacità di mettere in relazione le caratteristiche fisiche dei materiali con i parametri di funzionamento del dispositivo.
Il corso si propone di stimolare quelle capacità di apprendimento che consentano loro di continuare a studiare per lo più in modo auto-diretto e autonomo i temi della ricerca avanzata nel campo.


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Applicare la comprensione dei principi di base alla determinazione dei parametri di funzionamento di alcuni dispositivi propedeutica alla analisi e alla progettazione dei dispositivi a stato solido.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Lo studente dovrà sviluppare la capacità di integrare le conoscenze e gestire la complessità, nonché di organizzare l'approfondimento tematico per ampliare la comprensione dei fenomeni fisici.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Lo studente dovrà saper descrivere in modo chiaro e privo di ambiguità i fenomeni fisici, nonché le conoscenze a esse sottese, a interlocutori specialisti e non specialisti

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Deve dimostrare conoscenze e capacità di comprensione che estendono e rafforzano quelle tipicamente associate al primo ciclo e consentono di elaborare e/o applicare idee originali, anche in un contesto di ricerca
	tb_obiettivi_eng: 

LEARNING OUTCOMES:
Comprehension of the physical properties underlying the operation of the main solid-state devices with reference to the electronic and optical properties of semiconductors.
In line with the educational objectives of the Study Program stated in the SUA-CdS, the training activity aims to provide the student with the following knowledge and skills

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Ability to relate the physical characteristics of the materials to the operating parameters of the device.
The course aims to stimulate those learning skills that enable them to continue to study advanced research topics in a self-directed and autonomous way.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Apply the comprehension of the basic principles to the determination of the operating parameters of some devices in a process which is fundamental for the analysis and design of solid state devices.

MAKING JUDGEMENTS: 
The student shall develop the ability to integrate the knowledges and to manage complexity and to organize the thematic deepening to enlarge his/her understanding of the physical phenomena.

COMMUNICATION SKILLS:
The student shall be able to comunicate clearly and without ambiguity the physical phenomena, togheter with the knowledge underlying them, to a specialistic and not-specialistic audience.

LEARNING SKILLS:
The student shall prove knowledge and comprehension skills that extend and strengthen those typically associated to the first cicle of study and let elaborate and aplly original ideas, even in a context of reserch.

	tb_prerequisiti_ita: Fondmenti di fisica dei solidi
	tb_prerequisiti_eng: Fundamentals of Solid State Physics
	tb_programma_ita: Richiami di fondamenti di fisica dei solidi. Modello di Drude. Densità degli stati  e statistica degli elettroni. Elettroni in una struttura periodica. 
Semiconduttori Massa efficace. Concentrazione dei portatori intrinseci. Drogaggio e portatori estrinseci. 
Scattering e mobilità dei portatori Trasporto in un campo (relazioni velocità-campo) e per diffusione Relazione di Einstein Break-down, Ionizzazione per impatto, Tunneling attraverso barriera 
Processi ottici. Livelli quasi-Fermi Generazione e ricombinazione radiativa e nonradiativa. Deep traps (Shockley-Read-Hall) 
Equazione di continuità Correnti di spostamento e di diffusione. 
Equilibrio alla giunzione p-n. Polarizzazione del diodo Diodo reale. Eterogiunzioni Risposta temporale del diodo 
Giunzione metallo semiconduttore Diodo Schottky Contatti ohmici
Isolanti e semiconduttori; Interconnessioni, Resistori, Sheet resistence
Funzionamento concettuale di un dispositivo bipolare. Caratteristiche I-V di un dispositivo bipolare. Parametri di funzionamento di un BJT. Alta frequenza/alta velocità 
Dispositivi ad effetto di campo. Caratteristiche corrente-voltaggio Alta frequenza/alta velocità. Capacità MOS. Caratteristiche corrente voltaggio Dispositivi Reali. Inverter CMOS. ChargeCoupledDevice
Introduzione ai dispositivi optoelettronici. Assorbimento ed emissione da coppie di portatori. Giunzione p-n come rivelatore fotoconduttivo e dispositivo fotovoltaico.
Diodo ad emissione di luce e laser a diodo. Guadagno ottico in un diodo laser
Propagazione all’interfaccia tra due dielettrici. Coefficienti di Fresnel. Principi di ottica guidata Guide d’onda planari e canali Modi di propagazione e tecniche di inserzione di luce in guida. Principali elementi diei circuiti di fotonica integrata.
	tb_programma_eng: Reference to fundamentals of solid state physics. Drude Model. Density of states  and electron statistic Electrons in periodic structures. 
Semiconductors Effective Mass. Intrinsic carrier concentration. Doping and extrinsic carriers. 
Scattering and carrier mobility Carrier transport by drift (velocity-field relation) and by diffusion. Einstein ‘s relation. Break-down, Impact ionization, Tunneling.
Optical processes. Quasi-Fermi levels. Carrier generation and recombination (radiative and nonradiative). Deep traps (Shockley-Read-Hall) 
Continuity equation Drift and diffusion currents. 
Equilibrium at p-n junction. Diode Polarization. Real diode. Eterojunctions. Diode Time response
Metal-semiconductor junction, Schottky diode, Ohmic contacts
Insulators and semiconductors; Interconnection, Resistors, Sheet resistence
Conceptual picture of bipolar devices. I-V characteristic of BJT. High frequency/high speed. Field effect devices. Current-voltage characteristics High frequency/high speed
MOS capacitor. Current-voltage characteristics Real devices. CMOS Inverter. ChargeCoupledDevice
Introduction to optoelectronic devices.  Absorption and emission by carrier pairs. p-n junction as photoconductive and photovoltaics devices. Light emitting diode and diode laser. Optical gain in a diode laser.
Light propagation at the interface between two dielectrics. Fresnel coefficients. Principles of guided  optics Waveguides (planar and channel) Propagation modes Light insertion in waveguides. Main elements of integrated photonic circuits.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Discussione di alcuni argomenti all'interno del programma delle lezioni.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale."
	tb_mod_verifica_eng: Discussion on some topics concerning the subjects of the course.

The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
	tb_testi_ita: J. Singh “Semiconductor Devices. Basic principles”, John Wiley & Sons
B.E. Saleh, M.C. Teich “Fundamentals of Photonics”, Ed. Wiley&Sons
	tb_testi_eng: J. Singh “Semiconductor Devices. Basic principles”, John Wiley & Sons
B.E. Saleh, M.C. Teich “Fundamentals of Photonics”, Ed. Wiley&Sons
	tb_biblio_ita: S.M. Sze “Semiconductor Devices: Physics and Technology” Ed. Wiley 
B.G. Streetman, S.K. Banerjee “Solid State Electronic Devices” Pearson International Edition
K.F. Brennan "The Physics of Semiconductors: With Applications to Optoelectronic Devices" Cambridge University Press
R. F. Pierret”Semiconductor Device Fundamentals”, Ed. Addison Wesley
	tb_biblio_eng: S.M. Sze “Semiconductor Devices: Physics and Technology” Ed. Wiley 
B.G. Streetman, S.K. Banerjee “Solid State Electronic Devices” Pearson International Edition
K.F. Brennan "The Physics of Semiconductors: With Applications to Optoelectronic Devices" Cambridge University Press
R. F. Pierret”Semiconductor Device Fundamentals”, Ed. Addison Wesley
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Gli argomenti vengono proposti in lezioni frontali con ausilio di presentazioni e materiali digitali che vengono forniti in precedenza agli studenti in modo che possano avere una introduzione ai concetti proposti e abbiano la possibilità di avere una interazione critica durante la lezione.
Si cerca di fornire costantemente esempi pratici di applicazioni dei concetti descritti  e esercitazioni numeriche.

	tb_mod_svolgimento_eng: The topics are offered in lectures with the help of presentations and digital materials that are previously provided to the students so that they can have an introduction to the proposed concepts and have the possibility of a critical interaction during the lesson.
We try to constantly provide practical examples of applications of the described concepts and numerical exercises.

	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza alle lezioni, ancorché fortemente consigliata, non può essere obbligata. La fornitura del materiale didattico usato e la possibilità di discussione a distanza su singoli temi affrontati consente, se necessario, di supplire all'interazione diretta in classe anche se quest'ultima rimane da preferire.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance at lessons, although strongly recommended, cannot be strictly required. The supply of the didactic material used and the possibility of remote discussion on the single topics dealt with allows, if necessary, to make up for the direct interaction in the classroom even if the latter remains to be preferred.


