T Universidad
* .f.:l,,l:_|-;u.'
Curso : 2019/20

60946 - Diselo microelectronico

Informacién del Plan Docente

Afo académico: 2019/20

Asignatura: 60946 - Disefio microelectrénico

Centro académico: 110 - Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Titulacién: 533 - Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion
Créditos: 5.0

Curso: 2

Periodo de imparticion: Primer semestre

Clase de asignatura: Optativa

Materia: ---

1.Informaciéon Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos del disefio microelectronico mixto analdgico-digital para
la implementacién de circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs).

Para ello, se debera profundizar en distintos objetivos directamente relacionados con el disefio microelectrénico:
® Tecnologias submicrénicas CMOS: dispositivos, caracterizacion y modelado.

Celdas analégicas y digitales: estructuras basicas y proceso de disefio especifico.

Disefio de sistemas mixtos analégico-digital: ASIC, SoC, SiP.

Conversién analdgico-digital.

Flujo de disefio de circuitos integrados de sefial mixta.

Estrategias de layout: matching, minimizacion de ruido, crosstalk, etc.

Técnicas de caracterizacion experimental: on-wafer, on-chip, set-up de medida.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se enmarca dentro de la materia optativa del Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién.

Para cursar esta asignatura se requieren los conocimientos estudiados en las asignaturas obligatorias orientadas al disefio
de sistemas electronicos analogicos (?Sistemas analogicos avanzados e instrumentacion?) y digitales (?Sistemas digitales
avanzados?), ya que se aplican directamente para realizar el disefio de Cl de caracter mixto.

Ademas, se recomienda disponer de conocimientos previos sobre dispositivos semiconductores y su modelado, celdas
analégicas basicas y procesado de sefial analégico-digital. En esta asignatura se proporcionaran las herramientas
requeridas para el disefio microelectronico de circuitos integrados.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Teniendo en cuenta las titulaciones que dan acceso al master, no es necesario ningln conocimiento previo adicional para
cursar esta asignatura.

No obstante, se recomienda haber cursado las asignaturas obligatorias ?Sistemas digitales avanzados? y ?Sistemas
analdgicos avanzados e instrumentaciéon?.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
COMPETENCIAS BASICAS:

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.



CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida auto dirigido o autbnomo.

COMPETENCIAS GENERALES:

CG1. Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria
de telecomunicacion.

CG4. Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicaciéon y campos multidisciplinares afines.

CG7. Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos electronicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacién.

CG11. Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones Gltimas
que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
CE10. Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados.

CE12. Capacidad para utilizar dispositivos logicos programables, asi como para disefiar sistemas electronicos avanzados,
tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefar componentes de comunicaciones como por ejemplo
encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CE14. Capacidad para desarrollar instrumentacion electronica, asi como transductores, actuadores y sensores.

CE15. Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacién, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversion fotovoltaica,
nanotecnologia, telemedicina.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1. Escoge y aplica la tecnologia microelectronica mas apropiada para implementar dispositivos analdgico-digitales en
aplicaciones de comunicaciones.

2. Conoce las técnicas de fabricacion de circuitos microelectrénicos integrados y utiliza las herramientas especificas
de andlisis, simulacion y disefio de un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC) mixto.

3. Aplica el disefio microelectronico integrado en los &mbitos del sensado, la domética y los sistemas de actuacion
sobre el entorno.

4. Es capaz de resolver problemas reales de la ingenieria electrénica aplicando, técnicas de simulacion y disefio
especificas para circuitos integrados.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los conocimientos, aptitudes y habilidades adquiridos a través de esta asignatura, junto con los del resto del Master, deben
permitir al estudiante desarrollar las competencias anteriormente expuestas.

La acreditacion de los resultados de aprendizaje por parte del profesor capacita al alumno para poder resolver un problema
de disefio y caracterizacion de circuitos microelectronicos en el ambito de las comunicaciones, completando el flujo de
disefio hasta la potencial fabricacién del dispositivo.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El aprendizaje de esta asignatura esta directamente asociado a la experimentacion practica y, por tanto, el planteamiento de
la misma y su evaluacion tendran un marcado caracter experimental. La asignatura se evaluara en la modalidad de
evaluacion global mediante las siguientes actividades:

El. Asistenciay evaluacion de las practicas de laboratorio.



De acuerdo con el caracter practico de la asignatura, la asistencia a las practicas es obligatoria. Esta actividad se calificara
de 0 a 10 puntos y supondra el 50% de calificacion del estudiante en la asignatura.

Las personas que no superen esta actividad tendran que realizar el examen correspondiente a esos contenidos en la prueba
global.

Se evaluaran los siguientes aspectos relativos a la realizacion de las practicas:

® Preparacion previa de la practica.

® Manejo de las herramientas de disefio requeridas y soluciones aportadas a los problemas encontrados.

® Profundizacioén en la practica.

® Se requerira la elaboracion de un informe al finalizar cada practica, donde se deberan incluir las respuestas a
determinadas cuestiones relativas a la realizacion de la misma. Se apreciara especialmente el grado de
cumplimiento de la practica y de las cuestiones planteadas.

® Puesto de trabajo y cuidado del material requerido para el desarrollo.

E2. Evaluacion de los trabajos realizados.

Con el fin de incentivar el trabajo continuado del estudiante y la realizacion del disefio completo de un circuito integrado, se
realizaran actividades evaluables distribuidas a lo largo del semestre. Mas concretamente, se planteara la realizacion de
actividades de tipo T6, para abordar temas especificos que no pueden contemplarse de manera adecuada en el desarrollo
convencional de las clases presenciales. Las tareas concretas a llevar a cabo y la metodologia de evaluacion aplicable se
comunicaran en clase con la suficiente antelacion. Se considera en la evaluacion de los mismos la autonomia, la calidad de
la solucion, y la participacion de cada uno de los integrantes del grupo en cada trabajo.

Esta actividad se calificara de 0 a 10 puntos y supondra el 50% de la calificacion del estudiante en la asignatura. Las
personas que no la superen tendran que realizar el examen correspondiente a esos contenidos en la prueba global.

E3. Prueba global.

En las dos convocatorias oficiales se llevara a cabo la evaluacion global del estudiante. Dado el caracter eminentemente
practico de la asignatura, se puede superar de manera continua a lo largo del semestre. De este modo, el estudiante que,
con anterioridad a la prueba global, haya aprobado las practicas de laboratorio y las actividades planteadas no debera
realizar el examen final.

Si no ha superado alguna o ambas de estas partes, tendra la oportunidad de hacerlo mediante la prueba global. El
profesorado responsable de la asignatura podra establecer si dicha prueba se realiza mediante un examen escrito o con un
examen especifico en el laboratorio.

Del mismo modo que si se supera la asignatura mediante evaluacion continua, la calificacion final se corresponderéa con la
media ponderada entre la nota de la parte de préacticas (50%) y la nota de las actividades de tipo T6 (50%). No obstante,
serd necesario aprobar cada una de las partes por separado para poder superar la asignatura.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se fundamenta en tres actividades formativas diferentes con una participacion creciente del
estudiante conforme avanza la asignatura: clases presenciales, practicas de laboratorio y actividades de tipo T6.

- Las clases presenciales tendran una orientacion eminentemente practica. En las clases mas tedricas se expondran las
bases del disefio microelectrénico mixto, estableciendo los aspectos fundamentales del flujo de disefio.

- La segunda actividad formativa se centrara en la realizacion de las practicas de laboratorio en grupos reducidos, en las
gue se trabajara con las herramientas CAD de disefio microelectrénico.

- La tercera actividad se trata de actividades de tipo T6, donde se fomentara el trabajo auténomo del estudiante para lograr
como resultado el disefio completo de un CI mixto. En estas actividades se le proporcionara al estudiante el material
necesario con la suficiente antelacién.

4.2.Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

® Actividades presenciales (2 ECTS - 50 horas):
Clase magistral (A01 - 15 horas) y resoluciéon de problemas y casos (A02 - 15 horas): En esta
actividad se expondran los contenidos fundamentales de la asignatura, con una orientacion practica
fundamentada en el disefio microelectrénico mixto. Esta actividad se realizara de forma presencial. Los
materiales necesarios estaran a disposicion de los alumnos a través del Anillo Digital Docente.
Practicas de laboratorio (A03 - 15 horas): Esta actividad esta estructurada en distintas sesiones
practicas donde se utilizaran las herramientas CAD necesarias para el disefio microelectrénico, de
manera que el estudiante adquiera las capacidades y destrezas necesarias para abordar el disefio de un
CI mixto. Los guiones estaran a disposicion de los alumnos en el Anillo Digital Docente con la suficiente
antelacion.



Tutela de trabajos (A05 - 3 horas): Tutela personalizada profesor-estudiante para los trabajos
planteados.

Pruebas de evaluacion (A08 - 2 horas): La actividad de evaluacion incluye la realizacién de la prueba
global.

® Actividades no presenciales (3 ECTS - 75 horas):

Trabajos docentes (A06): En esta actividad se incluyen tanto las actividades de tipo T6 planteadas como
la elaboracion de los informes relacionados con las practicas de laboratorio. Los estudiantes cuentan con
el material suministrado por el profesor, por fabricantes de integrados electrénicos y los recursos on-line
para cumplir el resultado pedido. Se considera en la evaluacién de los mismos la autonomia, la calidad de
la solucién, y la participacion de cada uno de los integrantes del grupo en cada trabajo.

Estudio (A07): Esta actividad comprende tanto el estudio personal encaminado a lograr el seguimiento
adecuado de la asignatura, la realizacion de las practicas y de los trabajos planteados y las tutorias.

4.3.Programa

La distribucion en unidades teméticas de la teoria de la asignatura sera la siguiente:
BLOQUE 1: INTRODUCCION
BLOQUE 2: Tecnologias submicrénicas CMOS

® Procesos tecnoldgicos.
® Dispositivos, caracterizacion y modelado.

BLOQUE 3: Flujo de disefio analdgico
BLOQUE 4: Flujo de disefio digital
BLOQUE 5: Disefio de sistemas mixtos analdgico-digital

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases presenciales y las sesiones de practicas en el laboratorio seguiran el calendario y horario establecidos por el
Centro. El resto de actividades se planificard en funcion del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente
antelacion.

Cada profesor informara de su horario de consultas o tutorias.

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico (que podra ser consultado en la pagina web del Centro).

A titulo orientativo:
® Periodo de clases: primer cuatrimestre (Otofio).
® Clases teoria y problemas-casos: cada semana hay programadas 2 horas de clase.
® Sesiones practicas: el estudiante realizara 5 sesiones practicas de 3 horas de laboratorio.

® Entrega de trabajos: se informaré adecuadamente en clase y con la antelacion suficiente tanto de las fechas
como de las condiciones de entrega de los trabajos del curso.

® Habra una prueba global en 12 convocatoria y otra en 22 convocatoria en las fechas concretas que indique el
Centro.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

1. Materiales docentes basicos. Disponibles en http://add.unizar.es (para acceder a estos
recursos, el estudiante debe estar matriculado).

® Transparencias de la asignatura: son considerados los apuntes de la asignatura.
® Guiones de practicas.

® Materiales docentes complementarios: conjunto de materiales de utilidad para la asignatura: catdlogos de
fabricantes, hojas de caracteristicas de componentes, manualesde herramientas CAD, etc.

http://psfunizar7.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=60946&Identificador=C70306



