GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

CIRCUITOS INTEGRADOS E IMPRESOS Curso 2019-2020

(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 24,/05/2019)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO
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HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS"

e Pedro Garcia Fernandez

electronica.ugr.es

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

Grado en Ingenieria Informatica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

No es necesario que los alumnos tengan aprobadas asignaturas, materias o médulos previos como requisito
indispensable para cursar este médulo. No obstante, se recomienda tener cursadas las materias de formacién basica
y de rama; en particular la materia de Fundamentos Fisicos y Tecnoldgicos.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Tecnologia de fabricacion de circuitos integrados: obtencién de obleas, tecnologia planar del silicio, secuencia de

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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procesos CMOS, tecnologias especiales y emergentes (BiCMOS, SOI), fabricacion de memorias. Metodologias de
disefio y herramientas de descripcién de circuitos integrados: disefio fullcustom, reglas de disefio fisico, extraccién
de elementos parasitos, disefio semi-custom. Tecnologia de fabricaciéon de circuitos impresos: sustratos,
conductores, soldadura. Reglas de disefio de circuitos impresos: compatibilidad electromagnética, alimentacién.
Herramientas de disefio de circuitos impresos: flujos de disefio, rutado.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERALES DEL TITULO:

e E4. Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la
ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

e E6. Capacidad para concebir y desarrollar sistemas o arquitecturas informaticas centralizadas o distribuidas
integrando hardware, software y redes.

e EB8.Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje y desarrollo de
nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

e E9.Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad.
Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la profesion de
Ingeniero Técnico en Informatica.

COMPETENCIAS BASICAS:

e CBS5. Quelos estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES:

e T2.Capacidad para tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de
simulacién disponibles) asi como capacidad de argumentar y justificar l6gicamente dichas decisiones,
sabiendo aceptar otros puntos de vista.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

OBJETIVOS FORMATIVOS PARTICULARES:

e Conocery comprender los procesos y conceptos fundamentales para la fabricacién de un circuito impreso.

e Comprendery aplicar las reglas de disefio de un circuito impreso.

e Comprendery aplicar los conceptos basicos de alimentacién para el disefio de un circuito impreso y su
influencia en las reglas de disefio fisico.

e Conocer la secuencia de procesos implicados en la fabricacion de un circuito integrado CMOS.

e Comprender y aplicar los conceptos basicos de compatibilidad electromagnética para el disefio de un
circuito impreso y su influencia en las reglas de disefio fisico.

e Conocery emplear las diferentes herramientas de los flujos de disefio de circuitos impresos, con especial
atencidn a las herramientas de rutado automatico.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Pagina 2

UNIVERSIDAD INFORMACIGN SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA grados.ugr.es

Firmado por: JUAN ANTONIO LOPEZ VILLANUEVA Director/a de Departamento

Sello de tiempo: 07/06/2019 11:28:34 P4gina: 2/10

gAAVIQNNIFG8WBAWmM/+X5CKCIZNmbA

La integridad de este documento se puede verificar en la direccién https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp introduciendo el codigo
de verificacion que aparece debajo del cédigo de barras.




TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Introduccién al disefio y construccion de Prototipos Electrénicos.
Tema 2. Proceso de fabricacién de placas de circuito impreso.

Tema 3. Consideraciones basicas y reglas de disefio en PCB.

Tema 4. Disefio Eléctrico. Ediciéon de Esquemas. Simulacion.

Tema 5. Librerias. Edicién de componentes.

Tema 6. Compatibilidad electromagnética. Técnicas de disefio.

Tema 7. Proceso de soldadura en PCB

Tema 8. Exportacién.

Tema 9. Modelo 3D en PCB.

Tema 10. Introduccion a los circuitos integrados y tecnologias de fabricacién.

TEMARIO PRACTICO:

e Seminarios.
Seminario 1: Herramientas para el disefio de circuitos impresos.
e Pricticas:
1. Disefio de PCB en entorno CAD/CAE/CAM.
2. Disefio y fabricacién de prototipos electrénicos.
3. Pruebas funcionales y ajustes en prototipos electrénicos.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia fundamental

» José R. Garaja, Disefio de circuitos impresos con EAGLE, Marcombo, 2014.

« Joan Pere Lopez Veraguas, Compatibilidad electromagnetica. Barcelona : Marcombo, 2006.

* R.S. Khandpur , “Printed Circuit Boards - Design, Fabrication, and Assembly” , Ed. McGraw-Hill.

» J.M. Rabaey, “Digital Integrated Circuits, a design perspective”, Prentice Hall.

* Printed circuit board design techniques for EMC compliance : a handbook for designers. Montrose, Mark I. New York, NY :
IEEE Press, 2000

» C. Robertson. PCB Designer’s Reference. Prentice Hall, 2003

» C. Coombs, Printed Circuits Handbook, McGraw-Hill Professional, 6 edition, 2007

Bibliografia complementaria

* V. Shukla, Signal Integrity for PCB Designers, Reference Designer, 2009

+ Angel Bueno, Desarrollo y construccion de prototipos electrénicos, 2005

« Jon Varteresian, Fabricating Printed Circuit Boards, Newnes, 2002

» Mark Madou, Fundamentals of Microfabrication, , CRC Press, ISBN: 0-8493-9451-1

« Elaine Rhodes, Developing Printed Circuit Assemblies: From Specifications to Mass

Production, 2008

« D. Brooks, Signal Integrity Issues and Printed Circuit Board Design, Prentice Hall, 2003

 B. Archambeault, J. Dreuiawniak, PCB Design for Real-World EMI Control, Springer, 2002

* N.H.E. Weste, D. Harris, “CMOS VLSI Design, A circuits and systems perspective”, Pearson, Addison-Wesley
« Y.P. Tsividis, “Operation and modeling of the MOS transistor”, Oxford University Press.Production, 2008
« D. Brooks, Signal Integrity Issues and Printed Circuit Board Design, Prentice Hall, 2003

 B. Archambeault, J. Dreuiawniak, PCB Design for Real-World EMI Control, Springer, 2002

ENLACES RECOMENDADOS
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e P4agina web asociada al libro ].M. Rabaey, “Digital Integrated Circuits, a design perspective”:
bwrecs.eecs.berkeley.edu/Classes/IcBook/

e Ltspice software: www.linear.com/lItspice

e Eagle: www.autodesk.com/products/eagle/overview

e Applet fabricacién inversor CMOS: jas.eng.buffalo.edu/education/fab/invFab/index.html

METODOLOGIA DOCENTE

1. Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas)

Descripcion: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia expositiva
con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacién continua y examen de las capacidades
adquiridas.

Propésito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexion, facilitindole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una mentalidad critica.

Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS)

Competencias: E6, CB1

Metodologias empleadas: Leccion magistral, resolucion de problemas, resolucidn de casos practicas, exposicion de
trabajos tutelados.

2. Actividades practicas (Clases practicas)

Descripcion: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo debe actuar a partir de la
aplicacidén de los conocimientos adquiridos.

Propésito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS)

Competencias: E6, E9

Metodologias empleadas: Resolucion de problemas, resolucion de casos practicos, desarrollo de proyectos,
practicas de laboratorio, aula de informética.

3. Seminarios

Descripcion: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en profundidad una
tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagacion, el debate, la reflexién y el
intercambio.

Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.

Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

Metodologias empleadas: Resolucion de casos practicos, aula de informatica

4. Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

Descripcion: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de forma
individual se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos y procedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la
materia 3) Actividades evaluativas (informes, examenes, ...).

Propdsito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefidndolo,
evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

5. Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)
Descripcidn: Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de forma grupal
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se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los estudiantes avanzar en la adquisicion de
determinados conocimientos y procedimientos de la materia.

Propésito: Favorecer en los estudiantes la generacion e intercambio de ideas, la identificacion y andlisis de
diferentes puntos de vista sobre una tematica, la generalizacidn o transferencia de conocimiento y la valoracién
critica del mismo.

Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

6. Tutorias académicas

Descripcion: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la interaccion directa
entre el estudiante y el profesor.

Propdsito: 1) Orientan el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos aspectos de la
materia y 3) orientar la formacién académica-integral del estudiante.

Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS)

Competencias: E6, E9, CB1

Metodologias empleadas: Tutorias académicas.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA. Con objeto de evaluar la adquisicién de los contenidos y competencias a desarrollar en
la materia, se utilizara preferentemente un sistema de evaluacién continua y diversificada, en el que se tendran en
cuenta los siguientes apartados:

e Lacalificacion global correspondera a la puntuacién ponderada de los diferentes aspectos y actividades que
integran el sistema de evaluacidn. Por tanto, el resultado de la evaluacién sera una calificacién numérica
obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte tedrica y otra
practica.

e Laparte tedrica representara el 60%, la parte practica el 30% y trabajo autébnomo, seminarios y aprendizaje
basado en proyectos el 10%. Para aprobar la asignatura sera necesario tener una calificacién numérica
superior o igual a 5 (sobre 10). No obstante, ademas del requisito anterior, se establece como requisito
adicional para superar la asignatura que las calificaciones correspondientes todas las actividades propuestas
sean mayores o iguales a 4 (sobre 10).

e Parala parte teérica se realizaran examenes finales o parciales, sesiones de evaluacién y entregas de
ejercicios sobre el desarrollo y los resultados de las actividades propuestas.

e Parala parte practica se realizaran practicas de laboratorio, resolucién de problemas y desarrollo de
proyectos (individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los informes/memorias realizados por
los alumnos, o en su caso las entrevistas personales con los alumnos y las sesiones de evaluacién.

Para los estudiantes que se acojan a la evaluacidn tnica final, las pruebas y la evaluacion estaran regidas por los
criterios que se exponen mas adelante en este documento.

La calificacion global correspondera, por tanto, a la puntuacién ponderada de los diferentes aspectos y actividades
que integran el sistema de evaluacién. Por tanto, el resultado de la evaluacion serd una calificacién numérica
obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte practica
y, en el caso de la evaluacién continua, una parte relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios
impartidos y el aprendizaje basado en proyectos. La adaptacion del sistema de evaluacién general propuesto a las
caracteristicas de esta asignatura, con indicacion explicita del peso de la evaluacién de cada actividad formativa, se
ajustara a lo indicado en la siguiente tabla de ponderacion:
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Parte Tedrica 60.00%

Parte Practica 30.00%

Otros (trabajo autbnomo, seminarios,

0,
aprendizaje basado en proyectos) 10.00%

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: Los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con
independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacion continua. En esta convocatoria se tendran en cuenta
los siguientes apartados:
e El70% de la calificacién final se basara en la valoracion obtenida mediante la realizacion de un examen final
en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos te6ricos como
de las habilidades para la resolucion de problemas. Este examen se realizara de forma escrita e
individualizada y coincidira con la convocatoria extraordinaria de la asignatura.
e El30% de la calificacion final se basara en la evaluacién de las practicas mediante un examen.

En cualquier caso, los estudiantes que hubieran superado la parte practica de la asignatura mediante evaluacién
continua podran optar por realizar inicamente en esta Convocatoria Extraordinaria el examen final en el que se
evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades
para la resolucién de problemas, y obtener su calificacion final mediante la misma ponderacidn utilizada en la
evaluacién continua en la Convocatoria Ordinaria.

Adicionalmente y para todas las convocatorias:

e Todo lo relativo a la evaluacién se regira por la normativa sobre planificacién docente y organizacién de
examenes vigente en la Universidad de Granada.

e Elsistema de calificaciones se expresara mediante calificacién numérica de acuerdo con lo establecido en el
art. 5del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el
sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio
nacional.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA"

Segln se contempla en la “Normativa de Evaluacion y de Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de
Granada” aquellos estudiantes que, en los supuestos contemplados en dicha normativa, no puedan cumplir con el
método de evaluacién continua, podrén solicitar mediante procedimiento electrénico al Director del Departamento,
en las dos primeras semanas de imparticién de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacién si
ésta se ha producido con posterioridad al inicio de la asignatura, el acogerse a la evaluacién tnica final (Aprobada por
Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013)” y que puede consultarse en
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http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougr71/ncg712/!. En tal caso, se tendran en cuenta los siguientes apartados:
e El70% de la calificacién final se basard en la valoracién obtenida mediante la realizacidon de un examen final
en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos teéricos como
de las habilidades para la resolucién de problemas. Este examen se realizara de forma escrita e
individualizada y coincidira con la convocatoria ordinaria de la asignatura.
e El30% de la calificacién final se basara en la evaluacién de las practicas mediante un examen.

INFORMACION ADICIONAL

REGIMEN DE ASISTENCIA

La asistencia a las clases tedricas no sera obligatoria, aunque la participacion activa en clase y la entrega de ejercicios
planteados por el profesor se tendra en cuenta dentro del sistema de evaluacidn continua de la asignatura. Ademas,
para asegurar que la evaluacion continua garantice la adquisicién de los contenidos y competencias a desarrollar en
la materia, serd imprescindible que el estudiante asista al menos al 80% de las sesiones practicas de laboratorio.

PLATAFORMA DE DOCENCIA
Se facilitara la comunicacidn electrénica entre el estudiante y el profesor a través de la plataforma web de apoyo a la

docencia PRADO (prado.ugr.es/).
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MODULE AREA YEAR SEMESTER | ECTS CREDITS COURSE

Computer Engineering | Electronic Systems

th th )
Complements Complements 4 8 6 Optional

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES® TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. Electrénica y Tecnologia de Computadores, 22
planta, Facultad de Ciencias. Despachos n° 4.
Correo electronico: pedrogarcia@ugr.es

Pedro Garcia Ferndndez HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS"

electronica.ugr.es

DEGREE OTHER MASTER

Industrial Electronics Engineering Grade

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

e Knowledge of the courses “Componentes Electronicos”, “Electrénica Basica”, “Electrénica Analdgica”
and “Electrdnica Digital”.

SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:

Unit 1. Introduction.

Unit 2. Making Printed Circuit Boards.

Unit 3. Basic Circuit Board Placement and Routing Considerations. Design rules.
Unit 4. Schematic capture and simulation.

Unit 5. Libraries.

Unit 6. Design Techniques for EMC Compliance.

Unit 7. Solder process.

Unit 8. Export.
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Unit 9. 3D model.
Unit 10. Introduction to integrated circuits and manufacturing technologies.

e Laboratory Practice
Lab. 1. Design in CAD / CAE / CAM environment
Lab. 2. Design and fabrication of an electronic prototype.
Lab. 3. Post-processing of PCBs

REFERENCES

Basic bibliography

» José R. Garaja, Disefio de circuitos impresos con EAGLE, Marcombo, 2014.

« Joan Pere Lopez Veraguas, Compatibilidad electromagnetica. Barcelona : Marcombo, 2006.

+ R.S. Khandpur, “Printed Circuit Boards - Design, Fabrication, and Assembly” , Ed. McGraw-Hill.

+ ].M. Rabaey, “Digital Integrated Circuits, a design perspective”, Prentice Hall.

« Printed circuit board design techniques for EMC compliance : a handbook for designers. Montrose, Mark |. New York, NY :
IEEE Press, 2000

» C. Robertson. PCB Designer’s Reference. Prentice Hall, 2003

» C. Coombs, Printed Circuits Handbook, McGraw-Hill Professional, 6 edition, 2007

Complementary bibliography

* V. Shukla, Signal Integrity for PCB Designers, Reference Designer, 2009

« Angel Bueno, Desarrollo y construccion de prototipos electrénicos, 2005

« Jon Varteresian, Fabricating Printed Circuit Boards, Newnes, 2002

» Mark Madou, Fundamentals of Microfabrication, , CRC Press, ISBN: 0-8493-9451-1

« Elaine Rhodes, Developing Printed Circuit Assemblies: From Specifications to Mass

Production, 2008

« D. Brooks, Signal Integrity Issues and Printed Circuit Board Design, Prentice Hall, 2003

» B. Archambeault, J. Dreuiawniak, PCB Design for Real-World EMI Control, Springer, 2002

* N.H.E. Weste, D. Harris, “CMOS VLSI Design, A circuits and systems perspective”, Pearson, Addison-Wesley
* Y.P. Tsividis, “Operation and modeling of the MOS transistor”, Oxford University Press.

LINKS

prado.ugr.es

ATTENDANCE SYSTEM

Attendance at large group lectures is mandatory.
Attendance at small group classes is mandatory.

Attendance at seminars and realization of autonomous work will be mandatory for those students wishing
this part to be assessed.
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EVALUATION SYSTEM

In order to assess the acquisition of contents and skills, a diversified evaluation system will be used,
selecting the most appropriate assessment technique for the subjects at all times, which allows to highlight
the different knowledge and skills acquired by students when taking each course.

One or more of the following evaluation techniques shall apply:

e Theoretical part: exams, review sessions and exercises will be carried out. Percentage of final qualification:
60%.

e Practical part: labs activities, problem solving and project development (individual or group). Percentage of
final qualification: 30%.

e Seminars will be evaluated considering the problems that have been delivered and solved by students.
Percentage of final qualification: 10%.

To pass the course will be necessary to pass both the theoretical and practical parts.  For students
qualifying for the final single assessment. This type of assessment will consist of all the evidence to prove
that the student has acquired all of the general and specific skills described in the corresponding section of
this Course Guide, including at least a theory and a practical laboratory test. The final numerical grade will be
obtained by the weighted sum of the ratings corresponding to a theoretical, the practical test.

All matters relating to the assessment will be governed by the Student Evaluation and Qualification Policy at
the University of Granada, which is available at this WEB URL. All matters relating to the assessment will be
governed by the rules on teacher planning and organization of existing tests at the University of Granada.
The grading system is expressed by numerical rating according to the provisions of art. 5 of R.D. 1125/2003
of 5 September, establishing the European credit system and grading system of official university degrees
and valid national territory is established.
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