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Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial

Modulo Complementos Obligatorios Materia Disenoy Fabricacion de
Circuitos Integrados

Curso 30 Semestre 20 Créditos 6 Tipo Obligatoria

Grado Ingenieria y Arquitectura

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener cursado el Mddulo de Formacion Basica, la materia Fundamentos de Electrénica y las
asignaturas:

« Cienciay Tecnologia de los Materiales

« Electronica Analdgica
« Electronica Digital

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segiin memoria de verificacion del Grado)

* Procesos de fabricacion de dispositivo electrénicos y circuitos integrados.
« Dispositivos electronicos e interconexiones en circuitos integrados.

» Alternativas de disefio de circuitos integrados digitales.

e Técnicas de disefio de circuitos integrados analégicos.

* Diserio de circuitos integrados de potencia.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES
» CGOO - Hablar bien en publico

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1] . . . . 2 . ~ . . .

8 » CE22 - Conocimiento de los niveles de abstracion en el de disefio de circuitos integrados.

§ » CE23 - Conocimiento de los elementos constituyentes de un circuito integrado

3 (dispositivos e interconexiones).
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» CE24 - Conocimiento basico de las distintas alternativas de disefio de circuitos
integrados.

» CE25 - Comprension de las técnicas de disefio de circuitos integrados analégicos.

» CE26 - Conocimiento del disefio de circuitos integrados de potencia.

» CE27 - Conocimiento basico de los procesos de fabricacion de circuitos integrados.

» CE85 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

» CE86 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Industrial.

» CE90 - Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

» CE92 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

e CE99 - Capacidad para disefiar sistemas electrénicos analégicos, digitales y de potencia

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional
» CTo2 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.
» CT03 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

» Capacidad para disefiar sistemas electrdnicos analdgicos, digitales y de potencia.

 Conocimiento de los niveles de abstraccion en el de disefio de circuitos integrados.

 Conocimiento de los elementos constituyentes de un circuito integrado (dispositivos e
interconexiones).

 Conocimiento basico de las distintas alternativas de disefio de circuitos integrados.

» Comprension de las técnicas de disefio de circuitos integrados digitales.

 Conocimiento basico de los procesos de fabricacion de circuitos integrados.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

 Tema 1. Introduccion a los circuitos integrados
o 1.1 Circuitos integrados: ventajas e inconvenientes
o 1.2 Proceso de disefio de un circuito integrado. Niveles de abstraccion
 Tema 2. Fabricacion y encapsulado de circuitos integrados CMOS
o 2.1 Revision de la tecnologia CMOS
2.2 Principales procesos involucrados en la fabricacion de circuitos integrados
2.3 Simulacién del proceso de fabricacion
2.4 Secuencia de fabricacion de un circuito integrado CMOS
2.5 Fabricacion de componentes pasivos
2.6 Encapsulado y montaje de circuitos integrados
 Tema 3. Circuitos integrados de aplicacion especifica: metodologias de disefio
o 3.1 Circuitos custom y semi-custom: mascaras, reglas de disefio y simulacién con
SPICE
o 3.2 Circuitos parcialmente prefabricados (gate-array y sea-of-gates)

o O O o

o
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o 3.3 Circuitos parcialmente prediseiiados, celdas estandar y macroceldas

o 3.4 Circuitos totalmente prefabricados: circuitos programables
» Tema 4. Analisis y disefio de circuitos integrados

o 4.1 Familias l6gicas integradas: 16gica combinacional

o 4.2 Familias logicas integradas: elementos de memoria

o 4.3 Temporizacion de sistemas digitales

o 4.4 Elementos de disefio analdgico
e Tema 5. Disefio de sistemas digitales con VHDL

o 5.1 Introduccion a VHDL

o 5.2 Niveles de abstraccion y dominios de descripcion

o 5.3 Elementos del lenguaje VHDL y tipos de datos

o 5.4 Descripcion y disefio de circuitos digitales con VHDL

o 5.5 Simulacion con VHDL

PRACTICO

Seminarios/Talleres

e Sentaurus Process

e Diserio full-custom

e Quartus ITy VHDL

* Resolucion de problemas

Practicas de Laboratorio

* Practica 1. Simulacion de procesos de fabricacion CMOS
» Practica 2. Ejercicios de disefio full-custom de layouts
» Practica 3. Disefio y simulacion de sistemas digitales con VHDL

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

» May, Sze, “Fundamentals of Semiconductor fabrication”, John Wiley & Son, 2004

e Campbell, “Fabrication Engineering at the Micro- and Nanoscale”, Oxford University
Press, 2013

 Nuevas tecnologias en los dispositivos electronicos, Proyecto Innovacién Docente
UGR, http://hdl.handle.net/10481/16041

 Rabaey, Chandrakasan, Nikolic, "Circuitos integrados digitales: una perspectiva de
disefio', Pearson, 2004

 Baker, ""CMOS Circuit Design, Layout and Simulation” 3rd Edition, IEEE Press / John
Wiley & Son, 2011

e Kaeslin, "Digital Integrated Circuit Design''. Cambridge University Press, 2008

 Chu, “RTL hardware design using VHDL”, Wiley, 2006

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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ENLACES RECOMENDADOS

e http://www.synopsys.com/
e http://www.mentor.com/

e https://www.intel.com/content/www/us/en/products/programmable.html

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo01 EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos: 1)
Leccidon magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.

« MDo02 PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser

individuales o en grupo: 1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser

resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende que el alumno adquiera la destreza y

competencias necesarias para la aplicaciéon de conocimientos teéricos o normas técnicas

relacionadas con la materia. 2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales
relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio aunque, en algunos casos,
se podra utilizar software de simulacion a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico,
enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo: se podran
realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una factoria, teniendo
en cuenta los valores e intereses de la actividad empresarial.

MDo03 TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados

individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran en publico los resultados de

algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y destrezas propias de la materia,
ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacion publica de
resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comun de conclusiones en los
trabajos no presenciales desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser: 1) De
problemas o casos practicos resueltos en casa 2) De trabajos dirigidos

MDo/ TUTORIAS ACADEMICAS: podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el

profesor podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los

alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar
sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

» MDo05 EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formara parte del
procedimiento de evaluacion, como parte de la metodologia.

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

. o . 2 .

calificacion final)
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Con objeto de evaluar la adquisicién de los contenidos y competencias a desarrollar en la materia,
se utilizara preferentemente un sistema de evaluacion continua y diversificada, en el que se
tendran en cuenta los siguientes apartados:

* La calificacion global correspondera a la puntuacion ponderada de los diferentes aspectos
y actividades que integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la
evaluacion sera una calificacion numérica obtenida mediante la suma ponderada de las
calificaciones correspondientes a una parte tedrica y otra practica.

La parte tedrica representara el 60% y la parte practica el 40%.

Para la parte tedrica se realizara un trabajo sobre los contenidos de los temas 1y 2, cuya
ponderacion sobre la calificacion final sera un 10%. Posteriormente, se realizara un
examen parcial sobre los contenidos de los temas 3y 4, cuya ponderacion sobre la
calificacion final serd un 10%. Finalmente, se realizara un examen final sobre todos los
contenidos tedricos y de resolucién de problemas de la asignatura, cuya ponderacion
sobre la calificacion final sera un 40%.

Para la parte practica se realizaran practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos
(individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los informes/memorias
realizados por los estudiantes, o en su caso las entrevistas personales con los estudiantes
y las sesiones de evaluacion. De este modo, las entregas correspondientes a las Practicas 1
y 2 contribuiran con un 10%, cada una, sobre la calificacion global de la asignatura,
mientras que la ponderacion de las entregas correspondientes a la Practica 3 sera del 15%
de la calificacion global de la asignatura. Se realizara ademas un cuestionario relativo a
los contenidos de las diferentes practicas junto con el examen final de la parte tedrica
anteriormente citado. La calificacion de este cuestionario contribuird a un 5% a la
calificacion global de la asignatura.

Aquellos estudiantes que hayan obtenido calificacién en items anteriormente descritos
cuya ponderacién en conjunto supere el 50% de la calificacion global de la asignatura
veran reflejada la calificacion resultante de dichos items en la calificacion final de la
Convocatoria Ordinaria, independientemente de que hayan o no realizado u obtenido
calificacion en el resto de componentes de la evaluacion continua.

EVALUACION 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:

* E1 60% de la calificacion 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 tedricos como de las habilidades para la resolucién de problemas.
Este examen se realizara de forma escrita e individualizada y coincidira con la
convocatoria extraordinaria de la asignatura.

* El 40% de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas mediante un
examen. Dicho examen se realizara de forma escrita e individualizada y coincidira con la
convocatoria extraordinaria de la asignatura.

EVALUACION UNICA FINAL

Segun se contempla en la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion 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 evaluacion continua, podran solicitar mediante
procedimiento electronico al Director del Departamento, en las dos primeras semanas de
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imparticion de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de la asignatura, el acogerse a la evaluacion unica final. En
tal caso, se tendran en cuenta los siguientes apartados:

* E1 60% de la calificacion final se basara en la valoracién obtenida mediante la realizacion
de un 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.
Este examen se realizara de forma escrita e individualizada y coincidira con la
convocatoria ordinaria de la asignatura.

* El 40% de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas mediante un
examen. Dicho examen se realizara de forma escrita e individualizada y coincidira con la
convocatoria ordinaria de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

REGIMEN DE ASISTENCIA

Para asegurar que la evaluacion continua garantice la adquisicién de los contenidos y
competencias a desarrollar en la materia, sera imprescindible que el estudiante asista a todas las
sesiones practicas de laboratorio, admitiéndose excepcionalmente la no asistencia a una tinica
sesion de cada practica. En el caso de producirse la suspension de la actividad presencial
(escenario B), se eliminara cualquier requisito de asistencia durante el periodo de suspension de
la actividad.

PLATAFORMA DE DOCENCIA

Se facilitara la comunicacion electrénica entre el estudiante y el profesor a través de la
plataforma web de apoyo a la docencia PRADO (http://prado.ugr.es/), accesible directamente
para esta asignatura a través de http://senna.ugr.es/dfci. Igualmente, el resto de recursos de la
asignatura que no puedan albergarse en esta plataforma estaran disponibles a través de Google
Drive y accesibles inicamente para usuarios @go.ugr.es.

EVALUACION

Todo lo relativo a la evaluacion se regira por la normativa sobre planificacion docente y
organizacion de examenes vigente en la Universidad de Granada, y el sistema de calificaciones se
expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del 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.
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