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Otros:

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. El conocimiento y la comprensidn de la estructura de los circuitos integrados, incluyendo la identificacion de los elementos que los
componen y su interaccion, con énfasis en los dispositivos y bloques mas habituales en circuitos analdgicos y digitales.

2. La capacidad de utilizar las herramientas CAD de disefio y verificacion de circuitos integrados.

3. La capacidad para analizar, seleccionar y utilizar sistemas de tratamiento de datos, control y automatizacién en tiempo real,
especialmente en sistemas empotrados.

4. La capacidad para especificar, programar y utilizar dispositivos empotrados con conectividad global.

5. La capacidad para especificar, analizar, disefiar, desarrollar, evaluar, documentar y poner en marcha sistemas que incorporan
subsistemas electrdnicos, informaticos y de comunicaciones.

6. La capacidad para comprender y utilizar sistemas concebidos para realizar una determinada tarea en funcién de los estimulos
captados de su entorno, incluyendo los sistemas robotizados.

Transversales:

7. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.

8. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 3: Dirigir y dinamizar grupos de trabajo, resolviendo posibles conflictos, valorando el trabajo hecho
con las otras personas y evaluando la efectividad del equipo asi como la presentacion de los resultados generados.

9. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 3: Aplicar los conocimientos alcanzados en la realizacion de una tarea en funcién de la
pertinencia y la importancia, decidiendo la manera de llevarla a cabo y el tiempo que es necesario dedicarle y seleccionando las
fuentes de informacién mas adecuadas.

10. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION - Nivel 3: Planificar y utilizar la informacién necesaria para un trabajo
académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexidn critica sobre los recursos de informacion utilizados.
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METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura consta de actividades presenciales consistentes en 2 horas semanales de clases magistrales y participativas en el aula y

2 horas semanales en el laboratorio.

En las clases magistrales y participativas en el aula se presentan los contenidos de la asignatura y se facilita la interaccion entre
estudiantes y el profesor. También se proponen actividades de trabajo personal individual/en grupo que deben contribuir a la

comprension de la materia.

En las clases de laboratorio se estudiaran con detalle algunos circuitos de especial interés y se realizard un disefio propuesto por el
profesor. El profesor estara disponible para resolver dudas y ayudar a planificar adecuadamente el disefio, una parte del cual se

realizara fuera del aula.

Una parte de las actividades se realizara en inglés, incluyendo algunas de las clases magistrales y de laboratorio. Buena parte del

material de apoyo sera en inglés.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al terminar la asignatura de Microelectrdnica el/la estudiante:

. Tendré nociones basicas sobre materiales semiconductores y sus propiedades.

. Conocera los principios de funcionamiento de los principales dispositivos y bloques que forman parte de los circuitos integrados.
. Estara capacitado/a para disefiar circuitos integrados digitales y analdgicos sencillos, desde el nivel de esquema hasta la disposicién

monolitica (layout).

. Conocera las principales técnicas de disefio, fabricacion y verificacion de circuitos microelectrénicos.
. Conocera la terminologia técnico-cientifica en inglés relativa a la microelectrdnica.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo pequeio 30,0 20.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

1. INTRODUCCION A CIRCUITOS INTEGRADOS Y LA MICROELECTRONICA

Descripcion:

En este tema se presenta una perspectiva histérica y del estado del arte actual de la microelectrénica.
También se hace una introduccidon a los materiales semiconductores ya sus propiedades fundamentales:

- Estructura cristalina y portadores de corriente.
- Modelo de bandas de energia en un semiconductor.
- Semiconductor intrinseco y extrinseco P y N.

- Generacion y recombinacién de portadores. Corrientes de difusion y arrastre.

- La unién PN.

Actividades vinculadas:
Al, A3, A4.

Dedicacioén: 15h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: Sh
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2. TECNOLOGIA DE FABRICACION DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Descripcion:

En este tema se presentan los procesos y las principales técnicas de fabricacién de circuitos integrados, incluyendo:
- Oxidacion, fotolitografia, grabado, difusion, implantacion idnica, deposicion de capas, metalizacion, epitaxia, encapsulamiento.

- Procesos de fabricacion CMOS y bipolar.
- Verificacion y test: test paramétrico, modelado y simulacion de fallos, disefo para verificabilidad.
- Proteccién contra descarga electrostatica (ESD).

Seguidamente se describen los principales tipos de circuito integrado:

- Circuitos monoliticos e hibridos, dispositivos programables (CPLD y FPGA), circuitos integrados de propdsito general, de

aplicacion especifica (ASIC) y productos estandar (ASSP), sistemas en un solo chip (SoC).

También se presentan varios disefios realizados por el Grupo de Investigacion en Circuitos y Sistemas de Comunicacion
(CIRCUIT) de la Universidad Politécnica de Catalufia.

Adicionalmente, esta prevista la visita a un centro de investigacion en tecnologias, dispositivos y circuitos integrados, como por

ejemplo el Instituto de Microelectronica de Barcelona (Centro Nacional de Microelectrénica).

Actividades vinculadas:
Todas.

Dedicacioén: 20h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeino/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 12h

3. DISPOSITIVOS ACTIVOS Y PASIVOS EN CIRCUITOS INTEGRADOS

Descripcion:

En este tema se presentan los principales dispositivos utilizados en circuitos integrados, en concreto:

- El transistor MOS: estructura fisica, curvas caracteristicas, zonas de funcionamiento, modelos. Analisis de circuitos con
transitores MOS. Aplicaciones. Tecnologia CMOS.

- El transistor bipolar: estructura fisica, curvas caracteristicas, zonas de funcionamiento, modelos. Analisis de circuitos con

transistores bipolares. Aplicaciones.
- Comparativa entre tecnologias CMOS, bipolar y BiCMOS.
- Elementos pasivos integrados: resistencias, condensadores, inductores, diodos.

Actividades vinculadas:
Todas.

Dedicacidén: 35h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 21h
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4. CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES

Descripcion:

En este tema se presentan bloques basicos utilizados en circuitos integrados digitales, y sus propiedades:

- Puertas logicas CMOS: inversor, NAND y NOR.

- Funciones ldgicas complejas: analisis y disefo.

- Respuesta dinamica de la tecnologia CMOS. Fan-in y fan-out. Consumo de potencia.

- Transistores de paso, puertas de transmisién.

- Biestables (flip-flops). Memorias.

- Memorias flash. Transistor de puerta flotante. Topologias NOR y NAND. Celdas de un solo nivel y multinivel.

Adicionalmente, se presenta el proceso de sintesis de circuitos digitales mediante celdas estandares desde la descripcion en
lenguaje VHDL hasta la disposicion monolitica (layout).

Actividades vinculadas:
Todas.

Dedicacidén: 55h

Grupo grande/Teoria: 8h

Grupo pequefno/Laboratorio: 14h
Aprendizaje auténomo: 33h

5. CIRCUITOS INTEGRADOS ANALOGICOS

Descripcion:

En este tema se presentan bloques basicos utilizados en circuitos integrados analdgicos, y sus propiedades:
- Modelos de pequeiia seial de los transistores MOS y bipolar.

- Amplificadores.

- Cargas activas.

- Fuentes de corriente.

- Referencias de tension.

Actividades vinculadas:
Todas.

Dedicacioén: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 15h
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ACTIVIDADES

TITULO DE LA ACTIVIDAD 1: CLASES MAGISTRALES Y PARTICIPATIVAS

Descripcion:
En las clases se desarrollaran los aspectos tedricos de la asignatura. Estas permitiran la interaccion entre los estudiantes vy el
profesor.

Objetivos especificos:
Todos los de la asignatura.

Material:
Material docente publicado.
Bibliografia recomendada.

Entregable:
Ocasionalmente se realizaran actividades evaluables, que contribuird en una parte proporcional a la calificacion.

Dedicacion: 25h
Grupo grande/Teoria: 25h

TITULO DE LA ACTIVIDAD 2: PRACTICAS DE LABORATORIO

Descripcion:

Se realizarédn 5 practicas de laboratorio, donde se pondran en préactica parte de los conocimientos explicados en las sesiones de
teoria. Las sesiones presenciales se realizaran en el laboratorio durante dos horas semanales, en grupos. Los alumnos dispondran
de informacién en el formato adecuado. En el laboratorio se dispondra de un ordenador con el software necesario para poder
llevar a cabo el trabajo propuesto.

Objetivos especificos:

- Edicién y simulacion de circuitos integrados a los niveles de esquema y de layout mediante Ngspice y Magic VLSI Layout Tool.
- Analisis del inversor CMOS a los niveles de esquema y de layout.

- Disefo y verificacion de una puerta légica CMOS compleja a los niveles de esquema y de layout.

- Alternativamente, disefio y verificacién de un amplificador analdgico a los niveles de esquema y de layout.

- Sintesis de un circuito digital partiendo de su descripciéon en lenguaje VHDL.

Material:
Equipos e instrumentacion electrénicos, ordenador con software adecuado.
Documentacion e informacion de apoyo para la realizacion del trabajo.

Entregable:
Los estudiantes entregaran un informe sobre el trabajo desarrollado en cada una de las practicas. La evaluacién tendra en cuenta
la documentacién, asi como la presentacién y una valoracion del trabajo llevado a cabo regularmente.

Dedicacién: 70h
Grupo pequefio/Laboratorio: 30h
Aprendizaje auténomo: 40h
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TITULO DE LA ACTIVIDAD 3: TRABAJO PERSONAL INDIVIDUAL / EN GRUPO

Descripcion:
El estudiante debe desarrollar determinadas actividades de forma personal para alcanzar los objetivos de la asignatura.

Objetivos especificos:
Todos los de la asignatura.

Material:
Material docente publicado.
Bibliografia recomendada.

Entregable:
El trabajo personal individual / en grupo se traducira, en parte, en la realizacion de ejercicios durante el curso. La calificacion de
estos ejercicios contribuira a la evaluacion de la asignatura como se describe mas adelante.

Dedicacién: 35h
Aprendizaje auténomo: 35h

TITULO DE LA ACTIVIDAD 4: EXAMENES

Descripcion:
Durante el curso se realizara una prueba de control individual. Terminado el curso se realizard una prueba final globalizadora de
los conocimientos adquiridos.

Objetivos especificos:
Todos los de la asignatura.

Material:
Enunciados de las pruebas.

Entregable:
La calificacion de las pruebas contribuirad a la evaluacion de la asignatura como se describe mas adelante.

Dedicacioén: 20h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 15h
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SISTEMA DE CALIFICACION

La calificacion final de la asignatura se obtendra de la siguiente forma:
- 40%: Practicas de laboratorio (Actividad 2)

- 10%: Trabajo personal y en equipo (Actividad 3)

- 15%: Prueba de control (Actividad 4)

- 35%: Examen final (Actividad 4)

Nota. Cuando los resultados de la evaluacién de actividades individuales sean sustancialmente inferiores a los obtenidos en
actividades de grupo, se podra exigir la ejecucién de forma individual de actividades similares a las realizadas en grupo. La calificacion
de las Ultimas sustituira las originales.

Reevaluacion:

Pueden acceder al proceso de reevaluacién los alumnos que hayan obtenido la calificacion de 'suspenso' en el periodo ordinario de
evaluacion.

No pueden acceder al proceso de reevaluacién aquellos alumnos que tengan un 'no presentado' o hayan aprobado la asignatura en el
periodo ordinario de evaluacion.

El resultado de la reevaluacion es una calificacion que sustituye la nota obtenida en el proceso ordinario de evaluacion, que es
superior a ésta y, en cualquier caso, serd como maximo un 'Aprobado' 5.

Si RR es el resultado del proceso de reevaluacién y NER es la nota del examen de reevaluacion, entonces:

RR = minimo { 5, (40%-Activdad 2 + 10%-Actividad 3 + 50%-NER) }

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Aquellas actividades que sean declaradas explicitamente como individuales, sean de naturaleza presencial o no, se realizaran sin
ninguna colaboracién por parte de otras personas.
Las fechas, formatos y demas condiciones de entrega que se establezcan seran de obligado cumplimiento.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Baker, R. J. CMOS circuit design, layout, and simulation. 4th ed. Hoboken: IEEE Press, 2019. ISBN 9781119481515.

- Castafier, L.; Jiménez, V.; Bardés, D. Fundamentos de disefio microelectrénico [en linea]. Barcelona: Edicions UPC, 2002 [Consulta:
17/12/2020]. Disponible a: http://hdl.handle.net/2099.3/36783. ISBN 9788483016138.

RECURSOS

Otros recursos:
- Material docente y de apoyo publicado en la plataforma ATENEA.
- Portal Open Courseware del grado iTIC http://ocw.itic.cat. />- Herramientas CAD y material de apoyo disponibles en

http://opencircuitdesign.com. />
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