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MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Master Universitario en Electrdénica Industrial

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si procede)

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

El aumento en la integracién de circuitos integrados ha permitido incrementar de forma exponencial el nUmero de
componentes en los mismos y, por tanto, su complejidad. Las prestaciones de un circuito integrado no solo dependen de
la disposicion de sus componentes, sino también de la configuracién de los dispositivos utilizados y del control de los
procesos de fabricacion. Las herramientas TCAD (Technology Computer-Aided Design) permiten, mediante simulaciones
numéricas, el desarrollo y optimizacién de nuevos procesos y dispositivos ofreciendo a la industria una reduccidn drastica
del tiempo y del coste de implantacidn de nuevas tecnologias. Esta asignatura pretende que el estudiante se familiarice
con el uso de herramientas TCAD realizando un flujo completo de disefio considerando dispositivos planares y

tridimensionales (FinFETs).
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

e Competencias Basicas:
e (CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacidn de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
e (CB7-Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su drea de estudio
e (B8 - 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 aplicacion de sus conocimientos y juicios
e (B9 - 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 ambigiiedades
e (CB10-Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
e Competencias transversales:
e CT1-Mostrarinterés por la calidad y la excelencia en la realizacién de las diferentes tareas.
e (T2 -Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen en la
investigacion.
e (T3 —Tener un compromiso ético y social en la aplicacién de los conocimientos adquiridos
e Competencias generales:
e (CG1 - Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién particularmente en tareas de investigacion,
desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la electrénica industrial.
e  Competencias especificas:
e CE3 - Capacidad para el disefio avanzado de sistemas electrénicos digitales, de instrumentacién electrénica y
de control.
e CE4 - Capacidad para la integracidn de tecnologias y sistemas propios de la Electrénica Industrial, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares.

OBJETIVOS (EXPRESADOS (OMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e  Familiarizar a los estudiantes con las caracteristicas de las diferentes tecnologias y de los impulsores que han
propiciado su evolucién.

e Que los estudiantes se familiaricen con el uso de herramientas TCAD (Technology Computer-Aided Design)
realizando un flujo completo de disefio considerando dispositivos tanto planares como tridimensionales (FinFETSs).

e Que los estudiantes sepan interpretar las caracteristicas de un dispositivo a partir de sus parametros geométricos
y tecnoldgicos.

e Se pretende que los estudiantes estudien el impacto de los parametros tecnolégicos de los dispositivos en
circuitos disefiados con ellos.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO/ PRACTICO:
e Tema 1. Introduccidn a las herramientas TCAD
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e Tema 2 Simulacién de procesos tecnoldgicos en dispositivos semiconductores

e Tema 3 Definicion de dispositivos electrénicos a partir de especificaciones geométricas, tecnoldgicas y de dopado
e Tema 4 Definicion de mallados y contactos

e Tema 5 Simulacién electrostatica y de transporte de portadores en dispositivos electrénicos

e Tema 6 Simulacién mixta de circuitos integrados

® Tema 7 Herramientas para layouts de circuitos integrados.
Practicas de Laboratorio

Practica 1. Simulacién de dispositivos electrénicos basicos.
Practica 2. Escalado en dispositivos electrénicos, optimizacion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

®  “FinFETs and other Multigate Transistors”, J. P. Colinge, Springer
e ”3D TCAD Simulation for Semiconductor Processes, Devices and Optoelectronics”, S. Lie, Y. Fu, Springer, 2012
e ”3D TCAD Simulation for CMOS Nanoeletronic Devices”, Y-C Wu, Y-R Jhan, Springer, 2018

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e  “Circuitos digitales integrados”, J. M. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic, Pearson education.
e  “Understanding semiconductor devices” Sima Dimitrijev, Oxford University Press
e  “Solid state electronic devices”, B. G. Streetman, and B. Sanjay, Prentice Hall

ENLACES RECOMENDADOS

www.ieeexplore.com

METODOLOGIA DOCENTE

e ACTIVIDAD FORMATIVA: Leccién magistral (Clases tedricas-expositivas)
o Descripcién: Presentacidn en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos
propuestos.
o Propdsito: Transmitir los contenidos de las materias de la asignatura motivando al alumnado a la
reflexion, facilitdndole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una
mentalidad critica.

e ACTIVIDAD FORMATIVA Actividades practicas (Clases practicas)
o Descripcién: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cdmo actuar a partir de
la aplicacién de los conocimientos adquiridos
o Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.
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ACTIVIDAD FORMATIVA: Seminarios y Problemas
o Descripcién: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en
profundidad una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagacién, el
debate, la reflexion y el intercambio.
o Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.

ACTIVIDAD FORMATIVA: Actividades no presenciales

o Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)

o Descripcién: 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, ...)

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

o Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)

o Descripcién: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cudles y de
forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a los estudiantes avanzar
en la adquisicion de determinados conocimientos y procedimientos de la materia.

o Propdsito: Favorecer en los estudiantes la generacidn e intercambio de ideas, la identificacion y analisis
de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la generalizacidn o transferencia de conocimiento y la
valoracion critica del mismo.

e ACTIVIDAD FORMATIVA: Tutorias académicas

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

o 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

e ACTIVIDAD EVALUADORA: Examen
o Descripcién: Prueba escrita en la que el estudiante debe resolver las cuestiones planteadas
o Propdsito: Evaluar el grado de asimilacién de los conceptos y metodologias explicadas.

e METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE: las actividades formativas propuestas se desarrollaran desde una
metodologia participativa y aplicada que se centra en el trabajo del estudiante (presencial y no
presencial/individual y grupal). Las clases tedricas, los seminarios, las clases practicas, las tutorias, el estudio y
trabajo auténomo y el grupal son las maneras de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta
materia.

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

La EVALUACION CONTINUA se realizara mediante el uso de las siguiente técnicas evaluativas:

Parte tedrica. Sesiones de evaluacion, entregas de ejercicios sobre el desarrollo y los resultados de las actividades
propuestas y resolucién de problemas.

Para la parte practica se realizardn sesiones de simulacién TCAD laboratorio y desarrollo de proyectos basados en ellas,
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valorandose las entregas de los informes/memorias realizados y de las entrevistas personales con los estudiantes.

Trabajo auténomo y seminarios. Se tendrd en cuenta la asistencia a los mismos y la documentacién realizada y
presentacion oral de los trabajos propuestos a los estudiantes.

La asistencia a las diferentes actividades serd obligatoria para superar la asignatura.

. La calificacién global correspondera a la puntuacién ponderada de los diferentes aspectos y actividades que
integran el sistema de evaluacion. Asi, el resultado de la evaluacién serd una calificacion numérica obtenida mediante la
suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte practica y, en su caso, una parte
relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios impartidos y el aprendizaje basado en proyectos. En
cualquier caso, sera necesario superar por separado las evaluaciones correspondientes a la parte tedrica y practica para
que se apliquen las reglas de ponderacién.

Los estudiantes que no superen mediante evaluacidn continua la asignatura en la Convocatoria Ordinaria podran concurrir
a la Convocatoria Extraordinaria, como recoge la “Normativa de Evaluacidn y de Calificacién de los Estudiantes de la
Universidad de Granada”, realizando una prueba escrita en la que se evaluara todos los contenidos de la asignatura, tanto
tedricos como practicos.

. Obtener el 60% de la calificacidn final mediante la realizacién de un examen final en el que se evaluardn los
conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades para la resoluciéon de
problemas, y el 40% restante a partir de la evaluacién de las practicas mediante un examen escrito e individual.

En EVALUACION CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificacién final respondera al siguiente baremo:
® Sesiones de evaluacién y entrega de ejercicios: 20%

®  Evaluacidn de la parte practica: 40%
e Realizacién de Seminarios y trabajo auténomo: 40%

En EVALUACION EXTRAORDINARIA la calificacién final respondera al siguiente baremo:
e Prueba escrita en la que se evaluara todos los contenidos de la asignatura, tanto tedricos como practicos.

EVALUACION UNICA: De acuerdo con la normativa de la Universidad de Granada, para acogerse a la evaluacién unica final,
el estudiante, en el plazo establecido en la normativa, lo solicitara, a través del procedimiento electrénico, al Coordinador
del Master, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua. La
evaluacion consistira en una prueba escrita de la misma naturaleza que la que se realiza en la evaluaciéon extraordinaria.

CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el articulo 21 de la
"Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la UGR", realizardn una prueba escrita de la misma
naturaleza que la que se realiza en la evaluacién extraordinaria.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusién y Diversidad de la UGR, los sistemas de
adquisicién y de evaluacién de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio
para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracién de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la
diversidad funcional del alumnado.
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INFORMACION ADICIONAL
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GUDE OF THE COURSE

TCAD DESIGN FOR ELECTRONIC CIRCUITS

ACADEMIC ECTS
MODULE AREA ASIGNATURA YEAR SEMESTER CREDITS COURSE
. TCAD design for TCAD design for 2019- o .
Elective electronic circuits | electronic circuits 2020 28 3 Electivel
LECTURER ADDRESS

Dpto. Electrénica y Tecnologia de Computadores, 22
planta, Facultad de Ciencias. Despachos n2 8 y 18.
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MASTER OTHER MASTER

Industrial Electronics

RECOMMENDATIONS

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

The ultra large scale of integration in ICs has increased the number of components and, therefore, the system complexity.
The performance in state-of-the-art ICs depends not only on the design, but also on the fabrication process and device
geometry. TCAD tools (Technology Computer-Aided Design) allow, using complex numerical simulations, the development
and optimization of new fabrication processes and electron devices offering to the industry a drastic reduction in terms of
costs and implementation time for upcoming technologies. In this subject, the student, using a hands-on methodology, will
learn the use of TCAD tools reproducing the design flux for both 3D and planar semiconductor devices.

SYLLABUS
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Theoretical part
e Introduction to TCAD tools
e Simulation of semiconductor device fabrication processes
e  Electron device definition from geometrical, technologycal and doping constrains
e Mesh and contacts definition
e  Electrostatic and carrier transport simulation in electron devices
e Mixed mode simulation

® Layout tolos for ICs
Simulation work:

Lab 1: Simulation of basic electron devices.
Lab 2: Scaling in electron devices: Optimization

REFERENCES

MAIN BIBLIOGRAPHY

®  “FinFETs and other Multigate Transistors”, J. P. Colinge, Springer
e ”3D TCAD Simulation for Semiconductor Processes, Devices and Optoelectronics”, S. Lie, Y. Fu, Springer, 2012
e ”3D TCAD Simulation for CMOS Nanoeletronic Devices”, Y-C Wu, Y-R Jhan, Springer, 2018

ADITIONAL BIBLIOGRAPHY
e  “Circuitos digitales integrados”, J. M. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic, Pearson education.
e  “Understanding semiconductor devices” Sima Dimitrijev, Oxford University Press
e  “Solid state electronic devices”, B. G. Streetman, and B. Sanjay, Prentice Hall

LINKS

e www.ieeexplore.com

ATTENDANCE SYSTEM

Attendance at lectures and laboratory classes is mandatory.

ADDITIONAL INFORMATION
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