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COMPLEMENTOS FORMATIVOS EN CIRCUITOS ANALOGICOS

1.- Datos de la Asignatura

Caédigo 306401 Plan ECTS 3

Caracter Complementos Curso Periodicidad
de formacion

Area Electronica

Departamento | Fisica Aplicada

Plataforma Plataforma: Studium

Virtual

URL de Acceso: http://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Maria Jesus Martin Martinez Grupo / s
Departamento Fisica Aplicada

Area Electrénica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2317 (Trilingle)

Horario de tutorias Lunes y miércoles de 17:00 h a 18:00 h (previa cita por e-mail)
URL Web http://studium.usal.es

E-mail mjmm@usal.es Teléfono | 6332

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Blogue formativo al que pertenece la materia

Esta asignatura de Circuitos Analégicos se corresponde con uno de los dos complementos
formativos contemplados en el Master, ambos de 3 ECTS.

Esta materia se cursara por decision de la Comision Académica del master.

Se cursara preferentemente antes del inicio de las actividades del plan de estudios y esta
orientada a establecer un punto de partida comun y garantizar que los estudiantes tengan

los conocimientos previos de Circuitos Electronicos Analdgicos necesarios para asegurar
una adecuada adquisicion de los contenidos del Master.
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Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Perfil profesional.

3.- Recomendaciones previas

4.- Objetivos de la asignatura

Se busca que los estudiantes estén al tanto de las nociones teédricas de los dispositivos
principales adecuados para aplicaciones de electronica analdgica, sepan resolver problemas y
estén familiarizados con los circuitos de electronica analdgica y de comunicaciones esenciales
que forman parte de los sistemas analégicos actuales.

5.- Contenidos

Teoria, problemas y simulacién mediante el software MultiSIM de:

Diodos y circuitos optoelectronicos.

Fuentes de alimentacion.

Transistores, circuitos amplificadores de banda ancha.

Aplicaciones lineales y no lineales del amplificador operacional. Filtros, generadores,
conversores digital-analégico. Osciladores

e Circuitos analdgicos de modulacion y demodulacion bésicos. Transmision de sefales.

6.- Resultados de aprendizaje a adquirir

7.- Metodologias docentes

Visualizacion, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Se expondra el contenido tedrico de los temas en clases no sincronas a través del campus
virtual, para trasmitir a los estudiantes los conocimientos ligados a las competencias previstas.
De forma asincrona on-line se fijaran los conocimientos tedricos mediante la resolucion de
problemas, desarrollando los conceptos clave de forma que los estudiantes adquieran las
competencias previstas. Asimismo, se propondran al alumno problemas adicionales con
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soluciones para su resolucion.

Practicas virtuales (formato asincrono)

Las clases practicas se desarrollaran a través del campus virtual. Consistiran en el montaje de
circuitos virtuales eléctricos y electrénicos y en la utilizacion de la instrumentacién asociada
mediante el simulador MultiSIM. Los estudiantes realizaran la simulacion de circuitos
adicionales que presentaran para su valoracién practica.

Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se realizara mediante la plataforma Studium de la USAL. Se utilizara para la planificacién, el
intercambio de documentos y la interaccidon habitual con los estudiantes para el desarrollo de
las actividades previamente descritas.

Realizacion de ejercicios tareas, trabajos, etc. (formato asincrono)

Elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos o tareas de manera asincrona, es decir, sin
requerir la interaccién con el profesor en un mismo horario.

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas.de HORAS
Horas Horas no trabajo
’ . X TOTALES
presenciales. presenciales. auténomo
Clases tedricas y seminarios especializados -
Resolucion de ejercicios y analisis de casos de -
estudio
Exposiciones y debates -
Tutorias -
Practicas - Experimentales - -
- Virtuales - 3 8 11
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 6 6 12
materiales docentes
Actividades de seguimiento online - 1 2 3
Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos, etc. - 3 46 49
Examenes -
TOTAL 13 62 75

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno

- Dispositivos electrénicos. T.L. Floyd. Pearson education (2008)
- Sistemas de comunicaciones electrénicas, W. Tomasi, Pearson Educacion (2003).
- Microelectronic Circuits. A.S. Sedra, K.C. Smith.

- Modern Digital and Analog Communication Systems, B.P. Lathi y Z. Ding , Oxford University
Press

(2009).
- Manual de practicas de laboratorio de Electrénica Analdgica. Salamanca, 2024

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.
NI MultisimTM User Manual, National Instruments

Analysis and design of analog integrated circuits, P. R. Gray, P.J. Hurst, S. H. Lewis, y R.G.
Meyer (2009)
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Consideraciones Generales

La evaluacion de las competencias de la asignatura se basara principalmente en el trabajo
continuado, controlado periédicamente con la realizacion de diferentes test de teoria,
resolucién y envio de diferentes problemas y ejercicios practico-tedricos.

Criterios de evaluacion

El grado de adquisicién de las competencias se valorara a través de los resultados de
aprendizaje de caracter tedrico y practico obtenidos.

Se realizara mediante diferentes actividades de evaluacion continua online, test de teoria,
solucion de problemas y realizacion de practicas virtuales que seran entregadas en tiempo y
forma.

Instrumentos de evaluacion

Realizacion de pruebas tedricas y/o test, resoluciéon y discusion de ejercicios, realizacion de
montajes practicos de laboratorio virtual.

Recomendaciones para la evaluacion.

Para la adquisicion de las competencias previstas en esta asignatura se recomienda la
realizacion de todas las actividades programadas.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba escrita de recuperacion que incluira problemas o actividades
similares a las programadas a lo largo del curso
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TECNOLOGIAS DE MICRO Y NANOFABRICACION

ELECTRONICA
1.- Datos de la Asignatura
Cadigo 306403 Plan 2024 ECTS 4,5
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 2
Area Electrénica

Departamento | Fisica Aplicada

Plataforma: Campus Virtual de la Universidad de Salamanca
Plataforma

Virtual

URL de Acceso: https://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Jesus Enrique Velazquez Pérez Grupo/s | Unico
Departamento Fisica Aplicada

Area Electrénica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2103 (Edificio Trilinglie)

Horario de tutorias A concertar por e-mail

URL Web http://diarium.usal.es/js

E-mail js@usal.es Teléfono | 923294500 Ext. 6331
Profesor Maria Moreno Vazquez Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada

Area Electrénica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho M2323 (Edificio de la Merced)

Horario de tutorias A concertar por e-mail

URL Web

E-mail maria.moreno@usal.es | Teléfono | 923294500, Ext. 6062




Vicerrectorado de Docencia - Universidad de Salamanca

MODELO NORMALIZADO de ficha de planificacion de las asignaturas en los planes de estudio de Grado y Master

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloque formativo al que pertenece la materia

La asignatura forma parte de la Materia 1 “Tecnologias y materiales Semiconductores”, en
la que se incluye también la asignatura “Materiales semiconductores” del primer
cuatrimestre, también de 4.5 ECTS y que se imparte en el semestre anterior. Esta
asignatura tiene una fuerte imbricacion con la asignatura “Dispositivos electrénicos
emergentes” de la Materia 2 que se imparte en paralelo con la que se comparten
herramientas de simulacién. Finalmente, también tiene relacion con las Materias 2 y 5 del
primer semestre.

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Es una asignatura obligatoria en la que se estudian los procesos de fabricacién de
dispositivos semiconductores. Aunque se estudia la fabricacién de varias tecnologias, el
nucleo fundamental de la asignatura se dedica al estudio de las tecnologias dominantes
CMOS.

Perfil profesional.

La asignatura es de gran interés para perfiles profesionales de ciencia y la tecnologia de
semiconductores aplicada al desarrollo y fabricaciéon de circuitos integrados y de sistemas
que integren sensores en chips de silicio. Del mismo modo, se adapta a perfiles
académicos de desarrollo de nuevos componentes y sistemas semiconductores.

3.- Recomendaciones previas

Es aconsejable, pero no imprescindible, tener conocimientos basicos acerca de los dispositivos
electrénicos convencionales (diodos y transistores), en especial, de sus geometrias y tipos de
dopaje.

4.- Objetivos de la asignatura

- Conocer las ventajas de la integracion de circuitos y sistemas en un chip.

- Aprender los procesos tecnolégicos usados en la fabricacion de circuitos integrados y su
concatenacion para fabricarlos.

- Utilizar herramientas TCAD para la modelizacién de los procesos de fabricacion.

- Entender las limitaciones fisicas en la fabricacion de dispositivos semiconductores (efecto
tunel, disipacion térmica, ...) y las necesidades de desarrollo en un entorno post-Moore.

- Conocer las principales tecnologias actuales tanto en circuitos integrados basados en silicio
como en dispositivos electronicos.

5.- Contenidos

Tedricos

1. Estado del arte en la fabricacién de circuitos integrados. Conceptos generales y limites
fisicos a la integracion de circuitos. Ley de Moore. Fiabilidad.




Vicerrectorado de Docencia - Universidad de Salamanca

2. Tecnologia de procesos para fabricaciéon sobre oblea de silicio:
Oxidacion de silicio
Ataque/Grabado de materiales
Fotolitografia

Deposicion de capas: técnicas de crecimiento epitaxial, deposicion de dieléctricos y
metalizacion.

Técnicas estandar de dopado de semiconductores
Integracion de procesos para la fabricacion de dispositivos y circuitos

3. Integracién de componentes pasivos y transistores. Principales tecnologias bipolares y de
efecto de campo.

4. Casos de estudio: Tecnologias bipolares de heterouniéon y BiCMOS. Tecnologias CMOS
planar y no planar (finFET). MEMs. Arquitecturas avanzadas.

5. Fabricacién de dispositivos optoelectrénicos y células solares.
6. TCAD aplicado a procesos de fabricacion.
Practicos

Simulacién numérica TCAD de procesos de fabricacion e integracién de transistores usando
Synopsys TCAD.

C6. Conocer en profundidad los procesos tecnoldgicos de fabricaciéon de materiales,
dispositivos y circuitos de semiconductores a escalas micro y nanométricas.

C8. Comprender el impacto ambiental que conlleva la fabricacién de circuitos integrados.

H1. Identificar las limitaciones de la tecnologia de semiconductores y su impacto en el consumo
energético, asi como sus futuros avances y las nuevas soluciones que se derivan de estos.

H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos
sobre los materiales semiconductores, las tecnologias de fabricacion y el disefio y aplicaciones
de circuitos y sistemas microelectronicos.

H4. Disefar el proceso de realizacién de dispositivos y circuitos integrados basicos a partir del
conocimiento de las tecnologias de fabricacion.

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales
semiconductores y la tecnologia de fabricaciéon de dispositivos y circuitos integrados en la
produccion industrial sostenible y la eficiencia energética de sistemas electrénicos y
optoelectronicos.

K4. Aplicar técnicas computacionales para la evaluacion de procesos, materiales y dispositivos.

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)

Sesiones magistrales en formatos sincrono (con presencialidad fisica o remota para los
alumnos, pero en un horario definido). Pueden incluir la resolucion de ejercicios.

Visualizacion, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Contenidos docentes consistentes en diferentes formatos (videos, textos creados
especificamente y referencias a material bibliografico) accesibles a través del campus virtual.
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Grabacion de sesiones y acceso de materiales que el estudiante puede utilizar en el horario no
fijado de antemano. Manuales.

Practicas experimentales (formato sincrono)
Las primeras practicas seran guiadas por el profesor en formato sincrono usando herramientas
TCAD para estudiar los procesos de fabricacion.

Practicas virtuales (formato asincrono)

Se realizaran préacticas de manera asincrona guiados por el profesor que permitan al estudiante
realizar simulaciones de forma auténoma.

Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos, etc. (formato asincrono)

Elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos cortos basados en revisiones bibliograficas
y en la realizacion de simulaciones de fabricacion de diferentes dispositivos sobre las que se
hara un informe y se defenderan de forma sincrona o asincrona y serviran para la evaluacion
continua.

Tutorias (formato sincrono)
A peticién del estudiante en formato presencial o remoto.

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Hor::s dirigidas por el profesor Horas .de HORAS
oras Horas' no tre}bajo TOTALES
presenciales. presenciales. auténomo

Clases teodricas y seminarios especializados 8 - 7 15
Resolucion de ejercicios y analisis de casos - -
de estudio
Exposiciones y debates 1 - 3 4
Tutorias -
Practicas - Experimentales 7 - 8 15

- Virtuales - 11 12,5 23,5
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 3 3 6
materiales docentes
Actividades de seguimiento online - 1 2 3
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 2 42 44
etc.
Examenes 1 - 1 2

TOTAL 17 17 78,5 112,5

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno

and Yue Fu, Spinger, 2011.

Hilleringmann, Springer, 2023.

Sentaurus Process User Guide, Synopsys, Mountain View, CA, 2023.
Silicon Semiconductor Technology Processing and Integration of Microelectronic Devices, U.

Semiconductor devices: physics and technology, S.M. Sze, Wiley, 2002.

3D TCAD Simulation for Semiconductor Processes, Devices and Optoelectronics. Simon Li

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

Se proporcionan a través del campus virtual Studium. Dado el caracter hibrido del Master
gran parte de los contenidos y recursos se proporcionan para su acceso remoto.
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Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y el grado de consecucion de los objetivos de
la asignatura se realizara mediante instrumentos de evaluacion continua, junto con una
prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y el grado de consecucion de los objetivos de
la asignatura se realizara mediante instrumentos de evaluacion continua, junto con una
prueba final.

Instrumentos de evaluacion

Evaluacion continua (70%):
- Elaboracion y defensa de trabajos (35%)
- Participacion en las clases préacticas y entrega de informes/resultados (35%).

Prueba final (30%):
- Examen escrito de conceptos/cuestiones tedricas y una simulacion de un dispositivo.

Recomendaciones para la evaluacion.

Participacion en todas las actividades programadas y realizacion de las tareas
encomendadas.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba escrita de recuperacion con idéntico peso al de la prueba final de la
evaluacion ordinaria. No se contempla la recuperacion de la parte de la calificacién asociada
a la evaluacién continua, cuya nota se mantendra
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS EMERGENTES

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 306406 Plan M198 ECTS 4.5
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 2
Area Electrénica

Departamento | Fisica Aplicada

Plataforma: Campus Virtual de la Universidad de Salamanca
Plataforma

Virtual URL de Acceso: | https:/studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Tomas Gonzalez Sanchez Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada

Area Electrénica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2103 (Edificio Trilinglie)

Horario de tutorias A concertar por e-mail

URL Web http://diarium.usal.es/tomasg

E-mail tomasg@usal.es Teléfono | 923294500, Ext. 6329
Profesor Jesus Enrique Velazquez Pérez Grupo/s | Unico
Departamento Fisica Aplicada

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2101 (Edificio Trilinglie)

Horario de tutorias A concertar por e-mail

URL Web http://studium.usal.es/js

E-mail js@usal.es Teléfono | 923294500, Ext. 6331
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloque formativo al que pertenece la materia

La asignatura forma parte de la Materia 2 “Dispositivos Semiconductores”, en la que
también se incluyen las asignaturas “Dispositivos optoelectronicos” y “Sensores de imagen
y displays’.

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Se trata de una asignatura obligatoria en la que se estudian los principios de operacién y las
aplicaciones fundamentales de dispositivos electrénicos emergentes. Se presenta la
evolucién del disefio y el escalado de los transistores MOSFET desde su aparicion hasta
nuestros dias, y se explican las bases fisicas del funcionamiento de dispositivos avanzados
orientados a integrarse en sistemas para aplicaciones especificas (alta frecuencia, bajo
consumo, recoleccién de energia).

Perfil profesional.

La asignatura es relevante para cualquiera de los dos perfiles profesionales del titulo, tanto
para estudiantes con interés en el ambito de la ciencia y la tecnologia de semiconductores
que se desarrolla en industrias sostenibles, como, especialmente, para aquellos
interesados en realizar una carrera investigadora relacionada con dispositivos y sistemas
electronicos avanzados.

3.- Recomendaciones previas

Aunque la asignatura contiene un breve tema introductorio, se recomienda disponer de
conocimientos basicos acerca de los dispositivos electrénicos convencionales y sus
aplicaciones, asi como nociones de fisica del transporte de carga en semiconductores.

4.- Objetivos de la asignatura

- Comprender los principios de funcionamiento de las principales tecnologias de dispositivos
electrénicos con potencial de aplicacion industrial en el presente y en el futuro cercano, con
especial énfasis en tecnologias de alto rendimiento y energéticamente eficientes.

- Conocer la evolucion de la topologia del MOSFET hasta nuestros dias en respuesta a los
problemas surgidos en el proceso de escalado y miniaturizacion.

- Conocer las principales familias de dispositivos de uso creciente en el ambito de aplicaciones
especificas: alta frecuencia (microondas y terahercios), bajo consumo, recoleccion de energia,
etc.

- Entender las figuras de mérito mas relevantes de los dispositivos electrénicos en sus distintas
aplicaciones.

- Manejar bibliografia y documentos técnicos referentes a tecnologias de dispositivos
electronicos.

- Utilizar herramientas TCAD para la simulacién y el disefio de tecnologias y dispositivos
electrénicos.
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5.- Contenidos ‘

Tedricos

1. Diodos y transistores convencionales
Unién pn
Transistor bipolar
Transistor MOSFET

2. Escalado del MOSFET
Mitigacion de efectos de canal corto
Dieléctricos de alta k
FinFET, Gate-All-Around FET

3. Dispositivos de alta frecuencia

Diodos: Gunn, tunel resonante, Schottky

Transistores: HBT, MESFET, HEMT
4. Tecnologias de bajo consumo

Tunnel FET

Dispositivos espintrénicos

Dispositivos balisticos

Dispositivos basados en materiales 2D
5. Dispositivos recolectores de energia

Piezoeléctricos

Termoeléctricos

Practicos

- Medida de caracteristicas eléctricas de dispositivos electrénicos y extraccion de parametros.

- Simulacion mediante herramientas TCAD de caracteristicas eléctricas de dispositivos
electrénicos.

6.- Resultados de aprendizaje ‘

C2. Identificar nuevos materiales y dispositivos emergentes que permitan reducir el consumo
energético y mejorar las prestaciones y funcionalidades de los sistemas electrénicos.

C7. Identificar las caracteristicas y particularidades de los métodos de modelado empleados en
simuladores comerciales y académicos.

H5. Emplear herramientas y técnicas de simulaciéon avanzada de dispositivos electronicos para
evaluar el impacto de su disefio sobre el rendimiento y eficiencia energética.

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales
semiconductores y la tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la
produccion industrial sostenible y la eficiencia energética de sistemas electronicos y
optoelectronicos.

K2. Prever las consecuencias de los ultimos avances tecnoldégicos sobre el rendimiento,
consumo e impacto medioambiental de los circuitos y sistemas electronicos, y sus aplicaciones.

K4. Aplicar técnicas computacionales para la evaluacion de procesos, materiales y dispositivos.

7.- Metodologias docentes ‘

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)
Sesiones magistrales en las que se exponen contenidos de la asignatura por parte del
profesorado, en un formato sincrono (con presencia fisica o remota de los alumnos, pero en un
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horario prefijado). Pueden incluir la resolucién ejercicios a modo de ejemplo.

Visualizacién y lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Contenidos docentes consistentes en videos breves creados por el profesor, que serviran de
introduccién a contenidos de naturaleza documental y textos especializados sobre la tematica
de la asignatura, accesibles a través del campus virtual. Grabacion de sesiones y aportacion de
materiales docentes que el estudiante puede visualizar y leer en el horario que considere
conveniente.

Practicas experimentales (formato sincrono)

Habra préacticas guiadas por el profesor en formato sincrono, realizadas bien en laboratorios
docentes, consistentes en la realizacion de medidas de dispositivos electrénicos, o bien en un
aula de informatica (o a través de videoconferencia), empleando simuladores TCAD para
estudiar el comportamiento de los dispositivos.

Practicas virtuales (formato asincrono)

También se realizaran practicas de manera asincrona, a partir de materiales y guiones
proporcionados por el profesor que permitan al estudiante realizar las tareas de forma
autéonoma.

Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se realizaran cuestionarios de autoevaluacion a través del campus virtual para que los
estudiantes comprueben el grado de dominio de la materia. Algunos de ellos serviran para la
evaluacion continua de la asignatura.

Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos, etc (formato asincrono)

Elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos/presentaciones acerca de contenidos de la
asignatura, que posteriormente se defenderan de forma sincrona y serviran para la evaluacion
continua.

Tutorias (formato sincrono)
Seguimiento de los estudiantes y resolucién de dudas. Podran desarrollarse a conveniencia en
formato presencial o remoto.

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas.de HORAS
Horas Horas no trabajo
presenciales. presenciales. auténomo TOTALES
Clases tedricas y seminarios especializados 9 - 9 18
Resolucion de ejercicios y analisis de casos -
de estudio
Exposiciones y debates 1 - 1 2
Tutorias -
Practicas - Experimentales 6 - 17,5 23,5
- Virtuales - 7 18 25
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 9 9 18
materiales docentes
Actividades de seguimiento online - 1 1 2
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 15 15
etc.
Examenes 1 - 8 9
TOTAL 17 17 78,5 112,5

9.- Recursos ‘
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Libros de consulta para el alumno

Springer Handbook of Semiconductor Devices, M. Rudan, R. Brunetti, S. Reggiani, eds.,
Springer (2023).

Solid-State Electronic Devices, 7t Edition, B. G. Streetman, S. K. Banerjee, Pearson (2016).
75" Anniversary of the Transistor, A. Nathan, S. K. Saha, R. M. Todi, eds., Wiley (2023).
Fundamentals of Terahertz Devices and Applications, D. Pavlidis, ed., Wiley (2021).

Emerging Nanoelectronic Devices, A. Chen, J. Hutchby, V. Zihrnov, G. Bourianoff, eds.,
Wiley (2015).

Introduction to Electronic Devices, C. Di Natale, Springer (2023),

3D TCAD Simulation for CMOS Nanoelectronic Devices, Y. C. Wu and Y. R Jhan, Springer
(2018).

Sentaurus™ Device User Guide, Synopsys, Mountain View, CA, 2023.

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

Materiales audiovisuales, enlaces, presentaciones y documentos accesibles a través del
campus virtual.

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y el grado de consecucion de los objetivos de
la asignatura se realizara mediante instrumentos de evaluacion continua, junto con una
prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

Las actividades de evaluacion continua supondran un 70% de la nota total de la asignatura y
la prueba escrita final el restante 30%.

Instrumentos de evaluacion

Evaluacion continua (70%):

- Cuestionarios de evaluacion en el campus virtual (15%)

- Elaboracion y defensa de trabajos (20%)

- Participacion en las clases practicas y entrega de informes/resultados (35%).

Prueba escrita final (30%):
- Examen escrito de conceptos y cuestiones tedricas.

Recomendaciones para la evaluacion.

Participacion en todas las actividades programadas y realizacion de las tareas
encomendadas.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba escrita de recuperacion con idéntico peso al de la prueba final de la
evaluacion ordinaria. No se contempla la recuperacion de la parte de la calificacién asociada
a la evaluacién continua, cuya nota se mantendra.
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OPTIMIZACION ENERGETICA EN ELECTRONICA DE POTENCIA

Caodigo 306409 Plan 2024 ECTS 45
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 2
Area Electrénica

Departamento | Fisica Aplicada

Plataforma Plataforma: Studium

Y URL de Acceso: http://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador M? Susana Pérez Santos Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2106 (Trilingle)

Horario de tutorias Lunes, Martes y Miércoles de 16:00h a 18:00 h

URL Web http://studium.usal.es

E-mail susana@usal.es Teléfono | 1304

Profesor Javier Mateos Lépez Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2104 (Trilingle)

Horario de tutorias

Lunes, Martes y Miércoles de 16:30h a 19

:30 h

URL Web

http://studium.usal.es

E-mail

javierm@usal.es Teléfono

6328
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloque formativo al que pertenece la materia

Es una materia que forma parte del médulo “Electrénica para tecnologias sostenibles”, que
estd compuesto por cuatro asignaturas: tres optativas impartidas en el primer semestre
(Sistemas fotovoltaicos y optoelectrénicos, Sensores inteligentes y electrénica para loT y
Electronica para computacion neuromorfica) y una obligatoria en el segundo cuatrimestre
(Optimizacion energética en electrénica de potencia, la asignatura que se describe en esta
ficha).

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Dentro del moédulo “Electrénica para tecnologias sostenibles” esta asignatura Obligatoria
dentro del Master Universitario en Semiconductores y Tecnologias Electrénicas permite al
estudiante identificar los dispositivos, tecnologias y circuitos especificos mas apropiados
desde el punto de vista energético utilizados en aplicaciones de alta potencia, y en concreto
profundizar en el conocimiento sobre los nuevos materiales, dispositivos y sistemas
electrénicos avanzados, especialmente en los dmbitos de las energias renovables y del
vehiculo eléctrico. La asignatura tiene, por tanto, una orientacion eminentemente aplicada.

Perfil profesional.

Esta asignatura permite adquirir competencias relacionadas con los sistemas de potencia
ampliamente utilizados en la tecnologia del vehiculo eléctrico y en la generaciéon de
energias renovables, con amplia utilidad para la formacién de estudiantes orientados no
s6lo hacia perfiles profesionales sino también los interesados en la realizacion de una tesis
doctoral.

3.- Recomendaciones previas

Ninguna

4.- Objetivos de la asignatura

Profundizar sobre aspectos de la conversién electrénica de potencia y de nuevos materiales,
dispositivos y sistemas electrénicos avanzados utilizados en aplicaciones de alta potencia,
especialmente en los ambitos de las energias renovables y del vehiculo eléctrico. De esta
manera el estudiante estara capacitado para seleccionar componentes y topologias de circuitos
mas adecuados a la aplicacién concreta a desarrollar.

5.- Contenidos

- Electronica de potencia: Eficiencia energética y gestion/limitaciones térmicals.
- Semiconductores y dispositivos para la electrénica de potencia

- AC/DC: Convertidores, fuentes de alimentacion e inversores

- Electrénica de potencia aplicada al vehiculo eléctrico




Vicerrectorado de Docencia - Universidad de Salamanca

- Generacion y transporte eficiente de energia con fuentes renovables.

Se realizaran practicas relacionadas con los contenidos anteriores tanto con equipos de
laboratorio como mediante programas de simulacion.

C9. Enunciar los nuevos materiales, dispositivos y sistemas electrénicos avanzados utilizados
en aplicaciones de alta potencia, especialmente en los ambitos de las energias renovables y del
vehiculo eléctrico.

H6. Disefar sistemas electrénicos modulares y con elementos reutilizables para aplicaciones
energéticamente eficientes.

H7. Identificar los dispositivos, tecnologias y circuitos especificos mas apropiados desde el
punto de vista energético en funcion de la aplicacion.

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales
semiconductores y la tecnologia de fabricaciéon de dispositivos y circuitos integrados en la
produccion industrial sostenible y la eficiencia energética de sistemas electrénicos y
optoelectronicos.

K5. Argumentar la relaciéon entre los principios de funcionamiento de las principales tecnologias
de dispositivos, sistemas electronicos y arquitecturas con potencial de aplicacion industrial, y su
rendimiento y eficiencia energética.

K6. Definir estrategias de optimizacién del balance entre prestaciones y consumo energético de
dispositivos y sistemas electrénicos.

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)

Se trata de sesiones magistrales en las que se exponen contenidos por parte del profesorado,
en un formato sincrono (con presencia fisica o remota de los estudiantes, pero en un horario
prefijado).

Resolucion de ejercicios y analisis de casos de estudio (formato sincrono)

Consisten en la resolucién de problemas y ejercicios practicos sobre los contenidos de las
asignaturas, asi como en el analisis detallado de ejemplos reales sobre dispositivos, circuitos o
sistemas, en formato sincrono.

Visualizacién, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Se trata de la visualizacién de contenidos docentes dispuestos en modo video o audio, bien
sean pildoras educativas creadas por el profesorado o contenidos de naturaleza documental,
accesibles a través del campus virtual, asi como la lectura de textos especializados sobre la
tematica de las asignaturas. Grabacion de sesiones que el estudiante puede visualizar en el
horario que considere conveniente, de forma asincrona.

Practicas experimentales (formato sincrono)

Se trata de practicas guiadas por el profesor, de realizacién en formato sincrono, bien sea con
la presencia de docentes y estudiantes en el mismo lugar (laboratorios docentes, porque se
requiera el manejo de determinados equipos o el uso de ciertos componentes) o bien mediante
trabajo remoto guiado a través de videoconferencia empleando simuladores, dependiendo de
las necesidades y caracteristicas de cada asignatura o practica concreta.

Practicas virtuales (formato asincrono)
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Son practicas que pueden realizarse de manera asincrona a partir de los materiales
proporcionados por el profesor y un guion que permita al estudiante realizar las tareas de forma
auténoma.

Realizacion de ejercicios tareas, trabajos, etc. (formato asincrono)

Elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos o tareas de manera asincrona, es decir, sin
requerir la interaccion con el profesor en un mismo horario, aunque su evaluacién pueda ser de
forma sincrona (por ejemplo, mediante una presentacion y posterior defensa de un trabajo).

Tutorias (formato sincrono)

Sesiones de seguimiento de los estudiantes y resolucién de dudas que requieren la interaccion
del profesorado y el estudiantado, que podran desarrollarse a conveniencia en formato
presencial o remoto, pero siempre de forma sincrona.

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas .de HORAS
prege%'EZIes. preHsot-;ziigl?es. aLtth?')lr)gr?lo TOTALES
Clases teéricas y seminarios especializados 7 - 14 21
Resolucion de ejercicios y analisis de casos 2 - 4 6
de estudio
Exposiciones y debates -
Tutorias 2 - 2
Practicas - Experimentales 4 - 6 10
- Virtuales - 3 4.5 7.5
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 11 16 27
materiales docentes
Actividades de seguimiento online -
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 3 24 27
etc.
Examenes 2 - 10 12
TOTAL 17 17 78,5 112,5

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno

D.W. HART. Power Electronics. McGraw-Hill Education. 2010

M.H. RASHID. Electrénica de Potencia: Circuitos, Dispositivos y Aplicaciones. Pearson. 2015
N. MOHAN, T.M. UNDELAND, W.P. ROBBINS. Power electronics, converters, applications
and design. Wiley. 2007

R. TEODORESCU, M. LISERRE, P. RODRIGUEZ. Grid Converters for Photovoltaic and
Wind Power Systems. IEEE Press - Wiley. 2024

J. G. HAYES, G. A. GOODARZI. Electric powertrain: energy systems, power electronics and
drives for hybrid, electric and fuel cell vehicles. Wiley. 2018

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

10.- Evaluacion ‘


https://www.wiley.com/en-au/search?filters%5Bauthor%5D=John+G.+Hayes&pq=++
https://www.wiley.com/en-au/search?filters%5Bauthor%5D=G.+Abas+Goodarzi&pq=++
https://polibuscador.upv.es/discovery/search?institution=UPV&query=any,contains,996971372203706&vid=34UPV_INST:bibupv
https://polibuscador.upv.es/discovery/search?institution=UPV&query=any,contains,996971372203706&vid=34UPV_INST:bibupv
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Consideraciones Generales

El grado de adquisicion de las competencias se valorara a través de los resultados de
aprendizaje de caracter tedrico y practico obtenidos. Se realizard mediante actividades de
evaluacioén continua y una prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

Las actividades de evaluacion continua supondran un 70% de la nota y la prueba escrita final
un 30%. Para superar esta parte de la asignatura sera necesario alcanzar en la prueba
escrita al menos un 3 sobre 10 (nota maxima de la prueba escrita).

Instrumentos de evaluacion

Evaluacion continua individual (70%): Resolucion individual de ejercicios propuestos,
informes y resolucion de cuestionarios sobre las practicas, cuestionarios y comentarios sobre
lecturas y videos compartidos en el aula virtual, etc.

Prueba escrita final (30%): examen escrito que comprendera tanto contenidos tedricos como
problemas.

Recomendaciones para la evaluacion.

Para la adquisicion de las competencias previstas en esta asignatura se recomienda la
asistencia y participacion activa en todas las actividades programadas.

Recomendaciones para la recuperacion.

No se contempla la recuperacién de la parte de la calificacion asociada a la evaluacién
continua, cuya nota se mantendra para la segunda convocatoria.
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SENSORES INTELIGENTES Y ELECTRONICA PARA IOT

1.- Datos de la Asignatura

Codigo 306411 Plan 2024 ECTS 45
Caracter Optativa Curso 1 Periodicidad Semestre 1
Area Electrénica

Departamento | Fisica Aplicada (USAL)

Plataforma Plataforma: Studium

VL URL de Acceso: https://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Raul Rengel Estévez Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada (USAL)

Area Electrénica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho T2105. Ed. Trilingte

Horario de tutorias A concertar por e-mail

URL Web https://diarium.usal.es/raulr

E-mail raulr@usal.es Teléfono | 6327

Profesor Sergio Garcia Sanchez Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada (USAL)

Area Electronica

Centro Escuela Politécnica Superior de Zamora

Despacho T2317. Ed. Trilingle

Horario de tutorias

A concertar por e-mail

URL Web

https://produccioncientifica.usal.es/investigadores/262745/detalle

E-mail

sergio_gs@usal.es Teléfono

6332



https://diarium.usal.es/raulr
mailto:raulr@usal.es
https://produccioncientifica.usal.es/investigadores/262745/detalle
mailto:sergio_gs@usal.es
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloque formativo al que pertenece la materia

La asignatura forma parte de la Materia 5: Electronica para tecnologias sostenibles, del que
también forman parte “Optimizacidn energética en electronica de potencia”, “Sistemas
fotovoltaicos y optoelectrénicos”, y “Electrénica para computacion neuromorfica”.

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

La asignatura ofrece una formacion centrada en la electronica necesaria para recabar
informacion del ambiente, medir magnitudes fisicas, y procesar los datos obtenidos
digitalizandolos y transmitiéndolos para su gestidon mediante el uso de sensores inteligentes,
asi como permitir su integracion en sistemas autdbnomos energéticamente eficientes y
desplegables en entornos con multiples caracteristicas diversas, conforme al concepto del
“internet de las cosas” o IoT. Todo ello con particular atenciéon a la modularidad vy
reusabilidad de los componentes.

Perfil profesional.

La asignatura es relevante para cualquiera de los dos perfiles profesionales del titulo, es
decir, tanto para estudiantes con interés profesional en el desarrollo de sistemas
electrénicos eficientes energéticamente y sostenibles para el internet de las cosas, como
para personas interesadas en desarrollar una carrera investigadora relacionada con las
redes de sensores y la electrénica ubicua.

3.- Recomendaciones previas

Aunque no es un requisito necesario para cursar la asignatura, es de utilidad disponer de
conocimientos basicos de programacion a nivel introductorio.

4.- Objetivos de la asignatura

- Conocer la tecnologia electrénica que permite el despliegue de redes de sensores y la
automatizacién y control de dispositivos conectados.

- Dominar los principios fisicos de la transduccion y sensado con tecnologias punteras.

- Saber construir de manera aplicada las principales etapas funcionales de un sensor
inteligente.

- Comprender la importancia de la eficiencia energética en el desarrollo de sistemas para el
internet de las cosas, sabiendo identificar qué soluciones o alternativas fisicas y tecnoldgicas
suponen un menor consumo.

- Desarrollar de manera practica un sistema loT sencillo.

- Saber disefiar elementos modulares y reutilizables para ampliar funcionalidades de sistemas
ya existentes.

5.- Contenidos

Teébricos
1. Introduccién
Conceptos basicos sobre sensores y adquisicion de senal. Tipos de sensores
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Definicion y bloques de un sensor inteligente
Concepto de loT y aplicaciones
2. Sensores inteligentes
Principios fisicos y tipos de transduccion
Elementos de un sensor inteligente. Acondicionamiento de sefal. Digitalizacion y
comunicacion. Tratamiento de ruido, autocalibracion, etc.
Sensores integrados basados en semiconductores. Técnicas de micromecanizado.
Materiales emergentes
3. Electrénica para loT
Microcontroladores y microprocesadores para loT
Protocolos de comunicacién y estandares loT
Redes de sensores. Despliegue en la nube
Ejemplos de aplicaciones industriales (automocién, domética, etc.)
4. Eficiencia energética y modularidad
Minimizacién del consumo energético. Energy harvesting para loT
HATs y Shields

Practicos

- Introduccién a la programacion de microcontroladores.

- Construccion de un sensor inteligente a partir de uno convencional
- Trabajo con sensores inteligentes: toma de datos y visualizacion

- Comunicacion inaldmbrica

- Introduccion al software de disefio de placas PCB

- Disefo de un HAT/Shield

6.- Resultados de aprendizaje ‘

H6. Disefar sistemas electronicos modulares y con elementos reutilizables para aplicaciones
energéticamente eficientes.

H7. Identificar los dispositivos, tecnologias y circuitos especificos mas apropiados desde el
punto de vista energético en funcion de la aplicacion.

K5. Argumentar la relacion entre los principios de funcionamiento de las principales tecnologias
de dispositivos, sistemas electronicos y arquitecturas con potencial de aplicacion industrial, y su
rendimiento y eficiencia energética.

K6. Definir estrategias de optimizacion del balance entre prestaciones y consumo energético de
dispositivos y sistemas electrénicos.

7.- Metodologias docentes

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)
Se trata de sesiones magistrales en las que se exponen contenidos por parte del profesorado,
en formato sincrono.

Visualizacion, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Para cada tema tratado, existe tanto material audiovisual disefiado y grabado por las profesoras
responsables como bibliografia y material de estudio seleccionado entre la bibliografia
considerada mas adecuada. Grabacion de sesiones que el estudiante puede visualizar en el
horario que considere conveniente, de forma asincrona. El material es accesible a través de la
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plataforma Studium de la USAL.

Resolucidn de ejercicios y analisis de casos de estudio (formato sincrono)
Consisten en la resolucion de problemas y ejercicios practicos sobre los contenidos de la
asignatura, asi como en el andlisis detallado de ejemplos reales, en formato sincrono.

Practicas experimentales (formato sincrono)

Se trata de practicas guiadas por el profesor, de realizacién en formato sincrono, bien sea con
la presencia de docentes y estudiantes en el mismo lugar (laboratorios docentes, porque se
requiera el manejo de determinados equipos o el uso de ciertos componentes) o bien mediante
trabajo remoto guiado a través de videoconferencia empleando simuladores, dependiendo de
las necesidades y caracteristicas de cada asignatura o practica concreta.

Practicas virtuales (formato asincrono)

Son practicas que pueden realizarse de manera asincrona a partir de los materiales
proporcionados por el profesor y un guion que permita al estudiante realizar las tareas de forma
auténoma.

Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se trata de un conjunto de actividades que se realizan a través del campus virtual y que
implican la participacion asincrona de los estudiantes, incluyendo también la posibilidad de
interaccion y realimentacion por parte del profesorado

Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos, etc. (formato asincrono)

Elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos o tareas de manera asincrona, es decir, sin
requerir la interaccion con el profesor en un mismo horario, aunque su evaluacion pueda ser de
forma sincrona (por ejemplo, mediante una presentacion y posterior defensa de un trabajo).

Tutorias (formato sincrono)

Sesiones de seguimiento de los estudiantes y resolucién de dudas que requieren la interaccion
del profesorado y el estudiantado, que podran desarrollarse a conveniencia en formato
presencial o remoto, pero siempre de forma sincrona.

s Sridaspor iy | Forede | voms
presenciales. presenciales. auténomo TOTALES
Clases teéricas y seminarios especializados 5 - 10 15
Resolucion de ejercicios y analisis de casos 2 - 6 8
de estudio
Exposiciones y debates -
Tutorias 1 - 1
Practicas - Experimentales 8 - 15.5 23.5
- Virtuales - 4 8 12
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 6 14 20
materiales docentes
Actividades de seguimiento online - 5 10 15
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 2 10 12
etc.
Examenes 1 - 5 6
TOTAL 17 17 78,5 112,5
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Libros de consulta para el alumno

R. Frank, “Understanding Smart Sensors”, 39 Ed., Artech House, 2013

O. A. Postolache, E. Sazonov, S.C. Mukhopadhyay, “Sensors in the Age of the Internet of
Things”, The Institution of Engineering and Technology (IET), 2019

G. Meijer, M. Pertijs, K. Makinwa, “Smart Sensor Systems: emerging technologies and
applications”, Wiley, 2014

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

Materiales audiovisuales, enlaces, presentaciones y documentos accesibles a través del
campus virtual.

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara
principalmente en el trabajo continuado, controlado periddicamente con diferentes
instrumentos de evaluacién, conjuntamente con una prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

El grado de adquisiciéon de los resultados de aprendizaje y objetivos se valorara mediante
actividades de evaluacion continua de trabajos de naturaleza tedrica y préacticas, y una
prueba escrita final.

Las actividades de evaluacion continua supondran un 70% de la nota total de la asignatura y
la prueba escrita final un 30%.

Instrumentos de evaluacion

Evaluacion continua (70%):
Entrega y/o defensa de trabajos, tareas online, cuestionarios y actividades practicas,
participacion en foros y actividades en el campus virtual

Prueba escrita final (30%)
Examen escrito con cuestiones de naturaleza teérica y practica.

Recomendaciones para la evaluacion.

Se recomienda la participacién activa en todas las actividades programadas, asi como seguir
el cronograma temporal que proporcionara el equipo docente.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba escrita de recuperacion con idéntico peso al de la prueba final de la
evaluacion ordinaria. No se contempla la recuperacién de la parte de la calificacion asociada
a la evaluacién continua, cuya nota se mantendra.

Estas condiciones quedan supeditadas a la normativa propia que al respecto puedan aprobar
los organismos competentes.
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ELECTRONICA PARA COMPUTACION NEUROMORFICA

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 306412 Plan 2024 ECTS 4.5
Caracter Optativa Curso 1 Periodicidad Primer

semestre
Area Electronica

Departamento | Fisica Aplicada (USAL)

Plataforma

Plataforma:

Studium

Virtual

URL de Acceso:

https://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador

Beatriz Garcia Vasallo

Grupo /s | Unico

Departamento Fisica Aplicada (USAL)

Area Electrénica

Centro Escuela Politécnica Superior de Zamora

Despacho T2102 Ed. Trilingue (Fac. Ciencias) / 223 Ed Magisterio (EPSZ)

Horario de tutorias

A concertar por e-mail

URL Web nanoelec.usal.es

E-mail bgvasallo@usal.es Teléfono | 6330 /3676

Profesor Elena Pascual Corral Grupo /s | Unico
Departamento Fisica Aplicada (USAL)

Area Electronica

Centro Escuela Politécnica Superior de Zamora

Despacho T2102 Ed. Trilingte (Fac. Ciencias) / 201 Ed Politécnico (EPSZ)

Horario de tutorias

A concertar por e-mail

URL Web

nanoelec.usal.es

E-mail

elenapc@usal.es

Teléfono

6330
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Blogue formativo al que pertenece la materia

La asignatura forma parte de la Materia 5: Electronica para tecnologias sostenibles, del que
también forman parte “Optimizacién energética en electronica de potencia”, “Sistemas
fotovoltaicos y optoelectrénicos”, y “Sensores inteligentes y electrénica para loT”.

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

La asignatura ofrece una formacion centrada en los dispositivos electronicos necesarios
para la realizaciéon de las redes circuitales necesarias para la computacion neuromorfica, la
cual presenta una gran mejora respecto a las arquitecturas mas tradicionales desde el
punto de vista energético.

Perfil profesional.

La asignatura es relevante para los dos perfiles profesionales del titulo, es decir, tanto para
estudiantes con interés profesional en el desarrollo de sistemas electrénicos eficientes
energéticamente, como para estudiantes interesados en desarrollar una carrera
investigadora relacionada con la electrénica sostenible.

3.- Recomendaciones previas ‘

‘ Los necesarios para la admisién en el Master. |

4.- Objetivos de la asig

- Conocer las arquitecturas de computadores actuales, microcontroladores,
microprocesadores, GPUs... y ponerlas en relaciéon con las nuevas arquitecturas
emergentes basadas en computacion fisica.

- Conocer en profundidad las arquitecturas emergentes para computacion neuromorfica,
en particular, la mejora que introducen desde el punto de vista de consumo energético.

- Comprender en profundidad el funcionamiento de dispositivos basados en la memoria
(memelements como pueden ser memristores, meminductores y memcapacitores) para
arquitecturas neuroinspiradas.

- Implementar de forma practica circuitos basicos en los que se ejemplifique y comprenda
el funcionamiento de los elementos electronicos que intervienen en los sistemas de
computacién neuromorfica.

5.- Contenidos ‘

Tedricos

1. Introduccién
- Arquitecturas von Neumann vs. arquitecturas alternativas emergentes
- Lafisica de la computacion y la computacién fisica
- El paradigma de la computaciéon neuromoérfica

2. Dispositivos electronicos para arquitecturas neuroinspiradas
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- Memristores
- Meminductores
- Memcapacitores

3. Aplicaciones de los dispositivos neuroinspirados
- Auto-organizacién de puertas légicas y circuitos
- Aplicaciones de redes neuroinspiradas artificiales

Practicos

Se realizaran disefos circuitales empleando dispositivos neuroinspirados para mostrar el
funcionamiento de los principios de la computacion fisica.

H7. Identificar los dispositivos, tecnologias y circuitos especificos mas apropiados desde el
punto de vista energético en funcion de la aplicacion.

K5. Argumentar la relacion entre los principios de funcionamiento de las principales tecnologias
de dispositivos, sistemas electronicos y arquitecturas con potencial de aplicacion industrial, y su
rendimiento y eficiencia energética.

K6. Definir estrategias de optimizacién del balance entre prestaciones y consumo energético de
dispositivos y sistemas electrénicos.

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)

La teoria de la asignatura se trata en sesiones magistrales en las que se exponen contenidos
por parte del profesorado, en formato sincrono (con presencia fisica o remota de los
estudiantes, pero en un horario prefijado).

Visualizacién, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Para cada tema tratado, existe tanto material audiovisual disefiado y grabado por las profesoras
responsables como bibliografia y material de estudio seleccionado entre la bibliografia
considerada mas adecuada. Grabacion de sesiones que el estudiante puede visualizar en el
horario que considere conveniente, de forma asincrona. El material es accesible a través de la
plataforma Studium de la USAL.

Practicas experimentales (formato sincrono) y virtuales (formato asincrono)

Las practicas estan guiadas por las profesoras responsables de la asignatura, existiendo la
posibilidad de realizacidn asincrona a partir de los materiales proporcionados por las profesoras
y un guion que permita al estudiante realizar las tareas de forma auténoma.

Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se realizan a través del campus virtual e implican la participacion asincrona de los estudiantes,
incluyendo también la posibilidad de interaccion y realimentacion por parte del profesorado.
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Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos, etc. (formato asincrono)

La elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos o tareas de manera asincrona (sin
requerir la interaccidon con las profesoras) formara parte también de la evaluacion de la
asignatura. Esta evaluacion puede ser de forma sincrona

Tutorias (formato sincrono)

Existen sesiones de seguimiento de los estudiantes y resolucion de dudas. Podran
desarrollarse a conveniencia en formato presencial o remoto, pero siempre de forma sincrona.

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas de
Horqs . ° Ho?as. no tregbajo Tg(?rif‘é’s
presenciales. presenciales. auténomo
Clases teéricas y seminarios especializados 5 - 10 15
Resolucion de ejercicios y analisis de casos 2 - 6 8
de estudio
Exposiciones y debates -
Tutorias 1 - 1
Practicas - Experimentales 8 - 15.5 23.5
- Virtuales - 4 8 12
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 6 14 20
materiales docentes
Actividades de seguimiento online - 5 10 15
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 2 10 12
etc.
Examenes 1 - 5 6
TOTAL 17 17 78,5 112,5

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno
M. di Ventra, “MemComputing: Fundamentals and Applications”, OUP Oxford, 2022

M. di Ventra y Y. V. Pershin, “Memristors and Memelements: Mathematics, Physics and
Fiction”, Springer, 2023.

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

Materiales audiovisuales, enlaces, presentaciones y documentos accesibles a través del
campus virtual.

10.- Evaluacién \

Las pruebas de evaluaciéon que se disefien deben evaluar si se han adquirido las competencias
descritas, por ello, es recomendable que al describir las pruebas se indiquen las competencias y
resultados de aprendizaje que se evaldan.
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Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara
principalmente en el trabajo continuado, controlado periddicamente con diferentes
instrumentos de evaluacién, conjuntamente con una prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

El grado de adquisiciéon de los resultados de aprendizaje y objetivos se valorara mediante
actividades de evaluacién continua de trabajos de naturaleza tedrica y practica, y una prueba
escrita final.

Las actividades de evaluacion continua supondran un 70% de la nota total de la asignatura y
la prueba escrita final un 30%.

Instrumentos de evaluacion

Evaluacion continua (70%):
Entrega y/o defensa de trabajos, tareas online, cuestionarios (de tipo test) y actividades
practicas, participacion en foros y actividades en el campus virtual.

Prueba escrita final (30%):
Examen escrito con cuestiones de naturaleza teorica y practica.

Recomendaciones para la evaluacion.

Se recomienda la participacién activa en todas las actividades programadas, asi como seguir
el cronograma temporal que proporcionara el equipo docente.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba escrita de recuperacion con idéntico peso al de la prueba final de la
evaluacion ordinaria. No se contempla la recuperacién de la parte de la calificacion asociada
a la evaluacién continua, particularmente en relacion con las practicas, cuya nota se
mantendra.

Estas condiciones quedan supeditadas a la normativa propia que al respecto puedan aprobar
los organismos competentes.
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TEMAS DE VANGUARDIA EN ELECTRONICA SOSTENIBLE

1.- Datos de la Asignatura

Caodigo 306413 Plan 2024 ECTS 3
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 1
Area Electrénica

Departamento | Fisica Aplicada

Plataforma Plataforma: Studium

Y URL de Acceso: http://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador

M?@ Susana Pérez Santos

Grupo /s | Unico

Departamento Fisica Aplicada

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias
Despacho T2106 (Trilingle)

Horario de tutorias

Lunes, Martes y Miércoles de 16:00h a 18:00 h

URL Web

http://studium.usal.es

E-mail

Teléfono | 1304

susana@usal.es

Profesor Coordinador

Salvador Duefias Carazo Grupo /s | Unico

Departamento Electricidad y Electrénica

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho 1L043 (Edificio de Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacion)

Horario de tutorias

Lunes, Martes y Miércoles de 16:00h a 18:00 h

URL Web

https://campusvirtual.uva.es/

E-mail

983423679

Salvador.duenas@uva.es | Teléfono
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Blogue formativo al que pertenece la materia

Es una asignatura obligatoria que constituye en si misma el médulo del mismo nombre:
“Temas de vanguardia en electrénica sostenible”.

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Esta asignatura Obligatoria dentro del Master Universitario en Semiconductores y
Tecnologias Electrénicas proporciona al estudiante formacién de los ultimos avances
situados en la frontera del conocimiento de las diversas materias que constituyen el Master,
con una perspectivas especialmente orientada hacia la problematica de la sostenibilidad y la
eficiencia en el contexto de la Electrénica.

Perfil profesional.

El Master tiene dos perfiles de salida especializados, relacionados entre si, pero que
permiten a los estudiantes orientar su futuro laboral al ambito de la practica profesional y/o
al campo de la investigacion y la docencia:

Perfil 1: Profesionales altamente cualificados capaces de desempefiar tareas de relevancia
y responsabilidad, incorporando criterios de eficiencia energética y sostenibilidad ambiental,
dentro del &mbito de la ciencia y la tecnologia de semiconductores y de la industria
electrénica en general.

Perfil 2: Personas capaces de iniciar tareas de investigacion relacionadas con la ciencia 'y
tecnologia de semiconductores, dispositivos y sistemas electrénicos avanzados y
sostenibles, y tras la realizacién de una tesis doctoral, integrarse en departamentos
publicos o privados de I+D+i y/o docencia universitaria.

Esta es una asignatura obligatoria que se adapta a ambos perfiles profesionales

3.- Recomendaciones previas

‘ No son necesarias recomendaciones previas especificas. |

4.- Objetivos de la asignatura

En los seminarios se pretende presentar a los estudiantes los Ultimos avances en materiales,
tecnologias, y herramientas del sector de la micro y opto electrénica asi como las limitaciones
de la tecnologia de semiconductores y su impacto en el consumo energético. De esta manera el
estudiante sera capaz de evaluar estrategias de |1+D+i y proponer nuevas soluciones en este
sector con una perspectiva de sostenibilidad.
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5.- Contenidos

Seminarios especializados sobre temdticas propias el Master impattidos por investigadores y/o
personal vinculado con departamentos de I+D+i pertenecientes a instituciones y empresas de
elevado prestigio.

6.- Resultados de aprendizaje

H1. Identificar las limitaciones de la tecnologia de semiconductores y su impacto en el consumo
energético, asi como sus futuros avances y las nuevas soluciones que se derivan de estos.

K8. Ser capaz de evaluar estrategias de 1+D+i en los sectores de la microelectronica y la
optoelectronica con una perspectiva de sostenibilidad, a partir del conocimiento de los ultimos
avances en materiales, tecnologias, y herramientas de estos sectores.

7.- Metodologias docentes

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)

Los seminarios son sesiones sobre un tema especializado, que podran seguirse en formato
sincrono (con presencia fisica o remota de los estudiantes, pero en un horario prefijado).

Visualizacién, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono)

Grabacion de seminarios que el estudiante puede visualizar en el horario que considere
conveniente, de forma asincrona, lecturas asociadas, etc.

Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos, etc. (formato asincrono)

Elaboracion por parte de los estudiantes de trabajos o tareas de manera asincrona, es decir, sin
requerir la interaccion con el profesor en un mismo horario, aunque su evaluacién pueda ser de
forma sincrona (por ejemplo, mediante una presentacion y posterior defensa de un trabajo).

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas de
Horqs . ° Ho?as. no tre}bajo Tg?;{fgs

presenciales. presenciales. auténomo
Clases tedricas y seminarios especializados 7,5 - 10 17.5
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 6 10 16
materiales docentes
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 1.5 40 41,5
etc.

TOTAL 7,5 7.5 60 75
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9.- Recursos

Libros de consulta para el alumno

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.
Presentaciones y referencias proporcionadas por los ponentes

10.- Evaluacion ‘

Consideraciones Generales

El grado de adquisicion de las competencias se valorara a través del grado de participacion
en las actividades relacionadas con los seminarios, las entregas y los trabajos realizados por
los estudiantes.

Criterios de evaluacién
Las actividades de evaluacion (entregas y trabajos).

Instrumentos de evaluacion

- Participacion activa en las diferentes tareas relacionadas con los seminarios (30%).
- Entregas y Trabajos (70%).

Recomendaciones para la evaluacion.

Para la adquisicion de las competencias previstas en esta asignatura se recomienda la
asistencia y participacion activa en los seminarios.

Recomendaciones para la recuperacion.

No se contempla la recuperacién de la parte de la calificacion asociada a la participacion
activa en el seminario.

Estas condiciones para la recuperaciéon quedan supeditadas a la normativa propia que al
respecto puedan aprobar los organismos competentes.
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TEORIA Y TECNICAS DE MEDIDA E INSTRUMENTACION

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 306416 Plan 2024 ECTS 4.5
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 2
Area Electrénica

Departamento | Fisica Aplicada

Plataforma Plataforma: Studium

Virtual

URL de Acceso: https://studium.usal.es

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Ignacio ifiiguez de la Torre Mulas Grupo /s | Unico
Departamento Departamento de Fisica Aplicada

Area Electrénica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho Ed. Trilingtie (primer piso) T2104

Horario de tutorias A convenir por correo electrénico

URL Web

E-mail indy@usal.es Teléfono

Profesor Coordinador Yahya Moubarak Meziani Grupo/s Unico
Departamento Departamento de Fisica Aplicada

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho Ed. Trilingte (primer piso) T2101

Horario de tutorias A convenir por correo electrénico

URL Web

E-mail meziani@usal.es Teléfono
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Profesor Coordinador José Manuel Caridad Hernandez Grupo/s Unico
Departamento Departamento de Fisica Aplicada

Area Electronica

Centro Facultad de Ciencias

Despacho Ed. Multiusos IDi (primer piso) Oficina 14

Horario de tutorias A convenir por correo electrénico

URL Web

E-mail jose.caridad@usal.es Teléfono

2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Blogue formativo al que pertenece la materia

La asignatura forma parte de la Materia 3 — Instrumentacién y medida (asignatura “Teoria y
técnicas de medida e instrumentacion”) — 4.5 ECTS

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

La asignatura proporciona los conocimientos necesarios para entender las diferentes
particularidades de las técnicas de instrumentacion y medida que van desde la
caracterizacion basica y avanzada en condiciones estaticas hasta medidas mas complejas
de RF, ruido o de lock-in. Se utilizaran diferentes tipos de dispositivos de dos y tres
terminales como elementos de estudio para demostrar la aplicabilidad de las técnicas
descritas.

Perfil profesional.

La asignatura es relevante para cualquiera de los dos perfiles profesionales del titulo, es
decir, tanto para estudiantes con interés profesional en el desarrollo de técnicas avanzadas
de medida de dispositivos semiconductores, como para personas interesadas en desarrollar
una carrera investigadora relacionada con la caracterizacion electronica de materiales.

3.- Recomendaciones previas ‘

‘ Conocer los fundamentos de la electrénica analdgica y digital. |

4.- Objetivos de la asignatura

Comprender las técnicas basicas y avanzadas de medidas eléctricas y su instrumentacion
asociada.

Saber disefiar, analizar y construir sistemas de caracterizacion de materiales y dispositivos
semiconductores de escala micro y nanométrica.

Comprender los procedimientos y condicionantes de la implementacion fisica de los circuitos y
como dicha implementacion puede afectar a sus caracteristicas.

5.- Contenidos ‘
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Teoria:

1. Medidas eléctricas DC en materiales semiconductores
a. Equipos de medida
b. Tipos de conexiones en circuitos y conectores
C. Medidas de precisiéon

Medidas DC de dispositivos de dos y tres terminales

2. Medidas en AC, ruido y Lock-in

a. Métodos de medida de impedancia a baja frecuencia

b. Medidas de ruido

C. Medidas en baja frecuencia - Técnica Lock-in
3. Medidas en RF

a. Lineas de transmision

b. Diagrama de Smith y parametros S

c. Potencia en RF

d. Calibraciones y compensaciones

e. Simulacién de circuitos de RF
Practicas:
1. Medidas DC de precision y de dispositivos de dos y tres terminales
2. Medidas Lock-in: Filtros RC, medida de resistividad de un metal
3. Medida de parametros S de circuitos pasivos y de un transistor

C5. Describir los aspectos teoricos y aplicados de la caracterizacién avanzada del
comportamiento electronico de materiales y dispositivos en condiciones estaticas y de alta
frecuencia.

H3. Disefar sistemas de caracterizacion de materiales y dispositivos semiconductores de
escala micro y nanométrica, para obtener sus parametros mas relevantes.

K3. Aplicar técnicas de medida e instrumentacion electronica para caracterizar dispositivos y
circuitos desde DC hasta radiofrecuencias.

Clases tedricas y seminarios especializados (formato sincrono)

Se expondra el contenido tedrico de los temas en clases presenciales para transmitir a los
estudiantes los conocimientos ligados a las competencias previstas.

Visualizacién, escucha y/o lectura de materiales docentes (formato asincrono):

Bien por medio de presentaciones, medidas y/o simulaciones de los dispositivos estudiados
dirigidas por el profesor, bien mediante la presentacion y discusién de articulos cientificos (en
forma de trabajos) por parte de los estudiantes.

Practicas experimentales (formato sincrono):

Las clases practicas se desarrollaran en laboratorios de investigacion de dispositivos
semiconductores de RF y de THz. Consistiran, por una parte, en el conocimiento y manejo de la
instrumentacion para caracterizar dispositivos a alta frecuencia y, por otra, en la realizaciéon de
medidas DC y RF en materiales semiconductores y dispositivos concretos (diodos y
transistores) y experiencias en THz. Se fomentara la interaccién profesor/estudiante y el trabajo
en equipo como forma de adquirir las competencias transversales inherentes al master. Los
estudiantes elaboraran informes acerca de los resultados obtenidos en las practicas.
Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se realizan a través del campus virtual € implican la participacion asincrona de los estudiantes,
incluyendo también la posibilidad de interaccion y realimentacién por parte del profesorado. La
interaccion online se realizara mediante la plataforma virtual de la USAL. Se utilizara para la
planificacién, el intercambio de documentos y la interaccién habitual con los estudiantes para el
desarrollo de las actividades previamente descritas.
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8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas.de HORAS
Horas Horas no trabajo TOTALES
presenciales. presenciales. autébnomo
Clases tedricas y seminarios especializados 3 - 3 6
Resolucion de ejercicios y analisis de casos -
de estudio
Exposiciones y debates -
Tutorias -
Practicas - Experimentales 12 - 18 36
- Virtuales - 4 6
Visualizacion, escucha y/o lectura de - 6 9 21
materiales docentes
Actividades de seguimiento online - 5 10 15
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, - 2 225 225
etc.
Examenes 2 - 10 12
TOTAL 17 17 78,5 112,5

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno
Microwave Engineering, David M. Pozar. John Wiley & Sons

Semiconductor Material and Device Characterization, DIETER K. SCHRODER, John Wiley &
Sons

Improving student understanding of lock-in amplifiers. Seth DeVore; Alexandre Gauthier;
Jeremy Levy; Chandralekha Singh, Am. J. Phys. 84, 52-56 (2016)

Manuales y white papers de Keysight
Manuales y white papers de Zurich Instruments

https://www.zhinst.com/sites/default/files/documents/2020-
06/zi_whitepaper_principles of lock-in_detection.pdf

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.

www.keysight.com/find/education: web de la compafiia Keysight con cursos gratuitos, notas
de aplicacién, sugerencias ...

https://www.zhinst.com/europe/en/resources/principles-of-lock-in-detection web de la
compania Zurich instruments

10.- Evaluacién |

Consideraciones Generales

El grado de adquisicion de las competencias se valorara a través de los resultados de
aprendizaje de caracter tedrico y practico obtenidos. Tal valoracion se realizara mediante
actividades de evaluacién continua y una prueba escrita final.

Criterios de evaluacion
Las actividades de evaluacién continua supondran el 70% de la nota total de la asignatura y



http://www.keysight.com/find/education
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la prueba escrita final el restante 30%. Para superar la asignatura sera necesario alcanzar en
la prueba escrita final al menos un 30% de la nota maxima de la misma.

Instrumentos de evaluacion

Evaluacion continua (70%):
- Elaboracion y defensa de trabajos (50%).

- Participacion en las clases practicas (20%).
Prueba escrita final (30%): - Examen escrito de cuestiones tedricas/practicas.

Recomendaciones para la evaluacion.

Para la adquisicion de las competencias previstas en esta asignatura se recomienda la
asistencia y participacion activa en todas las actividades programadas.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba de recuperacién escrita que supondra el 30% de la nota. El restante
70% correspondera a la nota de la evaluaciéon continua obtenida en los apartados de
elaboracién de trabajos (50%) y participacion en practicas (20%), que no sera recuperable.
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PRACTICAS ACADEMICAS EXTERNAS

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 306414 Plan 2024 ECTS 6
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 2
Area Todas las implicadas en la docencia del master

Departamento | Todos los implicados en la docencia del master

Plataforma Plataforma:

Virtual

URL de Acceso:

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Cada estudiante tendra un tutor Grupo / s
académico asignado entre el
profesorado del master

Departamento

Area

Centro

Despacho

Horario de tutorias

URL Web

E-mail Teléfono

Todos los profesores del master pueden participar en la tutela de practicas académicas externas. Existira
también un tutor/a profesional en la entidad receptora.
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Blogue formativo al que pertenece la materia
La asignatura corresponde a la Materia 7 — Practicas curriculares — 6 ECTS

Papel de la asignatura dentro del Bloque formativo y del Plan de Estudios.

Esta asignatura permite a los estudiantes tener una experiencia directa de trabajo en un
entorno empresarial 0 en un laboratorio de investigacion.

Perfil profesional.

Permite adquirir una formacién basada en una experiencia real conforme, segun el tipo de
entidad elegida, a una orientacion profesional en empresas del ramo o a una orientacién
preparatoria para el desarrollo de una carrera investigadora.

3.- Recomendaciones previas

4.- Objetivos de la asignatura

- Proporcionar a los estudiantes un contacto directo con el trabajo real, en ambitos
relacionados con la tematica del titulo, y que puede ser tanto en entornos
empresariales como en laboratorios de investigacion.

- Poner en practica los conocimientos, habilidades y competencias adquiridas en las
diferentes materias.

- Adquirir experiencia en el entorno profesional.

5.- Contenidos

Las estancias en practicas de estudiantes universitarios en empresas o instituciones publicas o
privadas son actividades que forman parte de su proceso formativo. La realizacion de estas
practicas permite a los estudiantes tener un contacto directo con el entorno profesional y laboral
al que habran de incorporarse cuando concluyan sus estudios. También, les permitira poner en
practica los conocimientos obtenidos en diferentes materias, asi como adquirir experiencia en el
mundo empresarial y en el entorno profesional.

6.- Resultados de aprendizaje

C13. Conocer técnicas, protocolos y aplicaciones de vanguardia en el ambito de la
microelectronica sostenible.

H1. ldentificar las limitaciones de la tecnologia de semiconductores y su impacto en el consumo
energético, asi como sus futuros avances y las nuevas soluciones que se derivan de estos.

K9. Aplicar el conocimiento adquirido integrandolo con una visién global y avanzada de la fisica
y tecnologia de los semiconductores y de la electrénica sostenible.
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7.- Metodologias docentes ‘

Las practicas se articulan a través de los convenios suscritos por las universidades de
Salamanca y Valladolid con empresas y centros de I[+D+i. Se podran promover nuevos
convenios por iniciativa tanto de las universidades, como de las empresas, organismos de
investigaciéon o los propios estudiantes. La Comision Académica del master velara por que las
practicas sean de calidad y permitan a los estudiantes conseguir los resultados de aprendizaje
previstos. El trabajo a desarrollar tendra una duracién de 150 horas de presencia del
estudiante. Cada practica sera supervisada por un tutor/a profesional (en la entidad receptora) y
un tutor/a académico que formara parte del profesorado del titulo, y que seran responsables de
realizar el seguimiento del programa formativo. La adjudicacién y distribucién de las practicas
se realizara tendiendo en cuenta en la medida de lo posible las preferencias de los estudiantes
conforme a su interés tematico y profesional, asi como a la normativa y criterios establecidos
por la Comision Académica del Titulo.

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas de
A HORAS
Horqs Horas. no tre}bajo TOTALES
presenciales. presenciales. auténomo
Otras actividades (detallar) — Practicas 150 150
curriculares
TOTAL 150 150

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno
Segun la tematica de las practicas

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.
Segun la teméatica de las practicas

10.- Evaluacién \

Consideraciones Generales

Finalizadas las practicas el estudiante debera presentar un informe breve en el que se
exponga la actividad realizada, conforme a los modelos oficiales de la USAL o de la UVa.
Asimismo, el tutor/a profesional realizara su correspondiente informe segun el modelo oficial.

La evaluacion sera realizada por el tutor/a académico, a partir de los informes presentados.

Criterios de evaluacion

Los determinados por la Comision Académica del titulo, que tendran en cuenta el trabajo
realizado, asi como los informes.
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Instrumentos de evaluacion

Informe de practicas del estudiante
Informe de practicas del tutor/a profesional

Recomendaciones para la evaluacion.

Recomendaciones para la recuperacion.
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TRABAJO DE FIN DE MASTER

1.- Datos de la Asignatura

Cadigo 306415 Plan 2024 ECTS 6
Caracter Obligatoria Curso 1 Periodicidad Semestre 2
Area Todas las implicadas en la docencia del master

Departamento | Todos los implicados en la docencia del master

Plataforma Plataforma:

e URL de Acceso:

Datos del profesorado

Profesor Coordinador Cada estudiante tendra un tutor/a que Grupo /s
formara parte del profesorado del
master

Departamento

Area

Centro

Despacho

Horario de tutorias

URL Web

E-mail Teléfono

Todos los profesores del master pueden participar en la tutela de los Trabajos de Fin de Master. En
algunos casos también pueden participar cotutores externos.
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2.- Sentido de la materia en el plan de estudios

Bloque formativo al que pertenece la materia

La asignatura corresponde a la Materia 8 — TFM — 6 ECTS

Papel de la asignatura dentro del Blogue formativo y del Plan de Estudios.

Permite completar los resultados de aprendizaje del titulo, adquiriendo una especializacion
relevante en una tematica de interés actual, asi como integrar lo aprendido en las diferentes
materias, con una visién global adecuada al perfil del futuro profesional.

Perfil profesional.

Permite adquirir una formacién altamente especializada, pudiéndose adaptar a cualquiera
de los dos perfiles del titulo, es decir, con una orientacién mas préxima a las necesidades
del mundo empresarial, o con una orientacion que siente las bases para una carrera
investigadora, tanto en la academia como en el ambito privado.

3.- Recomendaciones previas

Para poder defender el Trabajo de Fin de Master se debe haber superado el resto de créditos

del plan de estudios.

4.- Objetivos de la asignatura

- Integrar los resultados de aprendizaje del resto de materias, con una perspectiva global

en relacién al ambito de los semiconductores y las tecnologias electrénicas.

- Profundizar en una tematica concreta altamente especializada dentro del ambito del

titulo, haciendo uso de técnicas, herramientas y/o instrumentos avanzados.

- Adquirir habilidades en la redaccién rigurosa de memorias o informes cientifico-

técnicos.

5.- Contenidos

Especificos segun la tematica de cada TFM
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6.- Resultados de aprendizaje ‘

C13. Conocer técnicas, protocolos y aplicaciones de vanguardia en el ambito de la
microelectronica sostenible.

H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos
sobre los materiales semiconductores, las tecnologias de fabricacién y el disefio y aplicaciones
de circuitos y sistemas microelectrénicos.

K9. Aplicar el conocimiento adquirido integrandolo con una visién global y avanzada de la fisica
y tecnologia de los semiconductores y de la electronica sostenible.

Nota: el TFM podra adoptar distintas modalidades, tales como proyecto técnico, trabajo
experimental, tedrico-experimental, o trabajos de revisidn e investigacion bibliografica.

7.- Metodologias docentes ‘

Trabajo tutelado

8.- Prevision de distribucion de las metodologias docentes

Horas dirigidas por el profesor Horas.de HORAS
Horas Horas no trabajo

presenciales. presenciales. auténomo TOTALES
Sesiones magistrales
Practicas N
Seminarios
Exposiciones y debates
Tutorias
Actividades de seguimiento online
Preparacion de trabajos 20 130 150
Otras actividades (detallar)
Examenes

TOTAL 20 130 150

9.- Recursos ‘

Libros de consulta para el alumno
Segun la teméatica del TFM en concreto

Otras referencias bibliograficas, electrénicas o cualquier otro tipo de recurso.
Segun la tematica del TFM en concreto
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Consideraciones Generales

El TFM sera defendido en un acto publico ante una Comisién Evaluadora integrada por tres
miembros, para cada uno de los cuales se podra fijar un suplente. Los miembros de las
Comisiones Evaluadoras seran nombrados por la Comisién Académica del Master entre los
profesores encargados de la docencia del titulo. El tutor/a de un TFM no podra formar parte
de su Comision Evaluadora. Se tendra en cuenta también las normas de estilo y criterios de
aplicacion especifica establecidos por la Comision Académica del Master, asi como la
normativa de rango superior de la Universidad de Salamanca y de la Universidad de
Valladolid.

Criterios de evaluacion

La Comision Académica para cada curso académico establecera un protocolo publico de
evaluacién que incluya criterios previamente informados a los estudiantes, a través de
escalas descriptivas de calificaciéon o guias en forma de rubrica para evaluacién, fijando las
dimensiones basicas de valoraciéon del TFM (rigor y profundidad de contenidos, adecuada
presentacion y defensa oral, etc.). La calificacion final del TFM sera el resultado promediado
de la valoracién cuantitativa y cualitativa de cada uno de los miembros de la Comision
Evaluadora; se podra tomar en consideracion el informe cualitativo que, a peticién de esta,
presente el tutor/a del TFM.

Instrumentos de evaluacion

Valoracion de la memoria del TFM y defensa publica

Recomendaciones para la evaluacion.

Recomendaciones para la recuperacion.

Cuando la calificacién final sea suspenso, la Comisién Evaluadora hara llegar al estudiante y
a su tutor/a las recomendaciones que se consideren oportunas con la finalidad de que el
TFM pueda mejorar y ser presentado en la siguiente convocatoria.
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Proyecto docente de la asignatura

Proyecto docente de la asignatura

Asignatura Circuitos Digitales Integrados

Materia Circuitos y Sistemas Digitales

Médulo Unico

Titulacién Master Universitario en Semiconductores y Tecnologias Electronicas
Plan 732 Cadigo 55518
Periodo de imparticion 1¢" Cuatrimestre Tipo/Caracter Obligatoria
Nivel/Ciclo MASTER Curso 1°
Créditos ECTS 45ECTS

Lengua en que se imparte Espaiiol

Profesor/es responsable/s

Salvador Duefias Carazo / Helena Castan Lanaspa

Departamento(s)

Electricidad y Electronica

Datos de contacto (E-mail,
teléfono...)

e-mail: salvador.duenas@uva.es, Tel. 983423679
e-mail: helena.castan@uva.es, Tel. 983423664

Fecha de revision por el
Comité de Titulo

18 de julio de 2024

Universidad de Valladolid
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

El disefio de circuitos y sistemas digitales es un tema de crucial importancia en la sociedad actual, cuya base
tecnoldgica se sustenta, en gran medida, en los circuitos integrados basados en transistores MOSFET de silicio.
Desde que a comienzos de la década de los 70 del siglo XX se fabricaron los primeros circuitos légicos con
tecnologia CMOS, el disefio de circuitos integrados digitales ha experimentado un vertiginoso e imparable
avance, afrontando retos cada vez mas complejos que hacen imprescindible su continuo estudio e innovacion.
La asignatura que aqui se presenta aborda los aspectos mas cruciales del disefio: escalado, consumo de
potencia, limitaciones tecnoldgicas, generacion de layouts, disefio de légica combinacional y secuencial, estatica
y dinamica, atendiendo especialmente al estado del arte y a la busqueda de nuevas fronteras tecnoldgicas para
la consecucion de disefios energéticamente eficientes. Para ello se trata de proporcionar al estudiante una doble
perspectiva: por una parte, la vision abstracta del disefio digital; y por otra, la realidad de los circuitos integrados

del momento y su papel en el avance hacia la consecucion de tecnologias sostenibles.

1.2 Relacién con otras materias

Esta asignatura aborda los principios fundamentales del disefio de circuitos integrados digitales, y esta
estrechamente vinculada a la asignatura optativa “Disefio de Sistemas Digitales Energéticamente Eficientes”
que, junto a ella, constituye la Materia 4 (“Circuitos y Sistemas Digitales”); ambas se complementan mutuamente
y proporcionan una vision actual y fundamental a nivel de master de los sistemas digitales. Asi mismo, esta
asignatura esta muy préxima a “Tecnologias de Micro y Nanofabricaciéon Electrénica”, perteneciente a la Materia
1 (“Tecnologia y Materiales Semiconductores”), en la que se estudian los procesos de fabricacion de dispositivos

semiconductores, con especial énfasis en la tecnologia CMOS, por su indiscutible preeminencia.

1.3 Prerrequisitos

Aparte de los que dan acceso a la titulacion, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del proceso de formacién y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos

C10. Describir los bloques funcionales basicos de los circuitos y sistemas digitales de la tecnologia CMOS.

C11. Conocer las estrategias de optimizacion de las prestaciones, eficiencia energética y rendimiento de fabricacion
de los circuitos integrados.

C12. Describir los procedimientos y condicionantes de la implementacion fisica de los circuitos y como dicha

implementacion puede afectar a sus caracteristicas.

2.2 Habilidades o destrezas

H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos sobre los materiales
semiconductores, las tecnologias de fabricacion y el disefio y aplicaciones de circuitos y sistemas microelectrénicos.
H8. Disefar circuitos de escala micro y nanométrica mediante bloques digitales CMOS basicos y de complejidad
intermedia.

H9. Modelar, mediante simuladores, el comportamiento de elementos de sistemas microelectrénicos y circuitos

integrados.

Universidad de Valladolid
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2.3 Competencias

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y la
tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la produccion industrial sostenible y la eficiencia
energética de sistemas electrénicos y optoelectronicos.

K2. Prever las consecuencias el impacto de los ultimos avances tecnolégicos sobre el comportamiento
rendimiento, consumo e impacto medioambiental de los circuitos y sistemas electrénicos, y sus aplicaciones.

K7. Desarrollar destrezas para disefar, simular y verificar circuitos y sistemas digitales.

3. Obijetivos
e Conocer los principios basicos del Disefio CMOS VLSI.

o Estudiar y analizar los bloques elementales de los circuitos y sistemas digitales CMOS.

e Comprender los procedimientos y condicionantes de la implementacion fisica de los circuitos y cémo dicha
implementacion puede afectar a sus caracteristicas.

e Adquirir habilidades para el disefio VLSI de bloques digitales CMOS basicos y de complejidad intermedia.

e Desarrollar destrezas para disefar, simular y verificar circuitos y sistemas digitales.

e Encontrar y analizar informacién técnica y realizar informes técnicos con dicha informacion.

4. Contenidos

TEMA 1: EL TRANSISTOR MOSFET
1.1 Principios basicos
1.2 Efectos fisicos y de geometria
TEMA 2: TECNOLOGIA CMOS
2.1 Disefio eléctrico
2.2 Realizacién de layouts de puertas elementales
TEMA 3: DISENO DIGITAL VLSI
3.1 Disefio de circuitos digitales combinacionales y secuenciales
3.2 Principios y metodologia del disefio de circuitos integrados
3.3 Reduccién de potencia, fiabilidad e integridad de la sefal
3.4 Herramientas de test, busqueda de fallos, rendimiento y encapsulado
PRACTICAS DE LABORATORIO
Aplicacion de metodologias de disefio bottom-up mediante el uso de herramientas de captura, simulacién,
verificacion y sintesis. Utilizacion del software MICROWIND.
BIBLIOGRAFIA
e Neil Weste and David Harris. CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems Perspective. Addison-Wesley
Publishing Company. 4 Edition. 2010.
e R. Jacob Baker. “CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation”. Wiley-IEEE Press. 3 Edition. 2010.
¢ Jan M.Rabaey, A. Chandrakasan and B. Nikolic. “Digital Integrated Circuits. A Design Perspective”. Prentice
Hall Electronics and VLSI Series, Charles G.Sodini, Series Editor. Second Edition. 2003.
e A S.SedrayK. C. Smith. “Circuitos Microelectrénicos”. McGraw Hill. 2006.
e Tim Williams. The Circuit Designer's Companion. Newnes-Elsevier. 2nd. Edition. 2005.

o J.F.Wakerly. “Digital Design. Principles and Practices”. Prentice Hall International. 2000.

e R. Jacob Baker. CMOS: Mixed-Signal Circuit Design. Wiley-IEEE Press. 2nd. Edition. 2009.
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Las sesiones de teoria y de practicas se iran entrelazando, de manera que los conocimientos tedricos necesarios
para el desarrollo de las practicas se podran adquirir de manera paulatina y en paralelo a su realizacion. Tanto
las sesiones tedricas como las practicas se desarrollaran en parte en formato sincrono, en clases presenciales
de aula o laboratorio (accesibles también de modo online por videoconferencia), y en parte en formato asincrono,

a través de los repositorios y foros del Campus Virtual, y el correo electrénico.

Las horas lectivas totales se distribuiran de la siguiente manera entre el trabajo dirigido por el profesor y el trabajo
autéonomo del estudiante:

- Horas lectivas totales: 4.5 ECTS x 25 horas/ECTS = 112.5 horas

- Horas dirigidas por el profesor: 4.5 ECTS x 7.5 horas/ECTS = 34 horas

- Horas de trabajo auténomo: 4.5 x 17.5 horas/ECTS = 78.5 horas

La distribucion de las horas lectivas en funcion de las actividades realizadas sera la siguiente:
- Clases tedricas: 44 horas
Formato sincrono: Clase magistral participativa, se llevara a cabo presencialmente en el aula o en modo online.

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a los contenidos tedricos no desarrollados en las clases presenciales u online desarrolladas en formato sincrono,
para trasmitir los conocimientos ligados a las competencias previstas. La interaccién entre estudiantes y
profesores sera en modo online.

- Practicas experimentales: 43.5 horas

Formato sincrono: Los profesores transmitiran a los estudiantes en sesiones presenciales de laboratorio o en
modo online los recursos necesarios para el desarrollo de las practicas que deberan realizar con objeto de
adquirir las habilidades y competencias previstas.

Formato asincrono: Las practicas se desarrollaran parcialmente de manera online a través de los materiales y

documentos depositados en el Campus Virtual, que actuara como plataforma de interaccion entre los profesores
y los estudiantes.

- Tutorias (formato sincrono):

Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y resolver las
dudas que les vayan surgiendo, tanto en la comprensién de la teoria como en el desarrollo de las practicas. Se
realizaran de forma online sincrona.

- Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se llevara a cabo mediante el foro de clase del Campus Virtual u otros formatos online (correo electrénico), y se
utilizara para la resolucién de dudas, el intercambio de documentos y la interaccidon necesaria entre estudiantes
y profesores para el desarrollo de las actividades que constituyen la asignatura.

- Actividades de trabajo individual

Constituyen el trabajo personal de los estudiantes: busqueda de documentacion, lecturas de textos
especializados y articulos cientificos, estudio, y desarrollo de los aspectos de las practicas que no se aborden

en formatos sincrono ni asincrono.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Fomato | formato | Horese | woRas
(presencial u (campus auténomo TOTALES
online) virtual, online)
Clases tedricas y seminarios especializados 8 16 24
Resolucion de ejercicios y andlisis de casos
de estudio
Exposiciones y debates
Tutorias 1 1
Practicas - Experimentales 7 7
- Virtuales 6 30.5 36.5
Visualizacién, escucha y/o lectura de 11 25 36
materiales docentes
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos,
etc.
Examenes 1 10 1
TOTAL 17 17 78.5 112.5

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

UVa

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara principalmente en
el trabajo continuado, controlado periddicamente con diferentes instrumentos de evaluacion, conjuntamente con
una prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

El grado de adquisicién de los resultados de aprendizaje y objetivos se valorara mediante actividades de
evaluacion continua de trabajos de naturaleza tedrica y practicas, y una prueba escrita final.

Las actividades de evaluacion continua supondran un 70% de la nota total de la asignatura y la prueba escrita
final un 30%.

La realizacion del trabajo practico incluira la elaboracién de un cuaderno de bitacora y un informe final.
Para superar la prueba escrita sera necesario obtener una calificacion de 5 sobre 10

Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN OBSERVACIONES
LA NOTA
FINAL
Prueba escrita final 30% Exaljne.n escrito con cuestiones de naturaleza tedrica
y practica.
Entrega y/o defensa de trabajos, tareas online,
Evaluacion continua 70% cuestionarios y actividades practicas, participacion en
foros y actividades en el campus virtual.

Universidad de Valladolid
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Recomendaciones para la evaluacion.

Se recomienda la participacion activa en todas las actividades programadas, asi como seguir el cronograma
temporal que proporcionara el equipo docente.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizard una prueba escrita de recuperacion con idéntico peso al de la prueba final de la evaluacion ordinaria.
Para la nota de esta convocatoria se tendran en cuenta los trabajos ya realizados en la convocatoria ordinaria..
Estas condiciones quedan supeditadas a la normativa propia que al respecto puedan aprobar los organismos
competentes.

8. Consideraciones finales

I\YZW Universidad de Valladolid
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Proyecto docente de la asignatura para el curso 2024-2025

Proyecto docente de la asignatura

Asignatura Circuitos Digitales

Materia Complementos Formativos

Médulo Unico

Titulacién Master Universitario en Semiconductores y Tecnologias Electronicas
Plan 732 Cadigo 55530
Periodo de imparticion 1¢" Cuatrimestre Tipo/Caracter Complementaria
Nivel/Ciclo MASTER Curso 1°
Créditos ECTS 3 ECTS

Lengua en que se imparte Espaiiol

Profesor/es responsable/s

Luis Alberto Marqués / Guillermo Vinuesa / Salvador Duefias /

Departamento(s)

Electricidad y Electronica
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
Esta asignatura de Circuitos Digitales se corresponde con uno de los dos complementos formativos

contemplados en el Master, ambos de 3 ECTS.

Esta materia se cursara por decisién de la Comisién Académica del master.

Se cursara preferentemente antes del inicio de las actividades del plan de estudios y esta orientada a establecer
un punto de partida comun y garantizar que los estudiantes tengan los conocimientos previos de Circuitos

Electronicos Digitales necesarios para asegurar una adecuada adquisicion de los contenidos del Master.

1.2 Relacién con otras materias

El conocimiento de esta asignatura es necesario para otras asignaturas relacionadas con las tres asignaturas de

la Materia de Circuitos y Sistemas Digitales

1.3 Prerrequisitos
Aparte de los que dan acceso a la titulacion, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del proceso de formacién y de aprendizaje

Son Complementos Formativos para los estudiantes que adolezcan de conocimientos previos en esta materia. Por
tanto, se trata de un prerrequisito que no lleva a resultados de aprendizaje del titulo propiamente dichos

3. Objetivos

« Comprender los modelos y resultados basicos de la teoria formal de conmutacion de circuitos y ponerla en
correspondencia con la estructura y funcionamiento de circuitos eléctricos y electronicos reales.

« Saber aplicar los principios de disefio a la construccion de sistemas combinatorios de interés en
computacion.

» Saber aplicar los principios de disefio a la construccion de sistemas secuenciales de interés en computacion,
especialmente los relacionados con el almacenamiento persistente de informacion.

» Conocer los principios basicos de disefio y verificacion de sistemas digitales sincronos y asincronos y saber

aplicarlos a ejemplos sencillos de laboratorio.

4. Contenidos

e Electronica Analdgica y Electronica Digital.

e Variables y funciones logicas.

o Algebra de Boole: postulados y teoremas.

e Funciones logicas de dos variables. Suficiencias.

e Forma candnica de una funcién logica. Simplificacion de funciones légicas.

e  Cddigos numéricos y alfanuméricos

e  Principios de légica combinacional.

e Andlisis y disefio de circuitos combinacionales.
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e Fendémenos aleatorios en circuitos combinacionales.

TEMA 3: Circuitos combinacionales integrados de uso comun
e Decodificadores.
e Codificadores.
e  Convertidores de codigo.
e  Multiplexores.
e Demultiplexores.
e Comparadores binarios.

e  Sumadores binarios.

TEMA 4: Cerrojos y flip-flops
e  Cerrojos estaticos.
e  Cerrojos dinamicos.

e  Flip-Flops.

TEMA 5: Circuitos secuenciales sincronos
e Principios de disefio de circuitos secuenciales sincronos.
e  Circuitos de Moore y de Mealy
e Registros de almacenamiento y registros de desplazamiento.

e Contadores.

TEMA 6: Memorias semiconductoras
e Introduccién y clasificacion de las memorias.
e Memorias de acceso aleatorio:
e Memorias RAM
e  Memorias ROM.
e Memorias de acceso secuencial.
e  Memorias FIFO.
e Memorias LIFO.

MATERIAL DOCENTE Y BIBLIOGRAFIA

¢ MATERIAL PARA VISUALIZACION: Para el seguimiento off line de la asignatura se han creado un conjunto

de pildoras de conocimiento online a disposicion de los estudiantes.. Tertulien Ndjountche. ISTE

International. 2020
e  Circuitos Digitales y Microprocesadores. H. Taub. McGraw-Hill. 1989

e A first course in digital systems design: an integrated approach, Uyemura, John P. (John Paul), 1999

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

e Clases tedricas y seminarios especializados (formato asincrono)
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Se expondré el contenido tedrico de los temas en clases no sincronas a través del campus virtual, para trasmitir
a los estudiantes los conocimientos ligados a las competencias previstas.

e Resoluciéon de ejercicios, analisis de casos de estudio y test de autoevaluaciéon (formato

asincrono)

De forma asincrona on-line se fijaran los conocimientos tedéricos mediante la resolucién de problemas,
desarrollando los conceptos clave de forma que los estudiantes adquieran las competencias previstas. Asimismo,
se propondran a los estudiantes casos significativos con soluciones para su resolucién y pruebas de
autoevaluacion.

e Practicas experimentales (formato asincrono)
Las clases practicas se desarrollaran a través del campus virtual. Consistiran en la captura esquematica y
simulacion de circuitos digitales de complejidad media con las herramientas de software Quartus de Intel . Los
estudiantes realizaran la simulacién de circuitos adicionales que presentaran para su valoracion practica.

e  Tutorias (formato sincrono)
Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y dudas que
les hayan surgido, tanto en la comprension de la teoria como en la resolucién de los problemas y los montajes
practicos. Se realizaran de forma on-line sincrona. Se programa una tutoria on-line de 2 horas de duracién en
fechas préximas al comienzo de las asignaturas del Plan de Estudios propiamente dicho, a fin de aquilatar el

grado de comprension del material de estudio

¢ Interaccion online (formato asincrono)

Se realizara a través del Campus Virtual UVa . Se utilizara para la planificacion, el intercambio de documentos y

la interaccion habitual con los estudiantes para el desarrollo de las actividades previamente descritas.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Fomato | formato | Horese | hoRas
(presencial u (campus autébnomo TOTALES
online) virtual, online)
Clases tedricas y seminarios especializados
Resolucion de ejercicios y andlisis de casos
de estudio
Exposiciones y debates
Tutorias 1 1
Practicas - Experimentales
- Virtuales
Visualizacién, escucha y/o lectura de 10 43 53
materiales docentes
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos, 1 20 21
etc.
Examenes
TOTAL 12 63 75

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

UVa

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara principalmente en
el trabajo continuado, controlado periédicamente con diferentes instrumentos de autoevaluacién.

| Criterios de evaluacion
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El grado de adquisicidon de las competencias se valorara a través de los resultados de aprendizaje
de caracter tedrico y practico obtenidos.

Se realizara mediante diferentes actividades de evaluacion continua online, solucién de problemas y
test de autoevaluacién, y realizacion de practicas virtuales que se entregaran en los plazos indiciados.

Instrumentos de evaluacion

Realizacion de pruebas tedricas y/o test, resolucion y discusion de ejercicios, realizacion y
simulacién de circuitos digitales en entornos virtuales.

Recomendaciones para la evaluacion.

Para la adquisicién de las competencias previstas en esta asignatura se recomienda la realizacion
de todas las actividades programadas.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizara una prueba escrita de recuperacion que incluira problemas o actividades similares a las
programadas a lo largo del curso.

8. Consideraciones finales
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
Los dispositivos optoelectronicos basados en semiconductores son elementos fundamentales de nuestra

tecnologia moderna. Se encuadran dentro de esta categoria los dispositivos que transforman la energia eléctrica
en luminosa (emisores de luz), como los diodos LED vy los diodos laser, asi como los que reciben una sefial
luminosa y la transforman en una sefal eléctrica (receptores de luz), donde se encuentran los fotodiodos y
fototransistores, asi como las células solares para produccion de energia eléctrica a partir de la luz solar.

El desarrollo de las tecnologias optoelectronicas esta siendo fundamental para distintos aspectos de nuestra
sociedad avanzada, por una parte para cubrir las ingentes necesidades de ancho de banda de la actual “sociedad
conectada”, asi como un pilar fundamental de la sostenibilidad en la generacion de energia, mediante paneles
fotovoltaicos, y para aumentar la eficiencia de las fuentes de iluminacién por medio del desarrollo de diodos LED
cada vez mas eficientes, con menor consumo de energia, y con una vida util mas larga. Todo este desarrollo
esta basado necesariamente en la investigacion, desarrollo e innovacién relacionados con estas tecnologias.
Los dispositivos optoelectrénicos son pues una parte fundamental de nuestra sociedad avanzada, que vienen
experimentando una evolucién e innovacioén tan imparables que estamos habituados a asumir con rapidez el
advenimiento de nuevos sistemas, lo que en la sociedad actual implica la modificaciéon de nuestros habitos de
vida. Aunque no podemos estar seguros de como sera el futuro, resulta posible imaginar nuevos sistemas que
dominaran la vida cotidiana. En este sentido, la comprension de los principios fisicos y tecnolégicos de los
dispositivos optoelectrénicos actuales, junto con el conocimiento de los Ultimos avances cientificos, resultan de

crucial importancia para el desarrollo de nuevas ideas que marcaran la evolucién de nuestro mundo.

1.2 Relacidn con otras materias
Esta asignatura esta estrechamente vinculada a la asignatura “Materiales semiconductores” y forma parte, junto

con la asignatura “Sensores de imagen y displays” de la materia “Dispositivos semiconductores”. La asignatura

proporciona material de interés para nutrir a la asignatura “Sistemas fotovoltaicos y optoelectrénicos”.

1.3 Prerrequisitos
Aparte de los que dan acceso a la titulacion, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del proceso de formacién y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos

C2. Identificar nuevos materiales y dispositivos emergentes que permitan reducir el consumo energético y
mejorar las prestaciones y funcionalidades de los sistemas electrénicos.

C3. Explicar la interaccion de la luz con los semiconductores y los distintos dispositivos optoelectronicos a que
pueden dar lugar.

C4. Distinguir las caracteristicas de los dispositivos optoelectrénicos empleados para la producciéon de energia y

sistemas de iluminacion eficiente.

2.2 Habilidades o destrezas

H5. Emplear herramientas y técnicas de simulaciéon avanzada de dispositivos electronicos para evaluar el impacto

de su disefio sobre el rendimiento y eficiencia energética.
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2.2 Competencias

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y la
tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la produccion industrial sostenible y la eficiencia
energética de sistemas electrénicos y optoelectronicos.

K2. Prever las consecuencias el impacto de los ultimos avances tecnolégicos sobre el comportamiento
rendimiento, consumo e impacto medioambiental de los circuitos y sistemas electrénicos, y sus aplicaciones.

K4. Aplicar técnicas computacionales para la evaluacién de procesos, materiales y dispositivos.

3. Objetivos

e Conocery comprender el funcionamiento de los dispositivos optoelectrénicos semiconductores emisores de
luz y detectores de luz.

e Conocer las diferencias y comparar las prestaciones entre las distintas tecnologias de dispositivos
optoelectronicos.

e Localizar en el estado del arte las ultimas propuestas e innovaciones en los ambitos de los dispositivos

optoelectronicos.

4. Contenidos

TEMA 1: DIODOS EMISORES DE LUZ

1.1- Principio de funcionamiento.

1.2- Caracteristicas de dispositivo.

1.3- Tipos de LEDs y aplicaciones.
TEMA 2: DIODOS LASER

2.1- Principio de funcionamiento.

2.2- Caracteristicas de dispositivo.

2.3- Tipos de LDs y aplicaciones.
TEMA 3: FOTODETECTORES

3.1- Principio de funcionamiento.

3.2- Fotodiodos: caracteristicas de dispositivo.

3.3- Tipos de fotodiodos y aplicaciones.
TEMA 4: CELULAS SOLARES

1.1 Célula solar ideal

4.2. Parametros de una célula solar

4.3. Efectos resistivos y otros efectos

4.4. Materiales para células solares, tipos de células, eficiencias

PRACTICAS DE LABORATORIO

Se llevaran a cabo tres practicas de laboratorio, sobre caracterizacion de LEDs, de laseres y de células solares.

Las practicas se realizaran de forma presencial en el laboratorio del grupo “Materiales semiconductores y
nanoestructuras para la optoelectronica” en el Edificio LUCIA, asi como en los laboratorios del area de Electrénica en

la E.T.S.l. Telecomunicacion, situados ambos centros en el Campus Miguel Delibes de la Universidad de Valladolid.
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BIBLIOGRAFIA

Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich, “Fundamentals of photonics”, John Wiley & Sons, 1991. (Ir al ejemplar).
Hans P. Zappe, “Introduction to Semiconductor Integrated Optics”, Artech House, 1995. (Ir al ejemplar).

John Wilson, John Hawkes, “Optoelectronics: an introduction”, Prentice-Hall, 1998. (Ir al ejemplar).

Jeff Hecht, "Understanding Lasers: An Entry-Level Guide", Wiley-IEEE Press, 2008. (Ir al ejemplar).

Shun Lien Chuang, “Physics of Optoelectronic Devices”, John Wiley & Sons, 1995. (Ir al ejemplar).

E. Freud Schubert, “Ligth-Emitting Diodes”, Cambridge University Press, 2003. (Ir al ejemplar).

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Los profesores usaran parte de las horas presenciales y de las horas no presenciales dirigidas para impartir los
conceptos tedricos. Se intercalaran algunas horas no presenciales dirigidas para la realizacion de problemas
practicos. Las sesiones de laboratorio de practicas seran presenciales y se realizaran una vez impartidos los
conceptos tedricos. Al hilo de las exposiciones tedricas se dara material a los estudiantes para profundizar en
algunos conceptos de la asignatura, que los estudiantes presentaran a sus compafieros en seminarios
especificos para tal fin. Las sesiones tedricas y de problemas se desarrollaran en parte en formato sincrono, en
clases presenciales de aula (accesibles también de modo online por videoconferencia), y en parte en formato

asincrono, a través de los repositorios y foros del Campus Virtual, y el correo electronico.

Las horas lectivas totales se distribuiran de la siguiente manera entre el trabajo dirigido por el profesor y el trabajo
auténomo del estudiante:

- Horas lectivas totales: 4.5 ECTS x 25 horas/ECTS = 112.5 horas

- Horas dirigidas por el profesor: 4.5 ECTS x 7.5 horas/ECTS = 34 horas

- Horas de trabajo auténomo: 4.5 x 17.5 horas/ECTS = 78.5 horas

La distribucion de las horas lectivas en funcion de las actividades realizadas sera la siguiente:
- Clases tedricas: 17 horas
Formato sincrono: Clase magistral participativa, se llevara a cabo presencialmente en el aula o en modo online.

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a los contenidos tedricos no desarrollados en las clases presenciales u online desarrolladas en formato sincrono,
para trasmitir los conocimientos ligados a las competencias previstas. La interaccién entre estudiantes y
profesores sera en modo online.

- Resolucién de ejercicios: 5 horas

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a la resolucion de ejercicios practicos relacionados con los contenidos teéricos. La interaccion entre estudiantes
y profesores sera en modo online.

- Practicas experimentales presenciales: 9 horas

Los estudiantes, en sesiones presenciales de laboratorio, realizaran tres practicas relacionadas con la
asignatura.

Los estudiantes, como trabajo autbnomo, analizaran los resultados obtenidos de las practicas y confeccionaran
un informe por cada una de las practicas realizadas.

- Exposiciones y debates: 2 horas
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A partir de los conceptos tedricos vistos de forma presencial y no presencial, se indicara a los estudiantes material

complementario, que deben trabajar de forma individual y exponer posteriormente al resto de sus compaferos

en formato no presencial sincrono.

- Tutorias (formato sincrono): 1 hora

Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y resolver las

dudas que les vayan surgiendo, tanto en la comprensién de la teoria y en la realizacién de ejercicios practicos y

exposiciones orales, como en la realizacién de las practicas experimentales. Se realizaran de forma online

sincrona.

- Actividades de seguimiento online (formato asincrono): 7,5 horas

Se llevara a cabo mediante el foro de clase del Campus Virtual u otros formatos online (correo electrénico), y se

utilizara para la resolucién de dudas, el intercambio de documentos y la interaccidon necesaria entre estudiantes

y profesores para el desarrollo de las actividades que constituyen la asignatura.

- Actividades de trabajo individual: 78,5 horas

Constituyen el trabajo personal de los estudiantes: busqueda de documentacion, lecturas de textos

especializados y articulos cientificos, estudio y comprension de los materiales, realizacion de los informes de las

practicas experimentales, etc.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Fomato | formato | Horese | woras
(presencial u (campus auténomo TOTALES
online) virtual, online)
Clases tedricas y seminarios especializados 8 16 16
Resolucion de ejercicios y analisis de casos 5 15 20
de estudio
Exposiciones y debates 2 10 12
Tutorias 1 1
Practicas - Experimentales 9 18 27
- Virtuales
Visualizacién, escucha y/o lectura de 9 19,5 27,5
materiales docentes
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos,
etc.
Examenes
TOTAL 17 17 78.5 112.5

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

UVa

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara principalmente en
el trabajo continuado controlado periédicamente con diferentes instrumentos de evaluacion: informes de
practicas y exposiciones orales en las que el alumno respondera a cuestiones planteadas por los profesores de
la asignatura.

Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria: Es condicion necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria ordinaria entregar
todos los informes y realizar las exposiciones orales, y obtener una calificacion final de al menos 5.0 sobre 10.0.
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Aquellos estudiantes que no hagan todas las exposiciones orales o no entreguen todos los informes, recibiran
una nota final de 3.0 sobre 10.0 (independientemente de la nota obtenida en los informes entregados o en las
exposiciones orales realizadas), lo que implicara no superar la asignatura en la convocatoria ordinaria.

Los estudiantes que no hagan ni las exposiciones orales ni entreguen ningun informe de practicas recibiran una
nota final de 0.0 sobre 10.0.

Convocatoria extraordinaria: Para la nota de esta convocatoria se tendran en cuenta los trabajos ya realizados
en la convocatoria ordinaria.

Aquellos estudiantes que no superen la asignatura en la convocatoria ordinaria habiendo realizado las
exposiciones orales y entregado los informes de practicas, podran en la convocatoria extraordinaria mejorar la
nota en aquellos procedimientos que consideren oportunos: mejorar los informes de practicas y/o las
presentaciones.

Aquellos estudiantes que en la convocatoria ordinaria no hayan hecho todas las exposiciones orales o no hayan
entregado todos los informes, tendran que realizar un examen teérico escrito que consistira en una serie de
cuestiones a desarrollar sobre los contenidos explicados en la asignatura. En este caso, la nota del examen
supondra el 100% de la calificacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria.

Es condicidon necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria extraordinaria obtener una calificacion final
de 5.0 sobre 10.0.

Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN OBSERVACIONES
LA NOTA
FINAL

Al hilo de los distintos temas de la asignatura, se

Exposiciones sobre temas de la 40% entregara material a los estudiantes para trabajar de

asignatura 4 s

forma auténoma y hacer una exposicién oral

La realizacion del trabajo practico incluira la
Entrega de informe de practicas 60% elaboracion de un cuaderno de bitdcora y un informe

final.

8. Consideraciones finales

UVa
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
El estudio de las propiedades fisicas de los semiconductores es fundamental para el desarrollo de dispositivos y

sistemas electronicos y optoelectronicos. Esta asignatura proporciona los cimientos tedricos y practicos
necesarios para comprender el comportamiento de los materiales semiconductores, que son la columna vertebral
de la tecnologia moderna. En primer lugar, el conocimiento de las propiedades fisicas de los semiconductores
permite entender coémo los electrones y huecos se comportan dentro de estos materiales en respuesta a campos
eléctricos o estimulos luminicos. Esta comprensién es esencial para disefar dispositivos electrénicos como
transistores, diodos y circuitos integrados, que son los pilares de la electronica contemporanea. Ademas, la
caracterizacion de las propiedades 6pticas de los semiconductores es crucial para el desarrollo de dispositivos
optoelectrénicos, tales como diodos emisores de luz (LEDs), fotodetectores, sistemas fotovoltaicos y laseres.
Estos dispositivos son fundamentales en aplicaciones que van desde la comunicacién éptica hasta la medicina
y la energia renovable.

Ademas de su importancia en la electronica y la optoelectrénica convencionales, el conocimiento de las
propiedades fisicas de los semiconductores es fundamental para explorar y desarrollar tecnologias emergentes
tales como la computacion cuantica y la fotdnica integrada, areas de investigacion en rapido crecimiento que
prometen revolucionar la informatica y las comunicaciones. Estas tecnologias se basan en principios
fundamentales de la fisica de semiconductores para construir dispositivos y sistemas con capacidades sin
precedentes en términos de velocidad, eficiencia y capacidad de procesamiento. Finalmente, las estructuras de
baja dimensionalidad, desde nanohilos hasta puntos cuanticos, ofrecen propiedades Unicas que impulsan
avances en electronica, foténica y computacion cuantica. Su tamanio reducido permite dispositivos mas eficientes

y rapidos.

1.2 Relacidn con otras materias
Esta asignatura aborda las propiedades eléctricas y Opticas basicas de los materiales semiconductores, y esta

estrechamente vinculada a la asignaturas obligatoria “Tecnologias de micro y nanofabricacion electrénica”, junto
a la que constituye la Materia 1 (“Tecnologia y Materiales Semiconductores”); sus contenidos estan también muy
vinculados a los de las asignaturas obligatorias “Dispositivos optoelectronicos” y “Sensores de imagen y displays”
de la Materia 2 (“Dispositivos semiconductores”) y a la optativa “Sistemas fotovoltaicos y optoelectrénicos”, de la

la Materia 5 (“Electrénica para tecnologias sostenibles”).

1.3 Prerrequisitos
Aparte de los que dan acceso a la titulacién, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del proceso de formacién y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos

C1. Describir las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y dispositivos utilizados
en la industria, con especial énfasis en su influencia sobre la eficiencia energética de los sistemas electrénicos.
C6. Conocer en profundidad los procesos tecnoldgicos de fabricacion de materiales, dispositivos y circuitos de
semiconductores a escalas micro y nanométricas.

C8. Comprender el impacto ambiental que conlleva la fabricacién de circuitos integrados.
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2.2 Habilidades o destrezas

H1. Identificar las limitaciones de la tecnologia de semiconductores y su impacto en el consumo energético, asi
como sus futuros avances y las nuevas soluciones que se derivan de estos.

H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos sobre los
materiales semiconductores, las tecnologias de fabricacion y el disefio y aplicaciones de circuitos y sistemas
microelectronicos.

H4. Disefiar el proceso de realizacion de dispositivos y circuitos integrados basicos a partir del conocimiento de
las tecnologias de fabricacion.

2.3 Competencias

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y la
tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la produccién industrial sostenible y la eficiencia
energética de sistemas electrénicos y optoelectrénicos.

K4. Aplicar técnicas computacionales para la evaluacién de procesos, materiales y dispositivos.

3. Objetivos

e Revisar los principales conceptos relativos a los materiales semiconductores, incluyendo técnicas de
crecimiento.

e Introducir los conceptos de ingenieria de bandgap y heteroestructuras.

e Conocer las propiedades 6pticas de Si, Ge y semiconductores IlI-V y lI-VI binarios, ternarios y cuaternarios.

e Describir las principales estructuras disefiadas para el confinamiento electrénico y/u éptico basadas en
sistemas de baja dimensionalidad.

e Presentar materiales 2D (grafeno, MoS2, WSez, etc) relevantes en electronica, optoelectronica y foténica.

e Describir materiales de reciente interés en fotovoltaica (perovskitas, nanoestructuras de Si) y

almacenamiento de energia (TiS2, 6xidos de grafeno).

4. Contenidos

TEMA 1: PROPIEDADES ELECTRONICAS DE SEMICONDUCTORES
1.1 Principios basicos
1.2 Ingenieria de bandgap
1.3. Heteroestructuras
TEMA 2: PROPIEDADES OPTICAS DE SEMICONDUCTORES
2.1 Absorcion y emision de radiacion
2.2 Propiedades de aleaciones
TEMA 3: CONFINAMIENTO ELECTRONICO Y OPTICO EN MATERIALES DE BAJA DIMENSIONALIDAD
3.1 Pozos cuanticos
3.2 Guias de onda y cristales fotonicos
3.3 Nanohilos (NWs)
TEMA 4: NUEVOS MATERIALES
4.1. Grafeno y otros sistemas 2D

4.2. Materiales para fotovoltaica y almacenamiento de energia
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PRACTICAS DE LABORATORIO
Caracterizacion de semiconductores volumicos, heteroestructuras y nanoestructuras mediante espectroscopia

Raman y microscopia electronica / catodoluminiscencia.

Las practicas se realizaran de forma presencial en el laboratorio del grupo “Materiales semiconductores y
nanoestructuras para la optoelectrénica” en el Edificio LUCIA, ubicado en el Campus Miguel Delibes de la Universidad
de Valladolid.

BIBLIOGRAFIA

e M. Grundmann, “The Physics of Semiconductors”. Springer International Publishing Switzerland 2016.

e P.Y.Yu, M. Cardona, “Fundamentals of Semiconductors”. 3" ed. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2001.

e C.F. Klingshirn, “Semiconductor Optics”. 4th ed. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012.

e F. Rossi, “Theory of Semiconductor Quantum Devices. Microscopic Modeling and Simulation Strategies”.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011.

e S. Kasap, P. Capper (Eds.) “Springer Handbook of Electronic and Photonic Materials”, Springer International
Publishing AG 2017.

e D. A Neamen, “Semiconductor Physics and Devices. Basic principles”, McGraw-Hill 2012.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Los profesores usaran parte de las horas presenciales y de las horas no presenciales dirigidas para impartir los
conceptos tedricos. Se intercalaran algunas horas no presenciales dirigidas para la realizacion de problemas
practicos. Las sesiones de laboratorio de practicas seran presenciales y se realizaran una vez impartidos los
conceptos tedricos. Al hilo de las exposiciones tedricas se dara material a los estudiantes para profundizar en
algunos conceptos de la asignatura, que los estudiantes presentardn a sus compafieros en seminarios
especificos para tal fin. Las sesiones tedricas y de problemas se desarrollaran en parte en formato sincrono, en
clases presenciales de aula (accesibles también de modo online por videoconferencia), y en parte en formato

asincrono, a través de los repositorios y foros del Campus Virtual, y el correo electronico.

Las horas lectivas totales se distribuiran de la siguiente manera entre el trabajo dirigido por el profesor y el trabajo
auténomo del estudiante:

- Horas lectivas totales: 4.5 ECTS x 25 horas/ECTS = 112.5 horas

- Horas dirigidas por el profesor: 4.5 ECTS x 7.5 horas/ECTS = 34 horas

- Horas de trabajo auténomo: 4.5 x 17.5 horas/ECTS = 78.5 horas

La distribucion de las horas lectivas en funcion de las actividades realizadas sera la siguiente:
- Clases tedricas: 17 horas
Formato sincrono: Clase magistral participativa, se llevara a cabo presencialmente en el aula o en modo online.

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a los contenidos tedricos no desarrollados en las clases presenciales u online desarrolladas en formato sincrono,
para trasmitir los conocimientos ligados a las competencias previstas. La interaccién entre estudiantes y

profesores sera en modo online.
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- Resolucién de ejercicios: 5 horas

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente
a la resolucion de ejercicios practicos relacionados con los contenidos teéricos. La interaccion entre estudiantes

y profesores sera en modo online.

- Practicas experimentales presenciales: 9 horas

Los estudiantes, en sesiones presenciales de laboratorio, realizaran tres practicas relacionadas con la
asignatura.

Los estudiantes, como trabajo autbnomo, analizaran los resultados obtenidos de las practicas y confeccionaran
un informe por cada una de las tras practicas realizadas.

- Exposiciones y debates: 2 horas

A partir de los conceptos tedricos vistos de forma presencial y no presencial, se indicara a los estudiantes material
complementario, que deben trabajar de forma individual y exponer posteriormente al resto de sus compaferos
en formato no presencial sincrono.

- Tutorias (formato sincrono): 1 hora

Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y resolver las
dudas que les vayan surgiendo, tanto en la comprensién de la teoria y en la realizacién de ejercicios practicos y
exposiciones orlaes, como en la realizacién de las practicas experimentales. Se realizaran de forma online
sincrona.

- Actividades de seguimiento online (formato asincrono): 7,5 horas

Se llevara a cabo mediante el foro de clase del Campus Virtual u otros formatos online (correo electrénico), y se
utilizara para la resolucién de dudas, el intercambio de documentos y la interaccidon necesaria entre estudiantes
y profesores para el desarrollo de las actividades que constituyen la asignatura.

- Actividades de trabajo individual: 78,5 horas

Constituyen el trabajo personal de los estudiantes: busqueda de documentacion, lecturas de textos
especializados y articulos cientificos, estudio y comprension de los materiales, realizacion de los informes de las

practicas experimentales, etc..

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Smoono | asmorons | wabajo | HORAS
(presencial u (campus autébnomo TOTALES
online) virtual, online)
Clases tedricas y seminarios especializados 8 16 16
Resolucién de ejercicios y analisis de casos 5| 15 20
de estudio
Exposiciones y debates 2 10 12
Tutorias 1 1
Practicas - Experimentales 9 18 27
- Virtuales
Visualizacion, escucha y/o lectura de 9 19,5 27,5
materiales docentes
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos,
etc.
Examenes
TOTAL 17 17 78.5 112.5

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

UVa
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Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara principalmente en
el trabajo continuado controlado periédicamente con diferentes instrumentos de evaluacion: informes de
practicas y exposiciones orales en las que el alumno respondera a cuestiones planteadas por los profesores de
la asignatura.

Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria: Es condiciéon necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria ordinaria entregar
todos los informes y realizar las exposiciones orales, y obtener una calificacion final de al menos 5.0 sobre 10.0.

Aquellos estudiantes que no hagan todas las exposiciones orales o no entreguen todos los informes, recibiran
una nota final de 3.0 sobre 10.0 (independientemente de la nota obtenida en los informes entregados o en las
exposiciones orales realizadas), lo que implicard no superar la asignatura en la convocatoria ordinaria.

Los estudiantes que no hagan ni las exposiciones orales ni entreguen ningun informe de practicas recibiran una
nota final de 0.0 sobre 10.0.

Convocatoria extraordinaria: Para la nota de esta convocatoria se tendran en cuenta los trabajos ya realizados
en la convocatoria ordinaria.

Aquellos estudiantes que no superen la asignatura en la convocatoria ordinaria habiendo realizado las
exposiciones orales y entregado los informes de practicas, podran en la convocatoria extraordinaria mejorar la
nota en aquellos procedimientos que consideren oportunos: mejorar los informes de practicas y/o las
presentaciones.

Aquellos estudiantes que en la convocatoria ordinaria no hayan hecho todas las exposiciones orales o no hayan
entregado todos los informes, tendran que realizar un examen teérico escrito que consistird en una serie de
cuestiones a desarrollar sobre los contenidos explicados en la asignatura. En este caso, la nota del examen
supondra el 100% de la calificacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria.

Es condicién necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria extraordinaria obtener una calificacion final
de 5.0 sobre 10.0.

Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN OBSERVACIONES
LA NOTA
FINAL

Al hilo de los distintos temas de la asignatura, se

Exposiciones sobre temas de la 40% entregara material a los estudiantes para trabajar de

asignatura . o

forma auténoma y hacer una exposicioén oral

La realizacion del trabajo practico incluira la
Entrega de informe de practicas 60% elaboracion de un cuaderno de bitacora y un informe

final.

8. Consideraciones finales
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
La sociedad actual vive rodeada de imagenes. Cualquier persona puede capturar y visualizar imagenes al

instante desde su teléfono mévil o camara digital y compartirlas con el resto del mundo. Estas imagenes
contienen gran cantidad de informacién que puede ser analizada e interpretada por una maquina. Actualmente
existen multitud de aplicaciones para esta tecnologia que van desde la deteccién de comportamientos u objetos
en una escena para video vigilancia hasta el reconocimiento y clasificacion de sefiales de trafico. Como es
sabido, los dispositivos fisicos de captura y visualizacién de imagen experimentan una evolucién e innovacién
tan imparables que estamos habituados a asumir con rapidez el advenimiento de nuevos sistemas, lo que en la
sociedad actual implica la modificacion de nuestros habitos de vida. Aunque no podemos estar seguros de como
sera el futuro, resulta posible imaginar nuevos dispositivos que dominaran la vida cotidiana. En este sentido, la
comprension de los principios fisicos y tecnoldgicos de los dispositivos actuales, junto con el conocimiento de los
ultimos avances cientificos, resultan de crucial importancia para el desarrollo de nuevas ideas que marcaran la
evolucion de nuestro mundo.

El enfoque propuesto para el desarrollo de esta asignatura esta muy orientado hacia las aplicaciones, y plantea
una aproximacion desde el punto de vista de los dispositivos hardware para captura, almacenamiento y
visualizacién de imagen. Por tanto, se prestara atencion a los dispositivos fisicos, para lo cual se realizara un
recorrido por los principales sistemas de visualizacién, captura y almacenamiento; se incidira en los principios
basicos y fundamentos fisicos de cada uno de ellos, y se mostrara el estado del arte de la tecnologia con énfasis

en su papel en el avance hacia la consecucion de tecnologias sostenibles.

1.2 Relacidn con otras materias
Esta asignatura esta estrechamente vinculada a la asignatura “Dispositivos Optoelectrénicos” que, junto a ella,

forma parte de la Materia 2 (“Dispositivos Semiconductores”), y a la que complementa en el sentido de que
enfatiza las aplicaciones de los dispositivos emisores de luz para realizar sistemas de visualizacidén de imagen.
Asi mismo, esta asignatura esta muy préxima a “Dispositivos electronicos emergentes”, también perteneciente a
la Materia 2, y a “Circuitos Digitales Integrados”, de la Materia 4 (“Circuitos y Sistemas Digitales”), en lo que se
refiere a la utilizaciéon de la tecnologia CMOS para la captura de imagen y su almacenamiento, y proporciona

material de interés para nutrir a la asignatura de la materia 5 “Sensores Inteligentes y Electrénica para loT”.

1.3 Prerrequisitos
Aparte de los que dan acceso a la titulacion, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del proceso de formacién y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos

C2. Identificar nuevos materiales y dispositivos emergentes que permitan reducir el consumo energético y
mejorar las prestaciones y funcionalidades de los sistemas electrénicos.

C3. Explicar la interaccion de la luz con los semiconductores y los distintos dispositivos optoelectronicos a que
pueden dar lugar.

C4. Distinguir las caracteristicas de los dispositivos optoelectrénicos empleados para la produccion de energia y

sistemas de iluminacion eficiente.
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2.2 Habilidades o destrezas

H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos sobre los
materiales semiconductores, las tecnologias de fabricacion y el disefio y aplicaciones de circuitos y sistemas
microelectronicos.

2.3 Competencias

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y la
tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la produccién industrial sostenible y la eficiencia
energética de sistemas electrénicos y optoelectrénicos.

K2. Prever las consecuencias el impacto de los ultimos avances tecnoldgicos sobre el comportamiento

rendimiento, consumo e impacto medioambiental de los circuitos y sistemas electrénicos, y sus aplicaciones.

3. Obijetivos
e Conocer y comprender el funcionamiento de los dispositivos que configuran la interfaz entre el usuario y el

sistema informatico, en los ambitos de captura, almacenamiento y visualizacién.

e Conocer las diferencias y comparar las prestaciones entre las distintas tecnologias.

e Localizar en el estado del arte las ultimas propuestas e innovaciones en los ambitos de captura,
almacenamiento y visualizacion.

e Programar un display de pantalla tactil y realizar aplicaciones de interaccion con sistemas fisicos mediante
la utilizacién de una interfaz de entrada salida basada en plataformas Arduino, o simular el comportamiento

de subsistemas integrados de memorias semiconductores mediante el software MICROWIND.

4. Contenidos

TEMA 1: VISUALIZACION
1.1 Pantallas de diodos emisores de luz (LED)
1.2 Visualizadores de cristal liquido (LCD)
1.3 Pantallas de transistores de pelicula delgada (TFT)
1.4 Pantallas flexibles (OLED)
1.5 Visualizadores de plasma (PDP)
1.6 Cristal liquido sobre silicio (LCoS)
1.7 Pantallas tactiles
1.8 Tinta electrénica
TEMA 2: CAPTURA
2.1 Sensores de imagen CCD
2.2 Sensores de imagen CMOS
TEMA 3: ALMACENAMIENTO
3.1 Memorias de estado sélido: ROM, SRAM, DRAM y FLASH
3.2 DVD de alta definicion (HD-DVD), Blue-Ray Disk (BD), discos duros de estado sélido

PRACTICAS DE LABORATORIO
Se llevara a cabo un proyecto practico enmarcado en una de las dos propuestas siguientes, en funciéon del método

docente y la metodologia de aprendizaje utilizada:
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- Programacion de un display de pantalla tactil y realizacién de aplicaciones de interaccion con sistemas
fisicos mediante la utilizacion de una interfaz de entrada salida basada en plataformas Arduino.

- Simulacion del comportamiento de subsistemas integrados constituidos por memorias semiconductoras
mediante el software MICROWIND.

BIBLIOGRAFIA
e Displays. Fundamentals & Applications. Rolf R. Hainich and Oliver Bimber. CRC Press, Taylor & Francis
Group. 2011. ISBN: 978-1-56881-439-1
e  Memory Mass Storage. Giovanni Campardo, Federico Tiziani and Massimo laculo, editors. Springer. 2008.
ISBN: 978-3-642-14751-7
e CMOS/CCD Sensors and Camera Systems. Gerald C. Holst and Terrence S. Lomheim. SPIE Press, JCD
Publishing. 2011. ISBN: 978-0-8194-8653-0

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Las sesiones de teoria y de practicas se iran entrelazando, de manera que los conocimientos teéricos necesarios
para el desarrollo del proyecto practico se podran adquirir de manera paulatina y en paralelo a su realizacion.
Tanto las sesiones tedricas como las practicas se desarrollaran en parte en formato sincrono, en clases
presenciales de aula o laboratorio (accesibles también de modo online por videoconferencia), y en parte en

formato asincrono, a través de los repositorios y foros del Campus Virtual, y el correo electrénico.

Las horas lectivas totales se distribuiran de la siguiente manera entre el trabajo dirigido por el profesor y el trabajo
auténomo del estudiante:

- Horas lectivas totales: 4.5 ECTS x 25 horas/ECTS = 112.5 horas

- Horas dirigidas por el profesor: 4.5 ECTS x 7.5 horas/ECTS = 34 horas

- Horas de trabajo auténomo: 4.5 x 17.5 horas/ECTS = 78.5 horas

La distribucion de las horas lectivas en funcion de las actividades realizadas sera la siguiente:
- Clases tedricas: 44 horas
Formato sincrono: Clase magistral participativa, se llevara a cabo presencialmente en el aula o en modo online.

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a los contenidos tedricos no desarrollados en las clases presenciales u online desarrolladas en formato sincrono,
para trasmitir los conocimientos ligados a las competencias previstas. La interaccién entre estudiantes y
profesores sera en modo online.

- Practicas experimentales: 43.5 horas

Formato sincrono: Los profesores transmitiran a los estudiantes en sesiones presenciales de laboratorio o en
modo online los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto practico que deberan realizar con objeto de
adquirir las habilidades y competencias previstas.

Formato asincrono: El proyecto practico se desarrollara parcialmente de manera online a través de los materiales

y documentos depositados en el Campus Virtual, que actuara como plataforma de interaccién entre los
profesores y los estudiantes.

- Tutorias (formato sincrono):
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Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y resolver las
dudas que les vayan surgiendo, tanto en la comprension de la teoria como en el desarrollo del proyecto practico.
Se realizaran de forma online sincrona.

- Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se llevara a cabo mediante el foro de clase del Campus Virtual u otros formatos online (correo electrénico), y se
utilizara para la resolucién de dudas, el intercambio de documentos y la interaccidon necesaria entre estudiantes
y profesores para el desarrollo de las actividades que constituyen la asignatura.

- Actividades de trabajo individual

Constituyen el trabajo personal de los estudiantes: busqueda de documentacion, lecturas de textos
especializados y articulos cientificos, estudio, y desarrollo de los aspectos del proyecto practico que no se

aborden en formatos sincrono ni asincrono.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Fomato | formato | Horese | woRas
(presencial u (campus autébnomo TOTALES
online) virtual, online)
Clases tedricas y seminarios especializados 8 16 24
Resolucion de ejercicios y andlisis de casos
de estudio
Exposiciones y debates
Tutorias 1 1
Practicas - Experimentales 7 7
- Virtuales 6 30.5 36.5
Visualizacién, escucha y/o lectura de 1 25 36
materiales docentes
Realizacion de ejercicios, tareas, trabajos,
etc.
Examenes 1 10 1
TOTAL 17 17 78.5 112.5

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

UVa

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara principalmente en
el trabajo continuado, controlado periddicamente con diferentes instrumentos de evaluacion, conjuntamente con
una prueba escrita final.

Criterios de evaluacion

El grado de adquisicién de los resultados de aprendizaje y objetivos se valorara mediante actividades de
evaluacion continua de trabajos de naturaleza tedrica y practicas, y una prueba escrita final.

Las actividades de evaluacion continua supondran un 70% de la nota total de la asignatura y la prueba escrita
final un 30%.

La realizacion del trabajo practico incluira la elaboracién de un cuaderno de bitacora y un informe final.
Para superar la prueba escrita sera necesario obtener una calificacion de 5 sobre 10
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Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN OBSERVACIONES
LA NOTA
FINAL
Prueba escrita final 30% Examen escrito con cuestiones de naturaleza tedrica

y practica.

Evaluacion continua

70%

Entrega y/o defensa de trabajos, tareas online,
cuestionarios y actividades practicas, participacién en
foros y actividades en el campus virtual.

Recomendaciones para la evaluacion.

Se recomienda la participacion activa en todas las actividades programadas, asi como seguir el cronograma
temporal que proporcionara el equipo docente.

Recomendaciones para la recuperacion.

Se realizard una prueba escrita de recuperacion con idéntico peso al de la prueba final de la evaluacion ordinaria.
Para la nota de esta convocatoria se tendran en cuenta los trabajos ya realizados en la convocatoria ordinaria..

Estas condiciones quedan supeditadas a la normativa propia que al respecto puedan aprobar los organismos

competentes.

8. Consideraciones finales

UVa
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Materia Circuitos y Sistemas Digitales

Médulo Unico

Titulacién Master Universitario en Semiconductores y Tecnologias Electronicas
Plan 732 Cadigo 55519
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Créditos ECTS 45ECTS
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Profesor/es responsable/s

Guillermo Vinuesa Sanz / Salvador Duefias Carazo
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Datos de contacto (E-mail,
teléfono...)

e-mail: guillermo.vinuesa@uva.es, Tel. 983423000 (ext. 5513)
e-mail: salvador.duenas@uva.es, Tel. 983423679

Fecha de revision por el
Comité de Titulo
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
El extraordinario desarrollo alcanzado por las tecnologias de integracion CMOS, junto con la sistematizacion de

los procesos de disefio y la disponibilidad de eficaces herramientas de software (CAD), han permitido que el
disefio de los circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs) sea realizado por los propios usuarios. Dentro
del disefio ASIC, la utilizacion de légica programable (FPGAs) resulta muy adecuada para el desarrollo de
prototipos y para la fabricacion de sistemas digitales individuales o de pequefias series, en tanto que para la
producciéon de grandes series resulta mas rentable fabricar que programar el circuito integrado especifico. El
proceso de disefio de un ASIC dentro de una matriz de Iégica programable consiste en configurar mediante
sofisticadas herramientas CAD las conexiones entre las versatiles celdas estandar que las constituyen, asi como
la utilizacion de librerias de hardware. De este modo, el tiempo de disefio y depuracion del disefio final disminuye
drasticamente, asi como también su precio, ya que no implica la fabricacién y sucesivas correcciones de ningun
circuito integrado. El objetivo de esta asignatura es que los estudiantes conozcan el proceso de disefio de
circuitos electrénicos digitales mediante matrices de légica programable, debido a su utilidad y creciente uso en
la industria electronica, tanto en la realizacion del test funcional durante el disefio de prototipos como en la
posterior implementacion del propio circuito ASIC. Y ello con énfasis en la realidad de los circuitos integrados

del momento y su papel en el avance hacia la consecucion de tecnologias sostenibles.

1.2 Relacién con otras materias
Esta asignatura, de caracter optativo esta estrechamente vinculada a la asignatura obligatoria “Circuitos Digitales

Integrados” que, junto a ella, constituye la Materia 4 (“Circuitos y Sistemas Digitales”); ambas se complementan
mutuamente y proporcionan una vision actual y fundamental a nivel de master de los sistemas digitales. Asi
mismo, esta asignatura esta muy préxima a “Tecnologias de Micro y Nanofabricacién Electrénica”, perteneciente
a la Materia 1 (“Tecnologia y Materiales Semiconductores”), en la que se estudian los procesos de fabricacion

de dispositivos semiconductores, con especial énfasis en la tecnologia CMOS, por su indiscutible preeminencia.

1.3 Prerrequisitos
Aparte de los que dan acceso a la titulacion, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del profeso de formacién y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos
C10. Describir los blogues funcionales béasicos de los circuitos y sistemas digitales de la tecnologia CMOS.

C11. Conocer las estrategias de optimizacion de las prestaciones, eficiencia energética y rendimiento de fabricacion
de los circuitos integrados.

C12. Describir los procedimientos y condicionantes de la implementacion fisica de los circuitos y como dicha
implementacién puede afectar a sus caracteristicas.

C13. Conocer técnicas, protocolos y aplicaciones de vanguardia en el ambito de la microelectrénica sostenible.

2.2 Habilidades o destrezas

H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos sobre los materiales
semiconductores, las tecnologias de fabricacion y el disefio y aplicaciones de circuitos y sistemas microelectrénicos.
H6. Disenar sistemas electronicos modulares y con elementos reutilizables para aplicaciones energéticamente

eficientes.
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H7. Identificar los dispositivos, tecnologias y circuitos especificos mas apropiados desde el punto de vista energético

en funcién de la aplicacion.

2.3. Competencias
K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y la

tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la produccién industrial sostenible y la eficiencia
energética de sistemas electrénicos y optoelectrénicos.

K2. Prever las consecuencias el impacto de los ultimos avances tecnoldgicos sobre el comportamiento
rendimiento, consumo e impacto medioambiental de los circuitos y sistemas electrénicos, y sus aplicaciones.
K6. Definir estrategias de optimizacion del balance entre prestaciones y consumo energético de dispositivos y

sistemas electronicos.

3. Obijetivos
e  Circuitos de légica programable: FPGAs.

e Lenguajes de descripcidon de hardware (Verilog, VHDL): Estructura basica y sintaxis.

e Disefio de sistemas electronicos con FPGAs.

4. Contenidos

TEMA 1: CIRCUITOS FPGA

1.1 Principios bésicos de los FPGA

1.2 Tecnologias y configuracién de FPGAs
TEMA 2: LENGUAJE VERILOG

2.1 Principios basicos y descripciones estructurales

2.2 Descripcion funcional. Disefios sintetizables

2.3 Médulos parametrizables

2.4 Bloques de memoria. Estimacién de uso de recursos
TEMA 3: DISENO DE SISTEMAS DIGITALES CON FPGAs

3.1 Métodos de disefio de sistemas digitales

3.2 Disefno de sistemas electrénicos con FPGAs

PRACTICAS DE LABORATORIO
Disefo de sistemas electronicos con FPGAs (software QUARTUS de INTEL)

BIBLIOGRAFIA
- Michael D. Ciletti, Modeling, Synthesis and Rapid Prototyping with the Verilog HDL. ed., Prentice Hall, 1999.
- J. M. Lee, Verilog Quickstart, 3rd. ed. Kluwer Academic Publishers, 2002.
- J.P. Hayes, Introduccién al Disefio Légico Digital, Addison-Wesley, 1996.
- T. Pollan Santamaria, Electronica Digital, Prensas Universitarias de Zaragoza, 1994.
- R.J. Tocci, Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones, 10? ed., Prentice Hall, 2007.

- H. Taub, Circuitos Digitales y Microprocesadores, McGraw-Hill, 1990.
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Las sesiones de teoria y de practicas se iran entrelazando, de manera que los conocimientos tedricos necesarios
para el desarrollo de las practicas se podran adquirir de manera paulatina y en paralelo a su realizacion. Tanto
las sesiones tedricas como las practicas se desarrollaran en parte en formato sincrono, en clases presenciales
de aula o laboratorio (accesibles también de modo online por videoconferencia), y en parte en formato asincrono,

a través de los repositorios y foros del Campus Virtual, y el correo electrénico.

Las horas lectivas totales se distribuiran de la siguiente manera entre el trabajo dirigido por el profesor y el trabajo
autéonomo del estudiante:

- Horas lectivas totales: 4.5 ECTS x 25 horas/ECTS = 112.5 horas

- Horas dirigidas por el profesor: 4.5 ECTS x 7.5 horas/ECTS = 34 horas

- Horas de trabajo auténomo: 4.5 x 17.5 horas/ECTS = 78.5 horas

La distribucion de las horas lectivas en funcion de las actividades realizadas sera la siguiente:
- Clases tedricas: 44 horas
Formato sincrono: Clase magistral participativa, se llevara a cabo presencialmente en el aula o en modo online.

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a los contenidos tedricos no desarrollados en las clases presenciales u online desarrolladas en formato sincrono,
para trasmitir los conocimientos ligados a las competencias previstas. La interaccién entre estudiantes y
profesores sera en modo online.

- Practicas experimentales: 43.5 horas

Formato sincrono: Los profesores transmitiran a los estudiantes en sesiones presenciales de laboratorio o en
modo online los recursos necesarios para el desarrollo de las practicas que deberan realizar con objeto de
adquirir las habilidades y competencias previstas.

Formato asincrono: Las practicas se desarrollaran parcialmente de manera online a través de los materiales y

documentos depositados en el Campus Virtual, que actuara como plataforma de interaccion entre los profesores
y los estudiantes.

- Tutorias (formato sincrono):

Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y resolver las
dudas que les vayan surgiendo, tanto en la comprensién de la teoria como en el desarrollo de las practicas. Se
realizaran de forma online sincrona.

- Actividades de seguimiento online (formato asincrono)

Se llevara a cabo mediante el foro de clase del Campus Virtual u otros formatos online (correo electrénico), y se
utilizara para la resolucién de dudas, el intercambio de documentos y la interaccidon necesaria entre estudiantes
y profesores para el desarrollo de las actividades que constituyen la asignatura.

- Actividades de trabajo individual

Constituyen el trabajo personal de los estudiantes: busqueda de documentacion, lecturas de textos
especializados y articulos cientificos, estudio, y desarrollo de los aspectos de las practicas que no se aborden

en formatos sincrono ni asincrono.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Shorone | asmoone | webaio | HORAS
(presencial u (campus autébnomo TOTALES
online) virtual, online)
Contenidos teoricos 8 8 28 44
Practicas en - Enaula
formato sincrono - En el laboratorio 7 7
- En aula de informatica
Seminarios
Exposiciones y debates
Tutorias 1 1
Actividades de seguimiento online, 3 10 13
que incluyen resolucion de dudas,
intercambio de documentos, etc.
Practicas en formato asincrono 6 30.5 36.5
Otras actividades
Examenes 1 10 11
TOTAL 17 17 78.5 112.5

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Examen escrito 60% - 50%

La realizacion del trabajo practico incluira la

o . — o _ N9
Realizacion del trabajo practico 40% - 508 entrega de un informe del trabajo desarrollado.

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria: Para superarla serd necesario obtener una calificacién de 5 sobre 10

Convocatoria extraordinaria: Para la nota de esta convocatoria se tendran en cuenta los trabajos ya
realizados en la convocatoria ordinaria.

8. Consideraciones finales
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
La sociedad actual hace un uso extensivo de dispositivos fotovoltaicos y optoelectronicos. En lo que se refiere al

consumo energético de nuestras sociedades modernas, las energias renovables son un pilar fundamental para
la descarbonizacion del planeta, evitando asi los gases de efecto invernadero y el cambio climatico que se esta
produciendo en los Ultimos afos. La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable, inagotable, y
con un ritmo de crecimiento exponencial en los ultimos afios. En esta asignatura, de caracter optativo, se hara
una ampliacion de la materia vista en la asignatura “Dispositivos optoelectronicos”. En esa misma linea, y en
cuanto a los sistemas optoelectrénicos, tras desarrollar en detalle los distintos tipos principales de laseres de
semiconductor, se introduciran las comunicaciones Opticas de altas tasas de transferencia de datos a largas
distancias y la criptografia éptica, de importancia trascendental en el marco tecnoldgico actual. Otras aplicaciones
recientes de los sistemas fotdnicos se encuentran en los campos biomédico, de la computacion, o de conduccion
autonoma (LIDAR).

Los sistemas fotovoltaicos y optoelectrénicos, que son parte fundamental de nuestra sociedad avanzada,
experimentan una evolucidon e innovacion tan imparables que estamos habituados a asumir con rapidez el
advenimiento de nuevos sistemas, lo0 que en la sociedad actual implica la modificacion de nuestros habitos de
vida. Aunque no podemos estar seguros de como sera el futuro, resulta posible imaginar nuevos sistemas que
dominaran la vida cotidiana. En este sentido, la comprension de los principios fisicos y tecnolégicos de los
sistemas actuales, junto con el conocimiento de los ultimos avances cientificos, resultan de crucial importancia

para el desarrollo de nuevas ideas que marcaran la evolucion de nuestro mundo.

1.2 Relacidn con otras materias
Esta asignatura esta vinculada a la asignatura “Materiales semiconductores” y muy estrechamente vinculada a

las asignaturas “Dispositivos Optoelectronicos” y “Sensores de imagen y displays”.

1.3 Prerrequisitos
Aparte de los que dan acceso a la titulacidn, no se precisan requisitos especificos previos para esta asignatura.

2. Resultados del proceso de formacion y aprendizaje

2.1 Conocimientos o contenidos

C2. Identificar nuevos materiales y dispositivos emergentes que permitan reducir el consumo energético y
mejorar las prestaciones y funcionalidades de los sistemas electrénicos.

C3. Explicar la interaccion de la luz con los semiconductores y los distintos dispositivos optoelectréonicos a que
pueden dar lugar.

C4. Distinguir las caracteristicas de los dispositivos optoelectrénicos empleados para la produccion de energia 'y

sistemas de iluminacion eficiente.

2.2 Habilidades o destrezas

H1. Identificar las limitaciones de la tecnologia de semiconductores y su impacto en el consumo energético, asi

como sus futuros avances y las nuevas soluciones que se derivan de estos.
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H2. Utilizar la bibliografia especializada para actualizar de modo auténomo los conocimientos sobre los
materiales semiconductores, las tecnologias de fabricacion y el disefio y aplicaciones de circuitos y sistemas

microelectrénicos.

2.3 Competencias

K1. Evaluar el impacto de las propiedades fisicas fundamentales de los materiales semiconductores y la
tecnologia de fabricacion de dispositivos y circuitos integrados en la produccion industrial sostenible y la eficiencia
energética de sistemas electrénicos y optoelectrénicos.

K2. Prever las consecuencias el impacto de los ultimos avances tecnoldgicos sobre el comportamiento
rendimiento, consumo e impacto medioambiental de los circuitos y sistemas electrénicos, y sus aplicaciones.
K8. Ser capaz de evaluar estrategias de I+D+i en los sectores de la microelectrénica y la optoelectrénica con una
perspectiva de sostenibilidad, a partir del conocimiento de los Ultimos avances en materiales, tecnologias, y
herramientas de estos sectores.

K9. Aplicar el conocimiento adquirido integrandolo con una vision global y avanzada de la fisica y tecnologia de

los semiconductores y de la electronica sostenible.

3. Objetivos
e Conocer y comprender el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos y optoelectrénicos avanzados.

e Conocer las diferencias y comparar las prestaciones entre las distintas tecnologias.
e Localizar en el estado del arte las uUltimas propuestas e innovaciones en los ambitos de los sistemas

fotovoltaicos y optoelectrénicos.

4. Contenidos

TEMA 1: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

1.1 Generaciones de células solares. Nuevos conceptos

1.2 Procesos de fabricacion de las células solares

1.3 Elementos de una instalacion fotovoltaica

1.4 Técnicas de caracterizacion de sistemas fotovoltaicos
TEMA 2: SISTEMAS OPTOELECTRONICOS AVANZADOS

2.1 Arquitecturas de laseres de semiconductores

2.2 Comunicaciones Opticas

2.3. Amplificadores

2.4. Circuitos fotonicos integrados

2.5. LIDAR

PRACTICAS DE LABORATORIO
Se llevaran a cabo tres practicas de laboratorio sobre caracterizacion éptica y eléctrica de modulos fotovoltaicos,

medidas en instalaciones fotovoltaicas, y caracterizacion de laseres mono- y multi- modo.

Las practicas se realizaran de forma presencial en el laboratorio del grupo “Materiales semiconductores y

nanoestructuras para la optoelectrénica” en el Edificio LUCIA de la Universidad de Valladolid.
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BIBLIOGRAFIA

Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich, “Fundamentals of photonics”, John Wiley & Sons, 1991. (Ir al ejemplar).
Hans P. Zappe, “Introduction to Semiconductor Integrated Optics”, Artech House, 1995. (Ir al ejemplar).

John Wilson, John Hawkes, “Optoelectronics: an introduction”, Prentice-Hall, 1998. (Ir al ejemplar).

Jeff Hecht, "Understanding Lasers: An Entry-Level Guide", Wiley-IEEE Press, 2008. (Ir al ejemplar).

Shun Lien Chuang, “Physics of Optoelectronic Devices”, John Wiley & Sons, 1995. (Ir al ejemplar).

E. Freud Schubert, “Ligth-Emitting Diodes”, Cambridge University Press, 2003. (Ir al ejemplar).

A. Yariv, P. Yeh, “Photonics. Optical electronics in modern communications”, Oxford University Press 6a edicion
2007.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Los profesores usaran parte de las horas presenciales y de las horas no presenciales dirigidas para impartir los
conceptos tedricos. Se intercalaran algunas horas no presenciales dirigidas para la realizacion de problemas
practicos. Las sesiones de laboratorio de practicas seran presenciales y se realizaran una vez impartidos los
conceptos tedricos. Al hilo de las exposiciones tedricas se dara material a los estudiantes para profundizar en
algunos conceptos de la asignatura, que los estudiantes presentardn a sus compafieros en seminarios
especificos para tal fin. Las sesiones tedricas y de problemas se desarrollaran en parte en formato sincrono, en
clases presenciales de aula (accesibles también de modo online por videoconferencia), y en parte en formato

asincrono, a través de los repositorios y foros del Campus Virtual, y el correo electrénico.

Las horas lectivas totales se distribuiran de la siguiente manera entre el trabajo dirigido por el profesor y el trabajo
auténomo del estudiante:

- Horas lectivas totales: 4.5 ECTS x 25 horas/ECTS = 112.5 horas

- Horas dirigidas por el profesor: 4.5 ECTS x 7.5 horas/ECTS = 34 horas

- Horas de trabajo auténomo: 4.5 x 17.5 horas/ECTS = 78.5 horas

La distribucion de las horas lectivas en funcion de las actividades realizadas sera la siguiente:
- Clases tedricas: 17 horas
Formato sincrono: Clase magistral participativa, se llevara a cabo presencialmente en el aula o en modo online.

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a los contenidos tedricos no desarrollados en las clases presenciales u online desarrolladas en formato sincrono,
para trasmitir los conocimientos ligados a las competencias previstas. La interaccién entre estudiantes y
profesores sera en modo online.

- Resolucién de ejercicios: 5 horas

Formato asincrono: Se pondra a disposicion de los estudiantes en el Campus Virtual el material correspondiente

a la resolucion de ejercicios practicos relacionados con los contenidos teéricos. La interaccion entre estudiantes
y profesores sera en modo online.

- Practicas experimentales presenciales: 9 horas

Los estudiantes, en sesiones presenciales de laboratorio, realizaran tres practicas relacionadas con la
asignatura.

Los estudiantes, como trabajo autbnomo, analizaran los resultados obtenidos de las practicas y confeccionaran
un informe por cada una de las tras practicas realizadas.

- Exposiciones y debates: 2 horas
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A partir de los conceptos tedricos vistos de forma presencial y no presencial, se indicara a los estudiantes material

complementario, que deben trabajar de forma individual y exponer posteriormente al resto de sus compaferos

en formato no presencial sincrono.

- Tutorias (formato sincrono): 1 hora

Las tutorias tienen como objetivo fundamental que los estudiantes puedan exponer las dificultades y resolver las

dudas que les vayan surgiendo, tanto en la comprensién de la teoria y en la realizacién de ejercicios practicos y

exposiciones orlaes, como en la realizacién de las practicas experimentales. Se realizaran de forma online

sincrona.

- Actividades de seguimiento online (formato asincrono): 7,5 horas

Se llevara a cabo mediante el foro de clase del Campus Virtual u otros formatos online (correo electrénico), y se

utilizara para la resolucién de dudas, el intercambio de documentos y la interaccidon necesaria entre estudiantes

y profesores para el desarrollo de las actividades que constituyen la asignatura.

- Actividades de trabajo individual: 78,5 horas

Constituyen el trabajo personal de los estudiantes: busqueda de documentacion, lecturas de textos

especializados y articulos cientificos, estudio y comprension de los materiales, realizacion de los informes de las

practicas experimentales, etc..

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

Horas dirigidas por el profesor
Fomato | formato | Horese | woras
(presencial u (campus auténomo TOTALES
online) virtual, online)
Clases tedricas y seminarios especializados 8 16 16
Resolucion de ejercicios y analisis de casos 5 15 20
de estudio
Exposiciones y debates 2 10 12
Tutorias 1 1
Practicas - Experimentales 9 18 27
- Virtuales
Visualizacién, escucha y/o lectura de 9 19,5 27,5
materiales docentes
Realizacién de ejercicios, tareas, trabajos,
etc.
Examenes
TOTAL 17 17 78.5 112.5

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

UVa

Consideraciones Generales

La evaluacion de los resultados de aprendizaje y de los objetivos de la asignatura se basara principalmente en
el trabajo continuado controlado periédicamente con diferentes instrumentos de evaluacion: informes de
practicas y exposiciones orales en las que el alumno respondera a cuestiones planteadas por los profesores de
la asignatura.

Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria: Es condicion necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria ordinaria entregar
todos los informes y realizar las exposiciones orales, y obtener una calificacion final de al menos 5.0 sobre 10.0.

Universidad de Valladolid
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Aquellos estudiantes que no hagan todas las exposiciones orales o no entreguen todos los informes, recibiran
una nota final de 3.0 sobre 10.0 (independientemente de la nota obtenida en los informes entregados o en las
exposiciones orales realizadas), lo que implicara no superar la asignatura en la convocatoria ordinaria.

Los estudiantes que no hagan ni las exposiciones orales ni entreguen ningun informe de practicas recibiran una
nota final de 0.0 sobre 10.0.

Convocatoria extraordinaria: Para la nota de esta convocatoria se tendran en cuenta los trabajos ya realizados
en la convocatoria ordinaria.

Aquellos estudiantes que no superen la asignatura en la convocatoria ordinaria habiendo realizado las
exposiciones orales y entregado los informes de practicas, podran en la convocatoria extraordinaria mejorar la
nota en aquellos procedimientos que consideren oportunos: mejorar los informes de practicas y/o las
presentaciones.

Aquellos estudiantes que en la convocatoria ordinaria no hayan hecho todas las exposiciones orales o no hayan
entregado todos los informes, tendran que realizar un examen teérico escrito que consistira en una serie de
cuestiones a desarrollar sobre los contenidos explicados en la asignatura. En este caso, la nota del examen
supondra el 100% de la calificacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria.

Es condicidon necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria extraordinaria obtener una calificacion final
de 5.0 sobre 10.0.

Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN OBSERVACIONES
LA NOTA
FINAL

Al hilo de los distintos temas de la asignatura, se

Exposiciones sobre temas de la 40% entregara material a los estudiantes para trabajar de

asignatura 4 s

forma auténoma y hacer una exposicién oral

La realizacion del trabajo practico incluira la
Entrega de informe de practicas 60% elaboracion de un cuaderno de bitdcora y un informe

final.

8. Consideraciones finales

UVa
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