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1 IDENTIFICACION

- . 14 Co-
1.1  Cadigo 1.2  Nombre 1.3 Pre-Requisito Requisito
Disefio
OPT_0015 | Microelectrénico | Microprocesamiento | NA
Digital
T P 16
No. Créditos HADD HTI JX%ODV:‘E"%VI‘
4 4 8 1.2

Obligatorio D Optativo 1 Libre ]
Teodrico D Practico D Teorico/Practico D

1.5 Unidad Académica Responsable del Curso

Programa de Ingenieria Electronica

1.6 Area de Formacion

Profesional

1.7 Componente No aplica D

Linea de Circuitos Digitales

1.8  Objetivos General

Adquirir destrezas para el disefio de circuitos microelectrénicos digitales.
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1.9  Objetivos Especifico

- Adquirir un conocimiento basico en el manejo y tecnologia del silicio como material fundamental en la
fabricacién de micro y nano estructuras.

- Entender la importancia de los transistores MOSFET en la tecnologia de la electrdnica actual.

- Disefiar circuitos microelectronicos basicos usando la tecnologia CMOS.

- Disefiar circuitos microelectréonicos de mediana complejidad usando celdas de disefio.

2 Justificacion (Max 600 palabras).

Casi la totalidad de la electrénica moderna se fundamenta en la manipulacion del silicio. Para un
ingeniero electronico que tenga afinidad por el disefio digital es muy importante conocer como se
disefian los circuitos integrados digitales iniciando en el silicio. Este curso cobra suma importancia
si el futuro ingeniero busca un postgrado en sistemas digitales en el futuro.

3 Competencias a Desarrollar

3.1 Competencias Genéricas

Aplicar los conocimientos en la explicacion y solucion de problemas.
Buscar, evaluar, seleccionar y utilizar la informacién actualizada y pertinente.
Utilizar tecnologias de informacién y comunicacion como soporte.

Analizar problemas, situaciones y contextos aplicando los métodos y técnicas basicas e
integrar soluciones y propuestas pertinentes.

Aplicar los métodos béasicos de investigacion con habilidad.

e Participar, organizar equipos de trabajo orientados hacia los objetivos dentro de indicadores
de desempefio, con calidad, competitividad, responsabilidad, justicia y ética.

e Gestionar la informacién y el conocimiento de los grupos para su operacion y desarrollo.

e Comunicar, bajo supervision, las ideas y/o resultados de los proyectos con el lenguaje,
informacion y medios de difusion propios del campo, adecuados al propésito académico.
e Comprender mensajes escritos en inglés.

3.2 Competencias Especificas

- Comprender los diferentes balances que hay que manejar en el uso del silicio y sus
diferentes procesos en la fabricacidn de los circuitos integrados digitales.

- Describir de manera general todos los procesos que se utilizan en la fabricacién de
circuitos integrados digitales.
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- Disefiar las diferentes plantillas que se usaran en la fabricacién de circuitos integrados
CMOS.

- Disefiar el layout de transistores para circuitos digitales basicos.

- Disefiar circuitos digitales con la técnica PASS-Transistor cuando se requiera.

- Simular a nivel I6gico y nivel basico analdgico las celdas de transistores.

- Manejar herramientas de sintesis de circuitos digitales usando lenguajes de descripcion
de hardware y celdas bdsicas de circuitos.

4 Contenidoy Créditos Académicos

Tiempos
N Unidades /Capitulos N Temas HADD ATl
T|P[T]P

Total

Generalidades: modelos
atomicos (niveles de
energia), modelo de solidos
10 | (bandas de energia). Modelo | 2 | o | 4 | © 6
de bandas en los
conductores,
semiconductores y aislantes.
Modelo atémico del silicio.
Modelo de bandas del silicio.

Y| Cristal de silicio y los indices S I °
de Miller.
Tecnologia del silicio:
. crecimiento, silicio intrinseco,
1 Introdu,cmona_l_a_ 12 dopaje, materiales tipo n y tipo p SN B 6
tecnologia del Silicio . :
en la industria.
El transistor MOSFET
incremental, funcionamiento
13 | basico. Modelo ON y modelo| 2 | 0 | 4 | © 6

OFF de los transistores
MOSFET. Inversor CMOS.
Proceso de fabricacion:
oxidacion, difusion, implantaciéon
14 | ibnica, crecimiento epitaxial y| 2 | 2 | 4 | 4 12
deposicion, metalizacion,
fotolitografia.

Méascaras para la fabricacion:
1.5 | area activa, pozos, polisilicio,p+,| 2 | 0 | 4 | 0 6
n+, contactos y de pads.
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Tiempos

N Unidades /Capitulos N Temas HADD HTI
T[P|[T[P

Total

Reglas de disefio. Tolerancias,
1.6 | tamafo del transistordecanalP, | 2 | 0 | 4 | © 6
tamano del transistor de canal N.

Uso del software Electric para el

1.7 . ~ L, .
disefio de celdas basicas.

Circuitos CompundGates y su
20 |layout usando trayectorias de | 2 | 8 | 4 | 16 30
Euler.

Disefilo de compuertas basicas

2.1 Do
para una libreria completa.

Circuitos con tecnologia de
25 Pass_-tran5|stor._ _Dlsgr)o de sl ol alo 6
multiplexores. Distribucién de un

bus de datos por multiplexacién.

2 | Disefio de celdas bésicas Diseilo de Compuertas de tercer
estado. Disefio de latches vy
23 | elementos de memoria. Flip-flop | 2 | 0 | 4 | 0 6
maestro esclavo. Flip-flop
sincronos reales.

Disefio de multiplexores,
compuertas de tercer estado y
flip-flop tipo D para una libreria
estandar de disefio.

2.4

25 | Disefio de RAM estatica. 20| 4|0 6

Disefio de circuitos dedicados a
sefiales de sincronismo (CLK).
Buses dedicados a sefiales de
sincronismo.

3.0

Disefio del Datapath usando una
3.1 | libreria estandar: Placementand | 2 | 0 | 4 | © 6
Routing.

Simulacion logica del datapath

32 usando HDL.

Disefio de la maquina de control
usando HDL. Maquinas de
estado maestras y esclavas.
Subdivisibn de estados en el
disefio de una maquina de
estados. Pipeline.

Disefo de sistemas
3 | digitales usando librerias
estandar. 3.3

Simulacion l6gica antes vy
34 | despuésdesintesisdemaquinas | 2 | 0 | 4 | 0 6
de control.

Simulacion légica de sistemas
completos usando
implementaciones con memoria
RAM.

35
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Tiempos
N Unidades /Capitulos N Temas HADD ATl
T P T P Total
Examenes 6 0 0 0 6
Total 40 | 20 | 80 | 40 | 192
Créditos Académicos 4

5 Practicas Académicas (Laboratorios y Salida de Campo)

Tematica Actividad Tema Recursos Tiempo | Semana
(h)
Disefio de celdas Disefio de | Uso del software Electric | Computador, 16 4
basicas. celdas para el disefio de celdas software
AND, OR, | bésicas electric.
NOT, AND/OR/NAND/NOR/NOT.
NAND,
NOR,
XOR,
XNOR.
Disefio de celdas Disefio de | Disefio de multiplexores, Computador, 24 5-9
basicas. una compuertas de tercer software
libreria | estado vy flip-flop tipo D Electric.
estandar. | para una libreria estandar
de disefio.
Disefio de un Proyecto Disefio de circuitos | Computador, 24 10-15
microprocesador dedicados a sefales de software
basico. sincronismo (CLK). Buses Electric.
dedicados a sefales de
sincronismo.
Disefio del Datapath
usando una libreria
estandar: Placement and
Routing. Simulacién logica
del datapath usando HDL.
Disefio de la maquina de
control usando HDL.
Pipeline. Simulacion l6gica
antes y después de sintesis
de maquinas de control.
Simulacion l6gica  de
sistemas completos
usando implementaciones
con memoria RAM.
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6 Metodologia (maximo 600 palabras)

Este curso tiene en cuenta los lineamientos pedagdgicos y curriculares del PEI de la Universidad y
gue hacen alusion a los cuatro pilares del conocimiento propuesto por la UNESCO. Se propendera
por mantener buenas relaciones entre los estudiantes, y entre estos y el docente, para alcanzar entre
otros, un nivel de comunicacion que inspire confianza y asi lograr ademas que los educandos
asimilen mejor. El estudiante adquirira conocimientos, unos expuestos por el docente y los otros
mediante la busqueda bibliografica y se propiciard para que éstos los aplique. Se fomentara ademas
seguir cultivando en ellos el autoaprendizaje y el trabajo en grupo. Aplicando “Aprender a hacer”
tendran los estudiantes la oportunidad de aplicar sus conocimientos adquiridos mediante el desarrollo
de proyectos de disefio orientadas a la investigacion formativa y al aprendizaje basado en problemas.
Se contribuira a entregar a la sociedad no solo buenos profesionales sino personas de bien, formadas
integralmente, que ademas se fijen metas altas, con motivacién y perseverando en ellas.

Aprovechando Internet, es obligatorio el empleo del mismo para intercambiar archivos entre
estudiantes y docente. El curso tendra pagina web propia en forma de Blog para que los estudiantes
puedan hacer comentarios, preguntas, aportes, etc a las publicaciones que haga el profesor. Cada
proyecto propuesto debe tener su correspondiente articulo escrito bajo las reglas de la revista de la
universidad. Ademas los estudiantes podran consultar sus notas en esta misma pagina donde se
discriminan cada tipo de evaluacion, permitiéndole al alumno conocer cémo fue evaluado y al docente
hacer un seguimiento individual y grupal o por evento.

Se sugiere considerar a la evaluacion como un proceso permanente centrado en el desarrollo
humano de los estudiantes que involucra aspectos cualitativos y cuantitativos y que ha de tener en
cuenta las diversas dimensiones del ser. En consecuencia, se deben propiciar espacios de
coevaluacion, heteroevaluacién y autoevaluacién en los cuales se dara cuenta del trabajo realizado,
el cumplimiento de tareas y la disposicion al cambio, al crecimiento mutuo y el compartir con el otro.
En este sentido, se deben enunciar y describir las estrategias de evaluacion a utilizar en la asignatura,
y los criterios establecidos para determinar el nivel de desempefio del estudiante en cada una de las
estrategias. Finalmente, se debe concretar la ponderaciéon asignada a cada una de las actividades
de evaluacion teniendo como referente el lineamiento institucional que determina la realizacion de
tres seguimientos y, en caso de presentarse, supletorios y habilitaciones. En sintesis, todo el proceso
de evaluacion incorpora tanto la vision pedagoégica como la disciplinar especifica, mediante las cuales
la evaluacion es una valoracién del desarrollo humano integral.

8 Recursos Educativos

N Nombre Justificacion Hora (h)
1 Computador por Necesario para manejar los paquetes 96
estudiante. CAD.
2 Software Electric Necesari(_) para el disefio de sistemas 9
digitales Full Custom.
3 Softwre de simulacién | Necesaria para simular sistemas 96

:ModelSim digitales complejos.
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Director de Programa Decano Facultad
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