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Master de Formacion Permanente en Innovative Microelectronic
Circuit Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials

Tipo de titulo MASTER DE FORMACION PERMANENTE

Edicion 12

Organo proponente: | Catedra PERTE +QCHIP

Cdédigo de curso 26/MF/152

Directores - Carlos Navarro Moral

Coordinadores - Carlos Navarro Moral

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o No ha sido adjuntado
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o No ha sido adjuntado
e 3.- Documento de formalizacién de subvenciones
o JustificacionPreciosCronograma_TFM_firmado.pdf
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacién como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 _CompromisoParticipacion_firmados.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general

Tipo de ensefanza Presencial
Duracion 1500 Horas
Créditos ECTS 60.00
Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 15/05/2026
Fecha de fin 31/12/2027

Periodos no lectivos
Festivos locales y nacionales. Dias no lectivos segun el calendario oficial de la
UGR para masters.

Horario previsto

9-14y 16-20

Lugar de realizacion del curso
Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
Rama del conocimiento INGENIERIA Y ARQUITECTURA

2de 30



4 <r=.:ﬂ D

" S Fscueia |
: nternaciona

UNIVERSIDAD

DE GRANADA Posgrado

Requisitos de admision
Estar en posesion de un titulo universitario oficial espafol u otro expedido por
una institucion de educacién superior del Espacio Europeo de Educacion
Superior.

Graduados/as de titulaciones de ciencias o ingenieria y arquitectura.

El alumno debera haber superado todas las microcredenciales asociadas a este
programa:

25/MI/110
25/MI/112
25/M1/113
25/MI/114
25/MI/115
25/MI/116
25/MI/117
25/M1/133
25/MI/134
25/M1/135
25/M1/136
25/M1/145

No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacién No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Centro de Investigacion Tecnologias
de Informacién y de las
Comunicaciones

Departamento

Electrénica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Carlos Navarro Moral

Coordinadores

Carlos Navarro Moral
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

La creacion del Master Universitario de Formacion Permanente “Innovative
Microelectronic Circuit Design through CMOS Integration with Cutting-Edge
Materials” como una agrupacién de microcredenciales se justifica plenamente al
considerar la dinamica actual del sector. El proyecto se enmarca en la Céatedra
+QCHIP de la Universidad de Granada, un proyecto estratégico alineado con el
PERTE CHIP de microelectrénica y semiconductores. Esta conexién subraya la
necesidad de una respuesta formativa alineada con las prioridades nacionales y
tecnolégicas, garantizando que la Universidad de Granada se posicione a la
vanguardia de la investigacion y formacion en esta area.

Hemos detectado un creciente interés tanto en nuestros estudiantes como en la
industria por este campo emergente, marcado por la rapida evolucién tecnoldgica y
la demanda de dispositivos mas eficientes y miniaturizados basados en materiales
de vanguardia. La estructura basada en la agrupacién de microcredenciales ofrece
la flexibilidad y la especializacion de alto nivel necesarias para responder a esta
demanda. Permite a los profesionales actualizar sus competencias mediante la
adquisicion de modulos concretos sin tener que cursar el programa completo, o bien
acumular estas credenciales a lo largo del tiempo para obtener el titulo completo del
Master. Esto democratiza el acceso a la especializacién de vanguardia y asegura la
pertinencia continua de la formacion en un sector de cambio constante.

Este enfoque modular se sustenta académicamente en la agregacién de las
siguientes microcredenciales, cuyo contenido cubre integramente los ejes tematicos
del Master (Diseio CMOS, Integracion y Materiales Avanzados), la inteligencia
artificial y los sistemas de caracterizacion:

- Semiconductor Physics and Optoelectronics Devices (25/MI/110). 5 ECTS.

- Innovation on Nanoelectronics (25/MI/112). 3 ECTS.

- Integrated Circuit Design with Open-Source Tools (25/MI/113). 5 ECTS.

- Integrated Circuit Test Tools (25/MI/114). 5 ECTS.

- Nanoelectronic Technologies: CMOS and New Materials (25/MI/115). 5 ECTS.
- Structural and Electrical Characterization of Devices (25/MI/116). 5 ECTS.

- TCAD for the Design of Electronic Devices and Circuits (25/M1/117). 5 ECTS.

- Radiofrequency Engineering for Electronic (25/MI/136). 3 ECTS.
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- Memristors and Neuromorphic Computing (25/M1/133). 3 ECTS.

- Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic Materials in Electronics
(25/M1/134). 3 ECTS.

- Ai Accelerators for Reconfigurable Technologies (25/MI/135). 3 ECTS.

- Microcredencial en Photonic Architectures and Circuit Optimization (25/MI/145). 3
ECTS.

La suma de estas doce microcredenciales (0 sus ediciones posteriores) supone una
carga lectiva total de 48 créditos ECTS, a lo que se anade el Trabajo Fin de Master
con una carga de 12 creditos ECTS, totalizando asi el minimo requerido de 60
créditos ECTS para el titulo de Master Universitario de Formacion Permanente.

Finalmente, el programa cuenta con la colaboracion de empresas clave como Atis,
Lasing, Gradiant, Libelium, Infinity y Graphenea, lo que garantiza que el contenido
no solo es avanzado sino también directamente relevante para el mercado laboral.
Ademas, el apoyo de la financiacion asegurada para los alumnos durante la
duraciéon de la Catedra se gestiona de manera eficiente a través de esta estructura
flexible, posicionando a la Universidad de Granada como lider en la formacién y la
investigacion de la Electrénica y Materiales Bidimensionales. La implementacion de
microcredenciales no es solo una estrategia formativa, sino una respuesta
estratégica a las demandas de innovacién, empleabilidad y sostenibilidad del sector
tecnoldgico.

2.1- Anexos de la justificacion

e 7 Resumen Docencia.xlsx
MasterQCHIP.jpg

Ficha_Master TFM.docx
JustificacionDirectorCatedra_signed.pdf
8_Confidencialidad_firmados.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 0

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 60

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 8

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Carlos Sampedro Matarin

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR

Impartié clases en ediciones anteriores

No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

El Master Universitario de Formacion Permanente “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” se presenta como un
programa de alta especializacién disefiado para satisfacer la demanda de
profesionales altamente cualificados en el sector estratégico de la microelectrdnica 'y
los semiconductores, en linea con el PERTE CHIP y la Catedra +QCHIP.

Este programa de 60 créditos ECTS ofrecer una formacion teérica y practica
intensiva que integra las tecnologias de disefio de circuitos integrados CMOS con la
exploracion y aplicacion de materiales avanzados (como los bidimensionales) y
arquitecturas de computacion de vanguardia (como la Neuromérfica y los
Aceleradores de IA).

El Master combina conocimientos fundamentales (Fisica de Semiconductores,
Nanoelectrénica) con habilidades practicas y aplicadas (Disefio con herramientas
Open-Source, Caracterizacion avanzada, TCAD), asegurando que los egresados
estén preparados para liderar la innovacion en el disefio de chips de la préxima
generacion.

El alumno sabra/comprendera:

- Fundamentos Avanzados de Dispositivos: La fisica subyacente a los dispositivos
semiconductores, optoelectronicos y nanoelectronicos, asi como las implicaciones
de la integracion de nuevos materiales en las tecnologias CMOS.
(Microcredenciales: 25/MI/110, 25/MI/112, 25/M1/115).

- Arquitecturas de Computacién Emergentes: Los principios tedricos y funcionales
de la computacién neuromorfica y el papel de los memristores, asi como las
arquitecturas para la aceleracion de la Inteligencia Artificial en tecnologias
reconfigurables. (Microcredenciales: 25/MI/133, 25/MI1/135).

- Diseno Integrado y Pruebas: Los flujos de diseno de circuitos integrados (IC) y las
metodologias para la verificacion y prueba de los mismos, desde la perspectiva del
disefio asistido por ordenador (TCAD) y el open-source. (Microcredenciales:
25/M1/113, 25/MI/114, 25/MI/117).

- Técnicas de Caracterizacion: Los métodos y la instrumentacion para la
caracterizacién estructural, eléctrica y electromagnética avanzada de dispositivos,
circuitos y materiales. (Microcredenciales: 25/M1/116, 25/MI/134).
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- Integracion de Sistemas: La ingenieria de radiofrecuencia (RF) y las arquitecturas
fotbnicas para la optimizacién y el disefio de sistemas electronicos y Opticos
complejos. (Microcredenciales: 25/MI/136, 25/M1/145).

- Metodologia de la Investigacién Aplicada: El proceso completo de planificacién,
desarrollo y presentacion de un proyecto de innovacién o investigacion en el ambito
de la microelectrénica. (TFM)

El alumno sera capaz de:

- Disenar Circuitos Integrados (IC): Utilizar herramientas de disefio de cédigo abierto
y asistido por ordenador (TCAD) para disenar, simular y optimizar circuitos
integrados digitales, analdgicos y de radiofrecuencia. (Microcredenciales: 25/MI1/113,
25/MI/117,25/M1/136).

- Innovar con Materiales y Tecnologias: Proponer soluciones de disefio que integren
tecnologias nanoelectrbnicas emergentes y nuevos materiales para mejorar el
rendimiento y la eficiencia energética de los dispositivos. (Microcredenciales:
25/MI/112, 25/M1/115).

- Implementar Aceleradores de |A: Disenar e implementar aceleradores hardware
eficientes para algoritmos de Inteligencia Artificial en plataformas reconfigurables.
(Microcredencial: 25/MI/135).

- Evaluar y Caracterizar Dispositivos: Aplicar técnicas de caracterizacion eléctrica,
estructural y de alta frecuencia para diagnosticar, validar y optimizar el rendimiento
de dispositivos electrénicos y materiales avanzados. (Microcredenciales: 25/M1/116,
25/MI/134).

- Desarrollar Proyectos de Investigacion Aplicada: Concebir, planificar y ejecutar un
proyecto de investigacién aplicada o de desarrollo tecnoldgico en el campo del
disefio microelectronico o la nanoelectronica (TFM).

- Comunicar Resultados: Redactar informes técnicos y cientificos de alta calidad, y
defender oralmente el proyecto ante expertos, demostrando capacidad de sintesis y
argumentacion. (TFM).

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

Este master proporciona una cualificacion de especialista en disefio y desarrollo de
microelectronica de vanguardia con un fuerte énfasis en la innovacion de materiales
y la computacion de alto rendimiento.
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El egresado obtendra acceso a los siguientes roles profesionales, entre otros:

- Ingeniero/a de Disefo de Circuitos Integrados (IC Designer): Especializado en
disefo analdgico, digital, o de radiofrecuencia (RF).

- Ingeniero/a de Nanoelectrénica: Enfocado en la integracion de nuevos materiales
(2D, Menristores) y tecnologias mas alla de CMOS.

- Especialista en Caracterizacion y Pruebas (Test & Reliability Engineer):
Responsable de la validacion y diagndstico de fallos en dispositivos y circuitos a
nivel nanométrico.

- Ingeniero/a de Hardware para |IA (Al Hardware Accelerator Designer): Dedicado al
disefio de arquitecturas eficientes para el edge computing y la computacién
neuromorfica.

- Investigador/a y Desarrollador/a (1+D): En centros tecnoldgicos y empresas de
semiconductores, optoelectronica y sistemas embebidos avanzados.

- Consultor/a Tecnolégico: En el ambito de la electronica avanzada y la integracion
de sistemas.

Idioma(s) utilizado(s) en la enseianza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
No se ha incluido ninguna practica

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Trabajo fin de Master (TFM)

2.- Semiconductor Physics and Optoelectronics Devices (25/M1/110).

3.- Innovation on Nanoelectronics (25/MI/112).

4.- Integrated Circuit Design with Open-Source Tools (25/M1/113).

5.- Integrated Circuit Test Tools (25/MI/114).

6.- Nanoelectronic Technologies: CMOS and New Materials (25/M1/115).

7.- Structural and Electrical Characterization of Devices (25/M1/116).

8.- TCAD for the Design of Electronic Devices and Circuits (25/MI/117).
12 de 30
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9.- Memristors and Neuromorphic Computing (25/MI/133).

10.- Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic Materials in
Electronics (25/M1/134).

11.- Ai Accelerators for Reconfigurable Technologies (25/MI/135).
12.- Radiofrequency Engineering for Electronic (25/MI/136).
13.- Microcredencial en Photonic Architectures and Circuit Optimization (25/MI/145).
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Modulo: Trabajo Fin de Master (TFM)

C

P
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Internacional
. Posgrado

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Trabajo Fin de Master (TFM)
ECTS 12 Teoria 0 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 0 0 . . 240
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| 0 (Tutorias| 60 Evaluacion 0
Total 300

Detalles del médulo
Carlos Navarro Moral

Coordinador

Competencias

- Metodologia de la Investigacion Aplicada: El proceso completo de planificacion,
desarrollo y presentacion de un proyecto de innovacion o investigacion en el ambito
de la microelectrénica.

- Desarrollar Proyectos de Investigacion Aplicada: Concebir, planificar y ejecutar un
proyecto de investigacién aplicada o de desarrollo tecnoldgico en el campo del
disefio microelectrdnico o la nanoelectronica.

- Comunicar Resultados: Redactar informes técnicos y cientificos de alta calidad, y

defender oralmente el proyecto ante expertos, demostrando capacidad de sintesis y
argumentacion.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Trabajo Fin de Master

Trabajo Fin de Master
Contenidos

El contenido del Trabajo Fin de Master (TFM) es intrinsecamente variable y se
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determinara por la tematica especifica elegida dentro del amplio espectro del Master
(desde Disefio CMOS y materiales 2D hasta Aceleradores de |A o Caracterizacion).

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Tutorizacién y seguimiento:

- Reuniones individuales programadas: Sesiones periddicas con el Tutor/Director
del TFM para revisién de progreso, resolucién de dudas, orientacién metodoldgica y
ajuste de objetivos.

- Evaluaciéon de hitos (milestones): El director establece puntos de control (p. €j.,
revision bibliografica completada, disefio de subsistema finalizado, resultados
experimentales preliminares) para asegurar el cumplimiento de la planificacién.

- Tutorizacion técnica: Asesoramiento especializado en el uso de equipos de
laboratorio o0 herramientas de simulacion avanzadas.

Actividades formativas del estudiante:

- Revisidon bibliografica exhaustiva: Busqueda, seleccion y andlisis critico de la
literatura cientifica y técnica (articulos, papers, patentes) para contextualizar y
justificar el proyecto.

- Disefio y desarrollo experimental/simulado: Aplicacion directa de los
conocimientos adquiridos en las microcredenciales para la ejecucion del trabajo.

- Andlisis de datos utilizando software estadistico o técnico.

- Redaccion de la memoria: Elaboracidén del documento escrito con rigor cientifico y
técnico, aplicando las normas de estilo y citacidon definidas.

- Preparacion de la defensa publica: Desarrollo de una presentacion oral concisa y
efectiva (p. ej., 15-20 minutos) para exponer la metodologia, los resultados y las
conclusiones del trabajo.

Actividades formativas complementarias:

- Seminarios de metodologia de la investigacién: Asistencia a sesiones sobre
redaccion cientifica, escritura en Latex, gestion de referencias y uso ético de la
informacién.

- Presentacion en seminarios internos: Posibilidad de presentar el progreso del TFM
ante otros compareros y profesores del area para recibir feedback constructivo.

Profesorado

Jorge Avila Gomez
Cristina Medina Bailon
Manuel Cano Garcia
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Carlos Sampedro Matarin
Francisco Jesus Gamiz Pérez
Carlos Marquez Gonzalez
Luca Donetti
Carlos Navarro Moral

Bibliografia y método de evaluacion
Bibliografia

- Eco, Umberto. "Cémo se hace una tesis: Técnicas y procedimientos de estudio,
investigacion y escritura". Editorial GEDISA, 2001. ISBN: 9788474328967 .

- Robert A. Day y Barbara Gastel. "Como escribir y publicar trabajos cientificos", 4ta.
edicion. Editorial Pan American Health Organization. ISBN: 927531621 X.

- Bibliografia especifica segun el proyecto a desarrollar.

Evaluacion

El TFM sera evaluado por una comision académica. Requerira la realizacién de un
proyecto original de investigacién aplicada o desarrollo tecnoldgico, culminando con
la defensa publica ante el tribunal.

Mddulo: Semiconductor Physics and Optoelectronics Devices

(25/M1/110)
Distribucion de horas (horas)
Denominacion Semiconductor Physics and Optoelectronics
Devices (25/M1/110)
ECTS 5 Teoria 29.5 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 8 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador 7

Competencias
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DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este moédulo

Moédulo: Innovation on Nanoelectronics (25/Ml1/112)

c2
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. Posgrado

Denominacion

Distribucion de horas (horas)

Innovation on Nanoelectronics (25/MI/112)

ECTS 3 Teoria 7.5 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 15 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |(Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75

Detalles del médulo
Coordinador 7

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este modulo

Modulo: Integrated Circuit Design with Open-Source Tools

(25/M1/113)

Denominacion

Distribucion de horas (horas)

Integrated Circuit Design with Open-Source Tools

(25/MI/113)
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 22.5 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125
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Detalles del médulo
Coordinador 7

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este modulo

Modulo: Integrated Circuit Test Tools (25/M1/114)

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Integrated Circuit Test Tools (25/MI/114)
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 4.5
Practicas Practicas Distribucién de horas
. 18 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |Tutorias| 0 Evaluacion 0
Total 125

Detalles del modulo
Coordinador

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este modulo

Moddulo: Nanoelectronic Technologies: CMOS and New Materials
(25/M1/115)
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Distribucion de horas (horas)

Denominacién Nanoelectronic Technologies: CMOS and New
Materials (25/M1/115)
ECTS 5 Teoria 12.5 Seminarios 4
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 21 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador 7

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este médulo

Modulo: Structural and Electrical Characterization of Devices
(25/M1/116)

Distribucion de horas (horas)

Denominacién Structural and Electrical Characterization of
Devices (25/MI/116)
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 4.5
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 18 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador

Competencias
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No hay definida ninguna unidad tematica para este moédulo
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Moddulo: TCAD for the Design of Electronic Devices and Circuits

(25/M1/117)

Distribucion de horas (horas)

Denominacion

TCAD for the Design of Electronic Devices and

Circuits (25/M1/117)

ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 22.5 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del modulo
Coordinador

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este médulo

Modulo: Memristors and Neuromorphic Computing (25/M1/133)

Distribucion de horas (horas)

Denominacion

Memristors and Neuromorphic Computing

(25/MI/133)
ECTS 3 Teoria 16 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 6.5 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75
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Detalles del médulo
Coordinador

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este modulo

Modulo: Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic
Materials in Electronics (25/Mi/134)

Distribucion de horas (horas)

Denominacién Advanced Characterization Techniques for
Electromagnetic Materials in Electronics (25/MI/134)
ECTS 3 Teoria 7 Seminarios 7
Practicas 85 Practicas 0 Distribucion de horas (Trabajo 505
internas ' externas no presencial) ’
Visitas| 0 [Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75

Detalles del modulo
Coordinador

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este modulo

Moddulo: Ai Accelerators for Reconfigurable Technologies
(25/M1/135)
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Distribucion de horas (horas)

Denominacion Ai Accelerators for Reconfigurable Technologies
(25/MI/135)
ECTS 3 Teoria 9 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 13.5 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |[Tutorias| 0 Evaluacion 0
Total 75

Detalles del médulo
Coordinador 7

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este médulo

Moédulo: Radiofrequency Engineering for Electronic (25/M1/136)

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Radiofrequency Engineering for Electronic
(25/M1/136)
ECTS 3 Teoria 10 Seminarios 3
Practicas Practicas Distribuciéon de horas
. 9.5 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75

Detalles del médulo
Coordinador

Competencias
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Modulo: Microcredencial en Photonic Architectures and Circuit
Optimization (25/M1/145)

Denominacion

Distribucion de horas (horas)

Microcredencial en Photonic Architectures and

Circuit Optimization (25/M1/145)

ECTS 3 Teoria 12.5 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 10 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75

Detalles del modulo
Coordinador

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

No hay definida ninguna unidad tematica para este médulo

Resumen

Carga lectiva

Seminarios/Conferencias/Clases

Teoria 164.00 . 23.00
magistrales
I?r:?:rt:'caass 173.00 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 60.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 1,080.00
Total
Total ECTS 60 Total Horas 1,500.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidén a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Master de Formacion Permanente en Innovative Microelectronic
Circuit Design through CMOS Integration with Cutting-Edge

Materials

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 0.00 € 0.00h 0.00 €
Practicas 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 60.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00h 0.00 €

Total docencia

0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00 €
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencidn
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €

€/conf):
Atencion social 0.00 €
Traducciones 0.00€
Gastos asignados a los costes de primera edicion de 400.00 €
posgrado

Total otros gastos 400.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20

e 110.00 €

Total gastos 510.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 127.50 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 127.50 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 637.50 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
Programa PERTE-CHIP 637.50 €
Total subvenciones 637.50 €
12.2.- Precios publicos

Concepto Importe

Importe por alumno/a 0.00€

Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 637.50 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Innovation on Nanoelectronics
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cddigo de curso 25/M1/112
Directores - Carlos Sampedro Matarin
Coordinadores - Carlos Sampedro Matarin

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Innovation.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_Innovation.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general
Tipo de ensefianza Presencial
Duracién 75 Horas
Créditos ECTS 3.00
Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5

Fecha de inicio 26/05/2025
Fecha de fin 31/07/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 10h-13h y 16h-19h.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
Acceso diferenciado para profesionales
No se ha definido el nUmero de profesionales que peden admitirse 0 es 0
No se ha definido ningun requisito de acceso
Diferencias en curriculares
No se han definido diferencias en el plan de estudios
No se han definido metodologias docentes, actividades formativas y/o sistemas
de evaluacién especificos diferenciados
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacion No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Carlos Sampedro Matarin

Coordinadores

Carlos Sampedro Matarin

3de?21



W i
o RS Escuela

Internacional
UNIVERSIDAD
DE GRANADA «Posgrado

Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e 8 Compromiso Confidencialidad.pdf
Ficha_Microcredencial_Innovation.pdf

0 Justificacion Director Catedra_Innovation.pdf
Microcredencial_Innovacion.png

7 Resumen Docencia_Innova.xlsx
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e Numero de alumnos por tutor: 10

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 22.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 2

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 15
Tutor Si

Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR

Impartio clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “Innovation in Nanoelectronics” se presenta como una
oportunidad unica para el estudiantado interesando en los procesos relacionados
con la Innovacién y la Transferencia de Conocimiento en el ambito de la
nanoelectrénica. Sus objetivos principales son:

* Presentar los procesos de innovacién y los relacionados con la Transferencia de
Conocimiento.

* Que el estudiantado conozca el proceso de valorizacidn, sus diferentes etapas y
herramientas.

» Conocer las diferentes formas de proteccion de intangibles.

* Planificar estrategias de Transferencia de Conocimiento.

El contenido del curso incluye:

- Introduccién a la Transferencia de Conocimiento

- Ahadiendo valor al conocimiento: El proceso de Valorizacién
- Proteccion de activos intangibles

- La visibilizacién de la actividad de 1+D

- Planificacidn estratégica de la Transferencia

- Herramientas para la Transferencia de Conocimiento

- El factor humano en la gestién de la transferencia

Esta microcredencial forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra “+QCHIP” dentro del Plan “PERTE CHIP”. El master esta disefiado para
proporcionar conocimientos avanzados y habilidades practicas en la evaluacién,
analisis, disefo y simulacion de dispositivos a nanoescala, preparando a los futuros
profesionales para liderar en la innovacién tecnolégica y cientifica.

El alumno sabra/comprendera:

Al finalizar la asignatura “Innovation in Nanoelectronics”, el estudiantado habra
adquirido un conjunto de conocimientos y habilidades fundamentales para
desenvolverse en el ambito de la innovacién y Transferencia de Conocimiento.
Especificamente:

* Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con la nanoelectronica.

* Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
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responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos
y juicios del ambito de la direccidon empresarial.

« Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos (especializados y no especializados) de un modo claro y sin
ambigledades.

» Poseer las habilidades de aprendizaje que les permita continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

El alumno sera capaz de:

* Desarrollar aptitudes y habilidades directivas para la toma de decisiones
empresariales y de trabajo en equipo

* Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

* Redactar, representar e interpretar documentacion técnica.

* |dentificar y evaluar resultados de I+D y facilitar su proteccién, valorizacién y
transferencia para transformarlos en innovacién

» Esbozar propuestas de proyectos de valorizacidén y transferencia

« Utilizar las fuentes de informacidén tecnolégica en la planificacion y toma de
decisiones

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Investigacion y desarrollo (1+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

o Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectrénica.

o Entorno académico y empresarial: Valorizacion del conocimiento, procesos de
innovacion abierta, disefio de proyectos de transferencia de conocimiento

Idioma(s) utilizado(s) en la enseianza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo
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Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Introduccidn a la Transferencia de Conocimiento

2.- Ahadiendo valor al conocimiento: El proceso de Valorizacion
3.- Proteccion de activos intangibles

4.- La visibilizacién de la actividad de 1+D

5.- Planificacién estratégica de la Transferencia

6.- Herramientas para la Transferencia de Conocimiento

7.- El factor humano en la gestién de la transferencia

8.- Casos de éxito en Transferencia de Conocimiento
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Seccion 5b - Modulos

Modulo: Innovation on Nanoelectronics

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Innovation on Nanoelectronics
ECTS 3 Teoria 7.5 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 15 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75

Detalles del médulo
Coordinador Carlos Sampedro Matarin

Competencias

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» Conocimiento de las normas, reglamentos y legislacién vigentes y capacidad de
aplicacion a proyectos de [+D+l

» Conocer los modelos y sistemas de innovacidén asi como su evolucion.

» Entender los procesos de gestion y valorizacion del conocimiento.

» Conocer los conceptos de transferencia de conocimiento, oferta cientifica y
tecnoldgica, investigacion colaborativa y creacién de EBCs

* Diferenciar entre propiedad intelectual y propiedad industrial.

» Conocer los mecanismos disponibles para la proteccién del conocimiento.

» Conocer distintos mecanismos de promocion y comercializacion de tecnologia

» Conocer los mecanismos de colaboracion con empresas y entidades externas en
actividades de investigacion y desarrollo.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccién a la Transferencia de Conocimiento
Anadiendo valor al conocimiento: El proceso de Valorizacion
Proteccidn de activos intangibles
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La visibilizacion de la actividad de 1+D

Planificacién estratégica de la Transferencia
Herramientas para la Transferencia de Conocimiento
El factor humano en la gestidén de la transferencia
Casos de éxito en Transferencia de Conocimiento

Introduccion a la Transferencia de Conocimiento

Contenidos

o Investigacion, Desarrollo e Innovacion. La evolucién de la transferencia de
conocimiento.

o Misiones de la Universidad. Las relaciones Universidad-Empresa

o Marco Europeo para la Transferencia

o Gestion y valorizacién del Conocimiento.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacion de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin

Anadiendo valor al conocimiento: El proceso de Valorizacion
Contenidos

o Actividades del proceso de valorizacién

o Proteccion de resultados de 1+D

o Pruebas de Concepto. TRLs

o Identificacion de barreras de entrada

o Vigilancia del Entorno. Fuentes de Informacién
o Fuentes de Financiacion

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicién estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacion de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado
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Juan Antonio Munoz Orellana

Proteccion de activos intangibles
Contenidos

o Propiedad Industrial e Intelectual: Generalidades

o Propiedad Intelectual. Derechos de Autor

o Patentes y Modelos de Utilidad

o Secreto Empresarial

o Estrategias de gestion de activos orientada a la transferencia

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacion de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado

Juan Antonio Munoz Orellana

La visibilizacion de la actividad de I+D

Contenidos

o Promocion de Tecnologia: Elaboracion de documentacion, eventos de
transferencia, marketplaces,...

o Auditorias tecnoldgicas y deteccion de demandas tecnoldgicas

o Divulgacion Cientifica

o Indicadores de Transferencia

o Herramientas para facilitar la transferencia de conocimiento de entornos de
innovacion abierta

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacion de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin
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Planificacion estratégica de la Transferencia
Contenidos

o Analisis del entorno para la toma de decisiones
o Conceptualizacion de vigilancia estratégica
o Fuentes de informacién

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacion de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin

Herramientas para la Transferencia de Conocimiento
Contenidos

o Marco juridico y legislativo;

o0 Mecanismos de Transferencia

o Estructuras de soporte a la transferencia: OTRIs, BICs, PTs, etc
o Ayudas publicas y otras fuentes de financiacion

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacién de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado

Juan Antonio Muioz Orellana

El factor humano en la gestion de la transferencia
Contenidos

o Perfiles mas demandados

o La importancia del equipo

o Los recursos humanos como herramienta para la Transferencia de Conocimiento
o Empleabilidad

Metodologias Docentes y Actividades Formativas
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o Clases magistrales: Exposicion estructurada de los contenidos de la unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos reales y aplicacion de los conocimientos al
estudio de casos practicos.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin

Casos de éxito en Transferencia de Conocimiento
Contenidos

o Exposicion de casos de éxito en la UGR: Spin-Offs, Licencias, Acuerdos de
Transferencia Tecnoldgica, Codesarrollo tecnolégico

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Estudio de Casos: Exposicion de casos practicos (Storytelling)

Profesorado

Juan Antonio Muioz Orellana

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

+ AENOR (2006). Normas UNE 16600x para la gestion de la 1+D+l. Asociacion
Espanola de Normalizacion y Certificacién. Madrid.
» Castro, E. y Fdez. de Lucio, I. (2001) “Innovacién y Sistemas de Innovacién”.
» Castro, E., Burgos, E. y Corddn, M. (2009) “La organizacion para la transferencia de
conocimientos en las universidades centroamericanas. Situacion actual vy
orientacioén futura”.
« Comisién Europea (2008) “Commission Recommendation on the management of
intellectual property in knowledge transfer activities and Code of Practice for
universities and other public research organisations”
» Fernandez-Sanchez, R. y Munoz-Orellana, J.A. (2018). “Las pruebas de concepto
como herramienta en la valorizacién y transferencia de conocimiento”. En, T. Luque-
Martinez, C. Garrido-Noguera y Dona-Toledo, L. (Coord.) Ecosistemas de
innovacién y Vinculaciéon Union Europea-Latinoamérica. Ciudad de México, México:
RED-ALCUE, UDUAL. [Accesible en
https://issuu.com/redue/docs/cap10_86ed0cdfce735c¢]
« Hidalgo, A. (2010) “Mecanismos de transferencia de tecnologia y propiedad
industrial entre la Universidad, los Organismos Publicos de Investigacién y las
Empresas”. Coleccion EQOI Tecnologia e Innovacién
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* Ibanez, J. (2014). “Niveles de Madurez de la Tecnologia. Technology Readiness
Levels. TRLS.” Revista Economia Industrial n° 393. [Accesible en
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndus
trial/RevistaEconomialndustrial/393/NOTAS.pdf

* LOU (2007). Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (LOU)

* OCDE (2005) “Manual de Oslo. 32 Edicion”.

* RLOU (2007). Ley Orgéanica 4/2007, de 12 de abril, por la que se modifica la Ley
Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades (Reforma de la LOU)

* Rubiralta, M. (2004) “Transferencia a las empresas de la investigacion
universitaria. Descripcidon de modelos europeos”. Fundacion COTEC.

» Rubiralta, M. (2007) “La transferencia de la 1+D académica en Espanfa, principal
reto para la innovacion”. Revista Economia Industrial, 366, pp. 27-41.

 Velasco, E., Zamanillo, I. y Gurutze, M. (2007) “Evolucion de los modelos sobre el
proceso de Innovacion: Desde el modelo lineal hasta los sistemas de innovacion”.
Decisiones basadas en el conocimiento y en el papel social de la empresa: XX
Congreso anual de AEDEM, Vol. 2, p. 28.

» Shane, Scott. (2004). "Encouraging University Entrepreneurship? The Effect of the
Bayh-Dole Act on University Patenting in the United States". Journal of Business
Venturing. 19.127-151. 10.1016/S0883-9026(02)00114-3.

Evaluacion
* Prueba tedrica
* Andlisis de un caso practico
Resumen
Carga lectiva
Teoria 250 Semmarlos/Copferenmas/CIases 0.00
magistrales
Rraclicas 15.00 Practicas externas 0.00
internas
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 52.50
Total
Total ECTS 3 Total Horas 75.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico

Innovation on Nanoelectronics

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 7.50h 750.00 €
Practicas 100.00 € 15.00 h 1,500.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00€ 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

2,250.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencion
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20

e 110.00 €

Total gastos 2,360.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 590.00 €
Otras instituciones 0.00 €

Total compensacion 590.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 2,950.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
SUBVENCION PROGRAMA PERTE-CHIP 2,950.00 €
Total subvenciones 2,950.00 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 2,950.00 €
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Resumen

Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Semiconductor Physics and Optoelectronics Devices
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cddigo de curso 25/M1/110
Directores - Luca Donetti
Coordinadores - Carlos Navarro Moral

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Semiconductor.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_Semiconductor.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccidén 1 -Informacion general
Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 125 Horas
Créditos ECTS 5.00
Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 12/05/2025
Fecha de fin 31/07/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
Mananas y tardes de lunes a jueves de 10h-13h y 16h-19h.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
Acceso diferenciado para profesionales
No se ha definido el nUmero de profesionales que peden admitirse 0 es 0
No se ha definido ningun requisito de acceso
Diferencias en curriculares
No se han definido diferencias en el plan de estudios
No se han definido metodologias docentes, actividades formativas y/o sistemas
de evaluacién especificos diferenciados
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacion No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores
Luca Donetti

Coordinadores
Carlos Navarro Moral
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e 8 Compromiso Confidencialidad.pdf
Microcredencial_Semiconductor.png

7 Resumen Docencia.xIsx
Ficha_Microcredencial_Semiconductor.pdf
0 Justificacion Director Catedra_Physics.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 7

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 37.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 3

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Extranjero
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartio clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartio clases en ediciones anteriores| No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

Esta microcredencial forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra “+QCHIP” dentro del Plan “PERTE CHIP”. El master esta disefiado para
proporcionar conocimientos avanzados y habilidades practicas en la evaluacién,
analisis, disefo y simulacién de dispositivos a nanoescala, preparando a los futuros
profesionales para liderar en la innovacién tecnolégica y cientifica.

En concreto, este médulo presenta los fundamentos de fisica de semiconductores
para entender el funcionamiento de los dispositivos electronicos y optoelectronicos.
Estos conocimientos son fundamentales en cualquier campo de la nanoelectrénica
y, ademas, proporcionan una base sobre la que otros modulos del master
desarrollaran sus contenidos. Sus objetivos principales son:

« Comprender los principios tedricos fundamentales de los semiconductores y de los
dispositivos electrdnicos.

* Modelar el comportamiento de dispositivos nanoelectronicos.

» Fomentar la capacidad de investigar y resolver problemas complejos en el ambito
de la nanoelectronica.

El contenido de la microcredencial incluye:

* Introduccion a la fisica de semiconductores.

» Unién entre semiconductores y unién metal-semiconductor.

* Diodos y dispositivos optoelectronicos basados en union pn.

» Estructura metal-aislante-semiconductor y transistor MOSFET.

El alumno sabra/comprendera:

Los mecanismos de transporte de carga en semiconductores
Los procesos de generacion y recombinacion radiativa y no radiativa que pueden
tener lugar en un semiconductor
Los fundamentos fisicos de los dispositivos electrdnicos basados en
semiconductores
Los modelos fisicos que describan el comportamiento de las uniones entre
semiconductores, las uniones metal-semiconductor y metal-aislante-semiconductor
El funcionamiento de los dispositivos optoelectrénicos

El alumno sera capaz de:

Entender y describir el comportamiento de los dispositivos electronicos y

optoelectronicos
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Modelar las curvas caracteristicas de corriente-voltaje de los dispositivos
electronicos
Cuantificar las propiedades y la eficiencia de los dispositivos optoelectronicos

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Investigacion y Desarrollo (I+D): En empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

o Industria de Semiconductores: Diseno, simulacion, modelado, caracterizacién y
fabricacidén de dispositivos nanoelectronicos.

o Consultoria Tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectronica.

o Académico: Continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensehanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Introduccién a la fisica de los semiconductores

2.- Unidn entre semiconductores y unién metal-semiconductor

3.- Diodos y dispositivos optoelectrénicos basados en uniones pn
4.- Estructura metal-aislante-semiconductor y transistor MOSFET
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Seccion 5b - Modulos

Médulo: Semiconductor Physics and Devices

Internacional

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Semiconductor Physics and Devices
ECTS 5 Teoria 29.5 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 8 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador Luca Donetti

Competencias

Conocimiento de los procesos de generacion y recombinacion radiativa y no
radiativa que pueden tener lugar en un semiconductor
Principios de los fundamentos fisicos de los dispositivos electrénicos basados en
semiconductores
Entendimiento de los modelos fisicos que describan el comportamiento de las
uniones entre semiconductores, las uniones metal-semiconductor y metal-aislante-
semiconductor
Aprendizaje del funcionamiento de los dispositivos optoelectronicos
Bases del comportamiento de los dispositivos electrénicos y optoelectrénicos
Modelar las curvas caracteristicas de corriente-voltaje de los dispositivos
electrénicos
Conocimiento de las propiedades y la eficiencia de los dispositivos
optoelectronicos

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccion a la fisica de los semiconductores

Unién entre semiconductores y union metal-semiconductor
Diodos y dispositivos optoelectrénicos basados en uniones pn
Estructura metal-aislante-semiconductor y transistor MOSFET
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Introduccion a la fisica de los semiconductores

Contenidos

o Estructura electronica de semiconductores sélidos cristalinos. Se describiran los
semiconductores sélidos cristalinos, las propiedades que derivan de su estructura
periddica con particular énfasis en la estructura de bandas y la presencia de la
banda prohibida. Se introducira el concepto de hueco y la descripcion de la
estructura de bandas a través de la aproximacion de masa efectiva.

o Semiconductores en equilibrio. Se estudiara la densidad de portadores en
equilibrio (electrones y huecos) en semiconductores intrinsecos y extrinsecos
(dopados).

> Semiconductores fuera del equilibrio. Se describiran los mecanismos de transporte
de carga en semiconductores y los procesos de generacion y recombinacion de
electrones y huecos.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: transmision estructurada de los conocimientos por parte del
docente mediante el uso de diapositivas y/o pizarra.

> Aprendizaje basado en problemas: resolucién de casos concretos tanto en clase
como individualmente por parte del estudiantado.

Profesorado

Francisco Jesus Gamiz Pérez

Unidén entre semiconductores y union metal-semiconductor
Contenidos

o Union pn. Se estudiara el comportamiento de la unién pn en equilibrio y no
equilibrio, analizando la creacion de una region de carga espacial, las distribuciones
de portadores mayoritarios y minoritarios y el perfil de potencial generado.

o Heterouniones. Se analizaran los fendmenos que ocurren en las uniones entre
semiconductores distintos y la alineacidn resultante en las bandas de valencia y de
conduccion

o Unidon metal-semiconductor. Se describiran los efectos que aparecen en las
uniones metal-semiconductor, distinguiendo la formacion de contactos 6hmicos y los
contactos Schottky.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: transmisién estructurada de los conocimientos por parte del
docente mediante el uso de diapositivas y/o pizarra.
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> Aprendizaje basado en problemas: resolucién de casos concretos tanto en clase
como individualmente por parte del estudiantado.

Profesorado

Luca Donetti

Diodos y dispositivos optoelectronicos basados en uniones pn
Contenidos

> Diodo y aplicaciones. Se introduciran distintos modelos de corriente en diodos,
incluyendo los efectos que generan desviaciones con respecto al comportamiento
ideal. Se analizaran las aplicaciones de las distintas tipologias de diodos.

o Medida experimental de diodos. Se estudiaran experimentalmente las
caracteristicas de distintos tipos de diodos y se analizaran varias aplicaciones en
circuitos que los incluyen.

o Led. Se explicard como una unién pn puede funcionar como dispositivo emisor de
luz, como es posible obtener una buena eficiencia de emision y se analizaran los
distintos materiales que permiten la emision en distintos rangos del espectro visible.
o Fotodiodos. Se analizara el efecto de la absorcién de luz en una unién pn y la
posibilidad de emplear este fendmeno para realizar dispositivos fotodetectores.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: transmision estructurada de los conocimientos por parte del
docente mediante el uso de diapositivas y/o pizarra.

> Aprendizaje basado en problemas: resolucién de casos concretos tanto en clase
como individualmente por parte del estudiantado.

o Practicas en entorno experimentales: asentamiento de los conceptos aprendidos
en teoria mediante el montaje experimental de circuitos y toma de medidas para la
caracterizacion de dispositivos semiconductores.

Profesorado

Luca Donetti
Cristina Medina Bailén

Estructura metal-aislante-semiconductor y transistor MOSFET
Contenidos

o Estructura metal-aislante-semiconductor (MOS). Se analizara el diagrama de
bandas en una estructura metal-aislante-semiconductor en funcién de la tension
aplicada, identificando las regiones de acumulacién, deplexion e inversidn.
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- MOSFET: caracteristica estatica. Se describira la estructura de un transistor de tipo
MOS y se obtendran las caracteristicas de corriente frente las tensiones aplicadas a
los distintos terminales.

o MOSFET: caracteristica dindmica. Se analizaran las propriedades de un MOSFET
con tensiones variables en sus terminales, introduciendo el modelo de pequefa
senal.

> Medida experimental de un MOSFET. Se estudiaran experimentalmente las curvas
de corriente de un MOSFET, comparandolas con los modelos tedricos.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: transmisién estructurada de los conocimientos por parte del
docente mediante el uso de diapositivas y/o pizarra.

o Aprendizaje basado en problemas: resolucién de casos concretos tanto en clase
como individualmente por parte del estudiantado.

o Practicas en entorno experimentales: asentamiento de los conceptos aprendidos
en teoria mediante el montaje experimental de circuitos y toma de medidas para la
caracterizacion de dispositivos semiconductores.

Profesorado

Cristina Medina Bailén

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

0 S. M. Sze and M. K. Lee, Semiconductor devices physics and technology, 3rd ed.,
Wiley, 2012.
0 S. S. Li, Semiconductor physical electronics, 2nd ed., Springer, 2006.

Evaluacion

Entrega y evaluacién de problemas y practicas.
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Resumen
Carga lectiva
Teoria 29 50 Semmarlos/Corlferenmas/CIases 0.00
magistrales

F.’ractlcas 8.00 Practicas externas 0.00
internas

Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00

Horas no presenciales del alumno
Horas 87.50
Total
Total ECTS 5 Total Horas 125.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico

Semiconductor Physics and Optoelectronics Devices

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 29.50 h 2,950.00 €
Préacticas 100.00 € 8.00 h 800.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00h 0.00€
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

3,750.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencidn
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20

e 110.00 €

Total gastos 3,860.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 965.00 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 965.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 4,825.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
SUBVENCION PERTE-CHIP 4,825.00 €
Total subvenciones 4,825.00 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 4,825.00 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Integrated Circuit Design with Open-Source Tools
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cddigo de curso 25/M1/113
Directores - Francisco Gamiz Pérez
Coordinadores - Francisco Gamiz Pérez

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Design.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_Design.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccidén 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracién 125 Horas

Créditos ECTS 5.00

Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5

Fecha de inicio 23/06/2025
Fecha de fin 31/10/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 10h-13h y 16h-19h.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
Acceso diferenciado para profesionales
No se ha definido el nUmero de profesionales que peden admitirse 0 es 0
No se ha definido ningun requisito de acceso
Diferencias en curriculares
No se han definido diferencias en el plan de estudios
No se han definido metodologias docentes, actividades formativas y/o sistemas
de evaluacién especificos diferenciados
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacion No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Francisco Gamiz Pérez

Coordinadores
Francisco Gamiz Pérez
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

0 Justificacion Director Catedra_Design.pdf
8 Compromiso Confidencialidad.pdf
Microcredencial_Design.jpg
Ficha_Microcredencial_design.pdf

7 Resumen Docencia.xlsx
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 7

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 37.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 2

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 18.75
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartio clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 18.75
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

El disefio de circuitos integrados (ICs) es una de las areas mas estratégicas de la
ingenieria electronica, impulsando el desarrollo tecnoldgico a nivel global. La
microcredencial "Integrated Circuit Design with Open-Source Tools" ofrece una
formacion integral sobre el uso de herramientas de codigo abierto para disefar ICs,
desde la concepcion hasta la implementacion fisica.

El curso combina fundamentos tedricos con el uso practico de herramientas open-
source reconocidas como Yosys, OpenROAD, Magic VLSI, KLayout y ngspice.
También se exploran procesos de fabricacidén abiertos, como los SkyWater PDKs y
Efabless PDKs, que permiten desarrollar disefios accesibles con estandares
profesionales.

Los estudiantes desarrollaran competencias en sintesis logica, disefo digital y
analdgico, simulacion de circuitos y layout fisico. Se enfatiza la verificacion de
disefos y la integracion de flujos automatizados para garantizar calidad y eficiencia.
Ademas, los contenidos estan alineados con las demandas de la industria,
abordando retos en disefio ASIC, FPGA y semiconductores avanzados.

Con un enfoque practico, el curso incluye proyectos aplicados para desarrollar
bloques funcionales, optimizar disefios y preparar proyectos para fabricacién en
plataformas como el Google SkyWater Shuttle. Esta experiencia prepara a los
estudiantes con habilidades diferenciadoras en el competitivo mercado global de la
microelectronica.

El contenido incluye:

- Introduccién al disefio de circuitos nanoelectronicos mediante herramientas Open
Source.

- Disefio analdgico con herramientas Open Source

- Disefo digital con herramientas Open Source

Dirigida a estudiantes interesados en la innovacién tecnoldgica y el disefio de
semiconductores, esta asignatura promueve la excelencia y la accesibilidad,
contribuyendo al desarrollo de soluciones tecnolégicas sostenibles y abiertas.
iDescubre el potencial del disefio IC con herramientas open-source y preparate para
liderar el futuro de la electrénical

El alumno sabra/comprendera:

- Comprender los conceptos fundamentales del disefo de circuitos integrados
digitales y analogicos.
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Evaluacion: Realizacidén de ejercicios teoricos y practicos que incluyan la sintesis
l6gica, simulacidn y optimizacion de circuitos digitales y analégicos.

- Dominar el uso de herramientas de disefio open-source como Yosys, OpenROAD,
Magic VLSI, KLayout y ngspice.

Evaluacion: Realizacién de proyectos donde se usen estas herramientas para
completar un flujo de disefio, desde la sintesis Idgica hasta la generacion del layout
fisico.

El alumno sera capaz de:

- Disenar y verificar circuitos integrados cumpliendo con restricciones de tiempo,
area y reglas de diseiio (DRC/LVS).

Evaluacion: Entrega de layouts funcionales que pasen verificaciones DRC (Design
Rule Check) y LVS (Layout vs Schematic).

- Entender y aplicar procesos de fabricacion utilizando PDKs abiertos, como el
SkyWater 130nm o el Efabless PDK.

Evaluacion: Generacion de un disefio listo para fabricacion en formato GDSII
siguiendo las especificaciones de un PDK abierto.

- Integrar conocimientos de disefio digital y analégico para desarrollar circuitos
mixtos.

Evaluacion: Desarrollo de un bloque funcional mixto (e.g., un convertidor ADC) que
combine sefnales digitales y analégicas.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Investigacién y desarrollo (I+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

o Industria de semiconductores: disefo, simulacién, modelado, caracterizacion y
fabricacién de circuitos integrados.

o Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectronica.

o Académico: continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensefanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

7 de 19



ol
" S Escuela
Internacional

UNIVERSIDAD . Posgrado

DE GRANADA

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Introduccién al disefio de circuitos nanoelectronicos mediante herramientas Open

Source
2.- Disefo analdgico con herramientas Open Source

3.- Diseno digital con herramientas Open Source
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Moédulo: Integrated Circuit Design with Open-Source Tools
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Internacional
. Posgrado

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Integrated Circuit Design with Open-Source Tools
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 22.5 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador Francisco Gamiz Pérez

Competencias

Disefio de circuitos integrados digitales y analdgicos.

Uso de herramientas open-source (Yosys, OpenROAD, Magic VLSI, KlLayout,
ngspice).

Verificacidn y optimizacion de layouts conforme a restricciones de disefio (DRC).
Aplicacion de procesos de fabricacion con PDKs abiertos.

Integracion de circuitos mixtos.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccion al disefio de circuitos nanoelectrénicos mediante herramientas Open
Source

Disefio analégico con herramientas Open Source

Disefio digital con herramientas Open Source

Introduccion al diseno de circuitos nanoelectronicos mediante herramientas

Open Source
Contenidos

* Introduccion a las tecnologias de circuitos integrados
* Principios de disefio de ICs
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* Tecnologia CMOS
* Process Design Kit (PDK)
* Herramientas EDA

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

* Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra.
» Aprendizaje basado en problemas y ejemplos.

Profesorado

Francisco Jesus Gamiz Pérez
Carlos Navarro Moral

Disefo analégico con herramientas Open Source
Contenidos

* Introduccion al disefio analégico. Flow Analégico.

* Especificaciones del disefo.

» Disefnio de esquematicos con Xschem.

» Simulacién eléctrica con ngspice.

« Verificacion Fisica (DRC, LVS) con Magic y KLayout.
* Extraccion y simulacién de parasitos.

» Obtencién del fichero GDS.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

* Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra.
* Aprendizaje basado en problemas y ejemplos.

* Practicas de simulacién.

 Aprendizaje basado en proyectos.

Profesorado

Francisco Jesus Gamiz Pérez
Carlos Navarro Moral

Diseno digital con herramientas Open Source
Contenidos

* Introduccion al diseno digital.
* Especificaciones del disefo.
* Descripcion HDL.
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* Sintesis légica con Yosis.

« Verificacion Funcional y Simulacién (ngspice, Verilog Simulators).
» Generacién de Netlist.

* Floorplanning y Placement con OpenROAD (OpenLane)

* Ruteo Automatico con OpenROAD (OpenLane).

« Verificacion Fisica (DRC, LVS) con Magic y KLayout.

* Analisis de Temporizacién (STA) con OpenROAD

*» Optimizacion del Diseino y Ajustes Finales

» Obtencion del fichero GDS

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

 Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
 Aprendizaje basado en problemas y ejemplos

* Practicas de simulacién

 Aprendizaje basado en proyectos

Profesorado

Francisco Jesus Gamiz Pérez
Carlos Navarro Moral

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

o N.H.E. Weste, D.Harris, “CMOS VLSI Design: A circuits and system perspective®

o J.M.Rabaey, A.Chandrakasan, B.Nikolic, “ Digital Integrated Circuits: A design
perspective”

o T.C.Carusone, D.A.Johns, K.W.Martin, “Analog Integrated Circuit Design”

o P.W.Tuinenga “Spice for Circuit Designers”

o A.Hastings “The Art of Analog Layout”

o D.Harris, S.Harris, “Digital Desing and Computer Architecture”

o N.Weste, K.Eshraghian, “Principles of CMOS VLSI Design: A systems perspective”
o S.Palnitkar, “Verilog HDL: A guide to digital design and synthesis”

o North Carolina State University “FreePDK45: 45nm Open-Source PDK”

o Documentacion oficial y recursos online de Yosis, OpenRoad, Magic VLSI,
Klayout, ngspice, SkyWater PDK

Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo en
clase y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de propuestos y su posterior
correccion, y el proyecto final que sera indicado al inicio de la microcredencial.

11 de 19



UNIVERSIDAD

c2
Escuela

Internacional

DE GRANADA Posgrado
Resumen
Carga lectiva
Teoria 15.00 Semlnarlos/Copferenmas/CIases 0.00
magistrales

F_’ractlcas 22.50 Practicas externas 0.00
internas

Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00

Horas no presenciales del alumno
Horas 87.50
Total
Total ECTS 5 Total Horas 125.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico

Integrated Circuit Design with Open-Source Tools

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 15.00 h 1,500.00 €
Practicas 100.00 € 2250 h 2,250.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

3,750.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00 €
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencion
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (max. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20

e 110.00 €

Total gastos 3,860.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 965.00 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 965.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 4,825.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
SUBVECION PERTE-CHIP 4,825.00 €
Total subvenciones 4,825.00 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 4,825.00 €
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Total ingresos
Diferencia

19 de 19

C..D
Escuela

Internacional
« Posgrado

4,825.00 €

4,825.00 €

0.00 €




cP

Escuela
UNI\-’E-RS[DJBLD Internacional
DE GRANADA Posgrado

Integrated Circuit Test Tools
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Codigo de curso 25/MI/114
Directores - Luis Parrilla Roure
Coordinadores - Luis Parrilla Roure

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Innovation.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_Integrated Circuit Test Tools.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 CompromisoParticipacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccidén 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracién 125 Horas

Créditos ECTS 5.00

Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5

Fecha de inicio 07/07/2025
Fecha de fin 31/10/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto

Tardes de 16 a 20.

Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
Acceso diferenciado para profesionales
No se ha definido el nUmero de profesionales que peden admitirse 0 es 0
No se ha definido ningun requisito de acceso
Diferencias en curriculares
No se han definido diferencias en el plan de estudios
No se han definido metodologias docentes, actividades formativas y/o sistemas
de evaluacién especificos diferenciados
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacion No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Luis Parrilla Roure

Coordinadores
Luis Parrilla Roure
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

0 Justificacion Director Catedra_Innovation.pdf

8 Compromiso Confidencialidad.pdf

7 Resumen Docencia_Integrated Circuit Test Tools.xlsx
Integrated Circuit Test Tools.png
Ficha_Microcredencial_ICTestTools.pdf
JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e Numero de alumnos por tutor: 10

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 37.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 3

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 125
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

5de 20



ITT1]

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

6 de 20

C

2

Escuela
Internacional
« Posgrado



wh Oy

o <r=.:ﬂ D,

" S Fscueia |
: nternaciona

UNIVERSIDAD

DE GRANADA Posgrado

Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

En el mundo de la electronica moderna, los circuitos integrados (ICs) son el nucleo
de la mayoria de dispositivos tecnolégicos que utilizamos. Sin embargo, garantizar
su funcionamiento correcto y detectar posibles errores es una tarea fundamental que
define la calidad y fiabilidad de estos sistemas.

El test de circuitos integrados permite verificar el desempenio y la funcionalidad de
componentes que normalmente son inaccesibles de manera directa. Es, asi,
esencial para asegurar que los sistemas operen correctamente incluso en entornos
exigentes, identificando defectos que podrian comprometer su integridad.

Las principales ventajas de estos tests son:

e Deteccion precisa de errores que solo aparecen bajo condiciones especificas.

e FEvaluacibn de componentes inaccesibles fisicamente sin herramientas
avanzadas.

e Confiabilidad y calidad, garantizando productos robustos bajo diferentes
estandares.

Este curso esta dirigido a profesionales del sector tecnoldgico que deseen
especializarse en el test y verificacion de circuitos integrados. A lo largo del curso
los participantes adquiriran un conocimiento de metodologias avanzadas para la
verificacion y validacién de sistemas digitales y se introduciran herramientas
especializadas y avanzadas en el disefio para test y verificacion. A través de
ejercicios practicos, los participantes aprenderan a aplicar estas herramientas en la
creacion de sistemas robustos que garanticen un desempenio fiable y sin errores.

El curso proporcionara también una formacion para el disefio de circuitos que sean
no solo funcionales, sino también tolerantes a fallos, o que resulta crucial para
aplicaciones donde la seguridad y la fiabilidad son fundamentales. Al finalizar, los
participantes estaran capacitados para disefar y verificar circuitos integrados mas
confiables y eficientes, mejorando la calidad de los productos electrénicos y
enfrentando con éxito los desafios de la tecnologia avanzada.

El alumno sabra/comprendera:

Los conceptos fundamentales del test de circuitos integrados.
Entender y aplicar metodologias para test y para disefio para test de sistemas
digitales.
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El alumno sera capaz de:

Utilizar herramientas CAD para test y disefio para test de circuitos integrados.
Verificar circuitos integrados digitales y mixtos.
Introducir los conceptos fundamentales para el disefo tolerante a fallos.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

Investigacién y desarrollo (I1+D): en empresas tecnolégicas y laboratorios de
investigacion.

Industria de semiconductores: disefio, simulacion, modelado, caracterizaciéon y
fabricacidn de circuitos integrados.

Consultoria tecnoldgica: Asesoria en proyectos relacionados con el disefio
electronico y la nanoelectronica.

Académico: continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensehanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Introduccidn al test de circuitos integrados

2.- Test determinista de circuitos digitales

3.- Disefo para test

4.- Disefo Tolerante a fallos

5.- Herramientas CAD para test y disefio para test
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Seccion 5b - Modulos

Moédulo: Integrated Circuit Test Tools

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Integrated Circuit Test Tools
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 4.5
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 18 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador Luis Parrilla Roure

Competencias

1. Comprender los conceptos fundamentales del test de circuitos integrados.

2. Entender y aplicar metodologias para test y para disefio para test de sistemas
digitales.

3. Utilizar herramientas CAD para test y disefio para test de circuitos integrados.

4. Verificar circuitos integrados digitales y mixtos.

5. Introducir los conceptos fundamentales para el disefio tolerante a fallos.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccion al test de circuitos integrados
Test determinista de circuitos digitales

Diseno para test

Diserio tolerante a fallos

Herramientas CAD para test y disefio para test

Introduccion al test de circuitos integrados
Contenidos

* Importancia del test, tipos de test y economia del test.
* Fiabilidad: tasas de fallos y tiempo medio entre fallos.
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» Particionamiento.
* Modelos de defectos.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

 Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
* Aprendizaje basado en problemas y ejemplos

Profesorado

Encarnacion Castillo Morales
Luis Parrilla Roure

Test determinista de circuitos digitales
Contenidos

* Test de circuitos combinacionales: sensibilizacién de un camino.

 Test de circuitos secuenciales: test basado en tablas de estados y test a nivel de
puertas.

» Testde RAMs.

* Test aleatorio.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

» Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
 Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
* Practicas de simulacién

Profesorado

Antonio Garcia Rios
Luis Parrilla Roure

Diseno para test
Contenidos

* Disefio combinacional.

* Disefo para test de scan y autotest.

* Autotest integrado.

 Cores de depuracion y verificacion en dispositivos programables.
» Circuitos de sefnal mixta.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas
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 Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
* Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
* Préacticas de simulacién

Profesorado

Antonio Garcia Rios
Encarnacion Castillo Morales

Diseno tolerante a fallos
Contenidos

* Redundancia estatica.

* Redundancia dinamica.

* Redundancia hibrida.

* Tolerancia a fallos en RAM.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

» Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
 Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
* Practicas de simulacién

Profesorado

Antonio Garcia Rios
Encarnacion Castillo Morales
Luis Parrilla Roure

Herramientas CAD para test y disefio para test
Contenidos

* Uso de herramientas CAD para test de circuitos integrados digitales y mixtos.
» Herramientas CAD para disefio para test.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

 Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
* Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
* Préacticas de simulacién

Profesorado
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Antonio Garcia Rios
Encarnacion Castillo Morales
Luis Parrilla Roure

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

o Asai, Shojiro. (Ed.). VLSI Design and Test for Systems Dependability (1st ed.
2019.). Springer Japan, 2019

o Wang, L.-T., Chang, Y.-W., & Cheng, K.-T. (2009). Electronic design automation:
synthesis, verification, and test. Morgan Kaufmann/Elsevier, 2009

o Reis, R., Lubaszewski, M., & Jess, J. Design of systems on a chip: design and test.
Springer, 2006

o Nadeau-Dostie, B. Design for at-speed test, diagnosis, and measurement. Kluwer
Academic, 2000

o Rajsuman, R. System-on-a-chip : design and test (1st ed.). Artech House, 2006

o Perelroyzen, E. Digital integrated circuits: design-for-test using Simulink and
Stateflow. CRC Press, 2007

o Documentacion oficial y recursos online de herramientas CAD empleadas

o Abramovici, M., Breuer, M. A., Friedman, A. D., Ercegovac, M. D., Lang, T. Digital
Sytem Testing and Testeable Design. IEEE Press, 1990.

o Bushell, M. L., Agrawal, V. D. Essential of Electronics Testing. Klywer Academic
Publishers, 2000.

o Hurst, S. L. VLSI Testing. The Institution of Electrical Engineers, 1998.

o Jha, N., Gupta, S. Testing of Digital Systems. Cambridge University Press, 2003.

o Miczo, A. Digital Logic Testing and Simulation. Wiley, 2003.

Evaluacion

La evaluacién de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo en las
diferentes sesiones y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de simulacion
propuestos y su posterior correccion.
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Resumen
Carga lectiva
Teoria 15.00 Semmarlos/Corlferenmas/CIases 450
magistrales

F.’ractlcas 18.00 Practicas externas 0.00
internas

Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00

Horas no presenciales del alumno
Horas 87.50
Total
Total ECTS 5 Total Horas 125.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico

Integrated Circuit Test Tools

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 15.00 h 1,500.00 €
Practicas 100.00 € 18.00 h 1,800.00 €
Seminarios 100.00 € 450 h 450.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

3,750.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencidn
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20

e 110.00 €

Total gastos 3,860.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 965.00 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 965.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 4,825.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE QCHIP 4,825.00 €
Total subvenciones 4,825.00 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 4,825.00 €
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Microcredencial en Nanoelectronics Technologies: CMOS and New
Materials
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 12
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Caédigo de curso 25/MI/115
Directores - Carlos Marquez Gonzalez
Coordinadores - Carlos Marquez Gonzalez

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Nanoelectronics.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_Nanoelectronics.pdf
e 3.- Documento de formalizacién de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacién como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccidén 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracién 125 Horas

Créditos ECTS 5.00

Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5

Fecha de inicio 26/05/2025
Fecha de fin 31/07/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 10h-13h y 16h-19h.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
Acceso diferenciado para profesionales
No se ha definido el nUmero de profesionales que peden admitirse 0 es 0
No se ha definido ningun requisito de acceso
Diferencias en curriculares
No se han definido diferencias en el plan de estudios
No se han definido metodologias docentes, actividades formativas y/o sistemas
de evaluacién especificos diferenciados
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacion No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Carlos Marquez Gonzalez

Coordinadores

Carlos Marquez Gonzalez
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e Microcredencial_Nanoelectronics.jpg

e 8 Compromiso Confidencialidad.pdf

e Ficha_Microcredencial_Nanoelectronics.pdf

e 7 Resumen Docencia.xIsx

e (0 Justificacion Director Catedra_Technologies.pdf
e JustificacionDivisionSesionesPracticas.docx

¢ JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf

4 de 20



‘R CE P

Escuela
UNI\-’E-[{S[DJBL]_) Internacional
DE GRANADA Posgrado

Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 7

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 73.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 3

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 27
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 21
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Carlos Marquez Gonzalez

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 25.5
Tutor Si
Lugar Tutoria CITIC-UGR
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR

Impartié clases en ediciones anteriores

No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “Nanoelectronic Technologies: CMOS and New Materials” tiene
como objetivo profundizar en aspectos claves de la tecnologia de semiconductores
con una visién global y actual. Se parte desde la revisién de la fabricacién de
semiconductores a través del estandar CMOS llegando hasta el andlisis de los
materiales novedosos con los que pueden desarrollarse los futuros nodos
tecnoldgicos, como ese el caso de materiales 2D (grafeno, TMDs).

Contenidos clave de esta microcredencial son:

- Aspectos clave del escalado de chips.

- Procesos de fabricacién y sintesis avanzados de dispositivo nanoelectrénicos y
circuitos integrados.

- Componentes claves para avanzar en tecnologia MOS: aislantes, calidad de
interfases, defectos y fiabilidad.

- Métodos de sintesis, fabricacidn, procesado y fotolitografia.

- Deposicién capas delgadas.

- Materiales y arquitecturas alternativas para la electrdnica del futuro.

Los contenidos tedricos estaran divididos en:

- Introduccién: El escalado del transistor y la tecnologia CMOS

- Dispositivos micro y nano-electrénicos.

- Disefno de dispositivos para circuitos integrados y sistemas digitales.

- Tecnologias emergentes en dispositivos:

- Deposicidn y sintesis de capas delgadas para micro y optoelectrénica.

- Fotolitografia de materiales para electronica.

Los contenidos practicos/experimentales se dividiran en sesiones en sala blanca y
laboratorios de fabricacion y caracterizacion segun:

Esta microcredencial forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra “+QCHIP” dentro del Plan “PERTE CHIP”. El master esta disefiado para
proporcionar conocimientos avanzados y habilidades practicas en la evaluacién,
analisis, diseno y simulacion de dispositivos a nanoescala, preparando a los futuros
profesionales para liderar en la innovacion tecnoldgica y cientifica

El alumno sabra/comprendera:

- Los niveles de abstracion en el de disefo de circuitos integrados.
- Los elementos constituyentes de un circuito integrado (dispositivos e
interconexiones).
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- Los procesos de fabricacion de circuitos integrados actuales.
- Los procesos litograficos empleados en nanotecnologia.
- Las propiedades de los materiales 2D para su uso en logica y optoelectronica
- Materiales alternativos al silicio para su uso en electrénica
- El escalado de la tecnologia de semiconductores y sus potenciales oportunidades.

El alumno sera capaz de:

- Disefar y fabricar dispositivos electrénicos de tamafio micro o nanomeétrico.

- Aplicar conocimientos avanzados de nanotecnologia en aplicaciones de ldgica,
fotdnica y optoelectrdnica, asi como electrdnica de alta frecuencia.

- Determinar y entender las ventajas e inconvenientes a nivel tecnoldgico e industrial
de nuevos materiales y procesos en semiconductores.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Investigacion y Desarrollo (I+D): En empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

o Industria de Semiconductores: Disefio, simulacién, modelado, caracterizacion y
fabricacidén de dispositivos nanoelectronicos.

o Consultoria Tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectronica.

o Académico: Continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensehanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- El Escalado del Transistor y la Tecnologia CMOS

2.- Dispositivos Micro y Nanoelectronicos

3.- Disefio de Dispositivos para Circuitos Integrados y Sistemas Digitales
4.- Tecnologias Emergentes en Dispositivos

5.- Deposicion y Sintesis de Capas Delgadas para Micro y Optoelectronica
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Seccion 5b - Modulos

Moddulo: Nanoelectronic Technologies: CMOS and New Materials

Distribucion de horas (horas)

s Nanoelectronic Technologies: CMOS and New
Denominacion .
Materials
ECTS 5 Teoria 12.5 Seminarios 4
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 21 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125
Detalles del médulo
Coordinador Carlos Marquez Gonzalez

Competencias

- Los elementos que constituyen un circuito integrado (dispositivos e
interconexiones).

- Nociones de procesos de fabricacion de circuitos integrados actuales.

- Los procesos litograficos empleados en nanotecnologia.

- Las propiedades de los materiales 2D para su uso en légica y optoelectronica

- Materiales alternativos al silicio para su uso en electronica

- El escalado de la tecnologia de semiconductores y sus potenciales oportunidades.
- Principios de disefo y fabricacion de dispositivos electronicos de tamafo micro o
nanometrico.

- Adquisicion de conocimientos avanzados de nanotecnologia en aplicaciones de
l6gica, fotdnica y optoelectrdnica, asi como electrénica de alta frecuencia.

- Entendimiento de las ventajas e inconvenientes a nivel tecnoldgico e industrial de
nuevos materiales y procesos en semiconductores.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

El Escalado del Transistor y la Tecnologia CMOS
Dispositivos Micro y Nanoelectrénicos
Disefo de Dispositivos para Circuitos Integrados y Sistemas Digitales
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Tecnologias Emergentes en Dispositivos
Deposicion y Sintesis de Capas Delgadas para Micro y Optoelectrénica

El Escalado del Transistor y la Tecnologia CMOS
Contenidos

o Introduccion al escalado del transistor: Andlisis de la evolucién del transistor a lo
largo del tiempo, sus principales desafios y las soluciones propuestas en el contexto
de la miniaturizacién de dispositivos.

o Fundamentos de la tecnologia CMOS: Principios basicos de la tecnologia CMOS,
su importancia en la industria de los semiconductores y su papel en la fabricacién de
circuitos integrados avanzados.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada sobre el escalado del transistor y los
fundamentos de la tecnologia CMOS.

o Estudio de casos: Andlisis de tendencias actuales y futuras en la reduccién de
tamano de los transistores y su impacto en el rendimiento de los dispositivos
electronicos.

Profesorado

Carlos Marquez Gonzalez

Dispositivos Micro y Nanoelectrénicos
Contenidos

o Fabricacion de dispositivos micro y nanoelectronicos: Introducciéon a los
principales procesos de fabricacion de dispositivos a micro y nanoescala,
incluyendo litografia, deposicion de materiales y técnicas de grabado.

o Procesado de dispositivos: Analisis de las etapas clave en el procesado de
dispositivos electrdnicos, desde la preparacion del sustrato hasta las técnicas de
encapsulado y caracterizacion posterior.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Explicacion estructurada de los procesos de fabricacion y
procesado de dispositivos micro y nanoelectronicos.

o Demostraciones practicas: Introduccién a técnicas y equipamiento utilizados en la
fabricacién y procesado de dispositivos en entornos de laboratorio o sala limpia.

o Estudio de casos: Andlisis de innovaciones en la fabricacion de dispositivos
avanzados y su impacto en la industria tecnologica.
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Profesorado

Carlos Marquez Gonzalez
Jorge Avila Gomez

Disefno de Dispositivos para Circuitos Integrados y Sistemas Digitales
Contenidos

o Principios del disefio de dispositivos para circuitos integrados: Introduccién a las
estrategias y metodologias de disefio de dispositivos electronicos utilizados en
circuitos integrados, considerando aspectos de escalabilidad, consumo energético y
rendimiento.

o Diseno para sistemas digitales: Fundamentos del disefio de dispositivos
especificos para sistemas digitales, incluyendo puertas ldgicas, memorias y
arquitecturas optimizadas para eficiencia y velocidad.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion de los principios del disefio de dispositivos y su
aplicacion en circuitos integrados y sistemas digitales.

o Ejercicios practicos: Desarrollo de disefnos bésicos y simulaciones de dispositivos
en entornos de software especializado.

o Estudio de casos: Andlisis de disefios innovadores en circuitos integrados y su
impacto en la evolucion de los sistemas digitales.

Profesorado

Carlos Marquez Gonzélez

Tecnologias Emergentes en Dispositivos
Contenidos

o More Moore: Evolucién de la miniaturizaciéon de dispositivos basada en la Ley de
Moore, explorando mejoras en la densidad de transistores, reduccion de nodos
tecnolégicos y avances en materiales y procesos de fabricacion.

o More than Moore: Tecnologias complementarias que van mas alla de la simple
escalabilidad, incluyendo integracidén heterogénea, sensores, RF y aplicaciones en
sistemas embebidos.

o Beyond CMOS: Alternativas innovadoras a la tecnologia CMOS tradicional, como
computacion cuantica, dispositivos basados en espintrénica, nanotubos de carbono
y transistores de efecto de campo emergentes.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas
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o Clases magistrales: Exposicion de los conceptos clave de More Moore, More than
Moore y Beyond CMOS.

o Revision de literatura: Analisis de articulos cientificos y tendencias actuales en
tecnologias emergentes.

o Debates y mesas redondas: Discusion sobre los desafios y oportunidades de las
nuevas tecnologias en la evolucion de los dispositivos electronicos.

Profesorado

Carlos Marquez Gonzalez

Deposicion y Sintesis de Capas Delgadas para Micro y Optoelectronica
Contenidos

o Técnicas de deposicion de capas delgadas: Introduccién a los métodos fisicos y
quimicos de deposicion, incluyendo deposicién quimica en fase vapor (CVD),
deposicion fisica en fase vapor (PVD), sputtering y evaporacion térmica.

o Sintesis y caracterizacion de materiales: Procesos de crecimiento y control de
propiedades estructurales, Oépticas y eléctricas en materiales para micro y
optoelectrdnica.

o Aplicaciones en dispositivos electrénicos y optoelectrénicos: Uso de capas
delgadas en transistores, diodos emisores de luz (LEDs), células solares y sensores
avanzados.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Explicacidén detallada de los procesos de deposicion y sintesis
de capas delgadas.

o Préacticas de laboratorio: Demostracion del uso de técnicas de deposicion y
caracterizacién de peliculas delgadas.

o Estudio de casos: Analisis de aplicaciones innovadoras en micro y optoelectronica
utilizando capas delgadas.

Profesorado

Jose Carlos Galdon Gil
Jorge Avila Gomez

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

o K. Abbasa, Handbook of Digital CMOS Technology, Circuits, and Systems,
Springer 2020
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o Y, Suh et al. Handbook of Emerging Materials for Semiconductor Industry,
Springer, 2024

o J. P. Colinge , “FinFETs and other Multigate Transistors”, Springer

o Dieter K. Schroder, “Semiconductor material and device characterization”,

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

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

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

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

Evaluacion

Consecucion de los objetivos en el trabajo experimental y entregas que evaluen el
conocimiento tedrico adquirido.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 1250 Seminarios/Co|_1ferencias/CIases 400
magistrales
I?;etl:::‘caass 21.00 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 87.50
Total
Total ECTS 5 Total Horas 125.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico

G2
Escuela

Internacional

Microcredencial en Nanoelectronics Technologies: CMOS and New

Materials

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 1250 h 1,250.00 €
Practicas 100.00 € 57.00h 5,700.00 €
Seminarios 100.00 € 4.00 h 400.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

7,350.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencidn
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 2,376.00 €
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 2,376.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20
Alumnos)

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

110.00 €

Concepto Importe
Universidad de Granada 2,459.00 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 2,459.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 12,295.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE QCHIP 12,295.00 €
Total subvenciones 12,295.00 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €

Total ingresos 12,295.00 €
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Total Gastos

Total ingresos
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12,295.00 €

12,295.00 €

0.00 €
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Microcredencial en Structural and Electrical Characterization of
Devices
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP

Cddigo de curso 25/MI/116

Directores - Carlos Navarro Moral

Coordinadores - Carlos Navarro Moral

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Characterization.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_Characterization.pdf
e 3.- Documento de formalizacién de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacién como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 125 Horas
Créditos ECTS 5.00
Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 09/06/2025
Fecha de fin 30/09/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 10h-13h y 16h-19h.
Lugar de realizacion del curso
Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologaciéon No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Carlos Navarro Moral

Coordinadores
Carlos Navarro Moral
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e 8 Compromiso Confidencialidad.pdf

e Microcredencial_Characterization.png

e Ficha_Microcredencial_characterizacion.pdf

e (0 Justificacion Director Catedra_Caracterizacion.pdf
e 7 Resumen Docencia.xlsx

¢ JustificacionDivisionSesionesPracticas.docx

¢ JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 7

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 72

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 3

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional

Doctor Si
Numero de horas 24
Tutor Si

Lugar Tutoria CITIC-UGR

Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR

Impartio clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional

Doctor Si
Numero de horas 24
Tutor Si

Lugar Tutoria CITIC-UGR

Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR

Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Carlos Navarro Moral

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 24
Tutor Si
Lugar Tutoria CITIC-UGR
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR

Impartié clases en ediciones anteriores

No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “Structural and Electrical Characterization of Devices” se
presenta como una oportunidad Unica para los estudiantes interesados en el campo
del estudio y caracterizacion con base experimental de dispositivos
nanoelectronicos. Sus objetivos principales son:

« Comprender los principios teéricos fundamentales de la caracterizacion de
dispositivos electronicos a nano escala y materiales semiconductores.

» Desarrollar habilidades practicas en técnicas de caracterizacién eléctrica y
estructural utilizando equipamiento de ultima generacion en el laboratorio y la sala
blanca.

* Analizar el comportamiento de dispositivos nanoelectronicos mediante
herramientas avanzadas.

* Fomentar la capacidad de investigar y resolver problemas complejos.

El contenido incluye:

* Introduccion a la caracterizacion.

o Fundamentos y principios basicos de caracterizacion

o Instrumentos y equipamiento

« Caracterizacion eléctrica de dispositivos nanoelectrénicos:

o Técnicas de medicidon de corriente y voltaje

o Técnicas de medicidn de capacidad y voltaje

o Analisis de curvas |-V y C-V. Extraccién de parametros eléctricos
o Caracterizacion estructural mediante medidas eléctricas

« Caracterizacion estructural de dispositivos nanoelectronicos:
o Fundamentos y principios basicos de cara

o Instrumentos y equipamiento

o Técnicas de microscopia electronica (SEM, TEM)

o Analisis de superficies y interfaces

Forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit Design through CMOS
Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de la catedra “+QCHIP”
dentro del Plan “PERTE CHIP”. EI master estd disefiado para proporcionar
conocimientos avanzados y habilidades practicas en la evaluacién, analisis, disefio
y simulacion de dispositivos a nanoescala.

El alumno sabra/comprendera:
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Al finalizar la asignatura “Structural and Electrical Characterization of Devices”, el
alumno habra adquirido un conjunto de conocimientos y habilidades fundamentales
para desenvolverse en el ambito de la caracterizacion nanoelectrénica.
Especificamente, el alumno:

» Distinguira los diferentes equipos de medida conociendo sus aplicaciones y
limitaciones principales.

» Conocera las técnicas avanzadas mas relevantes para la medicién de propiedades
eléctricas en dispositivos nanoelectronicos.

» Sabra las técnicas mas utilizadas en microscopia para estudiar la estructura y
morfologia de los dispositivos y/o muestras nanométricas.

» Comprendera mejor los fendmenos de transporte eléctrico en nanodispositivos.

El alumno sera capaz de:

* Interpretar y analizar curvas de corriente-voltaje (I-V) y capacidad-voltaje (C-V) para
evaluar los parametros eléctricos mas importantes de los dispositivos (tension
umbral, pendiente subumbral, movilidad electronica, resistencia...).

« Extraer parametros fisicos de los dispositivos a partir de medidas eléctricas
(longitud, anchura, ...).

* Procesar y analizar grandes volumenes de datos generados durante la
caracterizacién de dispositivos.

* Manejar de forma auténoma equipamiento de caracterizacién de ultima generacion
(mesas de puntas semiautomaticas, analizadores de semiconductores, generadores
de pulsos, SEM...).

* |dentificar y resolver problemas complejos en el ambito de la caracterizacion
nanoelectronica.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

* Investigacién y desarrollo (I+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

* Industria de semiconductores: disefo, simulaciéon, modelado, caracterizacion y
fabricacién de dispositivos nanoelectronicos.

» Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectronica.

» Académico: continuacién de estudios avanzados y participacién en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensefanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas
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Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Intfroduccién a la caracterizacién
2.- Caracterizacion eléctrica de dispositivos nanoelectronicos
3.- Caracterizacion estructural
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Seccion 5b - Modulos

Modulo: Characterizacion

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Characterizacion
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 4.5
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 18 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125

Detalles del médulo
Coordinador Carlos Navarro Moral

Competencias

» Conocimiento de los diferentes equipos de medida conociendo sus aplicaciones y
limitaciones principales.

» Aprendizaje de las técnicas avanzadas mas relevantes para la medicion de
propiedades eléctricas en dispositivos nanoelectrdnicos.

* Practica de las técnicas mas utilizadas en microscopia para estudiar la estructura 'y
morfologia de los dispositivos y/o muestras nanométricas.

» Comprension de los fenémenos de transporte eléctrico en nanodispositivos.

* Interpretacién de curvas de corriente-voltaje (I-V) y capacidad-voltaje (C-V) para
evaluar los pardmetros eléctricos mas importantes de los dispositivos (tension
umbral, pendiente subumbral, movilidad electrénica, resistencia...).

» Extraccion de los parametros fisicos de los dispositivos a partir de medidas
eléctricas (longitud, anchura, ...).

* Procesado y andlisis de grandes volumenes de datos generados durante la
caracterizacién de dispositivos.

* Manejo de forma autbnoma equipamiento de caracterizacién de ultima generacién
(mesas de puntas semiautomaticas, analizadores de semiconductores, generadores
de pulsos, SEM...).

» Identificacion y resolucién de problemas complejos en el ambito de la
caracterizacidén nanoelectronica.
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DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccidn a la caracterizacion
Caracterizacion eléctrica de dispositivos nanoelectrénicos
Caracterizacion estructural de dispositivos nanoelectronicos

Introduccion a la caracterizacion

Contenidos

o Fundamentos y principios basicos de caracterizacion: Presentacion de los
conceptos y nociones basicas de la caracterizacibn de nanodispositivos
electrénicos.

o Instrumentos y equipamiento: Introduccidn a los principales equipos de medida asi
como sus setups mas habituales en la caracterizacién eléctrica y estructural de los
nanodispositivos electrénicos.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: transmisidén estructurada de los conceptos y principios de la
caracterizacion.

Profesorado

Carlos Marquez Gonzélez
Manuel Cano Garcia
Carlos Navarro Moral

Caracterizacion eléctrica de dispositivos nanoelectronicos
Contenidos

o Técnicas de medicion de corriente y voltaje: exposicién de los setup de medida
para la extraccion de las curvas |-V mas habituales en los dispositivos
semiconductores (lds-Vg, lds-Vds, la-Va, ...).

o Técnicas de medicidén de capacidad y voltaje: exposicion de los setups de medida
para la extraccion de las curvas C-V mas habituales (Cg-Vg, Split C-V, ...)

o Analisis de curvas |-V y C-V. Extraccion de parametros eléctricos: Introduccion al
analisis de curvas de corriente-voltaje y capacidad-voltaje de cara a la extraccion de
parametros eléctricos (tension umbral, movilidad, resistencia serie, ...).

o Caracterizacion estructural mediante medidas eléctricas: Introduccién al analisis
de curvas de corriente-voltaje y capacidad-voltaje de cada a la extraccion de
parametros estructurales (espesores de capas, longitud y anchura efectiva, ...).
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Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: transmisién estructurada de los conocimientos por parte del
docente mediante el uso de diapositivas y/o pizarra.

o Practicas en entornos experimentales: Realizacién de sesiones de laboratorio
experimentales para la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.
Realizacidén de dos practicas (3 horas por sesidén): medidas |-V y medidas C-V.

Profesorado

Carlos Navarro Moral

Caracterizacion estructural de dispositivos nanoelectrénicos
Contenidos

o Fundamentos y principios basicos de caracterizacién: Conceptos clave sobre la
caracterizacién estructural de materiales nanoelectronicos, incluyendo la interaccién
de diferentes técnicas con la materia y su relevancia en el analisis de dispositivos.

o Instrumentos y equipamiento: Descripcidn de los equipos mas utilizados en
caracterizacidén estructural, sus principios de funcionamiento y aplicaciones en la
nanoelectronica.

o Técnicas de microscopia electronica (SEM, TEM): Principios de operacion,
preparacion de muestras y analisis de imagenes obtenidas mediante microscopia
electronica de barrido (SEM) y microscopia electronica de transmision (TEM).

o Andlisis de superficies y interfaces: Métodos para la evaluacién de rugosidad,
composicién y morfologia de superficies e interfaces, incluyendo técnicas como XPS
(X-ray Photoelectron Spectroscopy), AFM (Atomic Force Microscopy), Raman y
elipsometria.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicidén teo6rica sobre los principios de caracterizacién
estructural y el funcionamiento de los equipos mediante presentaciones, pizarra y
discusion de casos practicos.

o Préacticas en entornos experimentales: Sesiones de laboratorio con acceso a
equipos de caracterizacién para la aplicacién practica de los conceptos aprendidos.
Realizacion de cuatro practicas (3 horas por sesion): Laser/Raman, Fiabilidad, AFM
y Wire Bonding.

Profesorado

Carlos Marquez Gonzalez
Manuel Cano Garcia
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Bibliografia

- Dieter K. Schroder - "Semiconductor Device and Material Characterization".
- Keysight - "The Parametric Measurement Handbook".

- Ben Streetman y Sanjay Banerjee, "Solid-State Electronic Devices".

Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo de
laboratorio y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de caracterizacién
propuestos y su posterior correccion.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 15.00 Seminarios/Corlferencias/CIases 450
magistrales
I?;?:rt;caass 18.00 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 87.50
Total
Total ECTS 5 Total Horas 125.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Microcredencial en Structural and Electrical Characterization of

Devices

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 15.00 h 1,500.00 €
Practicas 100.00 € 54.00 h 5,400.00 €
Seminarios 100.00 € 450 h 450.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

7,350.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Medios de transporte
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Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €

Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento

Nacional 0.00 €

Internacional 0.00 €
Manutencidn

Nacional 0.00 €

Internacional 0.00 €

Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

I 0.00 €

Total inventariable

Importe

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €
Material de laboratorio 500.00 €
Reprografia 0.00 €
Bibliografia 0.00 €
Otros
0.00 €
Total fungible 500.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 2,592.00 €
Total practicas de alumnos 2,592.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20
Alumnos)

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

110.00 €

Concepto Importe
Universidad de Granada 2,638.00 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 2,638.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 13,190.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE QCHIP 13,190.00 €

Total subvenciones 13,190.00 €

12.2.- Precios publicos

Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €

Total ingresos 13,190.00 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia

C..D
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13,190.00 €

13,190.00 €

0.00 €
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Microcredencial en TCAD for the Design of Electronic Devices and
Circuits
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cdédigo de curso 25/MI/117
Directores - Carlos Sampedro Matarin
Coordinadores - Carlos Sampedro Matarin

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_ TCAD.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado_TCAD.pdf
e 3.- Documento de formalizacién de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacién como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccidén 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracién 125 Horas

Créditos ECTS 5.00

Numero de alumnos 20
Minimo para viabilidad 5

Fecha de inicio 01/09/2025
Fecha de fin 30/11/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 10h-13h y 16h-19h.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)
Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduado dentro de la rama de conocimiento.
Acceso diferenciado para profesionales
No se ha definido el nUmero de profesionales que peden admitirse 0 es 0
No se ha definido ningun requisito de acceso
Diferencias en curriculares
No se han definido diferencias en el plan de estudios
No se han definido metodologias docentes, actividades formativas y/o sistemas
de evaluacién especificos diferenciados
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacion No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Carlos Sampedro Matarin

Coordinadores

Carlos Sampedro Matarin
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e 8 Compromiso Confidencialidad.pdf

7 Resumen Docencia_TCAD .xlsx
Ficha_Microcredencial_TCAD.pdf
Microcredencial_TCAD.png

0 Justificacion Director Catedra_TCAD.pdf
JustificacionPreciosCronograma_firmado-1.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 7

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 37.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 3

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Extranjero
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartio clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Carlos Sampedro Matarin

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 12.5
Tutor Si
Lugar Tutoria
Horario Tutoria
Tipo Perteneciente a UGR
Impartio clases en ediciones anteriores| No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “TCAD Simulation” se presenta como una oportunidad Unica
para el estudiantado interesando en la simulacién avanzada de dispositivos
electrénicos. Las herramientas TCAD (Technology Computer-Aided Design)
permiten, mediante simulaciones numéricas, el desarrollo y optimizacion de nuevos
procesos y dispositivos ofreciendo a la industria una reduccién drastica del tiempo y
del coste de implantacion de nuevas tecnologias. Esta microcredencial pretende que
el estudiante se familiarice con las diferentes técnicas implementadas en estas
herramientas y conozca las capacidades y ambitos de aplicacion de cada una de
ellas utilizando un enfoque eminentemente practico. Los contenidos del curso
incluyen:

* Introduccion a la simulacidn numérica de dispositivos nanoelectronicos.
Herramientas TCAD.

* Diseno y fabricacién de nanodispositivos.

» Simulacién eléctrica de nanodispositivos.

« Simulacién Monte Carlo.

« Variabilidad en dispositivos electrénicos.

» Simulacién Cuantica I: Simulacion Atomistica.

» Simulacién Cuantica Il: Transporte Cuéantico.

Esta microcredencial forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra “+QCHIP” dentro del Plan “PERTE CHIP”. El master esta disefiado para
proporcionar conocimientos avanzados y habilidades practicas en la evaluacién,
analisis, disefo y simulacién de dispositivos a nanoescala, preparando a los futuros
profesionales para liderar en la innovacién tecnolégica y cientifica.

El alumno sabra/comprendera:

Al finalizar la asignatura “TCAD for the Design of Electronic Devices and Circuits”, el
estudiante habra adquirido un conjunto de conocimientos y habilidades
fundamentales para desenvolverse en el ambito de la simulacién de dispositivos
nanoelectronicos. Especificamente:

» Familiarizar al estudiantado con las caracteristicas de las diferentes tecnologias en
nanoelectronica y de los impulsores que han propiciado su evolucién.

* Que los estudiantes se familiaricen con el uso de herramientas TCAD (Technology
Computer-Aided Design) siendo capaces de realizar flujos completos de disefio
considerando dispositivos tanto planares como tridimensionales.

7 de 22



c2
% X Escuela

UNIVERSIDAD Internacional
DE GRANADA Posgrado

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

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

» Familiarizarse con técnicas de simulacién basadas en particulas, especificamente
en el método Monte Carlo aplicado a la simulacidén de dispositivos nanométricos.

» Conocer el impacto de la variabilidad de los procesos de simulacién sobre las
capacidades de dispositivos y circuitos y sus técnicas de mitigacién.

» Familiarizarse con técnicas de simulacion basadas en modelos atomisticos

» Conocer técnicas de simulacion basadas en modelos de transporte cuantico como
el NEGF y su aplicabilidad.

» Comprendera mejor los fendmenos de transporte eléctrico en nanodispositivos.

El alumno sera capaz de:

* Interpretar y analizar curvas de corriente-voltaje (I-V) y capacidad-voltaje (C-V) para
evaluar los parametros eléctricos mas importantes de los dispositivos (tension
umbral, pendiente subumbral, movilidad electrénica, resistencia...).

» Analizar el impacto de los pardmetros fisicos de los dispositivos sobre las
caracteristicas elécrtricas de los mismos.

* Manejar de forma autbnoma diferentes herramientas TCAD.

« Identificar y resolver problemas complejos en el ambito de la simulacion de
dispositivos nanoelectronicos.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Investigacién y desarrollo (I+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

o Industria de semiconductores: disefio, simulacién, modelado, caracterizacion y
fabricacién de dispositivos nanoelectronicos.

o Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectronica.

o Académico: continuacién de estudios avanzados y participacién en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la enseianza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin préacticas
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Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Introduccién a la simulacion numérica de dispositivos nanoelectronicos.
Herramientas TCAD.

2.- Disefio y fabricacién de nanodispositivos

3.- Simulacién eléctrica de nanodispositivos

4.- Simulacién Monte Carlo

5.- Variabilidad en dispositivos electronicos

6.- Simulacién Cuantica |: Simulacion Atomistica

7.- Simulacién Cuantica ll: Transporte Cuantico.
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Seccion 5b - Modulos

Moddulo: TCAD for the Design of Electronic Devices and Circuits

Distribucion de horas (horas)

s TCAD for the Design of Electronic Devices and
Denominacion o
Circuits
ECTS 5 Teoria 15 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucién de horas
. 22.5 0 . . 87,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 125
Detalles del médulo
Coordinador Carlos Sampedro Matarin

Competencias

Conocimiento de las diferentes tecnologias en nanoelectrénica y de los impulsores
que han propiciado su evolucién.

Familiaridad con el uso de herramientas TCAD (Technology Computer-Aided
Design) siendo capaces de realizar flujos completos de disefio considerando
dispositivos tanto planares como tridimensionales.

Interpretacién de las caracteristicas de un dispositivo a partir de sus parametros
geomeétricos y tecnolégicos.

Estudio del impacto de los parametros tecnolégicos de los dispositivos en circuitos
disefiados con ellos.

Principios del método Monte Carlo aplicado a la simulacién de dispositivos
nanometricos.

Conocimiento del impacto de la variabilidad de los procesos de simulacion sobre las
capacidades de dispositivos y circuitos y sus técnicas de mitigacién.

Principios de las técnicas de simulacién basadas en modelos atomisticos
Conocimiento de las técnicas de simulacién basadas en modelos de transporte
cuantico como el NEGF y su aplicabilidad.

Comprensidn de los fendmenos de transporte eléctrico en nanodispositivos.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO
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Introduccién a la simulacion numérica de dispositivos nanoelectronicos.
Herramientas TCAD.

Disefio y fabricacién de nanodispositivos

Simulacion eléctrica de nanodispositivos

Simulacion Monte Carlo

Variabilidad en dispositivos electronicos

Simulacién Cuantica I: Simulacion Atomistica

Simulacién Cuantica ll: Transporte Cuantico.

Introduccioén a la simulacion numérica de dispositivos nanoelectronicos.

Herramientas TCAD.
Contenidos

o Simulacién numérica de dispositivos nanoelectronicos: Los métodos numéricos en
la resolucién de problemas: necesidad, aplicaciones y modelos aproximativos.
Técnicas de simulacién numeérica en nanoelectrdnica.

o Introduccién a las herramientas TCAD: Presentacién de herramientas TCAD,
ambito de aplicacion. La suite Synopsys TCAD.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicién estructurada sobre simulacién numérica y
herramientas TCAD.

o Estudio de casos: Anadlisis de resolucion de problemas en nanoelectronica
utilizando diferentes modelos y aproximaciones numéricas.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin

Disefio y fabricacion de nanodispositivos
Contenidos

o Simulacién de procesos tecnoldgicos en dispositivos semiconductores: Procesos
de fabricacion de dispositivos electrénicos.

o Especificacién de dispositivos nanoelectrénicos: Definicibn de estructuras
semiconductoras para dispositivos nanoelectrénicos. Parametrizacion de
estructuras.

o Definicion de mallados y contactos: Definicion de mallados y contactos eficientes
para simulaciéon TCAD.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas
11 de 22




c2
Escuela

UNIVERSIDAD |néggn?§{lj%nal
DE GRANADA ! g

o Clases magistrales: Exposicién estructurada sobre los contenidos de la Unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos practicos de fabricacion, disefio y
optimizacién de nanoestructuras utilizando herramientas TCAD.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin

Simulacion eléctrica de nanodispositivos
Contenidos

o Simulaciéon electrostatica y de transporte de portadores en dispositivos
electronicos: Simulacion TCAD de dispositivos nanoelectronicos. Impacto de
parametros tecnolégicos y escalado.

o Simulacién mixta de circuitos integrados: Simulacién TCAD de circuitos integrados
utilizando técnicas mixtas (Drift-Difussion & SPICE)

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada sobre los contenidos de la Unidad.

o Estudio de casos: Analisis de casos practicos de simulacion TCAD y optimizacdn
de nanodispositivos. Disefio y simulacién de circuitos digitales basicos mediante
simulacion mixta.

Profesorado

Carlos Sampedro Matarin

Simulacion Monte Carlo
Contenidos

o Teoria de simulacién semiclasica Monte Carlo: se definiran las
caracteristicas generales de la simulacién semiclasica de dispositivos
electronicos y, en especifico, la aproximacion Monte Carlo.

0 Mecanismos de dispersién: estudio teérico de mecanismos de
dispersion y su impacto en la simulacién Monte Carlo. Calculo de
movilidad.

o Simulacién Semiclasica Monte Carlo: Presentacién de la herramienta
GARAND dentro de la suite de Synopsys TCAD.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada sobre los contenidos de
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la Unidad.
o Estudio de casos: Analisis de casos practicos de simulacién Monte
Carlo en TCAD realizando simulaciones de curvas IV y de movilidad.

Profesorado

Cristina Medina Bailon

Variabilidad en dispositivos electronicos
Contenidos

o Fuentes de variabilidad: estudio tedrico sobre las principales fuentes
de variabilidad y sus impactos en las caracteristicas IV de dispositivos
nanoelectronicos.

o Figuras de mérito: definicion de las principales figuras de mérito que
permiten definir el impacto de las fuentes de variabilidad (calculo de la
tension umbral, pendiente subumbral, o corrientes ON y OFF, entre
otras).

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada sobre los contenidos de
la Unidad.

o Estudio de casos: Analisis de casos practicos de las principales
fuentes de variabilidad en nanodispositivos con la herramienta Garand.

Profesorado

Cristina Medina Bailon

Simulacion Cuantica I: Simulacion Atomistica

Contenidos

o Herramientas para calculos atomisticos: Estructuras cristalinas,
periodicidad, espacio reciproco, bases LCAQO y ondas planas,
consideraciones numéricas. Presentacion de la herramienta
QuantumATK.

o Métodos ab-initio y semi-empiricos: teoria del funcional densidad
(DFT), potenciales de correlacidn e intercambio, modelos de enlace
fuerte (tight binding).

Metodologias Docentes y Actividades Formativas
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o Clases magistrales: Exposicion estructurada sobre los contenidos de
la Unidad.

o Estudio de casos: Analisis de casos practicos: optimizacién
geométrica y estructura de bandas de semiconductores y estructuras
2Dy 1D.

Profesorado

Luca Donetti

Simulaciéon Cuantica ll: Transporte Cuantico.
Contenidos

o Formalismo cuéntico para el transporte electrénico: Funciones de
Green de no equilibrio (NEGF, Non-Equilibrium Green’s Functions),
funciones retardadas y avanzadas, funciones de correlacion,
autoenergia.

o Célculos NEGF con QuantumATK: definicidén de dispositivos con
electrodos y region central, eleccién del método de calculo, barridos de
tension y analisis de los resultados.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

o Clases magistrales: Exposicion estructurada sobre los contenidos de
la Unidad.

o Estudio de casos: Analisis de casos practicos de simulacién de
transporte en dispositivos a escala atomistica.

Profesorado

Luca Donetti

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

o Synopsys TCAD User Guide

o FinFETs and other Multigate Transistors”, J. P. Colinge, Springer

o "8D TCAD Simulation for Semiconductor Processes, Devices and
Optoelectronics”, S. Lie, Y. Fu, Springer, 2012

o "3D TCAD Simulation for CMOS Nanoelectronic Devices”, Y-C Wu, Y-R Jhan,
Springer, 2018

o0 QuantumATK W-2024.09 Documentation (https://docs.quantumatk.com/index.html)
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Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo en
clase y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de simulacién propuestos y
su posterior correccién.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 15.00 Seminarios/Corlferencias/CIases 0.00
magistrales
Fi’r:?:rtrl\caass 22.50 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 87.50
Total
Total ECTS 5 Total Horas 125.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Microcredencial en TCAD for the Design of Electronic Devices and

Circuits

Gastos

1.- Docencia

Numero alumnos 20
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 15.00 h 1,500.00 €
Practicas 100.00 € 2250 h 2,250.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

3,750.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00 €
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencion
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (max. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 20

e 110.00 €

Total gastos 3,860.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 965.00 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 965.00 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 4,825.00 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE CHIP 4,825.00 €
Total subvenciones 4,825.00 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 4,825.00 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Microcredencial en Memristors and Neuromorphic Computing
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cadigo de curso 25/MI/133
Directores - Juan Bautista Roldan Aranda
Coordinadores - Juan Bautista Roldan Aranda

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Neuromorficos.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado Aprobacion Organo Proponente_NeuromorrphicComputing.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5_CompromisoParticipacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general
Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 75 Horas
Créditos ECTS 3.00
Numero de alumnos 10
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 20/10/2025
Fecha de fin 05/12/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales o locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 9h-14h y 16h-20h.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)

Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduados o alumnos de ultimo afo de titulaciones de ciencias o ingenieria y
arquitectura
No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacién No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Juan Bautista Roldan Aranda

Coordinadores
Juan Bautista Roldan Aranda
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e Ficha_Microcredencial_ComputacionNeuromorfica.docx
ComputacionNeuromorfica.png

7 Resumen Docencia.xlsx
8_CompromisoConfidencialidad.pdf

0 Justificacion_Director_Computacion_Neuromorfica.pdf
Justificacio¢ nPreciosCronograma2_firmado.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 0

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 22.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 4

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 6.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 2
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Juan Bautista Roldan Aranda

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR

Impartié clases en ediciones anteriores

No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

El objetivo general consiste en proporcionar las bases para la comprension y el
disefio de circuitos neuromorficos basados en memristores. Para ello, se realizara
una descripcion de estos dispositivos que abarca desde su funcionamiento a nivel
fisico, hasta su modelado para simulacién circuital. Se describiran técnicas de
caracterizaciéon de los dispositivos, asi como su uso para computacion neuromoérfica,
en aplicaciones como redes neuronales hardware.

El alumno sabra/comprendera:

* La definiciéon de memristor.

* Los tipos de memorias memristivas y principios fisicos de operacion y simulacién.

* Los principios del modelado compacto de memristores.

* Los principios de la conmutacion neuromérfica y de la implementacién de redes
neuronales hardware basadas en memristores.

El alumno sera capaz de:

* Distinguir el comportamiento memristivo de un dispositivo electronico.

» Realizar una caracterizacion eléctrica basica de memristores de conmutacion
resistiva.

» Caracterizar las variables caracteristicas fundamentales de memristores de
conmutacion resistiva.

* Analizar y simular circuitos neuromérficos, tales como redes neuronales.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

* Investigacion y desarrollo (I+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

 Industria de semiconductores: disefo, simulacion, modelado, caracterizacion y
fabricacién de dispositivos nanoelectronicos.

« Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectrénica.

» Académico: continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la enseianza

Inglés
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Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Memristores
2.- Computacién neuromorfica.
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Seccion 5b - Modulos

Moédulo: Memristores y computacion neuromorfica

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Memristores y computacion neuromérfica
ECTS 3 Teoria 16 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 6.5 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75

Detalles del médulo
Coordinador Juan Bautista Roldan Aranda

Competencias

o Comprension de los fendmenos memristivos en dispositivos electronicos.

o Identificacion y resolucion de problemas complejos en el ambito de la
caracterizacién nanoelectronica.

o Conocimiento de los equipos de medida, asi como sus aplicaciones y limitaciones
principales.

o Interpretacién de curvas de corriente-voltaje (I-V) para evaluar los parametros
eléctricos mas importantes de los dispositivos de conmutacion resisitiva (tensiones
de set/reset, conductancia en bajo y alto nivel de resistencia, ...).

o Procesado y anadlisis de grandes volimenes de datos generados durante la
caracterizacién de dispositivos.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Memristores
Computacién neuromérfica.

‘ Contenidos \

Concepto de memristor. Descripcién axiomatica de Leon Chua.
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Tipos de memorias memristivas: ferroeléctricas, PCMs, magnéticas, resisitivas, ...
Conmutacion resistiva y RRAMSs: principios fisicos y tipos.

Simuladores y tipos de simulaciones.

Caracterizacion eléctrica.

Caracterizacion fisica.

Propiedades: variabilidad, retencion, endurance y RTN.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases expositivas.

Practicas de caracterizacion eléctrica: medida de curvas IV y operacion pulsada.
Practicas de extraccién de pardmetros caracteristicos.

Ejercicios de caracterizacion estadistica de la variabilidad.

Profesorado

Juan Bautista Roldan Aranda
Marco Antonio V illena Sanchez
Antonio Manuel Cantudo Gémez

Computacion neuromorfica.
Contenidos

Modelado de RRAMs.

Cuello de botella Von Neumann. Computacion neuromérfica (in memory computing).
Crossbar arrays y dispositivos selectores.

Circuitos basados en memristores. Redes neuronales hardware.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases expositivas.
Simulacién de circuitos y redes neuronales con memristores.

Profesorado

Antonio Manuel Cantudo Goémez
Francisco Jiménez Molinos

Bibliografia y método de evaluacion
Bibliografia

o D. lelmini, R. Waser. “Resistive Switching: From Fundamentals of Nanoionic
Redox Processes to Memristive Device Applications”, Wiley-VCH, 2015.
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o0 S. Spiga, A. Sebastian, D. Querlioz, B. Rajendran, “Memristive devices for brain-
inspired computing”, Elsevier, 2020.

o L.O. Chua, “Memristor — The Missing Circuit Element”, IEEE Transactions on
Circuit Theory, 18(5), pp. 507-519, 1971.

o Lanza, H.-S. P. Wong, E. Pop, D. lelmini, D. Strukov, B.C. Regan, L. Larcher, M.A.
Villena, J.J. Yang, L. Goux, A. Belmonte, Y. Yang, F. M. Puglisi, J. Kang, B. Magyari-
Kdpe, E. Yalon, A. Kenyon, M. Buckwell, A. Mehonic, A. Shluger, H. Li, T.-H. Hou, B.
Hudec, D. Akinwande, R. Ge, S. Ambrogio, J.B. Roldan, E. Miranda, J. Sune, K.L.
Pey, X. Wu, N. Raghavan, E. Wu, W.D. Lu, G. Navarro, W. Zhang, H. Wu, R. Li, A.
Holleitner, U. Wurstbauer, M. Lemme, M. Liu, S. Long, Q. Liu, H. Lv, A. Padovani, P.
Pavan, I. Valov, X. Jing, T. Han, K. Zhu, S. Chen, F. Hui, Y. Shi, “Recommended
methods to study resistive switching devices”, Advanced Electronics Materials, 5,
1800143, 2019.

o Mario Lanza, Abu Sebastian, Wei D. Lu, Manuel Le Gallo, Meng-Fan Chang, Deji
Akinwande, Francesco M. Puglisi, Husam N. Alshareef, Ming Liu, Juan B. Roldan,
“Memristive technologies for data storage, computation, encryption and radio-
frequency communication”, Science, 376, 6597, eabj9979, pp. 1-13, 2022.

o M. Lanza, S. Pazos, F. Aguirre, A. Sebastian, M. Le Gallo, S. M. Alam, S. lkegawa,
J. J. Yang, E. Vianello, M.-F. Chang, G. Molas, I. Naveh, D. lelmini, M. Liu, J. B.
Roldan, “The growing memristor industry”, Nature, 640, 613-622, 2025.

Evaluacion

Examen de los contenidos tedricos (50 %) y realizacion de informes sobre las
practicas realizadas (50 %)

Resumen
Carga lectiva
Teoria 16.00 Seminarios/Copferencias/Clases 0.00
magistrales
I?;?::;caass 6.50 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 52.50
Total
Total ECTS 3 Total Horas 75.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
12 de 18
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico
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Microcredencial en Memristors and Neuromorphic Computing

Gastos
1.- Docencia
Numero alumnos 10
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 16.00 h 1,600.00 €
Practicas 100.00 € 6.50 h 650.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

2,250.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Medios de transporte

Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €

Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento

Nacional 0.00 €

Internacional 0.00 €
Manutencion

Nacional 0.00 €

Internacional 0.00 €

Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto Importe

Analog Discovery 3 (3x) 999.66 €
Memristor Discovery Board (x3) 1,025.80 €
Total inventariable 2,025.46 €

5.- Material fungible y bibliografia

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00€

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad
Concepto Importe
Sin publicidad
Prensa | 0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (max. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 10

Alumnos) P00

Total gastos 4,330.46 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 1,082.62 €
Otras instituciones 0.00 €

Total compensacion 1,082.62 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 5,413.08 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE QCHIP 5,413.07 €
Total subvenciones 5,413.07 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.01 €
Total ingresos 5,413.08 €
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Resumen

Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Microcredencial en Advanced Characterization Techniques for
Electromagnetic Materials in Electronics

Tipo de titulo MICROCREDENCIAL

Edicion 12

Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP

Cdédigo de curso 25/M1/134
Directores - Juan Francisco Valenzuela Valdés
Coordinadores - Juan Francisco Valenzuela Valdés

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_RFmaterials.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o Aprobacion Dpto Materials.pdf
e 3.- Documento de formalizacién de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacién como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 CompromisoParticipacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 75 Horas
Créditos ECTS 3.00
Numero de alumnos 10
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 03/11/2025
Fecha de fin 05/12/2025

Periodos no lectivos
Festivos nacionales y locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 9-14y 16 a 20.
Lugar de realizacion del curso

CITIC-UGR
Rama del conocimiento INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduados o alumnos de ultimo afo de titulaciones de ciencias o ingenieria y
arquitectura.
No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacién No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Centro de Investigacion Tecnologias
de Informacién y de las
Comunicaciones

Departamento

Teoria de la Senal, Telematicay
Comunicaciones (TSTC)

Directores

Juan Francisco Valenzuela Valdés

Coordinadores
Juan Francisco Valenzuela Valdés
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial dedicada a la comunidad cientifica en los campos de la electronica,
fotdnica, electromagnetismo y telecomunicaciones, que surge a raiz de la catedra
+QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la recuperacion y
transformacion econémica (PERTE) CHIP de microelectrénica y semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e 7 Resumen Docencia.xIsx
Ficha_Microcredencial RFmaterials.docx
Rfmaterials.png

8 Confidencialidad.pdf

0 Justificacion Director Catedra_RFmaterials.pdf
Justificacio¢ nPreciosCronograma2_firmado.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 0

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 20

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente ala UGR): 1.5
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 5

e Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 1

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 35
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 3
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 3
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Juan Francisco Valenzuela Valdés

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartié clases en ediciones anteriores| No

Pablo Helio Zapata Cano

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 3.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartié clases en ediciones anteriores| No

Perteneciente a otra universidad

Carlos Molero Jiménez

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 1.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a otra universidad
Impartié clases en ediciones anteriores| No
Procedencia Universidad de Sevilla
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic
Materials in Electronics” se presenta como una formacién especializada orientada a
estudiantes y profesionales interesados en el estudio, comprensidn y caracterizacion
experimental de materiales con propiedades electromagnéticas, con aplicacion
directa en electrénica, comunicaciones y tecnologias de radiofrecuencia.

Sus objetivos principales son:

* Introducir los fundamentos tedricos y experimentales de las propiedades
electromagnéticas de los materiales.

« Comprender y diferenciar distintos tipos de materiales segun sus propiedades
electromagnéticas y respuesta en e introducirse en el campo de nuevos materiales
estructurados (como metamateriales y materiales 2D) o cuyas propiedades
electromagnéticas pueden ser modificadas artificialmente.

» Conocer los principales métodos de caracterizacion y su aplicacion segun el tipo
de material y rango de frecuencia.

» Desarrollar habilidades practicas en la preparaciéon del sistema de medida,
identificando los parametros criticos que afectan a la caracterizacion.

* Realizar mediciones a altas frecuencias mediante técnicas avanzadas en
laboratorio

» Aplicar métodos de post-procesado y analisis para la correcta extraccién e
interpretacion de propiedades electromagnéticas.

Esta microcredencial forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials”, impulsado por la
catedra +QCHIP en el marco del Plan PERTE CHIP. El programa esta disefiado
para combinar formacion avanzada en teoria y practica, preparando a los futuros
profesionales para abordar los desafios tecnol6gicos emergentes mediante el uso
inteligente y preciso de materiales electromagnéticos en electrénica moderna.

El alumno sabra/comprendera:

Al finalizar la formaciéon Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic
Materials in Electronics”, el alumno habra adquirido los conocimientos
fundamentales necesarios para comprender el comportamiento electromagnético de
materiales y su caracterizacion experimental. Especificamente, el alumno:

« Comprendera los conceptos fundamentales asociados a las propiedades
electromagnéticas de los materiales.

» Entendera la relacién entre las propiedades de los materiales y las ecuaciones de
Maxwell mediante el uso de relaciones constitutivas.

» Conocera los distintos tipos de materiales (dieléctricos, magnéticos, conductores,
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metamateriales, materiales 2D...) y sus aplicaciones en ingenieria electrénica.

+ Estara familiarizado con los principales métodos de caracterizacion
electromagnética y su aplicabilidad segun tipo de material y rango de frecuencia.

» Reconocera las principales aplicaciones tecnolégicas que requieren el
conocimiento preciso de las propiedades electromagnéticas de los materiales
(sensores, componentes pasivos, comunicaciones, RF, etc.).

» Comprendera los factores experimentales que influyen en las mediciones, como la
geometria de la muestra, el espesor, la frecuencia de operacion o las condiciones de
contorno.

El alumno sera capaz de:

Al finalizar la formaciéon Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic
Materials in Electronics”, el alumno habra adquirido los conocimientos
fundamentales necesarios para comprender el comportamiento electromagnético de
materiales y su caracterizacion experimental. Especificamente, el alumno:

« Comprendera los conceptos fundamentales asociados a las propiedades
electromagnéticas de los materiales.

» Entendera la relacion entre las propiedades de los materiales y las ecuaciones de
Maxwell mediante el uso de relaciones constitutivas.

» Conocera los distintos tipos de materiales (dieléctricos, magnéticos, conductores,
metamateriales, materiales 2D...) y sus aplicaciones en ingenieria electrdnica.

+ Estara familiarizado con los principales métodos de caracterizacion
electromagnética y su aplicabilidad segun tipo de material y rango de frecuencia.

* Reconocera las principales aplicaciones tecnolégicas que requieren el
conocimiento preciso de las propiedades electromagnéticas de los materiales
(sensores, componentes pasivos, comunicaciones, RF, etc.).

« Comprendera los factores experimentales que influyen en las mediciones, como la
geometria de la muestra, el espesor, la frecuencia de operacion o las condiciones de
contorno.

o El alumno ser4 capaz:

 Preparar y configurar un sistema de medida experimental para la caracterizacion
electromagnética de materiales.

* Identificar y controlar parametros criticos que afectan la precision y fiabilidad de las
mediciones experimentales.

* Aplicar técnicas avanzadas de caracterizacion en el dominio de microondas, como
la caracterizacién en espacio libre 0 mediante sondas de reflexion.

» Realizar mediciones experimentales y adquirir datos con equipos de laboratorio
especializados.

» Procesar e interpretar los resultados experimentales mediante herramientas de
postprocesado para la extraccién de propiedades efectivas (permitividad compleja,
permeabilidad, etc.).

* Integrar los conocimientos adquiridos en el disefio y optimizacion de componentes
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o sistemas electrénicos que dependan de las propiedades electromagnéticas de sus
materiales.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

La microcredencial “Advanced Characterization Techniques for Electromagnetic
Materials in Electronics” proporciona una base en el analisis experimental de
materiales basado en sus propiedades electromagnéticas, aplicables a distintos
sectores tecnologicos. Al completar este curso, el estudiante estard cualificado para
integrarse en equipos de trabajo en los siguientes entornos profesionales:

* Investigacion y desarrollo (1+D): en centros de investigacion, institutos tecnologicos
y empresas dedicadas al desarrollo de nuevos materiales funcionales, con especial
énfasis en aplicaciones electrénicas, 6pticas, o de radiofrecuencia.

* Industria electrénica y de comunicaciones: apoyo en tareas de caracterizacién,
seleccion y validacién de materiales para dispositivos pasivos, sensores, antenas,
circuitos RF, y tecnologias de propagacién.

* Industria de materiales avanzados: caracterizacion de materiales dieléctricos,
magneéticos, compuestos 0 metamateriales utilizados en componentes electronicos
de ultima generacion.

» Laboratorios de medida y ensayos: ejecucidn de protocolos experimentales y
analisis de resultados en entornos de caracterizacidbn de materiales, tanto en
laboratorios de universidades como en laboratorios industriales.

« Consultoria e ingenieria especializada: participacién en proyectos técnicos
relacionados con la seleccion de materiales, analisis de compatibilidad
electromagnética (EMC), o disefio funcional de dispositivos basados en propiedades
materiales especificas.

» Carrera académica y formacién investigadora: base formativa para la realizacion
de estudios de master o doctorado en ingenieria electronica, electromagnetismo
aplicado o ciencia de materiales.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensehanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo
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1.- Introduccion a la caracterizacion de materiales electromagnéticos: técnicas y
aplicaciones en ingenieria electrdnica.

2.- Propiedades electromagnéticas de materiales. Fundamentos teoricos.

3.- Métodos de caracterizacién de materiales

4.- Preparacion del sistema de medida y parametros criticos en la caracterizacién

5.- Caracterizacion electromagnética de materiales a altas frecuencias de
microondas

6.- Técnicas de post-procesado y andlisis para la extraccion de propiedades
electromagnéticas
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Seccion 5b - Modulos

Modulo: Material characterization. Electromagnetic properties and
techniques.

Distribucion de horas (horas)

s Material characterization. Electromagnetic
Denominacion . .
properties and techniques.

ECTS 3 Teoria 7 Seminarios 7

Practicas Practicas Distribucion de horas
. 8.5 0 . . 52,5

internas externas (Trabajo no presencial)

Visitas | 0 [Proyectos| 0 |[Tutorias| 0 Evaluacion 0

Total 75

Detalles del modulo
Coordinador Juan Francisco Valenzuela Valdés

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccion a la caracterizacion de materiales electromagnéticos: técnicas y
aplicaciones en ingenieria electrdnica.

Propiedades electromagnéticas de materiales. Fundamentos teéricos.

Métodos de caracterizacion de materiales

Preparacion del sistema de medida y parametros criticos en la caracterizacion
Caracterizacion electromagnética de materiales a altas frecuencias de microondas
Técnicas de post-procesado y analisis para la extraccion de propiedades
electromagnéticas

Introduccion a la caracterizacion de materiales electromagnéticos: técnicas y

aplicaciones en ingenieria electronica.
Contenidos

Introduccién general al mddulo, presentacién de los contenidos, estructura y
objetivos. Fundamentos de la caracterizacion de materiales a nivel
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electromagnético. Recientes avances y tendencias en la ingenieria y caracterizacion
de materiales. Principales aplicaciones en electrdénica, comunicaciones y sistemas
de radiofrecuencia.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales mediante el uso de diapositivas, muestra de prototipos y
estructuras electromagnéticas reales.

Profesorado

Pablo Helio Zapata Cano
Juan Francisco Valenzuela Valdés

Propiedades electromagnéticas de materiales. Fundamentos teéricos.
Contenidos

Definicion y fundamentos basicos de las propiedades electromagnéticas de los
materiales. Incursién de la permitividad y la permeabilidad en las ecuaciones de
Maxwell mediante las relaciones constitutivas.

Tipos de materiales segun sus propiedades electromagnéticas (magnéticos,
dieléctricos, metales, etc...). Materiales anisotropicos y dispersivos. Manipulacion de
las propiedades de un material mediante estructuracion (metamateriales), o
alteracion artificial de la configuracién electrénica del material (grafeno, ITOs,
TCOs). Propiedades efectivas y su utilizacion para aplicaciones de ingenieria
(manipulacién de ondas electromagnéticas, absorcidn, etc...).

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales acompanadas de ejercicios interactivos con el alumnado
dedicados a la interiorizacidén del papel de las propiedades de los materiales en las
bases del electromagnetismo.

Profesorado

Pablo Helio Zapata Cano
Juan Elias Galeote Cazorla
Carlos Molero Jiménez

Métodos de caracterizacion de materiales
Contenidos

Introduccion a los principales métodos de caracterizacion de materiales. Estas
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incluyen, entre otras: Caracterizacion en el espacio libre, caracterizacién por sonda,
caracterizacién en medios guiados, caracterizacién mediante cavidades resonantes,
etc.. Ventajas y utilidad de cada método segun tipo de material, frecuencia, etc..

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales a base de diapositivas acompafnadas del visionado de videos /
contenido multimedia de los sistemas de caracterizacidén presentados en la unidad.

Profesorado

Pablo Helio Zapata Cano
Juan Elias Galeote Cazorla
Carlos Molero Jiménez

Preparacion del sistema de medida y parametros criticos en la caracterizacion
Contenidos

No se ha definido

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Seminario: Exposicion de consideraciones practicas a tener en cuenta para la
caracterizacién. Elaboracién de una guia / manual de medida especializado con los
pasos a seguir para la preparacion de la caracterizacién a realizar en el laboratorio.

Profesorado

Sergio Ortiz
Juan Elias Galeote Cazorla

Caracterizacion electromagnética de materiales a altas frecuencias de

microondas
Contenidos

Procesos de caracterizaciéon de materiales en distintos rangos de frecuencias
utilizando las técnicas de caracterizacion en espacio libre y caracterizaciéon en
reflexiébn por sonda. Preparacion del setup de medida, colocacion de la muestra y
calibracién.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Practicas en entornos experimentales: Realizacién de sesiones de laboratorio
experimentales para la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.
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Realizacién de dos practicas (4 horas por sesidn): caracterizacidén en espacio libre y
caracterizacién en reflexion con sonda.

Profesorado

Sergio Ortiz

Juan Francisco Valenzuela Valdés
Juan Elias Galeote Cazorla

Ginés Martinez Garcia

Técnicas de post-procesado y analisis para la extraccion de propiedades

electromagnéticas
Contenidos

Analisis y procesado de los datos extraidos durante la caracterizacién. Aplicacién de
técnicas de refinado y post-procesado en el dominio del tiempo para la extraccion
exacta de las propiedades de los materiales medidos. Representacién e
interpretacion de la respuesta del material en distintos rangos de frecuencias.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Seminario interactivo consistente en una introduccion teérica a los métodos a aplicar
y una posterior sesién de procesado de datos en directo (live-coding). Se
proporcionara al alumnado la oportunidad de la realizacién de sus propios codigos
durante el seminario.

Profesorado

Sergio Ortiz
Juan Francisco Valenzuela Valdés
Juan Elias Galeote Cazorla

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

- L. Chen, T. M. Grzeqorczyk, B.-l. Wu, J. Pacheco Jr., and J. A. Kong, Microwave
Electronics: Measurement and Materials Characterization. Chichester, U.K. : Wiley,
2004.

- K. Gupta, R. Garg, |. Bahl, and P. Bhartia, Microstrip Lines and Slotlines. Norwood,
MA, USA : Artech House, 1996.

Evaluacion
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La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del seguimiento
continuo de los participantes, asi como la revisién del material desarrollado por el
alumno en los dos seminarios que se proponen.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 7.00 |Seminarios/Conferencias/Clases magistrales| 7.00
Practicas internas| 8.50 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 52.50
Total
Total ECTS 3 Total Horas 75.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.

17 de 22



- * Fu
- =
= LA
~ =
o & E‘ ;
- w

UNIVERSIDAD

DE GRANADA

Seccion 7 - Estudio economico

G2
Escuela

Internacional

Microcredencial en Advanced Characterization Techniques for

Electromagnetic Materials in Electronics

Gastos
1.- Docencia
Numero alumnos 10
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 7.00 h 700.00 €
Practicas 100.00 € 8.50 h 850.00 €
Seminarios 100.00 € 7.00h 700.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00h 0.00€

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

2,250.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00 €
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencion
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €

19 de 22



L
W rl

373 c>

., Fscuela o
nternaciona

UNIVERSIDAD

PR GRANADA « Posgrado

6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (max. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 10

Alumnos) P00

Total gastos 2,305.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 576.25 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 576.25 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 2,881.25 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE QCHIP 2,881.25 €
Total subvenciones 2,881.25 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 2,881.25 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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MICROCREDENCIAL Al ACCELERATORS FOR RECONFIGURABLE
TECHNOLOGIES
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 12
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP

Cdédigo de curso 25/M1/135

Directores - Antonio Garcia Rios

Coordinadores - Antonio Garcia Rios

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_Alaccelerator.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado Aprobacion Organo Proponente_Al_Acceleratos.pdf
e 3.- Documento de formalizacién de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacién como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 Compromiso Participacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general

Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 75 Horas
Créditos ECTS 3.00
Numero de alumnos 10
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 17/11/2025
Fecha de fin 19/12/2025

Periodos no lectivos

Festivos nacionales y locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.

Horario previsto

Tardes de 16 a 20.

Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR)

Rama del conocimiento INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduados o alumnos de ultimo afo de titulaciones de ciencias o ingenieria y
arquitectura
No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacién No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Departamento de Electronica y
Tecnologia de los Computadores

Directores

Antonio Garcia Rios

Coordinadores
Antonio Garcia Rios
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

Ficha_Al accelerators for reconfigurable technologies.docx

7 Resumen Docencia_Al accelerators for reconfigurable technologies.xlsx
8 Compromiso Confidencialidad.pdf

Al accelerators for reconfigurable technologies.png

0 Justificacion Director Catedra_Alaccelerator.pdf

Justificacio¢ nPreciosCronograma2_firmado.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 0

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 22.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 2

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 15
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

En un mundo donde la inteligencia artificial (I1A) esta transformando radicalmente la
industria, la investigacién y la vida cotidiana, la necesidad de soluciones de
hardware eficientes, flexibles y escalables es mas critica que nunca. Este curso
ofrece un primer contacto con el disefio, implementacion y optimizacion de
aceleradores de IA sobre tecnologias reconfigurables, como FPGAs (Field-
Programmable Gate Arrays), SoCs (System-on-Chip) heterogéneos, u otros
dispositivos para edge computing.

Se explorara como estas plataformas permiten trasladar a sus respectivas
arquitecturas las demandas especificas de algoritmos de IA para mejorar el
rendimiento y la eficiencia energética. Para ello se usara la sintesis de alto nivel
(HLS) para la paralelizacion de modelos de aprendizaje profundo, partiendo de las
herramientas mas utilizadas en la descripcidn de problemas de IA. Fi se abordara la
integracidon de estos aceleradores en sistemas embebidos.

Este curso esta dirigido a profesionales del sector tecnolégico que deseen
introducirse en la aceleracién de soluciones de IA sobre hardware reconfigurable. A
lo largo del curso los participantes conoceran metodologias avanzadas para la
traslacién de modelos de IA a diferentes arquitecturas hardware, y a través de
ejercicios practicos aprenderan a aplicar estas herramientas en la creacion de
aceleradores para IA.

El alumno sabra/comprendera:

La microcredencial "Al accelerators for reconfigurable technologies" tiene como
propédsito introducir a los estudiantes en la aceleracidén de algoritmos de aprendizaje
profundo haciendo uso de tecnologias reconfigurables, enfocandose en desarrollar
competencias técnicas y profesionales relevantes para la industria de
semiconductores y la investigacion académica. Los objetivos son medibles y
directamente vinculados a resultados especificos que los estudiantes deben
demostrar.

El alumno sera capaz de:

1. Comprender los fundamentos del modelado de algoritmos de I1A
2. Comprender los fundamentos de las tecnologias reconfigurables
3. Disenar e implementar aceleradores para un modelo previamente disefiado
4. Integrar aceleradores en sistemas embebidos y evaluar casos de uso reales

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso
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o Investigacién y desarrollo (I+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
investigacion.

o Industria de semiconductores: disefio, simulacion, modelado, caracterizacién y
fabricacién de circuitos integrados.

o Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con el disefio
electronico y la nanoelectronica.

o Académico: continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la enseihanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
No se ha incluido ninguna practica

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Fundamentos de inteligencia artificial

2.- Introduccién a la computacién acelerada y tecnologias reconfigurables

3.- Introduccidn a la aceleracion de redes neuronales en FPGAs

4.- Flujos de disenos especificos para implementacién de algoritmos de IA en
dispositivos reconfigurables
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Seccion 5b - Modulos

Moddulo: Al accelerators for reconfigurable technologies

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Al accelerators for reconfigurable technologies
ECTS 3 Teoria 9 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 13.5 0 . . 52,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |[Tutorias| 0 Evaluacion 0
Total 75

Detalles del médulo
Coordinador Antonio Garcia Rios

Competencias

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Fundamentos de inteligencia artificial

Introduccion a la computacién acelerada y tecnologias reconfigurables

Introduccion a la aceleracion de redes neuronales en FPGAs

Flujos de disenos especificos para implementacion de algoritmos de IA en
dispositivos reconfigurables

Fundamentos de inteligencia artificial
Contenidos

e Descripcién de las principales arquitecturas de redes neuronales (MLP, CNN...)y
sus aplicaciones

e Operaciones tipicas en modelos de IA y su implicacién en hardware.

e Cuantizacion de modelos y representacion eficiente de datos (int8, float16).

e Trade-off entre precision, rendimiento y consumo.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

e Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
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e Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
e Practicas de laboratorio.

Profesorado

Rubén Padial Allué
Antonio Garcia Rios

Introduccién a la computacion acelerada y tecnologias reconfigurables
Contenidos

e Comparativa entre CPU, GPU, TPU y FPGA para IA

e Ventajas e inconvenientes de las FPGAs para aceleracion IA

e Aplicaciones: edge computing, robdtica, visién artificial, etc.

e Flujos de trabajo para la inferencia de algoritmos de |A en sistemas embebidos

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

e Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
e Aprendizaje basado en problemas y ejemplos

Profesorado

Rubén Padial Allué
Antonio Garcia Rios

Introduccion a la aceleracion de redes neuronales en FPGAs

Contenidos

e Qué es HLS (High-Level Synthesis) y para qué se usa

e Ventajas frente a disefio RTL clasico

e Diseno de bloque simples (producto, convolucién, funciones de activacion)
ejemplos de implementacion

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

e Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
e Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
e Practicas de laboratorio

Profesorado

Rubén Padial Allué
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Antonio Garcia Rios

Flujos de disefos especificos para implementacion de algoritmos de IA en

dispositivos reconfigurables
Contenidos

e Vitis Al, OpenVINO, Intel FPGA Al Suite, MATLAB: flujo de trabajo basico
e Cuantizacion, compilacién y prueba de un modelo preentrenado
e Medicién de rendimiento: latencia y uso de recursos

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

e Clases magistrales con uso de diapositivas y pizarra
e Aprendizaje basado en problemas y ejemplos
e Practicas de laboratorio.

Profesorado

Rubén Padial Allué
Antonio Garcia Rios

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

o Ashutosh Mishra, Jaekwang Cha, Hyunbin Park, Shiho Kim (Eds). Artificial
Intelligence and Hardware Accelerators. Springer, 2023

o Albert Chun-Chen Liu Knero, Oscar Ming Kin Law. Artificial Intelligence Hardware
Design: Challenges and Solutions. Wiley, 2021

o Anouar Nechi et al. "FPGA-based Deep Learning Inference Accelerators: Where
Are We Standing?", ACM Trans. Reconfigurable Technol. Syst. vol. 16, issue 4
(2023), p. 60:1-60:32. DOI: 10.1145/3613963

o Shuiguang Deng et al. "Edge Intelligence: The Confluence of Edge Computing and
Attificial Intelligence", IEEE Internet of Things Journal vol. 7, issue 8, (ago. de 2020),
p. 7457-7469. ISSN: 2372-2541. DOI: 10.1109/ji0t.2020.2984887.

o Pudi Dhilleswararao et al, "Efficient Hardware Architectures for Accelerating Deep
Neural Networks: Survey" IEEE Access 10 (2022), p. 131788-131828. ISSN: 2169-
3536. DOI: 10.1109/access.2022.3229767.

o Tzung-Han Juang et al, "Let Coarse-Grained Resources Be Shared: Mapping
Entire Neural Networks on FPGAs", ACM Transactions on Embedded Computing
Systems, vol. 22, issue 5s, No. 114, p. 1-23 DOI: 10.1145/3609109

o Vitis Al https://www.xilinx.com/products/design-tools/vitis/vitis-ai.html

0 OpenVINO, https://docs.openvino.ai/

0 Intel FPGA Al Suite

https://www.intel.la/content/www/xl/es/products/details/fpga/development-tools/fpga-
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o MATLAB Deep Learning ToolboxTM. https://www.mathworks.com/products/deep-

learning.html,

Evaluacion

La evaluacién de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo en las
diferentes sesiones y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de simulacién
propuestos y su posterior correccién.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 9.00 Seminarios/Copferencias/CIases 0.00
magistrales
I?;?:::‘caass 13.50 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 52.50
Total
Total ECTS 3 Total Horas 75.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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MICROCREDENCIAL Al ACCELERATORS FOR RECONFIGURABLE

TECHNOLOGIES

Gastos
1.- Docencia
Numero alumnos 10
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 9.00 h 900.00 €
Practicas 100.00 € 13.50 h 1,350.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

Total docencia

2,250.00 €

2. Direccion/coordinacion

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
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Internacional
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Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €

Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento

Nacional 0.00 €

Internacional 0.00 €
Manutencion

Nacional 0.00 €

Internacional 0.00 €

Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto
10 placas DE10-Nano
Total inventariable

Importe

2,433.00 €

2,433.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €
Material de laboratorio 500.00 €
Reprografia 0.00 €
Bibliografia 0.00 €
Otros
0.00€
Total fungible 500.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (max. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 10

Alumnos) P00

Total gastos 5,238.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 1,309.50 €
Otras instituciones 0.00 €

Total compensacion 1,309.50 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 6,547.50 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
CATEDRA PERTE QCHIP 6,547.50 €
Total subvenciones 6,547.50 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 6,547.50 €
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Resumen

Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Microcredencial en Radiofrequency Engineering for electronics
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 128
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cddigo de curso 25/MI/136
Directores - Pablo Padilla de la Torre
Coordinadores - Pablo Padilla de la Torre

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_RFengineering.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o Aprobacion Dpto RF Engineering for Electronics.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o No ha sido adjuntado
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 CompromisoParticipacion.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general
Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 75 Horas
Créditos ECTS 3.00
Numero de alumnos 10
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 01/12/2025
Fecha de fin 16/01/2026

Periodos no lectivos
Festivos nacionales y locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
mananas y tardes de lunes a jueves de 9-14y 16 a 20.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR).

Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduados o alumnos de ultimo afo de titulaciones de ciencias o ingenieria y
arquitectura.
No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacién No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Escuela Técnica Superior de
Telecomunicaciones

Departamento de Teoria de la Sefal,
Telematica y Comunicaciones

Centro/Facultad/Escuela

Departamento

Directores
Pablo Padilla de la Torre

Coordinadores
Pablo Padilla de la Torre
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

e Existencia de programas similares en el contexto regional, nacional o internacional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

e Ficha_Microcredencial_RFengineering.docx

0 Justificacion Director Catedra_RFengineering.pdf
7 Resumen Docencia.xIsx

RFengineering.png

8 CompromisoConfidencialidad.pdf

Justificacio¢ nPreciosCronograma2_firmado.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 0

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 21

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente ala UGR): 1.5
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 5

e Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 1

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 35
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 35
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 35
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Pablo Padilla de la Torre

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 7
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartié clases en ediciones anteriores| No

Cleofas Segura Gomez

Nacionalidad Nacional
Doctor No
Numero de horas 3.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartié clases en ediciones anteriores| No

Perteneciente a otra universidad

Carlos Molero Jiménez

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 1.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a otra universidad
Impartié clases en ediciones anteriores| No
Procedencia Universidad de Sevilla
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “RF Engineering for Electronics” ofrece una formacién
especializada para estudiantes interesados en el disefo, simulacién y medida de
antenas, con un enfoque practico y aplicado en tecnologias de radiofrecuencia (RF),
especialmente en el &mbito de antenas en tecnologia planar y con componentes
electronicos integrados. Este curso proporciona una vision completa del proceso de
ingenieria de antenas, desde los fundamentos del electromagnetismo (EM) hasta la
caracterizacién experimental en camara anecoica.

Sus objetivos principales son:

« Comprender los principios fundamentales del EM aplicados a los sistemas
radiantes.

» Disefar distintos tipos de antenas, con interés en antenas planas, arrays y con
componentes electronicos.

« Utilizar herramientas avanzadas de simulacion EM como CST Studio Stuite.

» Conocer el entorno de una camara anecoica y los procedimientos experimentales
asociados.

» Desarrollar competencias practicas mediante ejercicios guiados y medidas reales.
Esta microcredencial forma parte del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra “+QCHIP” dentro del Plan “PERTE CHIP”. El master esta disefiado para
proporcionar conocimientos avanzados y habilidades practicas en la evaluacién,
analisis, diseno y simulacion de dispositivos a nanoescala, preparando a los futuros
profesionales para liderar en la innovacion tecnologica y cientifica.

En concreto, esta microcredencial combina teoria y practica, preparando al
alumnado a afrontar retos de implementacién de sistemas RF modernos, claves en
sectores como las telecomunicaciones, espacio, defensa, loT, etc.

El alumno sabra/comprendera:

Al finalizar la microcredencial “RF Engineering for Electronics”, el alumno habra
adquirido conocimientos fundamentales y aplicados en el campo del disefo,
simulacion y medida de antenas en sistemas de RF. Especialmente, el alumno:

» Comprendera los principios electromagnéticos clave para el funcionamiento de
antenas.

« Conocera los principales parametros que caracterizan las antenas, como la
ganancia, la directividad, el ROE, el ancho de banda, etc. y su interpretacién fisica.

« Distinguira los distintos tipos de antenas: lineales, de apertura, antenas planares y
arrays. Serd capaz de evaluar las posibilidades de incorporacién de elementos
electronicos en los disefios de antenas para reconfiguracion de estas.
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» Comprendera los fundamentos y posibilidades de simulacidén electromagnética
mediante herramientas comerciales altamente distinguidas tanto en investigacion
como en empresa (CST Studio Suite).

» Entendera el funcionamiento y caracteristicas técnicas de una cadmara anecoica,
asi como su utilidad en la caracterizacion de antenas.

El alumno sera capaz de:

» Disefar antenas basicas en diferentes tecnologias y agrupaciones o array de
antenas mediante herramientas tedricas y de simulacion.

» Simular el comportamiento de antenas usando el simulador EM CST Studio Suite,
interpretando correctamente los resultados obtenidos.

+ Realizar ejercicios de simulacién y disefio basados en geometrias reales,
optimizando parametros segun especificaciones.

 Analizar y comparar resultados experimentales y simulados de medida de antenas.
» Participar activamente en el proceso de caracterizacion en cadmara anecoica,
colaborando en el post-procesado y analisis de datos.

« Identificar posibles fuentes de error o limitaciones en las simulaciones y medida de
antenas, proponiendo mejoras o soluciones.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Ingenieria de disefio RF: en empresas de telecomunicaciones, aeroespacial,
automocion o defensa, donde se requiere el desarrollo y optimizacion de antenas y
sistemas de comunicacion.

o Simulacién electromagnética: uso profesional de herramientas como CST Studio
Suite para disefio y validacion de dispositivos radiantes.

o Medida y caracterizacién de sistemas radiantes: en laboratorios de prueba o
entornos industriales con camaras anecoicas y bancos de medida de alta
frecuencia.

o I+D en sistemas de radiocomunicacion: participacibn en proyectos de
investigacion aplicados a nuevas tecnologias inalambricas (5G/6G, loT, radar, etc.).
o Consulta tecnoldgica en RF: asesoramiento técnico en disefios electromagnéticos
y planificacién de medidas de elementos radiantes.

o Carrera académica: preparacidon para estudios de master o doctorado en areas
afines a la ingenieria de radiofrecuencia, electromagnetismo aplicado o
comunicaciones.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensefanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas
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Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- 1.1 Introduccion y electromagnetismo

2.- 1.2 Parametros y disefios de antenas

3.- 1.3 Investigacidn en disefos de antenas con estructuras planares

4.- 2.1 Introduccion al simulador y ejemplos de disefios

5.- 2.2 Ejercicios guiados

6.- 3.1 Introduccién camara anecoica

7.- 3.2 Visita a las camaras anecoicas y muestra de algunas medidas ya realizadas
8.- 3.3 Preparacion y realizacion de una medida real en cdmara anecoica
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Seccion 5b - Modulos

Médulo: Introduction and design of radiating elements

Internacional

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Introduction and design of radiating elements
ECTS 1.34 Teoria 7 Seminarios 3
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 0 0 . . 23,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |[Tutorias| 0 Evaluacion 0
Total 33.5

Detalles del médulo
Coordinador Pablo Padilla de la Torre

Competencias

o Comprensién de los fundamentos del electromagnetismo aplicados al disefio de
antenas.

o Conocimiento de los parametros principales que definen el rendimiento de una
antena.

o Identificacion de distinto tipos de antenas y sus aplicaciones.

o Capacidad para realizar el disefio conceptual y basico de elementos radiantes,
tanto individuales como en configuracion de array.

o Conocimiento de las lineas de investigacion emergentes en tecnologias radiantes,
como las basadas en tecnologias planares.

o Desarrollo del pensamiento analitico para resolver problemas relacionados con la
propagacion y radiacion electromagnética.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccion y electromagnetismo.
Parametros y disefios de antenas
Investigacidn en disefios de antenas con estructuras planares

Introduccion y electromagnetismo.
Contenidos
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o Fundamentos del EM aplicados a antenas: repaso de las ecuaciones de Maxwell,
condiciones de frontera, ondas planas, propagacion, etc.

o Historia y evolucion del disefio de antenas, hilos principales, tecnologias clave y
su impacto en las comunicaciones.

o Conceptos basicos de radiacion electromagnética: campo cercano y lejano, zona
de radiacion, polarizacion, etc.

o Relacién entre estructura fisicas y comportamiento radiado, principio de
reciprocidad, equivalencia entre fuentes, uso de modelos analiticos simples.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales: transmision estructurada de los conceptos y principios de la del
EM en antenas.

Profesorado

Miguel Angel Balmaseda Marquez
Pablo Padilla de la Torre
Carlos Molero Jiménez

Parametros y disefos de antenas
Contenidos

o Pardmetros fundamentales: ganancia, directividad, patrén de radiacion, ancho de
banda, impedancia, eficiencia, ROE, etc.

o Tipologias de antenas: antenas de hilo (dipolo, monopolos), antenas de apertura
(horn, parches), antenas planas, arrays, renconfigurabilidad mediante componentes
electrénicos.

o Fundamentos de disefios de antenas planas: geometria, substratos, alimentacién,
adaptacion de impedancia.

o Introduccion al disefio de array: tipos de arreglo, leyes de excitacion, escaneo de
haz, ventajas y limitaciones.

o Estudio de casos, como, disefios clésicos y andlisis de sus prestaciones.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales: transmisidén estructurada de los conocimientos por parte del
docente mediante el uso de diapositivas, pizarra.

Profesorado

Miguel Angel Balmaseda Marquez
Pablo Padilla de la Torre
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Carlos Molero Jiménez

Investigacion en disenos de antenas con estructuras planares
Contenidos

o Introduccién a lineas de investigacién actuales en tecnologia de antenas planares:
disefios planares, antenas con elementos electronicos como diodos parar realizar
reconfiguracién, reflectarrays (RA) y superficies inteligentes reconfigurables (RIS),
incorporacion de MEMS con diferentes métodos de fabricacion (DRIE, diffusion
bonding, etc.).

o Aplicaciones emergentes como, comunicaciones satélites, 5G/6G, radar, loT, etc.

o Revision de la literatura y articulos de investigacion clave en el area.

o Orientacion para la transferencia de conceptos académicos al disefio aplicado.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales: Exposicion de las diferentes técnicas y disefios en el estado del
arte

Profesorado

Miguel Angel Balmaseda Marquez
Pablo Padilla de la Torre
Carlos Molero Jiménez

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

- Dieter K. Schroder - "Semiconductor Device and Material Characterization".
- Keysight: "The Parametric Measurement Handbook".
- Ben Streetman y Sanjay Banerjee, "Solid-State Electronic Devices".

Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo de
laboratorio y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de caracterizacién
propuestos y su posterior correccién.

Modulo: EM Simulator “CST Studio Suite”
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Distribucion de horas (horas)

Denominacion EM Simulator “CST Studio Suite”
ECTS 1 Teoria 2 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 55 0 . . 17,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 |Proyectos| 0 |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 25

Detalles del modulo
Coordinador Marcos Baena Molina

Competencias

o Conocimiento del entorno de simulacion CST Studio Suite y sus funcionalidades
principales.

o Capacidad para modelar, simular y analizar antenas mediante métodos numéricos
que utiliza el simulador (FDTD, FEM, etc.).

o |Interpretacién de resultados de simulacién, como, patrones de radiacién,
parametros S, ganancia, directividad, etc.

o Desarrollo de habilidades practicas en la optimizacion de disefios de antenas
simulados.

o Integracién entre teoria y simulacién para validar conceptos aprendidos en el
maddulo anterior.

o Adquisicién de autonomia en el uso de software profesional de simulacion EM.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

Introduccién al simulador y ejemplos de disefio
Ejercicios guiados

Introduccion al simulador y ejemplos de disefio
Contenidos

o Introduccioén al entorno CST Studio Suite: interfaz, principales médulos (microwave
studio, design studio, etc.), flujo de trabajo.

o Tipos de métodos numéricos utilizados: FDTD, FEM, MoM.

o Preparacion del modelo geométrico: definicion de materiales, condiciones de
contorno, fuentes y puertos.
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o Ejemplos de simulacion de diferentes disefios, como, dipolos, parches, microstrip,
etc.

o Visualizacién y andlisis de resultados: campos eléctricos, patrédn de radiacién,
parametros S, etc.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales sobre la exposiciéon del simulador, sus capacidades y ejemplos
de uso de este.

Profesorado

Andrés Biedma Pérez
Marcos Baena Molina
Cleofas Segura Gémez

Ejercicios guiados
Contenidos

o Ejercicios practicos de simulacién de antenas ya estudiadas: dipolo, antena de
apertura, parche, array.

o Parametrizacion y barrido de variables: frecuencia, geometria, altura de substrato.
o Andlisis de sensibilidad de los parametros de disefio y su impacto en el
comportamiento electromagnético.

o Comparacién de resultados entre distintas topologias: interpretacion de los
graficos y toma de decisiones de disefo.

o Desarrollo progresivo de autonomia en el manejo del simulador.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Practicas guiadas por parte del profesorado, donde el alumnado hara uso del
simulador.

Profesorado

Andrés Biedma Pérez
Marcos Baena Molina
Cleofas Segura Gémez

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

- Dieter K. Schroder - "Semiconductor Device and Material Characterization".
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- Keysight: "The Parametric Measurement Handbook".
- Ben Streetman y Sanjay Banerjee, "Solid-State Electronic Devices".

Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo de
laboratorio y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de caracterizacién
propuestos y su posterior correccion.

Modulo: Anechoic chamber measurements

Distribucion de horas (horas)

Denominacion Anechoic chamber measurements
ECTS 0.66 Teoria 1 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
. 4 0 . . 11,5
internas externas (Trabajo no presencial)
Visitas | 0 [Proyectos| 0 |[Tutorias| 0 Evaluacion 0
Total 16.5

Detalles del médulo
Coordinador Pablo Padilla de la Torre

Competencias

o Compresion del funcionamiento de una camara anecoica y de sus elementos
(CATR, absorbentes, distancia de medida, etc.).

o Conocimiento de protocolos experimentales para la caracterizacion de antenas en
entorno controlado, por ejemplo, distintos tipos de calibracion, localizar posibles
reflexiones en el entorno de medida, etc.

o Observacion y analisis de medidas reales de antenas, como patrones de
radiacion, ganancias, etc.

o Participacién en el proceso de toma de medidas y post-procesado de datos
experimentales.

o Familiarizacién con los retos practicos y las limitaciones del entorno de medida de
RF.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO
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Introduccion camara anecoica
Visita a las cAmaras anecoicas y muestra de algunas medidas ya realizadas
Preparacion y realizacién de una medida real en camara anecoica

Introduccion camara anecoica

Contenidos

o Principios de funcionamiento de una camara anecoica: zona libre de
interferencias, absorcién de ondas, distancia de campo lejano.

o Tipos de camaras: rectangular, semianecoica, CATR (Compact Antenna Test
Range).

o Componentes clave: materiales absorbentes, posicionadores, analizadores de red,
generadores, sensores.

o Protocolos y normas basicas para caracterizacion en entorno controlado.

o Precauciones y fuentes de error en medidas reales.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales sobre camaras anecoicas (tipos, disposicidn, aplicaciones, etc.),
junto a las propiedades de los componentes que la forman.

Profesorado

Andrés Biedma Pérez
Pablo Padilla de la Torre
Marcos Baena Molina
Cleofas Segura Gémez

Visita a las camaras anecoicas y muestra de algunas medidas ya realizadas
Contenidos

o Visita guiada a instalaciones reales de medida: observacion de disposicién de
equipos y condiciones del entorno.

o Presentacién de ejemplos de medidas realizadas: patrones de radiacién 2D/3D,
ganancia, polarizacién, etc.

o Analisis de resultados y comparacion con simulaciones previas.

o Discusion sobre el impacto de factores experimentales en las medidas.

o Fotografia y documentacion de casos reales como referencia para trabajos
posteriores.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas
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Exposicion de las caracteristicas ya vista en la unidad tematica anterior en vivo, con
una visita a las cdmaras anecoicas. De esta forma se reafirma todos los conceptos
presentados de una forma didactica.

Profesorado

Andrés Biedma Pérez
Pablo Padilla de la Torre
Marcos Baena Molina
Cleofas Segura Gémez

Preparacion y realizacion de una medida real en camara anecoica
Contenidos

o Planificacién de una medida guiada: definicion del dispositivo bajo prueba,
configuracién del setup, condiciones de contorno.

o Ejecucién de la medida por parte del profesor con participacién del alumnado.

o Registro de datos experimentales y analisis de resultados obtenidos.

o Post-procesado y representacién grafica: patrones de radiacion, valores numéricos
clave, comparacién con simulaciones.

o Evaluacion critica de los resultados y discusién de mejoras o alternativas en el
disefo.

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Practicas dentro del entorno de una camara anecoica de medida, donde se
analizardn y explicaran todos los aspectos necesarios para la caracterizaciéon de
una antena en tecnologia planar.

Profesorado

Andrés Biedma Pérez
Pablo Padilla de la Torre
Marcos Baena Molina
Cleofas Segura Gomez

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

- Dieter K. Schroder - "Semiconductor Device and Material Characterization".
- Keysight: "The Parametric Measurement Handbook".
- Ben Streetman y Sanjay Banerjee, "Solid-State Electronic Devices".
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Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo de
laboratorio y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios de caracterizacién
propuestos y su posterior correccion.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 10.00 Seminarios/CoPferencias/CIases 3.00
magistrales
I?r:?:rtrl‘caass 9.50 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 52.50
Total
Total ECTS 3 Total Horas 75.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Microcredencial en Radiofrequency Engineering for electronics

Gastos
1.- Docencia
Numero alumnos 10
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 10.00 h 1,000.00 €
Practicas 100.00 € 9.50 h 950.00 €
Seminarios 100.00 € 3.00 h 300.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00€
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

2,250.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo

21 de 25



- * Fu
W‘ *
= LA
. -
o uﬁn >

- by
Tegan "

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

G2
Escuela

Internacional
« Posgrado

Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00 €
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencidn
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (max. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €
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Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 10

Alumnos) P00

Total gastos 2,305.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 576.25 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 576.25 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 2,881.25 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
Catedra PERTE +QCHIP 2,881.25 €
Total subvenciones 2,881.25 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 2,881.25 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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Microcredencial en Photonic Architectures and Circuit Optimization
Tipo de titulo MICROCREDENCIAL
Edicién 18
Organo proponente: Catedra PERTE +QCHIP
Cddigo de curso 25/M1/145
Directores - Manuel Caro Garcia
Coordinadores - Manuel Cano Garcia

Anexos

e 1.- Autorizacién del uso de las instalaciones
o 1 Autorizacion Uso Instalaciones_PICs.pdf
e 2.- Aprobacion del curso por parte del 6rgano proponente
o 2 Certificado Aprobacion Organo Proponente_Photonic Architectures.pdf
e 3.- Documento de formalizacion de subvenciones
o Justificacio¢ nPreciosCronograma2_firmado 2° fase.pdf
e 4.- Andlisis de viabilidad comercial del proyecto
o 4 Estudio Viabilidad Comercial.doc
e 5.- Compromiso de participacion como docente en ensefianzas propias de
posgrado
o 5 _Compromiso_Participacion_ PACO_MCG_signed.pdf
e 6.- Carta de declaracién de intenciones de la empresa sobre la posibilidad de
ofertar practicas en el marco del curso
o No ha sido adjuntado
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Seccion 1 -Informacion general
Tipo de ensefianza Presencial
Duracion 75 Horas
Créditos ECTS 3.00
Numero de alumnos 10
Minimo para viabilidad 5
Fecha de inicio 15/12/2025
Fecha de fin 30/01/2026

Periodos no lectivos
Festivos nacionales y locales, dias no lectivos del calendario oficial de la UGR
para ensefanzas de grado y master, semana santa y agosto.
Horario previsto
Mananas y tardes de lunes a jueves de 9-14y 16 a 20.
Lugar de realizacion del curso

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(CITIC-UGR).

Rama del conocimiento

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Requisitos de admision
Graduados o alumnos de ultimo afo de titulaciones de ciencias o ingenieria y
arquitectura.
No se ha definido acceso diferenciado para profesionales
Procedimiento y criterios de admision en cursos con preinscripcion
Necesario preinscripcion No
Prevista Homologacién No
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Seccion 2 - Direccidén y Coordinacion

Informacion a efectos de publicidad

Centro/Facultad/Escuela

Facultad de Ciencias

Departamento

Electronica y Tecnologia de los
Computadores

Directores

Manuel Cano Garcia

Coordinadores
Manuel Cano Garcia
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Seccion 3 - Justificacion del programa

1.- Referentes académicos

¢ Interésy relevancia académica-cientifica-profesional

2.- Justificar la propuesta atendiendo a los criterios anteriores

Microcredencial a implantar dentro del master “Innovative Microelectronic Circuit
Design through CMOS Integration with Cutting-Edge Materials” que surge a raiz de
la catedra +QCHIP dentro del programa de proyectos estratégicos para la
recuperacion y transformacién econémica (PERTE) CHIP de microelectronica y
semiconductores.

2.1- Anexos de la justificacion

Ficha PACO.docx

7 Resumen Docencia_ PACO.xlsx

PACO.png

0 Justificacion Director Catedra_PICs.pdf

8 Compromiso Confidencialidad MCG_signed.pdf
Justificacios nPreciosCronograma2_firmado 2° fase.pdf
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Seccion 4 - Profesorado

Parametros generales de profesorado

e NuUmero de alumnos por tutor: 0

e Numero total de horas (Profesorado perteneciente a la UGR): 22.5

e Numero total de horas (Profesorado universitario no perteneciente a la UGR): 0
e Numero total de horas (Profesorado no universitario): 0

o Total de profesores perteneciente a la UGR: 1

o Total de profesores universitario no perteneciente a la UGR: 0

e Total de profesores no universitario: 0

Profesorado

Perteneciente a UGR

Nacionalidad Nacional
Doctor Si
Numero de horas 22.5
Tutor No
Tipo Perteneciente a UGR
Impartioé clases en ediciones anteriores| No
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Seccion 5a - Informacion Académica

Presentacion del proyecto a efectos de difusion y publicidad

La microcredencial “Photonic Architectures and Circuit Optimization” se presenta
como una oportunidad unica para los estudiantes interesados en el campo del
estudio y disefo de dispositivos optoelectronicos.

Sus objetivos son:

« Comprender los fundamentos de la fotdnica y su aplicacion en el disefio de
circuitos integrados.

 Disenar y analizar arquitecturas foténicas utilizando herramientas de simulacion y
modelado

* Integrar conocimientos de electrénica y fotdnica para el desarrollo de soluciones
innovadoras en telecomunicaciones, computacion y sensores.

» Desarrollar habilidades practicas mediante proyectos y simulaciones que reflejen
problemas reales de la industria fotonica.

El contenido incluye:

1. Introduccion a la Fotonica
* Historia y evolucion de la foténica
« Comparacion entre electrénica y fotbnica
* Aplicaciones actuales: telecomunicaciones, sensores, computacidn optica
2. Fundamentos de Optica y Foténica
* Propagacion de la luz: reflexion, refraccidn, difraccidon
* Polarizacién y coherencia
» Guias de onda y fibras épticas
» Materiales foténicos (silicio, InP, GaAs, efc.)
3. Arquitecturas Fotonicas Integradas
» Circuitos foténicos integrados (PICs)
» Componentes basicos: moduladores, divisores, acopladores, filtros
* Diseno de redes de interferometros (MZI, AWG)
* Fotbnica de silicio y plataformas hibridas
4. Disefio y Simulacién de Circuitos Foténicos
» Herramientas de simulacion (Lumerical, VPIphotonics, COMSOL, etc.)
* Diseno asistido por computadora (CAD) para fotdnica
» Modelado de pérdidas, dispersion y acoplamiento
5. Optimizacion de Circuitos Fotonicos
* Técnicas de optimizacién (algoritmos genéticos, gradiente, machine learning)
* Tolerancia a errores de fabricacion
» Optimizacion multiobjetivo: tamario, eficiencia, costo
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6. Fotonica y Computacién

» Computacién 6ptica y neuromérfica
* Redes neuronales foténicas

» Procesamiento de senales Opticas
7. Tendencias y Futuro

» Cuantica

<A

* Integracion

El alumno sabra/comprendera:

* Los principios fisicos fundamentales de la propagacién de la luz y su interaccion
con materiales.

« Las diferencias clave entre circuitos electronicos y circuitos foténicos.

* La estructura y funcionamiento de los componentes basicos de un circuito foténico
integrado (guias de onda, moduladores, divisores, filtros, etc.).

* Las plataformas tecnoldgicas utilizadas en fotdnica integrada (fotdnica de silicio,
InP, etc.).

* Los métodos de simulacion y modelado de dispositivos y circuitos fotdnicos.

* Las técnicas de optimizacion aplicadas al disefio de circuitos fotonicos, incluyendo
algoritmos clasicos y basados en inteligencia artificial.

« Las tendencias actuales y futuras en el campo de la fotdnica, incluyendo
aplicaciones en telecomunicaciones, computacion y sensores.

El alumno sera capaz de:

» Disefar circuitos fotonicos basicos utilizando herramientas de simulacion
especializadas.

* Analizar el comportamiento 6ptico de componentes individuales y sistemas
fotonicos completos.

* Aplicar técnicas de optimizacion para mejorar el rendimiento de circuitos fotonicos
en términos de eficiencia, tamafo y tolerancia a errores.

 Integrar conocimientos de electrénica y fotbnica para resolver problemas de
ingenieria reales.

 Evaluar criticamente diferentes arquitecturas fotdnicas segun criterios técnicos y
econoémicos.

* Desarrollar un proyecto de disefio fotdnico desde la concepciéon hasta la
simulacion final.

» Comunicar de forma clara y técnica los resultados de sus disefios y analisis.

Cualificacion profesional/Empleos a los que da acceso

o Investigacién y desarrollo (I+D): en empresas tecnoldgicas y laboratorios de
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investigacion.

o Industria de semiconductores: disefo, simulacién, modelado, caracterizacion y
fabricacién de dispositivos nanoelectronicos.

o Consultoria tecnolégica: Asesoria en proyectos relacionados con la
nanoelectronica.

o Académico: continuacién de estudios avanzados y participacion en proyectos de
investigacion académica.

Idioma(s) utilizado(s) en la ensefanza

Inglés

Realizacion de practicas en instituciones o empresas
Sin practicas

Anexos

No se ha incluido ningun anexo

Resumen del programa que ha de figurar en el dorso del Titulo

1.- Introduccién a la Fotonica

2.- Fundamentos de Optica y Foténica

3.- Arquitecturas Fotonicas Integradas

4 .- Disefio y Simulacion de Circuitos Fotdnicos
5.- Optimizacion de Circuitos Fotonicos

6.- Fotonica y Computacion

7.- Tendencias y Futuro de la Foténica
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Seccion 5b - Modulos

Modulo: PICs

Distribucion de horas (horas)

Denominacion PICs
ECTS 3 Teorl’a 12.5 Seminarios 0
Practicas Practicas Distribucion de horas
internas 10 externas 0 (Trabajo no presencial) 52,5
Visitas | 0 |Proyectos| O |Tutorias| O Evaluacion 0
Total 75
Detalles del médulo
Coordinador | Manuel Cafo Garcia
Competencias

* Los principios fisicos fundamentales de la propagacion de la luz y su interaccion
con materiales.

* Las diferencias clave entre circuitos electronicos y circuitos foténicos.

* La estructura y funcionamiento de los componentes bésicos de un circuito foténico
integrado (guias de onda, moduladores, divisores, filtros, etc.).

* Las plataformas tecnolégicas utilizadas en foténica integrada (fotnica de silicio,
InP, etc.).

* Los métodos de simulacion y modelado de dispositivos y circuitos fotdnicos.

* Las técnicas de optimizacién aplicadas al disefio de circuitos foténicos, incluyendo
algoritmos clasicos y basados en inteligencia artificial.

» Las tendencias actuales y futuras en el campo de la fotbnica, incluyendo
aplicaciones en telecomunicaciones, computacion y sensores.

DEFINICION DE LAS UNIDADES TEMATICAS DEL MODULO

1. Introduccion a la Fotonica

2. Fundamentos de Optica y Foténica

3. Arquitecturas Fotdnicas Integradas

4. Disefo y Simulacién de Circuitos Foténicos
5. Optimizacién de Circuitos Fotonicos
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6. Fotonica y Computacién
7. Tendencias y Futuro de la Fotonica

1. Introduccion a la Fotonica
7 Contenidos

* Historia y evolucion de la fotonica
» Comparacion entre electronica y fotbnica
* Aplicaciones actuales: telecomunicaciones, sensores, computacién éptica

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas con ejemplos actuales y casos reales que ilustran
la transferencia e impacto en la actualidad.

Uso las herramientas TIC.

Participacion activa del alumnado creando debates con analisis practico.

Profesorado

Manuel Cano Garcia

2. Fundamentos de Optica y Fotoénica
Contenidos

* Propagacion de la luz: reflexion, refraccidn, difraccidon
* Polarizacién y coherencia

» Guias de onda y fibras épticas

» Materiales fotdnicos (silicio, InP, GaAs, etc.)

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas con ejemplos practicos.
Uso las herramientas TIC.
Participacion activa del alumnado creando debates con analisis practico.

Profesorado

Manuel Cano Garcia

3. Arquitecturas Fotonicas Integradas

Contenidos

» Circuitos fotonicos integrados (PICs)
» Componentes basicos: moduladores, divisores, acopladores, filtros
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* Disefo de redes de interferometros (MZI, AWG)
* Fotonica de silicio y plataformas hibridas

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas con ejemplos actuales y casos reales que ilustran
los distintos usos dependiendo de la arquitectura.

Uso las herramientas TIC.

Participacion activa del alumnado creando debates con andlisis practico.

Profesorado

Manuel Cano Garcia

4. Diseno y Simulacion de Circuitos Fotonicos
Contenidos

» Herramientas de simulacién (Lumerical, VPIphotonics, COMSOL, etc.)
* Diseno asistido por computadora (CAD) para fotbnica
» Modelado de pérdidas, dispersion y acoplamiento

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas.

Casos practicos para el alumnado con las diferentes herramientas de simulacion.
Uso las herramientas TIC.

Participacion activa del alumnado creando debates con analisis practico.

Profesorado

Manuel Cano Garcia

5. Optimizacion de Circuitos Foténicos
Contenidos

* Historia y evolucion de la fotonica
» Comparacion entre electronica y foténica
* Aplicaciones actuales: telecomunicaciones, sensores, computacidn éptica

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas.
Uso las herramientas TIC.
Participacion activa del alumnado creando debates con analisis practico.
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Profesorado

Manuel Cano Garcia

6. Fotonica y Computacion
Contenidos

» Computacién optica y neuromérfica
* Redes neuronales fotonicas
* Procesamiento de sefales pticas

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clases magistrales participativas con ejemplos actuales y casos reales que ilustran
la transferencia e impacto en la actualidad.

Uso las herramientas TIC.

Participacion activa del alumnado creando debates con analisis practico.

Profesorado

Manuel Cano Garcia

7. Tendencias y Futuro de la Foténica
Contenidos

* Fotdnica cuantica
» Fotdnica para inteligencia artificial
* Integracion fotdnica-electrdnica

Metodologias Docentes y Actividades Formativas

Clase invertida con debate.

Profesorado

Manuel Cano Garcia

Bibliografia y método de evaluacion

Bibliografia

Saleh, B. E., & Teich, M. C. (2019). Fundamentals of photonics, 2 volume set. john
Wiley & sons.
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Evaluacion

La evaluacion de esta microcredencial se llevara a cabo a través del trabajo de
laboratorio y la entrega, en tiempo y forma, de los ejercicios propuestos y su
posterior correccion.

Resumen
Carga lectiva
Teoria 1250 Seminarios/CoPferencias/CIases 0.00
magistrales
I?r:?:rtrl‘caass 10.00 Practicas externas 0.00
Visitas 0.00 Proyectos 0.00
Tutorias 0.00 Evaluacion 0.00
Horas no presenciales del alumno
Horas 52.50
Total
Total ECTS 3 Total Horas 75.00
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Seccidn 6 - Sistema de garantia de la Calidad

Garantia de la calidad

1. Organo o persona responsable del seguimiento y garantia de la calidad del
Programa

- Comision Académica del Titulo + Asesor Técnico de la Escuela Internacional de
Posgrado.

2. Mecanismos aportados por la Escuela Internacional de Posgrado

- Realizacién de una encuesta de opinidén-valoraciéon general a la terminacion del
programa a la totalidad de los estudiantes.

- Andlisis de los datos y elaboracién de informe puesto a disposicién de la Direccion
del Titulo.

- Encuestas telefénicas de insercion laboral a egresados al afio de la finalizacién del
programa, en su caso.

- Atencidn a sugerencias/reclamaciones de los estudiantes.

- Asesoramiento a Directores/Coordinadores sobre Aseguramiento de la Calidad en
programas de Posgrado.

3. Mecanismos aportados por los Responsables Académicos del Titulo

- Analisis y valoracion de las sugerencias de mejora planteadas por la Comision
Académica del Titulo.

- Analisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por el profesorado
del Titulo.

- Anadlisis y valoracién de las sugerencias de mejora planteadas por los
profesionales que participan en el Titulo.

4. Revision/Actualizacion del programa

- Fecha de revisién/actualizacién del programa: Al término de cada edicién del

Titulo.
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- Organo/Persona responsable de la revisién/actualizacién: La Direccién del Titulo
previo informe de la Comisién Académica.

- Criterios/Procedimientos de revision/actualizacion del programa: 1. Actualizacion y
adecuacién del programa de acuerdo los cambios que se produzcan en la disciplina
objeto de estudio. 2. Planes de mejora propuestos como consecuencia de las
evaluaciones realizadas por los procedimientos establecidos en los puntos 2 y 3.
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Seccion 7 - Estudio economico
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Microcredencial en Photonic Architectures and Circuit Optimization

Gastos
1.- Docencia
Numero alumnos 10
Concepto Importe Horas Subtotal

Teoria 100.00 € 1250 h 1,250.00 €
Practicas 100.00 € 10.00 h 1,000.00 €
Seminarios 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Conferencias 0.00 € 0.00h 0.00 €
Tutorias 0.00 € 0.00 h 0.00 €
Proyectos 0.00€ 0.00 h 0.00 €
Otros 0.00 € 0.00 h 0.00 €

2. Direccion/coordinacion

Total docencia

2,250.00 €

Concepto Importe
Direccion 0.00€
Coordinacién 0.00 €

Total Direccion/Coordinacion

3.- Desplazamiento y estancias de profesorado externo
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Concepto Importe

Medios de transporte
Avién / Tren / Autobuses / Barco 0.00 €
Vehiculo propio (0.26 €/km) 0.00€
Alojamiento
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Manutencidn
Nacional 0.00 €
Internacional 0.00 €
Otros
0.00€
Total desplazamientos 0.00 €

4.- Material inventariable (debera cumplimentar el impreso normalizado nimero 8)

Concepto

Importe

I 0.00 €

Total inventariable

0.00 €

5.- Material fungible y bibliografia

Concepto Importe

Material de oficina 0.00 €

Material de laboratorio 0.00 €

Reprografia 0.00 €

Bibliografia 0.00 €
Otros

0.00 €

Total fungible 0.00 €

6.- Publicidad /desarrollo web

6.a- Publicidad

Concepto Importe

Sin publicidad

Prensa

0.00 €
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6.b- Desarrollo Web

Concepto Importe
Carga inicial de contenidos para el desarrollo Web 0.00 €
6.c- Otros
Concepto Importe
Otros
0.00 €

Total publicidad / desarrollo web 0.00 €

7.- Personal de apoyo a la gestion

Concepto Importe
Personal Universidad de Granada
Compensacién econémica 0.00 €
Total personal 0.00 €
8.-Practicas de alumnos
Concepto Importe
Desplazamientos 0.00€
Otros 0.00€
Total practicas de alumnos 0.00 €

10.- Otros gastos

Concepto Importe
Actividades de inauguracion y/o clausura
Conferencias (méax. 2 conferencias por edicién y 300.00
0.00 €
€/conf):
Atencion social 0.00€
Traducciones 0.00 €

Total otros gastos 0.00 €

18 de 20



L
W rl

B cP
‘5% : o |
% e Escuela

Internacional
UNIVERSIDAD
DEGRANADA de PDSE radﬂ

Concepto Importe

Imprevistos 0.00 €

Total gastos en seguros de alumnos (5.50 € * 10

Alumnos) P00

Total gastos 2,305.00 €

11.- Compensaciones a entidades o instituciones

Concepto Importe
Universidad de Granada 576.25 €
Oftras instituciones 0.00 €

Total compensacion 576.25 €

Aportacion al fondo de Becas de Posgrado de la UGR

Concepto Importe
Aportacion al fondo de becas de posgrado de la UGR 0.00 €

Total Gastos

Total Presupuesto 2,881.25 €

Ingresos

12.1.- Subvenciones

Concepto Importe
Formalizadas
Catedra PERTE +QCHIP 2,881.25 €
Total subvenciones 2,881.25 €
12.2.- Precios publicos
Concepto Importe
Importe por alumno/a 0.00€
Total precios publicos 0.00 €
Total ingresos 2,881.25 €
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Total Gastos

Total ingresos
Diferencia
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