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En el marco del Espacio Europeo de Educacion Sape(EEES), y las
necesidades que se originan a nivel de la evalmac@ntinuada derivada de la
propia concepcién del crédito ECTS, se presentaplanificacion de dos
asignatura relacionadas con el Disefio Microelectodn del actual plan de
estudios de Ingenieria en Electrénica en la Uniwad de Barcelona.

1. Introduccién

En los ultimos afios la formacion del Espacio Eusope Educacién Superior (EEES), y la
concepcién de los créditos ECTS, esta motivanddbizzsren las metodologias de la ensefianza en las
Universidades de nuestro pais, y una adecuacioneisros recursos [1].

Recientemente la Universidad de Barcelona, en distobierno, ha determinado la obligacién de
implementar la evaluacién continuada en sus engaBagl crédito ECTS es un cambio radical respecto
la concepcion tradicional del crédito en los pladesstudio. El crédito ECTS es una medida dehjoab
del alumno dentro y fuera del aula, en todas stetda. Esta filosofia implica esta concepcion dateso
de evaluacion.

En el ambito de las Ingenierias, en particularaedd la Ingenieria en Electrénica de la UB, este
trabajo se focaliza en dos asignaturas asociadBssefio Microlectrénico en el Plan de Estudios ale |
Ingenieria en Electronica. Por un lado en la asigaade Disefio Analdgico, de caracter obligatoyio,
Disefio Mixto Analdgico-Digital, de caracter optativ

En el presente trabajo se muestra como se harta@pstas asignaturas. Los mecanismos que se
siguen en la evaluacion del alumnado, en funcidlagli@iferentes actividades que se desarrollamtrira
el curso, también son descritos en este articutopéticular, uno de los problemas clasicos en la
ensefianza es disminuir la brecha existente enteoifa y la practica. El papel puramente recegébr
alumno al discurso del profesor en una clase decte&rrmagistral. Esta brecha se quiere minimiaamay
opcion es la de reafirmar conceptos mediante lalaiion eléctrica de los circuitos.

Dada esta necesidad, uno de los aspectos en loseqia trabajado es en la evaluacién de
herramientas de software libre para la simulacléoteéca de circuitos. Los principales programas los
gue se ha trabajado son las versiones libres d8piog, WinSpice, Pspice Student Version, y finalimen
la herramienta de Linear technology, LTSPICE[2]e da sido la seleccionada, por su simplicidad y
entorno.

En cursos pasados se trabajaba de forma muy atéeetala propia aula, mediante la herramienta
de disefio profesional, CADENCE[3]. En la actualidsd quiere activar otro enfoque: los estudiantes
deben desarrollar actividades fuera del propio tord®l laboratorio presencial. De esta forma ssigae
gue puedan trabajar de forma autonoma desde sa gas reafirmar conceptos.



2. Metodologia empleada

En el presente apartado se presenta la metodajogiae esta implementando y desarrollando en
las asignaturas troncal y optativa de disefio ar@dg mixto. Mientras que en la asignatura trorsml
utilizan las herramientas de simulacion eléctrigeadijar conceptos y actuar como mecanismo prav#
actividad en el aula multimedia, en la que se jeaban CADENCE, en la de caracter optativo la popi
herramienta es utilizada para desarrollo de actdéd programadas mas complejas, orientadas tddas el
a una evaluacion continuada.

2.1. Disefio Microelectrénico Analogico

Esta asignatura es troncal en el plan de estudilisaido anteriormente, con una carga de 5 créditos
ECTS. Tiene dos clases de teoria a la semana, ynica sesién de dos horas a la semana en el
laboratorio multimedia. Dado su caracter troncalesta asignatura las actividades que los alumegiosnd
desarrollar fuera propiamente del aula estan @ikast al estudio y resolucidn de problemas, algdeos
ellos mediante simulacién eléctrica. Estos ejevsicie condiben como fases previas a las experseegia
el laboratorio, en las que se combinan ejercicidesarrollar mediante CADENCE, en grupos clasicos o
de forma cooperativa, resolviendo problemas tipzz |au[4].

En anteriores experiencias, el alumno al enfreatatstrabajo propiamente de laboratorio se le
unian dos dificultades: a) la del manejo del emtate simulacion, y b) con el desarrollo de la exgneia.

El objetivo actual es minimizar la brecha que puexiatir entre la clase teorica y la experienciaeén
laboratorio. Gracias a las simulaciones previae,sg conciben como pequefos problemas a resaleer,
algunos temas de teoria, el alumno tiene estoeptos de teoria mas trabajados y el posterior idiear

en el laboratorio es mas simple. Es decir, tienaa oharo lo que se les esta preguntando.

El alumno es requerido a realizar los trabajosidrilacion eléctrica antes del desarrollo de las
actividades en el laboratorio de disefo, y se dibentregar un pequefio informe antes de la propia
experiencia con CADENCE. Estas actividades soizatibs para la evaluacion continuada.

Estas simulaciones estan basicamente orientadassagliientes aspectos del temario:

* Fuente de corriente bésica.

« Amplificadores basicos: Amplificador fuente comdrenador comun y puerta comdn.
* Amplificador cascado.

« Amplificador diferencial simple.

A modo de ejemplo se presenta el caso del ampldichasico de fuente comun. El alumno en base
a un modelo basico realiza el problema mediantePLTE. Este debe de encontrar las rectas de carga y
de sus intersecciones la curva de transferencige msion de salida (Vout) y tensién de entrada)(
que comparan con la simulada, asi como encontsarelgiones de funcionamiento en el régimen de
saturacion de los transistores. En el laboratogmlizan la misma actividad pero en el entorno de
CADENCE, en el cual deben de ser capaces de tratmajda calculadora del simulador, asi como raaliz
posteriormente el célculo de los parametros en grfejsefial (Analisis OP), para comparar los valores
simulados de la ganancia y la resistencia de satiddos calculados te6ricamente.

En la Fig.1 se presenta, a modo de ejemplo, dtieiersobre la etapa de fuente comuan, planteado
en LTSPICE, en las que deben de encontrar lassrdetaarga, las regiones de trabajo de los transsst
y la curva de la ganancia.
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Figura 1.Ejemplo actividad en LTSPICE.
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Figura 2.Ejemplo actividad par difefencial NMOS en LTSPICE.
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Las actividades no presénciales basadas en LTS&IGEe soporte a las propias a desarrollar de
forma presencial, mediante CADENCE, que en el dasla troncal son:
« Espejos de Corriente.
« Amplificadores basicos: Fuente comun (diferentesstide carga), y amplificador cascado.
» Amplificador diferencial basico. Fig.2.
« Amplificador diferencias de dos etapas.

2.2. Disefio Mixto Analdgico Digital.

Esta asignatura es optativa en el plan de estydt@ne un peso de 3 créditos ECTS, y permite
desarrollar otro tipo de actividades mediante lzseas, entre ellas, se incentivan competencidesn
alumnos en el proceso de aprendizaje que en laien&iencal no es posible desarrollar. Si en |ziaot
los objetivos generales que se quieren potenciarladécapacidad de realizar de forma correcta los
informes, y su capacidad de presentar de formaaarios problemas (planteamiento y resolucién), as
como el trabajo en equipo y la interdependencsitipa, en esta asignatura se fijan el desarralotdas
capacidades como las de sintesis de informacifacadad critica y autocritica, expresion oral ebligd,
iniciativa, etc.

Las actividades a desarrollar de forma no preskepoigparte de los estudiantes, y que durante estos
Ultimos afios se han ido modulando en funcién deipio que han necesitado los alumnos en
desarrollarlas, se basan en simulacién eléctecaiila de materiales, articulos de revista, y si@lapias
sesiones presénciales, y son:



» Caracterizacion de un amplificadeolded Cascadoen la que se les pide realizar un informe tipo
dataste, en base a las simulaciones de caractérizjge desarrollen.

e Simulacion de una fuente de corriente y circuite8IAS.

» Estudio y caracterizacién de un amplificadetescopio

e Estudio y caracterizacién de un amplifica@ain Boosted

» Estudio de comparadores.

» Ejercicios sobre aplicaciones de OTAs.

* AmplificadoresLow-Voltage Low Powey etapadrail-To-Rail(R2R).

» Presentacion, por parte del alumnado, de una dgdpas R2R asignadas.

* Lectura sobre arquitecturas Sample-and-Hold.

» Ejercicios sobre Capacidades Conmutadas.

A modo de ejemplo, en la Fig.3, se presenta ung@eute la transparencia de un grupo de alumnos al
presentar una etafrail-to-Rail (R2R), en clase. En relacién a este punto laidetivse plantea de forma
que todos los grupos deben de trabajar sobre werialadocente en el que se desarrolla una partéiicom
sobre estas etapas, su interés, problematicgpatcjuego asignar un tipo de etapa a cada gru@xirfro

de dos personas), que deberan presentarlo en elasxposiciones que tienen una duracién maxima de
12 minutos. En estas exposiciones se recrea Ecgitude unWorkshop De las presentaciones se derivan
preguntas a los exponentes asi como al resto ddiastes. Esta actividad es ideal como antesata a |
presentacion del Proyecto Final de Carrera.
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Figura 3. Ejemplo presentacién de los alumnos.

Otras actividades se desarrollan en la misma auldnnedia, como sén:

» Estudio de un Amplificador Telescdpico

» El estudio de un amplificador clase AB integradesdkt esquema eléctricextracted view
analisis sobre la realizacion del layout.

» Realizacion de un OTA degenerado para su aplicamfiltros Gm-C para bajas frecuencias,
Fig.4, mediante LTSPICE, y su estudio mediante CABE en el disefio de un Filtro de segundo
orden, Fig.5.

» CircuitosSample-and-HoldOpeny Close-Loop

» Introduccién A/D Flash



Los alumnos desarrollan las actividades en eladi ellas se derivan cuestionarios o pequefiosie®
para su evaluacion.
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Figura 5. Ejemplo de la actividad sobre OTAs degeneradidsg de segundo orden Gm-C.

3. Conclusiones

La implementacion del crédito ECTS y la evaluaadéntinuada esté llevando al profesorado a modificar
los planteamientos de las asignaturas y las meigthd a seguir. Se han presentado los casos fengisu
de dos asignaturas de Disefio Microelectrénico el Be Estudios de Ingenieria en Electronica, wa d
ellas troncal y otra de caracter optativo, desentdo la metodologia planteada en cada caso. Eatkrim
troncal las actividades no presénciales mediantalacion eléctrica son un buen recurso para afidaza
teoria y preparar las sesiones de practicas eabetdtorio con la herramienta profesional de disefio
mientras que en la optativa les permite realizardéss de circuitos mas complejos, en cada tenrande

el curso.

La futura utilizacion de recursos de gestion com@Q@DLE permitird gestionar eficientemente la
evaluacion de los alumnos asi como generar opos tle actividadesn-line



La utilizacion de las herramientas de simulaci@melipueden ser una buena opcién también para otras
asignaturas como la Instrumentacion Electronicd&léectronica de Potencia, etc, en las que se quiera
plantear problemas o planificar los cursos en haBBL's.
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