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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Taller de Fabricacién de Circuitos Electrénicos

Clave de la asignatura: | SEO-2314

SATCA" | 0-3-3

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura, aporta al perfil del egresado de la Ingenieria en Semiconductores las habilidades
y saberes necesarios para que el estudiante sea capaz de llevar a la practica y construccion fisica
los circuitos electrénicos que disefia, tomando en cuenta normatividad técnica relativa al disefio
de los circuitos impresos, lo que resulta de gran importancia al perfil del egresado, ya que le
permitira aplicar de manera practica las habilidades y saberes adquiridos durante su
preparacion. Al ser un taller, el estudiante debe enfocarse en actividades totalmente practicas,
que le permitan adquirir las habilidades necesarias para disefar y construir circuitos electréonicos
gue resuelvan problemas de ingenieria. Esta materia se relaciona con las materias técnicas de
disefo de circuitos electrénicos, previas y posteriores a esta asignatura, como instrumentacion,
amplificadores operacionales, microprocesadores, comunicaciones digitales, electronica de
potencia, por mencionar algunas, ya que le permitira, como se menciond previamente, aterrizar
los conocimientos en actividades totalmente practicas.

Intencion didactica

Esta asignatura Taller de fabricacién de circuitos electrénicos. Consta de 4 temas con el siguiente
enfoque.

El tema 1 aborda el disefio de tarjetas electréonicas impresas o PCBs. Inicia con los conceptos y
normatividad técnica aplicable, uso de software CAD para el diseno de PCBs y reglas de disefo
especificas, conocer los tipos de empaque de Cly componentes electrdnicos, tipos de soldadura,
e insumos en general. Quienes participan en este curso deberan trabajar en el disefio de una
tarjeta PCB que pueda ser utilizada en alguna de las asignaturas que esté cursando o un
proyecto especifico en el que se participe.

El tema 2 lleva a las y los participantes al proceso de fabricacién de las tarjetas PCB, abordando
diferentes métodos de fabricaciéon, en general los procesos de fotolitografia y el de maquinado.
Deberan llevar a cabo la fabricacién de al menos un prototipo de tarjeta, realizando la
documentacion de dicho disefio
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El tema 3 se enfoca en el disefio fisico o layout de un circuito integrado. Los estudiantes conocen
las estructuras basicas de los componentes electréonicos discretos y el software de diseho
especializado. Realizan diferentes practicas de diseno de celdas de circuito integrado vistas en
otras asignaturas. realiza la verificacién de reglas de disefio.

Por dltimo, el tema 4 introduce al participante en el proceso fotolitografico para la fabricacién
de circuitos integrados. En este tema el estudiante realiza busquedas de informacion
especializada y expone la informacién ante el grupo.

Con estas actividades, quienes cursan esta asignatura, adquieren habilidades y saberes
esenciales para realizar aplicaciones practicas de sus diseflos. Comprenden los retos que implica
fabricar un circuito o aparato electrénico y la normatividad aplicable al disefar y comercializar
un producto de este tipo.

El enfoque de la materia requiere de actividades practicas desde el inicio del curso, que
promuevan un ejercicio extensivo en el disefio de los circuitos y tarjetas electréonicas, de manera
que el estudiantado adquiera y fortalezca las habilidades necesarias para llevar a cabo con éxito
la fabricaciéon de dichos disefios. Se sugiere iniciar con la instalacion de software adecuado para
realizar estas actividades practicas y una revision detallada de las normas técnicas y de calidad
utilizadas en la industria electrénica, como las normas IPC, para avanzar de manera paralela
entre el diseflo de los circuitos electrénicos, tomando en cuenta la normatividad aplicable.
Respecto al tema de diseno fisico de los circuitos integrados, también se sugiere acompanar a
guienes participen en el curso desde la instalacién del software, posteriormente que conozca y
comprenda un proceso de diseno basandose en los documentos provistos por algun fabricante,
los documentos PDK (Process Design Kit), para obtener la informacién necesaria para disefiar
un circuito integrado. Por ultimo se recomienda que se utilicen disefios de circuitos o sistemas
trabajados en otras asignaturas, a fin de buscar la manera de integrar las actividades de las
diferentes asignaturas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisiéon

Tecnoldgico Nacional de | Representantes de los | Reunion Nacional de Disefo

e

México, del 24 al 28 de abril | Institutos Tecnoldgicos de: | Innovacion  Curricular  para el

de 2023. Aguascalientes. Desarrollo \Y Formaciéon de
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Competencias Profesionales de la
Carrera de Ingenieria en
Semiconductores.

Reunién Nacional de Consolidacion
Tecnoldgico Nacional de | Representantes de los | Curricular para el Desarrollo y
México, del 22 al 24 de | Institutos Tecnoldégicos de: | Formacion de Competencias
mayo de 2023. Aguascalientes. Profesionales de la Carrera de
Ingenieria en Semiconductores.

4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Habilidades, saberes, destrezas especifico(s) de la asignatura

Interpreta, analiza, disefla y fabrica circuitos y tarjetas electrénicos pcb utilizando diferentes
métodos de fabricacion. Ademas, utiliza herramientas CAD para el diseno fisico de circuitos
integrados, conoce y comprende los procesos de fotolitografia utilizados en la fabricacion de
dispositivos semiconductores.

5. Habilidades, saberes, destrezas previas

e Conoce, interpreta y analiza circuitos eléctricos y electrénicos.
e Utiliza software CAD.
e Comprende e interpreta diagramas eléctricos y electrénicos.

6. Temario
No
Temas Subtemas
1 Diseflo de tarjetas electrdnicas 1.1. Esquema general para el proceso de disefio
impresas (PCB) y fabricaciéon de PCBs.

1.2. Herramientas de disefo de PCBs.

1.3. Disefno de tarjetas con un editor de PCB.
1.3.1. Conocimiento general de la

herramienta de disefo.
1.3.2. Colocacién del borde de la tarjeta.
1.3.3. Colocaciony rotacion de componentes.
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1.4.

1.3.4. Enrutamiento de las pistas.

Disefo de tarjetas a través de proyectos

desde diagramas esquematicos.

1.4.1. Creacidén de diagramas esguematicos
con software de disefo electrénico.

1.4.2. Vinculacion del PCB con el diagrama
esquematico.

1.4.3. Definicion de las reglas de disefo.

1.4.4. Colocacion de componentes.

1.4.5. Colocacion de orificios de perforacion.

1.4.6. Enrutamiento de pistas.

1.4.7. Colocacion de etiquetas e
identificadores.

1.4.8. Generacion de archivos de disefo.

2 Fabricaciéon de PCBs.

2.1

Fabricacion por fotolitografia.

2.2 Fabricacidon por maquinado

3 | Introduccion al disefio fisico de
circuitos integrados. Layout.

3.1

Tecnologia planar y fabricacion de

componentes.

3.11 Transistores MOS
3.1.2 Resistencias.
3.1.3 Capacitores.
3.1.4 Inductores.

3.2 Herramientas CAD para Layout.
3.3 Reglas de diseno.
3.3 Procesos de verificacion DRCy LVS

4 | EI proceso fotolitografico en la
fabricacidn de circuitos integrados.

4.

Tecnologias de fabricacion.

4.2 Foto Mascarasy archivos GDSII

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Disefo de tarjetas electrénicas impresas PCB.

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje

Utiliza las tecnologias de la informacién y
comunicacion para realizar busquedas de
informacidén técnica especializada. Utilizar

Realizar busquedas de informacién relativas a la
normatividad aplicable al disefio y fabricacion de
PCBs (Normas IPC).

Instalar software de disefio de PCBs.
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software especializado para el diseho de
tarjetas electrénicas impresas.

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis,
Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.

Comunicacion oral y escrita.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender, capacidad
de generar nuevas ideas
(creatividad)

Realizar disefo de PCBs siguiendo reglas de
disefo y considerando estandares nacionales e
internacionales.

Realizar busquedas de informacién relacionadas
con los componentes electrénicos, tipos de
encapsulados para tecnologias de thru hole y
SMT.

2. Fabricacion de PCBs.

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje

Usa las tecnologias de la informacion y
comunicacién para realizar busquedas de
informacién técnica especializada
referente a los procesos de fabricacidn de
PCBs.}

Conocer y utilizar herramientas y equipos
para fabricar PCBs.

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis,
Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.

Comunicacion oral y escrita.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender, capacidad
de generar nuevas ideas
(creatividad)

Fabricar tarjetas impresas usando tanto técnicas
de transferencia por calor (planchado),
fotolitografia (serigrafia) y maquinado
(desbaste).

Ensamblar y probar los circuitos fabricados.
Realizar informes técnicos y documentar los
disenos realizados.

3. Introduccién al diseio fisico de circuitos integrados. Layout.

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje
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Usar las tecnologias de la informacion y
comunicaciéon para realizar busquedas de
informacion técnica especializada
referente a la construccién de dispositivos
semiconductores.

Utiliza software especializado para el
disefio fisico de circuitos integrados.

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis,
Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.

Comunicacién oral y escrita.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender, capacidad de
generar nuevas ideas (creatividad)

Realizar un informe técnico sobre |Ia
construccién de dispositivos electrénicos con
tecnologia CMOS. Exponer ante el grupo la
informacion obtenida.

Usar software de disefo de Layout de circuito
integrado para disefar celdas basicas de
circuitos integrados.

Conocer e interpretar las reglas de disefno
aplicables al disefo fisico de circuitos integrados.
PDKs.

Realizar los procesos de verificacion de las celdas
disefladas.

4. El proceso fotolitografico en la fabricacién de circuitos integrados.

Habilidades, saberes, destrezas

Actividades de aprendizaje

Usar las tecnologias de la informacion y
comunicacién para realizar busquedas de
informacién técnica especializada
referente al proceso fotolitografico para la
fabricacion de circuitos integrados.
Conocer y comprender los procesos de
disefio de ClI.

Capacidad de integracion.

Capacidad de analisis y sintesis,
Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.

Comunicacion oral y escrita.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender, capacidad de
generar nuevas ideas (creatividad)

Buscar informacién referente a tecnologias de
fabricacion de circuitos integrados.

Realiza un informe técnico y expone frente al
grupo.

Conocer los formatos de los archivos generados
durante el proceso de elaboracién de layout.
GDS, GDS II.

8. Practica(s)
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e Instalar software de disefio de PCBs.

e Diseflar PCBs para tecnologias thru hole, haciendo las consideraciones técnicas
requeridas.

Disefar PCBs para tecnologias SMT, haciendo las consideraciones técnicas requeridas.
Realiza céalculos de consumo de potencia de los circuitos y calcula espesores de pistas,
tomando en cuenta capacidad de corriente y desviacién de temperatura.

Fabricar PCBs usando técnicas de transferencia por calor.

Fabricar PCBs usando técnicas foto-litograficas (serigrafia)

Fabricar PCBs usando técnicas de maquinado.

Realiza el layout de celdas basicas, siguiendo reglas de disefio.

Realiza la verificacion de las celdas disefiadas.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencidén o hacer el diseno de un modelo.

Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervenciéon
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es |la fase de mayor duracion
gue implica el desempefio de las habilidades, saberes, destrezas genéricas y especificas a
desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacidén para la mejora continua’, la
metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Un aspecto innovador e importante en el logro formativo de los estudiantes es el proyecto de
asignatura.

Se genera a partir de la definicion de un problema del contexto a resolver y que esté
directamente relacionado con las habilidades, saberes, destrezas a desarrollar en la asignatura.
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Fundamentacion.
Planeacion.
Ejecucion.
Evaluacion.

10. Evaluacion de habilidades, saberes, destrezas

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefos
académicos de las actividades de aprendizaje.
Mapa conceptual. Rubrica.

Examen. Rubrica.

Esquemas. Rubrica.

Mapas mentales. Rubrica.

Ensayos. Rubrica.

Informes técnicos.

Reportes de practicas. Lista de cotejo.
Resumenes. Rubrica.

Exposiciones orales. Guia de observacion.
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