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FUNDAMENTACION

Nos proponemos formar individuos con una amplia mirada en las nuevas tecnologias y materiales utilizadas
en los componentes electrénicos, tanto en los discretos como en los integrados y en especial en la
generacion de los microsistemas.

Buscamos que los alumnos incorporen los conceptos fundamentales vinculados a las tecnologias de
fabricacién y nuevos materiales, de tal manera que puedan interpretar, analizar y comprender la evolucién
de los nuevos componentes electrénicos.

Actualmente, en las diversas dreas de la Ingenieria Electrdnica, tales como en comunicaciones, electrdnica
de potencia, industrial, de RF, control de procesos, etc. la innovacion de las tecnologias hace que los
componentes evolucionen rapidamente haciendose necesario una actualizacion permanente de las diversas
tecnologias que se imponen en el mercado.

OBJETIVOS

Aplicar los conocimientos de las materias vinculadas a la fisica de estado sdlido, dispositivos electrénicos,
entre otras, para desarrollar los conceptos de sistemas hibridos.

Disefiar meso y microcomponentes electrénicos para luego implementarlos en los laboratorios de la Sala
Limpia del INTI, analizando y resolviendo las sucesivas etapas de proceso necesarias para su fabricacion..

CONTENIDOS

Contenidos minimos
Normas, especificaciones, fallas, confiabilidad. Materiales eléctricos. Materiales magnéticos.
Resistores. Capacitores. Inductores. Transformadores (excepto transformadores sintonizados).
Otros componentes pasivos. Tecnologia constructiva (incluye CAM). Soldadura. Tipos y métodos.

Tecnologia microelectrénica.

Contenidos analiticos



Unidad 1: Introduccidn a la Tecnologia Electrénica

Concepto general de Tecnologia y sus aplicaciones. Breve descripcion de las diferentes tecnologias de
fabricacién de componentes. electrénicos. Escalas de integracion y tecnologias asociadas.

Unidad 2: Normativa y Calidad

Confiabilidad. Fallas (iniciales, aleatorias, por desgaste), confiabilidad serie y paralelo, tiempos
caracteristicos (tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparacién, tiempo medio a la falla), tasa de
falla aleatoria. Especificaciones. Valores utilizados, verificacion. Normalizaciéon. Concepto de normas,
necesidad, ventajas, importancia. Organismos de normalizacién. Calidad. Historia y antecedentes, Normas
ISO 9000.

Unidad3: Propiedades de los materiales

Propiedades Fisicas. Propiedades Eléctricas. Densidad de corriente, conductividad, resistividad, variacién de
la resistividad con la temperatura, resistividad dieléctrica, rigidez dieléctrica, constante dieléctrica.
Propiedades Magnéticas: Momento magnético, permeabilidad magnética, punto de Curie, pérdidas
(residuales, por histéresis, de Foucault), resonancia magnética. - Propiedades Opticas

Reflexidn, refraccion, absorcidn, transmisién, fendmenos de emisién, radiacion. Propiedades Mecanicas
Esfuerzo normal, deformacién por esfuerzo normal, coeficiente de Poisson, esfuerzo cortante, deformacion
por cizalladura, elasticidad y plasticidad, médulo de elasticidad, médulo de rigidez.

Unidad 4: Tecnologia de componentes discretos

Capacitores. Modelo de constantes concentradas, capacidad nominal, sobre voltaje, rigidez dieléctrica,
resistencia serie equivalente, factor de calidad, resistencia de aislacion. Tipos de capacitores (mica,
ceramica, papel, de pelicula plastica, electroliticos, variables, integrados).

Resistores Modelo de constantes concentradas, tipos de resistores (de composicién, de pelicula de carbén,
de pelicula metdlica, de alambre, variables, integrados). Inductores Inductores de alta frecuencia, modelo
de constantes concentradas, inductancia equivalente, resistencia equivalente, factor de mérito equivalente,
disefio (nucleo de aire, nucleo de varilla de ferrita).

Unidad 5: Sensores y Transductores

Clasificaciéon. Generadores y moduladores, analdgicos y digitales, de deflexidn y balanceo, seguin su orden,
segln la magnitud a medir. Aplicaciones. Sensores de presion: Strain gages, sensor de columna fluida.
Sensores de flujo: Vano rotatorio, convecciéon térmica, presion diferencial, por efecto Doppler. Transductores
resistivos Strain gages, termistores, fotoresistores, potenciometro.

Transductores capacitivos Por variacion de distancia entre placas, por variacion del dieléctrico.
Transductores inductivos Activos, pasivos. Transductores piezoeléctricos. Aplicacidn en la biotecnologia.
Traductor de ultrasonido. Mediciones de diametros. - Transductores de Temperatura

Efecto termomecdnico. Efecto termoeléctrico. Transductores Fotoeléctricos

Unidad 6: Tecnologias Hibridas

Tecnologia de pelicula gruesa. Etapas de proceso de fabricacién: Impresion, secado y sinterizado.
Materiales: mallas, pastas, sustratos. Ajuste de resistencias (trimming) . Reglas de disefio.

Tecnologia de ceramicas de baja temperatura de sinterizado (LTCC). Proceso de fabricacion: impresion,
apilado, sinterizado. Materiales LTCC: sustratos y pastas. Micromecanizado de multicapas.

Reglas de disefio. Aplicaciones practicas de dispositivos desarrollados con tecnologia hibrida y

LTCC. Aplicaciones en RF, Telecomunicaciones, Electrénica Industrial. Industria automotriz.



Unidad7: Tecnologias Microelectrénicas

Introduccién y evolucidn de la microelectrénica. Sustratos: Obleas de Si. Tecnologia de Pelicula Delgada.
Crecimiento epitaxial. Oxidacion térmica: Tipos de oxidacién. Modelos. Parametros que

influyen en la velocidad de oxidacion. Deposicion fisica en fase vapor (PVD: Physical Vapor Deposition):
sputtering y evaporacidn. Deposicidn quimica en fase vapor (CVD: Chemical Vapor Deposition): APCVD,
LPCVD, PECVD. Aplicaciones. - Tecnologia de Microfabricacién. Conceptos basicos de una Sala Limpia para
microelectrénica. Circuitos Integrados. Procesos y estructuras.

Fotolitografia. Tecnologia de Semiconductores. Conceptos basicos. Propiedades del semiconductor.
Difusidn. Procesos y modelo matematico. Formacion de junturas pn. Caracterizacidon de dopantes.
Dispositivos MOSCAP, MOS, FET, TBJ. Procesos de integracidn. - Tecnologia de Microfabricacidn de
Microsistemas. MEMS (Micro-Electro Mechanical Systems). Micromecanizado superficial y de volumen.
Grabado por via humeda y seca. Procesos de depdsitos de dxidos. Capas de sacrificio.

Foundries para MEMS: Procesos de fabricacion. MPW, PolyMUMPs. - Aplicaciones en dispositivos MEMS:
Leyes de escala, microsensores y microactuadores. Electrostaticos, térmicos, piezoresistivos.
Aplicaciones MEMS: Microacelerémetros, microrelays, microbolémetro, etc. - Disefio de Cl

Areas de disefio: Digital, analégico. Disefio esquematico. Disefio fisico. Flujo de disefio. Herramientas de
software. Procesos de fabricacion, foundries, FEOL, BEOL. Reglas de disefio. Ejemplos. Caracterizaciony
Testing. Caracterizacién a nivel de Oblea y encapsulado. Medicién de resistividad.

MOSCAP. Obtencion de la curva CV.

Unidad 8: Tecnologia de Encapsulados

Encapsulado de Cl y microsistemas. Tipos metalicos, ceramicos, epoxy, plasticos. Corte de oblea.
Die attach. Ejemplos y aplicaciones. Soldadura a nivel del “die”. Diferentes tipos de soldadura:
termocompresidn, ultrasdnica, termosodnica. - Procesos Flip-chip y TAB. Ejemplos y aplicaciones.
BGA.

Unidad 9 Tecnologias Emergentes

Nanotecnologia. - Electrénica organica.

Distribucién de carga horaria entre actividades tedricas y practicas

Tipo de actividad Carga horaria t.otal Carga hora’ria total en
en hs. reloj hs. catedra
Tedrica 77 96
Formacion Practica 51 64
Formacion experimental 15 30
Resolucidn de problemas 15 30
Proyectos y disefio 21 34
Practica supervisada - -

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Modalidades de ensefianza empleadas segln tipo de actividad (tedrica-practica)
En virtud de ser una asignatura de tecnologias abarcativas, se considera fundamental la produccién
de actividades tedrica-practicas que permitan:
Articular el contenido propio con los contenidos de las asignaturas del 5to.
nivel del plan de estudios (Integracién Horizontal), brindando a los alumnos la
posibilidad de aplicar las tecnologias de componentes electrénicos a otras areas de



la ingenieria Electrdnica para la implementacidn de proyectos de espectro mas
amplio.

Articular el contenido propio con el contenido de las asignaturas relacionadas
de los niveles previos y que sirven como base para sustentar los conceptos
fundamentales de esta asignatura.

Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software,
otros)
La Catedra aporta el material tedrico y las guias practicas que contienen las reglas de disefio. Por otra parte,
a través de los laboratorios de la Sala Limpia de INTI-Electrdnica e Informatica se ofrecen las facilidades para
la implementacidon de los proyectos multiusuarios propuestos a los alumnos.

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Para firmar los Trabajos Practicos de la asignatura, el alumno debera demostrar que adquirio los
conocimientos brindados durante el afio lectivo. Para ello, mediante el cuerpo docente, se verificaran:
Primer Parcial aprobado.

Segundo Parcial aprobado.

Realizacién de la practica en los laboratorios del INTI-Electrénica e Informatica.

Trabajo Practico aprobado al fin del segundo cuatrimestre.

Requisitos de regularidad

Los establecidos por el Reglamento de Estudios de la Universidad Tecnolégica Nacional
Requisitos de aprobacién

Para aprobar la asignatura deberan rendir un examen final escrito tedrico practico

Articulacion Horizontal y Vertical con otras materias

Articulacion Horizontal:

Se realizan reuniones especificas con los directores de Catedra de las asignaturas del 52 Nivel para analizar
el disefio y desarrollo de posibles dispositivos a ser utilizados en proyectos de asignaturas del mismo nivel.
Las tecnologias que se desarrollan en esta asignatura tienen aplicacion en las materias tales como Medidas
Electronicas | (Componentes de RF), Tecnicas Digitales, Sistemas de Control (Sensores y Actuadores) y
Comunicaciones.

Articulacion Vertical

Se realizan al menos dos reuniones de Area al afo. Objetivos: Coordinar la interrelacién de los contenidos
de las diferentes asignaturas. Trabajo conjunto permanente en la actualizacién de los contenidos de
acuerdo a los constantes avances de la tecnologia.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica Duracion en hs catedra

Tecnologia de componenteslg |
discretos.

Tecnologia de componenteslﬂ |
hibridos.

ecnologia de componenteslﬂ |




|integrados. | |

|Tecno|og|'a de encapsulados. |1_2 |
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