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LA IMPORTANCIA DE LOS

SEMICONDUCTORES

Chip-shortage 'crisis' halts car-company

Global shortage in computer chips output HE
'reaches crisis point’ The,.
Guardian

= Seat plantea un ERTE de tres meses en su planta
de Martorell por la falta de chips EL PAIS

The global chip shortage is starting to
have major real-world consequences

This is why it’s so hard to buy a PS5
right now &3 INDEPENDENT



LA IMPORTANCIA DE LOS
SEMICONDUCTORES

GRANDES TECNOLOGICAS > oPmiON &
= Intel y Nvidia, la
alianza que puede
reescribir el futuro

La adquisicion de una participacion de
Intel por parte de Nvidia representa una
jugada estratégica para diversificar el
mercado de la segunda y profundizar en
el rescate de la primera

LAVANGUARDIA
Economia
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GIGANTETECNOLOGICO

Nvidia se convierte en la primera compania en
alcanzar los 4 billones de dolares de valor de
mercado

T
2
.
B
n

-~
Economia N RO TRRARGION S GRG0 KNGOS - VGG e 53

MARIMAR JIMENEZ
-
{ 23 SEPT 2025 - 0%:45 CEST

GRANDES TECNOLOGICAS »

= Destellos de burbuja: Nvidia llega a 4,7 billones
de dolares en capitalizacion, pero Cantor
Fitzgerald dice que vale 7,3 billones




LA IMPORTANCIA DE LOS
MICONDUCTORES

Trump afirma que Intel ha acordado ceder al
Gobierno de EE UU una participacion del 10% en

el capital social

EL& ESPANOL
invertia

EEUU lanza su gran ofensiva en
IA con Nvidia a la cabeza: miles
de millones de inversion y mas

alianzas para frenar a China
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- rqano Broadcom
cto de abrir una

El milagro ASML: cuando la fisica dice basta v 1a hips en Espafia
ingenieria europea responde  negociaciones

La unica maquina que puede crear chips de vanguardia es europea y ha vuelto a ser protagonista este afo de multiples
informaciones. Repasamos su funcionamiento para entender por qué es Unico y todos la quieren dominar
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E1 IMEC prevé empezar a construir su centro de
microchips en Malaga a principios de 2027

EL ULTIMO SUPERCAMPEON EUROPEQ
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“El ainio pasado el sector de los chips produjo mads transistores que la suma de todos los bienes producidos
por todas las demds compatiiias, en todos los sectores, a lo largo de toda la historia de la humanidad”

Chris Miller, La guerra de los chips, 2023, ed. Peninsula
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RETO |:SE NECESITAN AVANCES FUNDAMENTALES EN EL HARDWARE ANALOGICO PARA

GENERAR INTERFACES MUNDO-MAQUINA MAS INTELIGENTES, CAPACES DE SENTIR, PERCIBIR
Y RAZONAR.

Semiconductor Technology Breakthroughs Rely On

Holistic Optimal Solutions

; S Interlocked Multidisciplinary Research
Driven by Hardware/Software Co-Optimization

Electrical
Engineering

Biolo

Material  Mechanical Computer
Science  Engineering  Science

Physics Chemistry
Lomputer

Engineering

Neurascience
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Materials




RETO |:SE NECESITAN AVANCES FUNDAMENTALES EN EL HARDWARE ANALOGICO PARA

GENERAR INTERFACES MUNDO-MAQUINA MAS INTELIGENTES, CAPACES DE SENTIR, PERCIBIR
Y RAZONAR.

Figure 1: The Dimensions of Analog Electronics Figure 2: The brain's ability to perceive and reason is
based on ultra-compressed sensing capabilities with
100,000 data reduction and a low operation power

Computation Conscious bits

100 bps

Data conversio

Physical
World Analog

Interfaces Electronics




RETO |:SE NECESITAN AVANCES FUNDAMENTALES EN EL HARDWARE ANALOGICO PARA

GENERAR INTERFACES MUNDO-MAQUINA MAS INTELIGENTES, CAPACES DE SENTIR, PERCIBIR
Y RAZONAR.

Analog-to-Information
Analog-to-Digital #
Sensing to Action

Goal: 100,000:1 Data Reduction
Sensing to Action goal will not be possible without integrated system

solutions with significant increase in design methods and productivity.
Priority Research

Themes

Trainable neuromorphic signal converters

Analog Bioinspired Machine Learning

" THz Regime Analog

Analog Development Methodology



RETO 1l : ALMACENAMIENTO DE DATOS VS. PRODUCCION DE WAFERS.

No habra suficiente silicio (obleas) para fabricar las memorias necesarias

Figure 4: Global demand for memory and storage (utilizing silicon wafers), is Figure 5: Global Si wafer supply: 1990-2020 data and future trend.

projected to exceed the amount of global silicon that can be converted into wafers
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RETO Il : ALMACENAMIENTO DE DATOS VS.PRODUCCION DE WAFERS

No habra suficiente silicio (obleas) para fabricar las memorias necesarias

Fast, dense, energy efficient, cost-effective, embedded non-volatile memories

Memory and Storage for new information representation paradigms
Priority Research

Themes

Memory for quantum processors

Fundamental new storage technologies (i.e. DNA)



RE;IZSIIII : CAPACIDAD DE COMUNICACION VS VELOCIDAD DE

GENERACION DE DATOS.

Figure 6: The Global Communication Data Generation Crossover occurs when
the data generated exceeds the world's technological information storage
and communication capacities, creating limitations to transmission of data.

104

Entre los retos cabe citar la ampliacion de las técnicas de
comunicacion inalambrica a la region de los THz, la

: IE interaccion de las tecnologias inalambricas y alambricas, los
j °@°° nuevos planteamientos para la densificacion de las redes, la
= % creciente importancia de la seguridad, las nuevas
g w0 ‘cation arquitecturas para ondas milimétricas, la tecnologia de

' Lomﬂ“m\ dispositivos para mantener los requisitos de ancho de banda y

potencia, el encapsulado y el control térmico.



" RETO Il : CAPACIDAD DE COMUNICACION VS VELOCIDAD DE
GENERACION DE DATOS.

New physics of communication

mm-Wave CMOS

Priority Research

MIMO with 1000s of antennas

Themes




RETO |V :Se necesitan grandes avances en la investigacion sobre hardware para

hacer frente a los nuevos retos de seguridad en los sistemas altamente

interconectados e inteligencia artificial.

Security: A System-Level Property

Domains: PN Technologies:

Consumer + Hardware
Communications gtcion ~ Sensors
Internet of Things @A{a ~ Processors
Automotive - Homnact ~ Actuators
Industrial Se d = Sji:f
Healthcare ‘
Aerospace < « Software
Military @ * Network / Cloud
Financial " endioun s Cryptography

. °°°°° oo b

Act and Optimise

Constraints: Performance, Cost, Power, Form Factor, Criticality, ...

Hierarchical Approach: From sensors/actuators to cloud, each level
should support a hierarchical security monitoring/reacting protocol

Grand Goal #4:

Develop security and privacy advances that keep pace with
technology, new threats, and new use cases, for example,
trustworthy and safe autonomous and intelligent systems,
secure future hardware platforms, and e/ erging post-
uantum and distributed cryptographic algorithins.



RETO |V :Se necesitan grandes avances en la investigacion sobre hardware para

hacer frente a los nuevos retos de seguridad en los sistemas altamente
interconectados e inteligencia artificial.

Al systems that incorporate mechanisms to enable trust and yet are as capable as
today's systems

Security and privacy of future hardware platforms, which are composed of
heterogeneous and specialized components and involve new paradigms such as

quantum and neuromorphic computing

Emerging cryptography, such as homomorphic encryption to support new use
cases and post-quantum algorithms to thwart new attacks

Security for new system architectures that compute at all points from loT to Edge
to Cloud, as well as massively distributed processing such as in blockchains



"RETOV : PRODUCCION TOTAL DE ENERGIAVS. COSUMO DE LOS SISTEMAS
DE COMPUTACION

World's enefsy production 10 100,000 ZIPS

New compute
trajectories 10,000 ZIPS

1,000 ZIPS max

1,000 ZIPS max

o ———————————
-

Compute Energy in J/year
Compute performancein ZIPS




RETOV : PRODUCCION TOTAL DE ENERGIA VS. COSNUMO DE LOS

SISTEMAS DE COMPUTACION

Shannon framework for computation

Priorlty Rese'a'rc“h A High-dimensional representation

‘Themes

Al processors: “Cambrian Explosion” needs to happen!

Decouple the compute power from energy consumption in Quantum Computers



Cada vez mas la innovacion es motor del avance. Toda innovacion requiere
una investigacion previa (que puede durar decadas y que genera

Innovation: Key to Keeping the Scaling Engine Going
Cu and High-k fechncioges nequied 10+ yoars of sustamed RS0
Semi-canductor materiols and device imacvstion

Gaan by lnnovatson
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DESCRIPCION DEL MASTER

El Master Universitario en Semiconductoresy Tecnologias Electrénicas
ofrece una formacidén avanzada sobre las propiedades fisicas de los
semiconductores y sus aplicaciones en tecnologias de ultima generaciony
sobre los aspectos techolégicos de la fabricacion de semiconductores,
dispositivos, y circuitos integrados a escalas micro y nanométrica.

Los estudiantes con vocacion mas aplicada podran especializarse tanto en
la ingenieria de diseno de los propios circuitos integrados, como en el
desarrollo e implementacion de aplicaciones en los muy diversos ambitos
de utilizacion de la electronica (automocidén, energia, comunicaciones,
computacion, etc.), con particular atencion al desarrollo de sistemas
electronicos sostenibles, reutilizables y eficientes energéticamente.



LOS PRINCIPALES OBIJETIVOS FORMATIVOS DE

ESTE MASTER SON:

*Formar profesionales en la ciencia y las tecnologias en las que se basan las aplicaciones electrénicas presentes y
futuras, para su integracion tanto en centros de 1+D+i como en la industria electrdnica.

*Formar personas creativas y con iniciativa que apliquen sus ideas innovadoras al desarrollo de tecnologias
electronicas sostenibles.

*Formar personas especializadas en el uso de herramientas tecnolégicas que las permitan sumergirse en
el conocimiento experto de la fisica de los semiconductores empleados en tecnologias electrénicas punteras.

*Proporcionar formacion especializada en el disefio de dispositivos y sistemas electronicos y optoelectrénicos
avanzados y sostenibles, que posibilite la insercion laboral en empresas del sector de la microelectrdnica.

*Formar expertos en tecnologias de vanguardia en micro y nanofabricacion electrdnica, asi como en las técnicas
de caracterizacion de materiales y dispositivos.

*Ofrecer a los estudiantes un entorno de aprendizaje practico en el que se enfrenten a casos y situaciones
problematicas con las tecnologias de semiconductores y electronica en las que tengan ocasion de debatir los
diferentes planteamientos y soluciones eficientes energéticamente y respetuosas con el medio ambiente.



DIRIGIDO A:

Graduados en Fisica, Ingenieria Electronica, Ingenieria de Telecomunicaciones, Ingenieria
de Materiales, Ingenieria Informatica o titulaciones afines que quieran orientar su
futuro profesional hacia la ciencia y tecnologia de semiconductores, dispositivos

y sistemas electronicos de vanguardia

| ‘




DURACION Y MODALIDAD DE LA ENSENANZA:

*Los estudios duran un curso académico (60 ECTS) y estan organizados en nueve asignaturas
obligatorias (39 ECTYS), dos optativas (9 ECTS), Practicas Externas (6 ECTYS) y el Trabajo Fin de Master

(6 ECTYS).Formar personas creativas y con iniciativa que apliquen sus ideas innovadoras al desarrollo de
tecnologias electrdnicas sostenibles.

*La modalidad de enseiianza es hibrida, impartiéndose de modo presencial las Practicas Externas
y el Trabajo Fin de Master (TFM) y de modo virtual una asignatura obligatoria (Temas de vanguardia en
electronica sostenible). El resto de asignaturas se impartira en modalidad hibrida, combinando
actividades sincronas y asincronas (50% presencial y 50% no presencial).



PLAN DE ESTUDIOS

Estructura

general del
Plan de

Estudios

El plan de estudios contempla un total de 60 créditos ECTS distribuidos de la siguiente

manera
Tipo de Materia N° de créditos ECTS
Obligatorias (OB) 39
Optativas (OP) 9
Practicas externas (obligatorias) (PE) 6
Trabajo de Fin de Master (TFM) 6

TOTAL 60



PLAN DE ESTUDIOS
I -

1" SEMESTRE ECTS Tipo 2° SEMESTRE ECTS Tipo
Materiales Semiconductores
(UVa) 45 OB Tecnologias de Micro - o8B
3 vy Nanofabricacidon Electrénica £
‘ g (USAL)
Dispositivos Optoelectronicos 45 oB
(UVa) Dispositivos Electronicos
Emergentes 4.5 08
Sensores de Imagen y Displays 45 OB (USAL)
(UVa) i
Teoria vy Tecnicas de Medida
Circuitos Digitales Integrados . _ ¢ Instrumentagion - S
‘(uv ) 45 OB (USAL)
B
Temas de Vanguardlla en Optimizacion Energética en - -
Electronica Sostenible 3 OB Eaptrdaiin o Disete 4.5 OB
(USAL/UVa) (USAL)
Optativa 1 4.5 oP Practicas Externas 6 PE
Optativa 2 4.5 OP Trabajo de Fin de Master 6 TFM

otz S 3 cursz 3 - - .
Total ECTS a cursar 30 Total ECTS a cursar 30



PLAN DE ESTUDIOS

Modalidad
optativas estudios
Las asignaturas optativas ofertadas son las siguientes, de las cuales hay que elegir 2: Dentro del modelo hibrido (semipresencial) se facilitara lo maximo posible el seguimiento
remoto de las clases presenciales sincronas asi como la realizacion de las practicas de
laboratorio, salvo las que requieren el manejo de manera presencial de equipos altamente
1ler Semestre N° de créditos ECTS especializados.
Exceptuando la asignatura “Tema de Vanguardia en Electronica Sostenible”, que se imparte

Disefio de Sistemas Digitales en modo virtual, el resto de asignaturas se imparte en formato hibrido (semipresencial).

Energéticamente Eficientes (UVa)

4.5

Sistemas Fotovoltaicos y Optoelectronicos
(Uva)

4.5

Sensores Inteligentes y Electrénica para
loT 4.5

(USAL)

Electronica para Computacion
Neuromorfica 4.5

(USAL)




MATERIAS Y ASIGNATURAS

Materia 1: Tecnologia y materiales semiconductores

Semestre/
Asignatura ECTS
Material i duct Semestre 1
ateriales semiconductores ) s EoTe
Tecnologias de micro y nanofabricacion Semestre 2
’ ’ 45 ECTS

Materia 2: Dispositivos semiconductores

Asignatura

Dispositivos optoelectronicos

Sensores de imagen y displays

Dispositivos
electrénicos emergentes

Semestre/
ECTS

Semestre 1
45 ECTS

Semestre 1
45 ECTS

Semestre 2
4.5 ECAS



Materia 3: Instrumentacion y medida

Asignatura

Teoria y técnicas de medida e instrumentacion

Materia 4: Circuitos y sistemas digitales

Asignatura

Circuitos digitales integrados

Disefo de sistemas digitales
energéticamente eficientes

MATERIAS Y ASIGNATURAS

Semestre/
ECTS

Semestre 2
45 ECTS

Semestre/
ECTS

Semestre 1
45 ECTS

Semestre 1
45 ECTS




MATERIAS Y ASIGNATURAS

Materia 5: Electronica para tecnologias sostenibles

Semestre/

Asignatura ECTS
Optimizacién energética en electrénic Popestre o
S = = 4.5 ECTS

de potencia

Sistemas fotovoltaicos y optoelectronicos Semestre 1
R 4.5 ECTS
Sensores inteligentes y electrénica para loT Semastic ]
: : B 4.5 ECTS
Semestre 1

Electronica para computacion neuromorfica

4.5 ECTS




MATERIAS Y ASIGNATURAS

Materia 6: Temas de vanguardia en electrénica sostenible

Semestre/
Asignatura ECTS
Temas de vanguardia en electrénica sostenible semestre 1
’ SIEENS
Materia 7: Practicas curriculares
Semestre/
Asignatura ECTS

1 Semestre 2
Practicas Curriculares

6 ECTS
Materia 8: Trabajo de Fin de Master
Semestre/
Asignatura ECTS
Semestre 2

Trabajo de Fin de Master
s ' 3 6 ECTS



MATERIAS Y ASIGNATURAS

Complementos formativos
El Master contempla dos complementos formativos: uno

L AR
AL

relacionado con formacion bésica en circuitos digitales y otro en rrree BB
circuitos analogicos, ambos de 3 ECTS, cuyos contenidos estin
onientados a garantizar que los estudiantes tengan los conocimientos
previos necesarios para asegurar una adecuada adquisicion de los

resultados del proceso de formacion v aprendizaje.

Asignatura Modalidad ECTS
Circuitos digitales on-line 3
Circuitos analdgicos on-line 3

El perfil de personas que podrian necesitar este tipo de complementos,
dentro de las titulaciones recomendadas de acceso, serian por ejemplo
egresados de Fisica u otras titulaciones que no hubieran cursado
asignaturas optativas que cubrieran esos contenidos o un porcentaje
elevado de los mismos. La Comision Académica del titulo decidira, en
funcion de la formacion previa de la persona en cuestion, si necesita
cursar 0 no alguno o los dos complementos formativos, mmformandola

con anterioridad a la matriculacion en el master. La i.rnps_:tlcic':n de

estos complementos se prevé antes del comienzo del curso académico

7 en formato online.



PRACTICAS EXTERNAS

Empresas del ambito de la electronica

Laboratorios de grupos de investigacion
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Empresas

9 Fundacion Circe (Centro de Investigacion de...
@ Enertis Applus+

@ ERZIA Technologies

@ GENERA TECNOLOGIAS

@ Onyx Solar Energy SL

@ Pariver

9 SIDISEL ELECTRONICA, S.L.

@ TSK

9 AlfalOT - Desarrollo de Soluciones loT

@ Carttec lab

@ Fagor Electronica, S. Coop.

@ Instituto Tecnolégico de Castillay Leén (ITCL)
@ LUXINTEC

@ Monocrom S.L.

@ Sener

@ TEKHNE

@ Meins

Grupos de investigacion y laboratorios

@ GIR Nanoelectrénica (USAL)
@ GIR Nanotecnologia (USAL)
Q@ Laboratorio de Audicién Computacional y P..
@ Gds Optroniab (UVa)
Q@ GIR GCME (Uva)

@ GIR Electrénica (UVa)
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