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Datos Descriptivos

Nombre de la Asignatura Disefio microelectronico

Titulacion 09AQ - Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion
Centro responsable de la titulacion E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion

Semestre/s de imparticion Tercer semestre

Caracter Optativa

Cédigo UPM 93000835

Nombre en inglés Microelectronic design

Datos Generales

Créditos 6 Curso 2
Curso Académico 2015-16 Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Superadas

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion no tiene definidas asignaturas previas superadas
para esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion no tiene definidos otros requisitos para esta
asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

El coordinador de la asignatura no ha definido asignaturas previas recomendadas.

Otros Conocimientos Previos Recomendados

El coordinador de la asignatura no ha definido otros conocimientos previos recomendados.
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Competencias

CE10 - Capacidad para disefar y fabricar circuitos integrados.
CE11 - Conocimiento de los lenguajes de descripciéon hardware para circuitos de alta complejidad.

CE12 - Capacidad para utilizar dispositivos légicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos avanzados, tanto
analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo encaminadores,
conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

CT3 - Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades planteadas.

CT4 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de forma
independiente o como miembro de un equipo.

CT5 - Capacidad para gestionar la informacién, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de documentos
técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente.

Resultados de Aprendizaje

RA9 - Saber redactar informes técnicos sobre trabajos realizados, con una estructura, contenidos y lenguaje del nivel adecuado
a un trabajo de ingenieria

RA87 - Comprender cdmo distintas alternativas de disefio para un circuito integrado CMOS afectan a su area, velocidad,
consumo de potencia, fiabilidad y coste.

RAB8S8 - Ser capaz de tomar decisiones de disefio para un circuito integrado CMOS, verificando su impacto mediante simulacién.

RAB89 - Conocer las opciones en el disefio de circuitos integrados de bloques combinacionales, secuenciales, rutas de datos,
memorias y circuitos de propdsito especiales.

RA92 - Conocimiento practico de métodos modernos de disefio y herramientas basicas para el disefio full-custom.

RA93 - Conocimiento practico de métodos modernos de disefio y herramientas basicas para el disefio con células estandar y
FPGA.

RA94 - Disefiar, verificar y caracterizar un circuito integrado CMOS a partir de una especificacion.
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
ltuero Herrero, Pablo (Coordinador/a) C-226 pablo.ituero@upm.es M - 14:00 - 16:00
X -14:00 - 16:00
J-14:00 - 16:00

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Temario

1. Introduccién al disefio de ASICs
2. Transistores: su funcionamiento
2.1. Estructura MOS
2.2. El transistor MOSFET
2.3. Efectos de segundo orden

2.4. Modelo unificado

3. Légica CMOS
3.1. Inversores
3.2. Ldgica de puertas
3.3. Diagramas de barras

3.4. Ldgica de conmutacion

4. Proceso CMOS
4.1. Proceso CMOS basico
4.2. Reglas de disefio
4.3. Latchup

5. Caracterizacion del circuito
5.1. Resistencia
5.2. Capacidad
5.3. Retardo
5.4. Excitacién de grandes capacidades
5.5. Consumo de potencia (estética y dindmica)

5.6. Optimizacién
6. Circuitos secuenciales
6.1. Elementos de memoria
6.2. Temporizacién
6.3. Logica dindmica
7. Memorias

7.1. RAMs
7.2. ROMs
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8. Disefo semi-custom
8.1. Flujo de disefio semi-custo
8.2. Sintesis

8.3. Disefio fisico

9. Visién global del circuito integrado
9.1. Entrada/Salida del chip
9.2. Plano de base
9.3. Alternativas de disefio de chips CMOS
9.4. Trazado de circuitos analégicos

9.5. Aspectos econémicos

10. Test de circuitos integrados / Disefio para test

10.1. Necesidad del test
10.2. Controlabilidad, observabilidad y modelos de fallos
10.3. Estrategias de disefio para test

10.4. Test a nivel de sistema
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Horas totales: 68 horas

Peso total de actividades de evaluacion continua:

Horas presenciales: 68 horas (43.6%)

Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:

100% 100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Laboratorio Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacion
Semana 1 Tema 1: Introduccioén al disefio
de ASICs
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Tema 2: Transistores: su
funcionamiento
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 2 Tema 2: Transistores: su
funcionamiento
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Tema 2: Transistores: su
funcionamiento
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 3 Tema 3: Légica CMOS
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 4 Tema 3: Légica CMOS Aprendizaje de la herramienta Entrega de problemas teéricos
Duracién: 02:00 icfb. Diseio, simulacién y sobre el funcionamiento de los
uracion: 9z: caracterizacion de un inversor. transistores MOS
LM: Actividad del tipo Leccion Disefio, simulacién y .
Magistral caracterizacion de dos células Duracion: 00:00
L. basicas: NAND, NOR de dos TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Tema 3: Logica CMOS entradas o similar. Evaluacion conti ) )
Lo . valuacion continua y solo prueba
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 final
PR: Actividad del tipo Clase de PL: Actividad del tipo Précticas de Actividad no presencial
Problemas Laboratorio
Semana 5 Tema 4: Proceso CMOS Trazados, DRC, LVS y
kannotation.
Duracién: 02:00 backannotatio
LM: Actividad del tipo Leccién Duracion: 04:00
Magistral PL: Actividad del tipo Précticas de
L. Laboratorio
Presentacion del proyecto
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas
Semana 6 Tema 5: Caracterizacion del Parametros, analisis de
circuito corners y analisis estadistico.
Duracién: 03:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Practicas de
Magistral Laboratorio
Tema 5: Caracterizacion del
circuito
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
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Semana 7 Tema 5: Caracterizacién del Primera entrega del proyecto
circuito correspondiente a circuitos
mbinacional
Duracién: 02:00 combinacionales
LM: Actividad del tipo Leccién Duracién: 00:00
Magistral TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Tema 6: Circuitos secuenciales Evaluacién continua
Duracién: 02:00 Actividad presencial
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 8 Tema 6: Circuitos secuenciales
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 9 Tema 6: Circuitos secuenciales
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 10 Tema 7: Memorias Segunda entrega del proyecto
o correspondiente a circuitos
Duracién: 04:00 secuenciales
LM: Actlwdad del tipo Leccién Duracién: 00:00
Magistral
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
Actividad presencial
Semana 11 Tema 8: Disefio semi-custom Sintesis légica con Synopsys.
» Simulacién. Optimizacién de
Duracién: 02:00 consumo.
LM: {-\ctmdad del tipo Leccién Duracién: 02:00
Magistral
PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio
Semana 12 Tema 9: Vision global del Colocacién y rutado con
circuito integrado Encounter. Utilizacion de
ripts.
Duracién: 04:00 scripts
Di ion: 02:
LM: Actividad del tipo Leccién uracion: 02:00
Magistral PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio
Semana 13 Tema 10: Test de circuitos Tercera entrega del proyecto
integrados correspondiente a jasy
» el controlador central
Duracién: 04:00 sintetizado a partir de un
LM: Actividad del tipo Leccién cédigo VHDL
Magistral Duracién: 00:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 14 Repaso. Ejercicios de examen
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 15
Semana 16
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Semana 17 Examen final
Duracién: 03:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito

Evaluacién continua y sélo prueba
final

Actividad presencial

Entrega del proyecto final
cuyo contenido técnico se
corresponde a las tres
entregas anteriores mas la
parte de vision global del chip

Duracién: 00:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo

Evaluacién continua y sélo prueba
final

Actividad presencial

Participacion en clase a lo
largo del curso

Duracién: 00:00
OT: Otras técnicas evaluativas

Evaluacién continua y sélo prueba
final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacion teérica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Actividades de Evaluacion

Semana  Descripcion Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
4 Entrega de problemas teéricos 00:00 Evaluacién TI: Técnica del No 5% CE12
sobre el funcionamiento de los continua y sélo tipo Trabajo
transistores MOS prueba final Individual
7 Primera entrega del proyecto 00:00 Evaluacion TG: Técnica del Si CE12, CT4,
correspondiente a circuitos continua tipo Trabajo en CE10, CT3
combinacionales Grupo
10 Segunda entrega del proyecto 00:00 Evaluacion TG: Técnica del Si CT3, CT4, CE10,
correspondiente a circuitos continua tipo Trabajo en CE12
secuenciales Grupo
13 Tercera entrega del proyecto 00:00 Evaluacién TG: Técnica del Si CT4, CE10,
correspondiente a memorias y el continua tipo Trabajo en CE12,CT3
controlador central sintetizado a Grupo
partir de un cédigo VHDL
17 Examen final 03:00 Evaluacién EX: Técnica del Si 50% 4/10 CE12, CT3,
continua y sélo tipo Examen CE10
prueba final Escrito
17 Entrega del proyecto final cuyo 00:00 Evaluacién TG: Técnica del Si 40% 4/10 CT3, CT5, CE11,
contenido técnico se corresponde continua y sélo tipo Trabajo en CT4, CE10,
a las tres entregas anteriores prueba final Grupo CE12
mas la parte de visién global del
chip
17 Participacién en clase a lo largo 00:00 Evaluacién OT: Otras técnicas Si 5% CT4, CE10, CT3
del curso continua y sélo evaluativas
prueba final

Criterios de Evaluacion

La calificacién final de la asignatura se realizara a través de tres evaluaciones:

- Un examen escrito (50%). En él el alumno, con o sin la utilizacién de textos de consulta o apuntes segun los casos, debera

resolver problemas, disefios o cuestiones basados en los aspectos desarrollados en clase.
- Entrega de trabajos practicos y ejercicios (40%).
- Participacién en clase y entregas tedricas (10%).
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones

CMOS VLSI Design: A circuits and Systems Perspective N. Weste, D. Bibliografia
Harris (Libro de referencia). Pearson Addison Wesley 2005.

Principles of CMOS Design - A Systems Perspective. N. Weste, K. Bibliografia
Eshraghian. Addison-Wesley. 1993 (2nd edition).

"Digital Integrated Circuits", Rabaey, J.M. Prentice Hall, 1996 Bibliografia

Introduction to VLSI Systems: A Logic, Circuit, and System Perspective Bibliografia
Ming-Bo Lin. CRC Press. 2011
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