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Titulació: MÀSTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA DE SEMICONDUCTORS I DISSENY MICROELECTRÒNIC (Pla 2024).
(Assignatura optativa).

Curs: 2025 Crèdits ECTS: 6.0 Idiomes: Anglès

PROFESSORAT

Professorat responsable: JORDI CARRABINA BORDOLL

Altres:

CAPACITATS PRÈVIES

Verilog HDL (Imprescindible), C++ (Imprescindible), Co-disseny HW/SW , Arquitectura de computadors, Disseny FPGA , ASIC back-
end, Kits de diseny (PDK), Eines d'automatització del disseny electrònic (EDA)

RESULTATS D'APRENENTATGE

Coneixements:
KT01. Identificar els dispositius semiconductors, els processos tecnològics, les eines de disseny microelectrònic més adequades i les
relacions per a la integració d'un determinat producte o sistema en tecnologies microelectròniques.
KT02. Descriure l'actualitat de la recerca científica i la tecnologia industrial microelectrònica mundial i l’impacte econòmic, social i
mediambiental que tenen.
KT05. Descriure les metodologies i eines principals per al disseny de circuits i sistemes integrats en funció de les especificacions
funcionals requerides i del cost del producte integrat final.
KT06. Esmentar i descriure les estratègies principals de verificació i test de circuits i sistemes integrats en funció de les aplicacions.

Habilitats:
ST01. Dissenyar dispositius, circuits o sistemes integrats per donar resposta a productes nous en funció de les aplicacions i tenint en
compte requisits de sostenibilitat i eficiència energètica.
ST02. Aplicar les tècniques i els processos de fabricació així com les eines de disseny, simulació i caracterització propis de l'enginyeria
de semiconductors i el disseny microelectrònic per donar solució a una proposta de sistema integrat específic.

Competèncias:
CT01. Dissenyar nous dispositius i sistemes integrats que requereixin l’ús de les tècniques de fabricació pròpies de les tecnologies
microelectròniques o l’ús de les eines pròpies del disseny microelectrònic.
CT02. Aplicar els criteris de sostenibilitat a projectes basats en productes integrats microelectrònics.
CT03. Aplicar els processos de l’enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic a camps d’àmbits diversos de la ciència o
l’enginyeria que requereixin un sistema integrat.

METODOLOGIES DOCENTS

Classe expositiva participativa. Resolució d’exercicis i problemes. Treball pràctic de laboratori.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aquest curs se centra en el disseny i la verificació de components complexos i del sistema integrat a xip (SoC) en un enfocament
basat en el disseny basat en plataformes (meet-in-the middle), que construeix xips complexos a partir de components predefinits per
a que puguin ser sintetitzats tant per a tecnologies ASIC com sobre plataformes de prototipatge amb FPGAs. Les eines de co-disseny
HW/SW a nivell de sistema s'utilitzen per a l'especificació, síntesi i verificació, reforçant especialment aquesta com un aspecte clau del
flux de disseny.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup petit 15,0 10.00

Hores grup gran 33,0 22.00

Hores aprenentatge autònom 102,0 68.00

Dedicació total: 150 h

CONTINGUTS

Arquitectures SoC

Descripció:
Arquitectura SoC elemental (HW+SW).
Seleccció de Tecnologia d'Implementació.
Disseny SoC amb components virtuals (IP).
Busos en xip i infraestructura associada (AMBA AXI OCB).
Tipus i arquitectures de memòria.
Nuclis de processadors i ecosistemes (ARM, RISC-V).
Exemples d'implementacións reals

Competències relacionades:
CT02. Aplicar els criteris de sostenibilitat a projectes basats en productes integrats microelectrònics.
CT03. Aplicar els processos de l’enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic a camps d’àmbits diversos de la ciència
o l’enginyeria que requereixin un sistema integrat.
CT01. Dissenyar nous dispositius i sistemes integrats que requereixin l’ús de les tècniques de fabricació pròpies de les tecnologies
microelectròniques o l’ús de les eines pròpies del disseny microelectrònic.
KT02. Descriure l'actualitat de la recerca científica i la tecnologia industrial microelectrònica mundial i l’impacte econòmic, social i
mediambiental que tenen.
KT05. Descriure les metodologies i eines principals per al disseny de circuits i sistemes integrats en funció de les especificacions
funcionals requerides i del cost del producte integrat final.
KT01. Identificar els dispositius semiconductors, els processos tecnològics, les eines de disseny microelectrònic més adequades i
les relacions per a la integració d'un determinat producte o sistema en tecnologies microelectròniques.
ST02. Aplicar les tècniques i els processos de fabricació així com les eines de disseny, simulació i caracterització propis de
l'enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic per donar solució a una proposta de sistema integrat específic.
ST01. Dissenyar dispositius, circuits o sistemes integrats per donar resposta a productes nous en funció de les aplicacions i tenint
en compte requisits de sostenibilitat i eficiència energètica.

Dedicació: 34h 22m
Grup gran/Teoria: 11h
Aprenentatge autònom: 23h 22m
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Llenguatges i metodologies de verificació

Descripció:
Conceptes i metodologies de verificació. SystemVerilog per a la verificació. Bancs de proves simples i complexos. Comprovació de
correcció. Verificació Aleatorització i cobertura (codi i funcional). Afirmacions.

Competències relacionades:
CT01. Dissenyar nous dispositius i sistemes integrats que requereixin l’ús de les tècniques de fabricació pròpies de les tecnologies
microelectròniques o l’ús de les eines pròpies del disseny microelectrònic.
KT05. Descriure les metodologies i eines principals per al disseny de circuits i sistemes integrats en funció de les especificacions
funcionals requerides i del cost del producte integrat final.
KT01. Identificar els dispositius semiconductors, els processos tecnològics, les eines de disseny microelectrònic més adequades i
les relacions per a la integració d'un determinat producte o sistema en tecnologies microelectròniques.
KT06. Esmentar i descriure les estratègies principals de verificació i test de circuits i sistemes integrats en funció de les
aplicacions.
ST02. Aplicar les tècniques i els processos de fabricació així com les eines de disseny, simulació i caracterització propis de
l'enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic per donar solució a una proposta de sistema integrat específic.

Dedicació: 34h 23m
Grup gran/Teoria: 11h
Aprenentatge autònom: 23h 23m

Llenguatges i metodologies de modelatge d'alt nivell

Descripció:
SystemC TLM. Sistema de co-simulació SystemC-HDL. Eines de síntesi d' alt nivell.

Competències relacionades:
CT03. Aplicar els processos de l’enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic a camps d’àmbits diversos de la ciència
o l’enginyeria que requereixin un sistema integrat.
CT01. Dissenyar nous dispositius i sistemes integrats que requereixin l’ús de les tècniques de fabricació pròpies de les tecnologies
microelectròniques o l’ús de les eines pròpies del disseny microelectrònic.
KT05. Descriure les metodologies i eines principals per al disseny de circuits i sistemes integrats en funció de les especificacions
funcionals requerides i del cost del producte integrat final.
KT01. Identificar els dispositius semiconductors, els processos tecnològics, les eines de disseny microelectrònic més adequades i
les relacions per a la integració d'un determinat producte o sistema en tecnologies microelectròniques.
KT06. Esmentar i descriure les estratègies principals de verificació i test de circuits i sistemes integrats en funció de les
aplicacions.
ST02. Aplicar les tècniques i els processos de fabricació així com les eines de disseny, simulació i caracterització propis de
l'enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic per donar solució a una proposta de sistema integrat específic.
ST01. Dissenyar dispositius, circuits o sistemes integrats per donar resposta a productes nous en funció de les aplicacions i tenint
en compte requisits de sostenibilitat i eficiència energètica.

Dedicació: 34h 23m
Grup gran/Teoria: 11h
Aprenentatge autònom: 23h 23m
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Pràctiques de laboratori

Descripció:
1. Personalizació arquitectural del SOC (AXI, MMAP, IRQs, DMA,...) amb componentes virtual (IPs)
2. Bancs de proves SystemVerilog sobre AXI
3. Afirmacions i cobertura
4. Co-simulació HW/SW del SoC amb SystemC TLM (I)
5. Co-simulació HW/SW del SoC amb SystemC TLM (II)

Objectius específics:
Els estudiants treballen amb components virtuals (IPs), que han d'estar connectats a través d'un bus integrado (OCB). El disseny
d'un SoC específic comença amb la selecció dels seus components i la construcció de l'arquitectura, continua amb una verificació
funcional a nivell de components individuals o de grups petits amb SystemVerilog, i acaba amb la co-simulació HW/SW del SoC
complet amb SystemC TLM, com a passos essencials previs a la síntesi de back-end.

Activitats vinculades:
5 sessions de pràctiques de 3 hores cadascuna

Competències relacionades:
CT02. Aplicar els criteris de sostenibilitat a projectes basats en productes integrats microelectrònics.
CT03. Aplicar els processos de l’enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic a camps d’àmbits diversos de la ciència
o l’enginyeria que requereixin un sistema integrat.
CT01. Dissenyar nous dispositius i sistemes integrats que requereixin l’ús de les tècniques de fabricació pròpies de les tecnologies
microelectròniques o l’ús de les eines pròpies del disseny microelectrònic.
KT02. Descriure l'actualitat de la recerca científica i la tecnologia industrial microelectrònica mundial i l’impacte econòmic, social i
mediambiental que tenen.
KT05. Descriure les metodologies i eines principals per al disseny de circuits i sistemes integrats en funció de les especificacions
funcionals requerides i del cost del producte integrat final.
KT01. Identificar els dispositius semiconductors, els processos tecnològics, les eines de disseny microelectrònic més adequades i
les relacions per a la integració d'un determinat producte o sistema en tecnologies microelectròniques.
KT06. Esmentar i descriure les estratègies principals de verificació i test de circuits i sistemes integrats en funció de les
aplicacions.
ST02. Aplicar les tècniques i els processos de fabricació així com les eines de disseny, simulació i caracterització propis de
l'enginyeria de semiconductors i el disseny microelectrònic per donar solució a una proposta de sistema integrat específic.
ST01. Dissenyar dispositius, circuits o sistemes integrats per donar resposta a productes nous en funció de les aplicacions i tenint
en compte requisits de sostenibilitat i eficiència energètica.

Dedicació: 46h 40m
Grup petit/Laboratori: 15h
Aprenentatge autònom: 31h 40m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Treballs i activitats individuals (20%). Examen final (40%). Treballs grupal de laboratori (40%, obligatori aprovar-lo per superar
l'assignatura).
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RECURSOS

Material informàtic:
- EDA tools: Siemens QuestaSIM (https://eda.sw.siemens.com/en-US/ic/questa-one/simulation/questa-one-sim/) Siemens Catapult
HLS (https://eda.sw.siemens.com/en-US/ic/catapult-high-level-synthesis/). Eines EDA

Altres recursos:
IPs: processadors RISC-V, perifèrics i eines de codi obert.
Eines EDA de disseny i verificació.
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