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CAPACIDADES PREVIAS

Conceptos generales sobre disefio microelectronico.

- Caracteristicas de las tecnologias actuales.

- Tecnologia microelectronica, fabricacion de circuitos integrados.

- Proceso de disefio (esquema) y descripcion fisica (layout) y verificacion.
- Comportamiento y ecuaciones basicas del transistor MOS.

- Analisis DC de circuitos basicos.

- Capacidades del transistor MOS.

- Velocidad y consumo de potencia de puertas digitales CMOS.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CMEE18. Disefiar circuitos integrados digitales y analégicos CMOS de complejidad media.
CMEE19. Aplicar técnicas de bajo consumo para circuitos integrados (CIs).
CMEE20. Disefiar para testabilidad y desarrollar esquemas de test para ClIs.

Transversales:

CTMEES. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

- Clases de teoria.

- Sesiones de laboratorio.

- Trabajos practicos de laboratorio.
- Test de respuesta corta (Control).
- Prueba de respuesta ampliada (examen final).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El principal resultado de aprendizaje de la asignatura es:

- Capacidad para disefar circuitos integrados CMOS digitales de complejidad media, desde la concepcién hasta el tapeout.

Este objetivo se divide en los siguientes objetivos especificos:

- Capacidad para comprender la evolucion de las tecnologias integradas.

- Capacidad para identificar casos y aplicaciones adecuadas para una solucién integrada.
- Capacidad para analizar las caracteristicas de un circuito integrado digital.

- Capacidad para introducir técnicas de disefio de bajo consumo.

- Capacidad para evaluar el efecto de las interconexiones y considerarlas en su disefio.

- Capacidad para utilizar elementos auxiliares, tales como distribucion de alimentacion y reloj, buffers, PLL/DLL, pads de E/S vy

drivers.
- Capacidad de utilizar herramientas CAD/CAE industriales para el disefo digital integrado.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 13,0 10.40
Horas grupo grande 26,0 20.80
Horas aprendizaje auténomo 86,0 68.80

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Introduccion

Descripcion:

1.1 Ley de Moore. Limites CMOS y tendencias tecnoldgicas.
1.2 Compromiso entre rendimiento y coste. Espacio de disefio.
1.3 Modelos de MOSFET Planar y FinFET para el disefo digital.
1.4 Estado del arte en VLSI.

1.5 SoC. Ejemplos de chips.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h

2 Diseio de circuitos CMOS combinacionales

Descripcion:

2.1 Estructura de las puertas estaticas CMOS.

2.2 Diseflo de puertas estaticas CMOS. Método del camino de Euler.

2.3 Modelo de retardo RC. Retardos de Elmore.

2.4 Esfuerzo légico. Estimacion de los retardos de propagacion y contaminacion.
2.5 Otras familias de circuitos: Ratioed, Dindmico, Transistores de paso, CVSL.

Dedicacion: 20h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h
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3 Disefo de circuitos CMOS secuenciales

Descripcion:

3.1 Latches y flip-flops. Tiempos de establecimiento y de mantenimiento.

3.2 Restricciones de reatrdo. Skew del reloj.

3.3 Reset. Flip-flops D, Ey T.

3.4 Sincronizadores. Andlisis temporal. Slack. Adaptacién entre dominios de reloj.
3.5 Memorias integradas: SRAM, DRAM, ROM y Flash.

Dedicacion: 14h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 10h

4 Subsistemes digitals

Descripcion:

4.1 Estrategias de disefio estructurado. Jerarquia, Regularidad, Modularidad, Localidad.

4.2 Unidad de control y datapath.

4.3 Contadores, LFSR y deswplazadores. FIFO.
4.4 Sumadores binarios.

4.5 Multiplicadores binarios.

Dedicacion: 13h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: Sh

5 Disefo de bajo consumo

Descripcion:

5.1 Fuentes de disipacion de potencia.

5.2 Disefio de bajo consumo.

5.3 Reduccién de consumo dinamico. Paro del reloj.

5.4 Reduccion de consumo estatico. Paro de la alimentacion.
5.5 DVS.

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje auténomo: 5h
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6 Aspectos practicos del disefio VLSI

Descripcion:

6.1 Modelado de interconexiones. R, C, L. Efecto superficial.

6.2 Retardo y consumo de las interconexiones.

6.3 Diafonia.

6.4 Robustez y variabilidad. Estrategias de variabilidad. Esquinas del disefio.
6.6 Distribucién de la alimentacion.

6.7 Distribucion del reloj. Buffering.

6.8 PLL y DLL.

6.9 Pads de entrada/salida.

6.10 Layout y tapeout: Floorplan, DRC, latchup, electromigracion, parasitos, efecto antena.
6.11 Encapsulado.

Dedicacion: 13h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autébnomo: Sh

7 Test y verificacion

Descripcion:

7.1 Necesidad del test de fabricacion. Defectos vy fallos.

7.2 Modelos de fallo. Rendimiento. Vectores de test.

7.3 Cobertura de test. Controlabilidad y observabilidad.

7.4 Generacion automatica de patrones de test (ATPG). Test de fallos de retardo.
7.5 Disefio para test (DFT).

7.6 Test basado en escaneo.

7.7 Tolerancia a fallos y autotest. BIST.

7.8 Test a nivel de sistema.

Dedicacion: 13h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: Sh

Laboratorio de disefio digital VLSI

Descripcion:
Proyecto de disefio de un circuito integrado de complejidad media. Herramientas CAE: sintesis y back-end. Disefio de layout.
Biblioteca de celdas estandar. Simulacién funcional y con back-annotation.

Dedicacioén: 39h
Grupo pequeno/Laboratorio: 13h
Aprendizaje auténomo: 26h

SISTEMA DE CALIFICACION

Examen final: 35%
Examen parcial: 35%
Trabajo de laboratorio: 30%
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