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SUMMARY

Since the inception of the first integrated circuit, many changes have been produced in the domain
of electronics. Nowadays millions of transistors are able to be introduced in a single integrated
circuit. However, the foundations continue being the same, based on new software tools and
advanced photolitographic mechanisms. The idea of this course is to introduce the students into
the evolution of the integrated circuits, helping them to skill in the use of such a software tools and
knowing the relationship between design and fabrication.

REQUISITOS PREVIOS

Conocimientos de fisica, electrénica analdgicay digita

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

A nivel de investigacion, un ingeniero de telecomunicién debe conocer la evolucion histéricade la
microelectrénicay tener ciertas habilidades en el disefio de circuitos integrados sencillos asi como
conocer el proceso de fabricacion y test de los mismos. Esta asignatura va encaminada a conseguir
€S0S ConoCi mientos.

Competencias que tiene asignadas:
Competencias transversales de la asignatura:

CTL1. Liderar equiposy organizaciones, promoviendo €l libre intercambio de ideas y experiencias,
la buisgueda de soluciones originalesy el compromiso permanente con la excelencia.

CT2. Impulsar responsablemente todas las formas de conocimiento y de accion que puedan
contribuir a enriquecimiento del capital econémico, social y cultural de la sociedad en la que €l

estudiante desarrolla su practica profesional y en la que gerce sus derechos y deberes de
ciudadania.

Competencias especificas de la asignatura:
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CE.O7. Conocer los pasos del proceso en la fabricacion de circuitos integrados mediante
tecnologias actuales, conocer las fuentes de variacion del proceso y su control, y comprender las
analogias existentes con €l proceso de disefio y con lainformacién de los PDK o kits de disefio que
usan las herramientas de EDA

CE.08. Adquirir destreza en el uso de herramientas comerciales y tecnologias actuales para €l
disefio de circuitos electrénicos integrados basados en técnicas a medida y semimedida que
permitan la creacion y utilizacion de células estandar, asi como extraer y anotar paréametros,
comprobaciones finales de signoff (DRC, LVS, FV, VDA, S, STA), y cerrar € disefio para
tape-out afébrica

Competencias bésicas y generales

CG1, Que los estudiantes sean capaces de plantear y llevar a cabo un trabajo de investigacion en el
ambito de laingenieria electronicay de telecomunicacion avanzada.

CG2. Que los estudiantes conozcan y sean capaces de analizar desde un punto de vista critico y
analitico las técnicas para € disefio de sistemas en €l ambito de la ingenieria electrénica y de
tel ecomunicacion avanzada.

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en
el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion
de problemas en entorno nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos més amplios (0
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de
formular juicios a partir de unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y
juicios

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan a publico especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambiguedades

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

Objetivos:

Que € estudiante adquiera las habilidades necesarias para disefiar circuitos integrados sencillos 'y
adquieralos conocimientos sobre €l proceso de fabricacién y test de los mismos

Contenidos:

BLOQUE I. Introduccién alos circuitos y sistemas integrados
1.1 Evolucion historica de |los sistemas integrados

1.2 Particionado de un disefio

1.3 Ejemplo préctico: Microprocesador MIPS
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1.4 Disefio fisico, Verificacion, Encapsulado y Test
1.5 Escalado tecnol 6gico: Tecnologias nanométricas

BLOQUE I1. Métodos de disefio de un sistema microel ectronico
1.1 Densidad de integracion de un Cl

1.2 Métodos personalizados

1.3 Métodos semipersonalizados

1.4 Algunos g emplos. ventgjas e inconvenientes

1.5 Economiaen el disefio

BLOQUE Il1. Proceso de fabricacién y de disefio de circuitos integrados

3.1 Procesos fotolitograficos avanzados

3.2 Flujo de un proceso CMOS

3.3 Layout de los circuitos integrados

3.4 Materiales para el encapsulado

3.5 Entorno industrial de disefio de sistemas e ectrénicos

3.6 Reglas de disefio

3.7 Entorno CADENCE

3.8 Flujo de disefio: simulacion, disefio, DRC, LVS, y extraccion de parametros parasitos
3.9 Distribucion de la alimentacion en un Cl

3.10 Distribucién de la sefia dereloj en un Cl

3.11 Margen de disefio: tension de alimentacion, temperatura, variacion en e proceso de
fabricacién, esquinas de disefio

3.12 Ejemplo préctico |: Disefio amediday simulacion de un datapath

3.13 Ejemplo préctico |1: Disefio a partir de lenguaje de ato nivel de un sistemadigital
3.14 Ejemplo préctico |11 Disefio de un sistema mixto

BLOQUE V. Caracterizacion de un circuito integrado y prestaciones

5.1 Estimacién de retardos

5.2 Dimensionado de los transistores

5.3 Consumo de potencia

5.4 Interconexiones. resistencia, capacidad, retardo, crosstalk, inductancia, dependencia de la
temperatura

5.5 Documentacién y hoja de especificaciones

BLOQUE VI. Test y verificacion de circuitos integrados
6.1 Infraestructuray programas de test

6.2 Principios de verificacion l6gica

6.3 Principios del test en €l proceso de fabricacion

6.4 Disefio para testabilidad

6.5 Test de Sistemas en Chip (SoC)

6.6 Test de sefiales mixtas

Metodologia:

1. Método expositivo/Leccion magistral. Ensefianza directa expositiva y demostrativa para
aquellos contenidos esenciales y/o que requieran una explicacion detallada por parte del profesor.
2. Actividades précticas. Actividades presenciales que requieren la transferencia de conocimientos
conceptuales con los procedimentales, favoreciendo la autonomia y la capacidad de reflexion de
los estudiantes, asi como fomentando las habilidades personales, y las interpersonales mediante el
trabajo en equipo.

3. Trabgjos, proyectos y memorias. Realizacion y/o exposicion individual o en grupo de trabajos
monogréaficos sobre la asignatura.
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4. Actividades no presenciaes. destinadas a fomento del estudio y a desarrollo por parte del
alumno de las competencias de trabajo autbnomo y de autoaprendizaje.

5. Examenes. Redlizacion de examenes parciales y/o finales correspondientes a las distintas
asignaturas del plan de estudios.

Evaluacioén:

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacién parala CONVOCATORIA ORDINARIA:

* Teoria

M étodos de Evaluacion: pruebas escritas

Criterios de Evaluacion: se superan cuando la calificacién esigual o superior a 5
Sistema de Calificacion: puntuacion numeéricade 0 a 10 con un decimal

Fuentes para la evaluacion: exdmenes parcialesy de convocatoria

» Précticas de laboratorio

M étodos de Evaluacion: pruebas de laboratorio

Criterios de Evaluacion: se superan cuando la calificacion esigual o superior a 5
Sistema de Calificacién: puntuacion numéricade 0 a 10 con un decimal

Fuentes para la evaluacion: practicas de laboratorio

» Asdistencia

M étodos de Evaluacion: asistencia

Criterios de Evauacion: se requerira la presencia en al menos € 80% de las sesiones de
actividades presencial es programadas para obtener una calificacion de 5.

Sistema de Calificacion: puntuacion numérica de 0 a 10.

Fuentes para la evaluacion: ficha de estudiante

* Participacion

Métodos de Evaluacion: participacion activa

Criterios de Evaluacion: observacion de la conducta, indice de participacion y nivel de
razonamiento de las intervenciones.

Sistema de Calificacion: puntuacion numeéricade 0 a 10 con un decimal

Fuentes para la evaluacion: ficha de estudiante, intervenciones en forosy entregables.

Criterios de evaluacion parala CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA y laCONVOCATORIA
ESPECIAL:

* Teoria

M étodos de Evaluacion: pruebas escritas

Criterios de Evaluacion: se superan cuando la calificacion esigual o superior a 5
Sistema de Calificacion: puntuacion numéricade 0 a 10 con un decimal

Fuentes para la evaluacion: examenes parcialesy de convocatoria.

* Précticas de |aboratorio

M étodos de Evaluacion: pruebas de laboratorio

Criterios de Evaluacion: se superan cuando la calificacién esigual o superior a 5
Sistema de Calificacion: puntuacion numeérica de 0 a 10 con un decimal

Fuentes para la evaluacion: pruebasy examenes de laboratorio
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Sistemas de evaluacion

1. Exdmenes escritos u orales orientados a evaluar las competencias adquiridas por |os alumnos.

2. Trabgjos, proyectos y memorias escritas realizadas por € estudiante de manera individual o en
grupo.

3. Redizacion de las actividades pautadas en las précticas de laboratorio y/o précticas con
ordenadores.

4. Actitud y participacion activa del estudiante durante las actividades presenciales.

Criterios de calificacion

Examen escrito u orales: 20% de lanota final

Trabajos, proyectosy memorias escritas. 20% de lanotafinal

Realizacion de practicas de laboratorio: 45% de la nota final

Actitud y participacion activa del estudiante: 15% de lanotafinal

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

Cientifico: estudio, andlisis y desarrollo de las distintas técnicas de sisefio, fabricacion y
verificacion de circuitos integrados

Profesional: utilizacion de herramientas de disefio de circuitos integrados.

Social: contextualizar los conocimientosy capacidades al entorno social.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribucién de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

SEMANAL1

Introduccién ala asignatura
Proyecto docente

Practicas de laboratorio

SEMANAZ2

Blogue |. Introduccion alos circuitos y sistemas integrados
1.1 Evolucion historica de los sistemas integrados

1.2 Particionado de un disefio

1.3 Ejemplo préctico: Microprocesador MIPS

1.4 Disefio fisico, Verificacion, Encapsulado y Test

1.5 Escalado tecnol 6gico: Tecnologias nanométricas

Bloque I1: Métodos de disefio de un sistema microel ectronico
2.1 Densidad de integracion de un Cl

2.2 Métodos personalizados

2.3 Métodos semipersonalizados

2.4 Algunos gjemplos: ventajas e inconvenientes

2.5 Economiaen e disefio

SEMANA3
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Bloque I11. Proceso de fabricacion y de disefio de circuitos integrados
3.1 Procesos fotolitograficos avanzados

3.2 Flujo de un proceso CMOS

3.3 Layout de los circuitos integrados

SEMANA4

Blogue I11. Proceso de fabricacion y de disefio de circuitos integrados (continuacion)
3.4 Materiales para el encapsulado

3.5 Entorno industrial de disefio de sistemas el ectrénicos

3.6 Reglas de disefio

SEMANAS
Blogue I11. Proceso de fabricacion y de disefio de circuitos integrados (continuacion)
3.7 Entorno CADENCE

SEMANAG6
Bloque I11. Proceso de fabricacion y de disefio de circuitos integrados (continuacion)
3.8 Flujo de disefio: ssimulacién, disefio, DRC, LV S, y extraccion de parametros parasitos

SEMANA7
Laboratorio |. Disefio a medida de un inversor CMQOS

SEMANAS8

Bloque I11. Proceso de fabricacion y de disefio de circuitos integrados (continuacion)

3.9 Distribucion de la alimentacion en un Cl

3.10 Distribucion de la sefial dereloj enun Cl

3.11 Margen de disefio: tensién de alimentacion, temperatura, variacion en € proceso de
fabricacion, esquinas de disefio

SEMANA9
Laboratorio I1. Disefio amediday simulacion de un datapath

SEMANA10
Laboratorio Il. Disefio amediday simulacion de un datapath (continuacion)

SEMANA11
Laboratorio I11. Disefio a partir de lenguaje de alto nivel de un sistemadigital

SEMANA12
Laboratorio I11. Disefio a partir de lenguaje de alto nivel de un sistema digital (continuacion)

SEMANA13
BLOQUE V. Caracterizacion de un circuito integrado y prestaciones
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5.1 Estimacion de retardos

5.2 Dimensionado de | os transistores

5.3 Consumo de potencia

5.4 Interconexiones. resistencia, capacidad, retardo, crosstalk, inductancia, dependencia de la
temperatura

5.5 Documentacién y hoja de especificaciones

SEMANA14

BLOQUE VI. Test y verificacion de circuitos integrados
6.1 Infraestructuray programas de test

6.2 Principios de verificacion l6gica

6.3 Principios del test en €l proceso de fabricacion

6.4 Disefio para testabilidad

6.5 Test de Sistemas en Chip (SoC)

6.6 Test de sefiales mixtas

SEMANA15
Laboratorio 1V. Consideraciones précticas en € disefio a medida mixto

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Recursos relacionados con la destreza en €l mangjo de herramientas software especificas para €l
disefio de circuitos integrados.

Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

- El estudiante conoce la evolucién histérica de los dispositivos electronicos, sus metodologias de
disefio y procesos de fabricacion

- El estudiante conoce las herramientas utilizadas por la industria para € disefio de sistemas
electronicos digitales y mixtos

- El estudiante conoce € flujo de disefio a medida de un sistema microelectrénico desde sus
especificaciones hasta su caracterizacion

- El estudiante conoce las metodologias actuales en €l proceso de test y verificacion de circuitos
integrados

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 72 convocatoria)

Los profesores publicaran en Campus Virtual y en sus respectivos despachos los horarios de
atencion presencial individualizada. Para los estudiantes que se encuentren en 5% 62 o 72
convocatoria se establ ecerdn tutorias periodicas en € horario acordado entre estudiante y tutor. Las
tutorias serén individuales o grupales en funcion del niUmero de estudiantes por asignatura en estas
circunstancias, y se desarrollaran en una franja horaria semana méxima de dos horas, de acuerdo a
lo establecido en €l art. 7 del Reglamento de Evaluacion de los Resultados de Aprendizaje. Las
acciones especificas de asesoramiento y apoyo llevadas a cabo en estas tutorias variaran en
funcion de las circunstancias del estudiante.
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Atencion presencial a grupos de trabajo

Se podran concertar tutorias presenciales a grupos de trabajo a peticion de un grupo de estudiantes
o bien ainiciativa del profesor, dentro de los horarios de atencion presencial.

Atencion telefénica
Se atenderg, en lamedida de lo posible y dentro del horario de atencién presencial individualizada,

todas las consultas relacionadas con la asignatura. Los nimeros de teléfono de los despachos de
los profesores figuran en el directorio de la Universidad accesible a través de su web.

Atencién virtual (on-line)

A través de Campus Virtual se establece la herramienta de Tutoria Virtual para que en cualquier
momento, el estudiante o el profesor pueda establecer un didlogo personal de tutoria.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. José Francisco L 6pez Feliciano (COORDINADOR)
Departamento: 237 - | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Ambito: 785 - Tecnol ogi a El ectr6nica
Area: 785 - Tecnol ogia El ectrénica
Despacho: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA
Teléfono: 928451247  Correo Electronico: j ose. | opez@l pgc. es

Bibliografia

[1 Basico] CMOS circuit design, layout, and simulation.
Baker, R. Jacob
Ingtitute of Electrical and Electronics Engineers,, New York : (1997)
0780334167

[2 Basico] CMOS VLSI design: a circuits and systems perspective /
Neil H.E. Weste, David Harris.
Pearson/Addison-Wesley,, Boston : (2005) - (3rd ed.)
0-321-26977-2

[3 Basico] Principles of cmos vlsi design: a systems perspective.
Weste, Neil H.
Addison-Wesley,, Reading, Mass. : (1993) - (2nd ed.)
0201533766

[4 Recomendado] IC mask design: essential layout techniques /
Christopher Saint, Judy Saint.
McGraw-Hill,, New York ; (2002)
0-07-138996-2

Péagina 8 de 8



