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METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente se basa en lecciones magistrales y ejercicios en clase (32h) y sesiones de laboratorio (16h). El trabajo de
laboratorio incluye el disefio a medida de un amplificador operacional Miller de dos etapas desde las especificaciones funcionales hasta
el disefio del layout en tecnologia CMOS con herramientas de disefio electronico automatizado (EDA) y kits de disefio de proceso
(PDKs).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Este curso es una introduccion a las técnicas especificas de disefio a medida de circuitos integrados analdgicos en tecnologias CMOS.
Ademas del conocimiento requerido en los niveles de proceso, dispositivo y circuito, el curso permite adquirir practica en metodologias
de disefio esquematico y fisico a medida para desarrollar proyectos de circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs) analdgicos
desde las especificaciones hasta el tapeout.

Objetivos especificos:

1. Adquirir conocimientos sobre técnicas especificas de disefio analdégico a medida para circuitos integrados en los niveles de
investigacion e industrial, con énfasis en escenarios de bajo consumo y bajo ruido.

2. Ser capaz de seleccionar la tecnologia CMOS més adecuada dado un conjunto de especificaciones para un proyecto de disefio de
circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC).

3. Aprender a evaluar los diferentes pasos involucrados en la metodologia de disefio analdgico a medida de circuitos integrados tanto
a nivel esquematico como fisico.

4. Adquirir practica en herramientas industriales de disefio electronico automatizado (EDA) a medida y kits de disefio de procesos
CMOS (PDKs).

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 102,0 68.00
Horas grupo pequefio 16,0 10.67
Horas grupo grande 32,0 21.33

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Introduccion a los CIs Analdgicos a Medida

Descripcion:

More than Moore versus More Moore. Variedades de disefio de ClIs: desde circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs) a
medida hasta bibliotecas de IPs de terceros. Mddulos de tecnologia CMOS para sefal mixta. Estrategias de prototipado de ASICs
(MPW, MLM, stitching). Impacto de la reduccién del tamafo de la tecnologia CMOS vy de la tensidén de alimentacidn en los circuitos
analodgicos. Tendencias y desafios en el disefio de CIs analdgicos.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Modelado de Dispositivos para el Diseiio Analégico CMOS

Descripcion:

Modelado de transistores adecuado para el disefio analégico manual. Modelo EKV de MOSFET (I/V, transconductancia, capacidad,
ruido). Operacion subumbral y disefio de circuitos basado en el coeficiente de inversion (IC). BITs y dispositivos pasivos
(resistencias planas, capacidades MiM y MoM). Corners de proceso y desaparejamiento tecnoldgico de dispositivos.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h

Amplificadores Operacionales CMOS

Descripcion:

Figuras de mérito como bloque (ganancia, GBW, tiempo de establecimiento, SR, offset, ruido equivalente de entrada, CMR,
CMRR, PSRR). Bloques constituyentes de amplificadores operacionales a nivel de transistor (etapas de S/G comun y de puerta
posterior, espejos de corriente, buffers, desplazadores de nivel). Amplificadores operacionales diferenciales y realimentacién en
modo comun (CMFB). Técnicas cascode y de aumento de ganancia. Topologias plegadas y telescépicas. Estabilidad y
compensacion de frecuencia en amplificadores operacionales multi-etapa.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 6h

Metodologia de Diseio Analdgico de ICs a Medida

Descripcion:

Flujos de disefio esquematico y fisico. Herramientas de disefio electronico automatizado (EDA) a medida y kit de disefio de
procesos CMOS (PDK). Pautas para el dimensionamiento de dispositivos analdgicos. Andlisis en simulacion de circuitos
analogicos: gran sefial DC, pequefia sefial AC, transitorios, ruido, sensibilidad, estado estacionario periddico (PSS). El arte del
disefio de layout analdgico para desacoplamiento de sefial y aparejamiento de dispositivos. Celdas parametrizadas (PCells).
Verificacion fisica (DRC, LVS, PEX) y simulacidn post-layout. Disefio para la fabricacion (DFM).

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h
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Amplificadores Operacionales de Bajo Consumo

Descripcion:

Escenarios de ClIs de bajo consumo (alimentacidén con bateria, alimentacion remota, recoleccion de energia). Amplificadores
operacionales de bajo corriente versus baja tension. Operacién subumbral. Polarizacion dinamica. Etapas de salida de clase AB.
Topologias de rail-to-rail. Amplificadores pseudo-diferenciales basados en inversores.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h

Técnicas de Circuitos de Bajo Ruido

Descripcion:
Optimizacion del ruido del amplificador operacional en aplicaciones de deteccion de baja frecuencia. Topologias de circuitos con
chopping. Técnicas de doble muestreo correlado (CDS).

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h

Bloques Basicos Especificos

Descripcion:

Referencias de voltaje analdgicas y generadores de corriente de polarizacion (PTAT, bandgap). Comparadores. Circuitos en modo
corriente (conveyors, divisores, WTA). Transconductores lineales y filtros GmC. Circuitos de capacidades conmutadas (S/H, T/H,
amplificadores, filtros). Osciladores.

Dedicacion: 8h
Grupo grande/Teoria: 8h

SISTEMA DE CALIFICACION

Evaluacion segun la siguiente norma ponderada: ejercicios propuestos (10%), informe de laboratorio (40%) y examen (50%). Si la
puntuacion del examen es inferior a 4/10, serad necesario aprobar un examen de recuperacion y su puntuacion se reducira a un 80%.
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