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METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente se basa en clases magistrales y ejercicios en clase (20 horas) y sesiones de laboratorio (10 horas). El trabajo
de laboratorio incluye el disefio top-down de un bloque IP ADC Delta-Sigma de capacidades conmutadas (SC) o un PLL de reloj desde
las especificaciones funcionales hasta el disefio en tecnologia CMOS con herramientas de disefio electronico automatizado (EDA) y kits
de disefio de proceso (PDK).

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Este curso es una introduccién al disefio CMOS de bloques IP de sefial mixta, desde la especificacién funcional utilizando el lenguaje
de descripcion Verilog-A hasta la integracion fisica en sistemas en chip (SoCs) big-A y big-D. La metodologia de disefio top-down de
senal mixta se aplica a tres familias de bloques IP estratégicos: convertidores de datos A/D y D/A y bucles de fase (PLLs) de reloj. El
curso también permite adquirir practica en la optimizacién de estos bloques IP de sefial mixta utilizando herramientas de disefio
electrénico automatizado (EDA), asi como kits de disefio de procesos CMOS (PDKs).

Objetivos especificos:

1. Aprender a evaluar los diferentes pasos implicados en la metodologia de disefio top-down de bloques IP de sefial mixta en
tecnologias CMOS para sistemas en chip (SoCs).

2. Ser capaz de especificar un bloque IP de sefial mixta utilizando el lenguaje de descripciéon de hardware Verilog-A (HDL).

3. Adquirir conocimientos sobre técnicas de disefio especificas para tres familias de bloques IP de sefial mixta: convertidores de datos
A/D y D/A y bucles de fase (PLL) de reloj.

4. Adquirir practica en la optimizacién de bloques IP de sefial mixta utilizando herramientas de disefio electronico automatizado (EDA)
abiertas e industriales, asi como kits de disefio de procesos CMOS (PDKs).

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 20,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 70,0 70.00
Horas grupo pequefio 10,0 10.00

Dedicacion total: 100 h
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CONTENIDOS

Introduccion a los Flujos de Diseiio CMOS de Seiial Mixta

Descripcion:

Metodologia de disefio top-down de circuitos integrados de sefial mixta. Especificacién de bloques IP a través de la simulacién
funcional de la arquitectura del circuito integrado. Integracion de bloques IP en los flujos de disefio de circuitos integrados big-A y
big-D. Buenas practicas para la portabilidad de los IPs en tecnologias CMOS. Tendencias y desafios actuales en el disefio de
circuitos IP de sefial mixta.

Dedicacion: 1h
Grupo grande/Teoria: 1h

Modelizacion de Arquitecturas de IP con Verilog-A

Descripcion:

Técnicas de simulacién de circuitos de sefial mixta: red eléctrica versus dirigida por eventos. Lenguajes de descripcién de
hardware analdgico (AHDL). Introduccion al lenguaje Verilog-A: conceptos basicos (tipos de datos, expresiones, sefiales,
funciones), comportamiento analdgico y jerarquia de disefio.

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 3h

Convertidores de Datos Analogico-Digital

Descripcion:

Muestreo y cuantizacién en la conversion de datos. Métricas de rendimiento de los ADC (DNL, INL, SNDR, ENOB, DR, OSR,
FOMS/W). ADC Flash. Subrangos, entrelazado de tiempo y canalizacion. Convertidores A/D de aproximacion sucesiva (SAR).
Moduladores Delta-Sigma sobremuestreados (CT, SC, DEM, IADC, Zoom). Moduladores asincrénicos Integrate-and-Fire (IAF).
Conversion en el dominio del tiempo (TDC).

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 6h

Convertidores de Datos Digital-Analdgico

Descripcion:
Convertidores D/A con shaping de ruido multi-etapa (MASH). Técnicas de modulacién de pulsos.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Bucles de Fase Enter-N de Reloj

Descripcion:
Arquitectura basica del PLL. Osciladores controlados y divisores de frecuencia. Detectores de fase/frecuencia y bombas de carga.
Filtro de bucle y estabilidad del PLL. Figuras de mérito de ruido de fase, jitter y tiempo de bloqueo.

Dedicacion: 4h
Grupo grande/Teoria: 4h
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Optimizacion Automatica de Circuitos

Descripcion:

Analisis de rendimiento de IPs versus recursos (potencia y area). Parametrizacién de circuitos IP para optimizacidén. Reglas y
algoritmos generales de optimizacidn. Funciones de costo multivariables. Optimizacion frente a proceso CMOS, tensién de
alimentacién y rango de temperatura (PVT).

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

Herramientas EDA de Seiial Mixta

Descripcion:
Herramientas de disefio electronico automatizado (EDA) de cédigo abierto y comerciales, y kits de disefio de procesos CMOS
(PDKs) para el disefio de IPs de sefial mixta. Herramientas de simulacion y optimizacién de circuitos de sefial mixta.

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h

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, serd necesario aprobar un examen de recuperacién y su puntuacion se reducira a un 80%.
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