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Descripciéon  Los objetivos que se persiguen con esta asignatura son :

general 1) Conocer y comprender las metodologias de disefio de circuitos electrénicos integrados basados en

tecnologia CMOS.

2) Conocer las topologias basicas utilizadas en circuitos electrénicos analégicos.

3) Saber analizar y dimensionar los dispositivos que forman las topologias basicas los circuitos analégicos en
tecnologia CMOS.

4) Conocer y saber utilizar herramientas software de ayuda al disefio de circuitos integrados.

5) Saber especificar un circuito electrénico integrado para su fabricacién en tecnologia CMOS.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A4 CB4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan,
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

A5 CB5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C10 CE10 Capacidad para disefar y fabricar circuitos integrados.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Conocer las metodologias de disefio de circuitos electrénicos integrados. C10
Conocer las topologias bdsicas utilizadas en circuitos electrénicos analégicos. C10
Saber analizar y dimensionar los dispositivos que forman las topologias basicas de circuitos analégicos A5
B8
C10
Conocer herramientas software de ayuda al disefio de circuitos integrados. C10
Saber especificar un circuito electrénico para su fabricacién A4
C10
Contenidos
Tema
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Tema 1: Introduccién (1h)

Introduccidén a la materia. Objetivos y planificacién del curso. Conceptos
basicos de disefio microelectrénico de circuitos integrados (Cl).

Tema 2: Secuencias de fabricacion de Cls (1h)

Introduccidn a la fabricacién de Cls. Tecnologia planar. Secuencia de
fabricacién de Cls en tecnologia CMOS. Estructura de un transistor MOS.
Ejemplo de fabricacién: inversor CMOS. Patrén de mdscaras (layout).
Reglas tecnoldgicas de disefio. Metodologias y herramientas de ayuda al
disefo.

Tema 3. Estructura fisica de dispositivos basicos
y estrategias de trazado (1h)

Especificacion de la estructura fisica de un transistor MOS. Especificacion
de la estructura fisica de una resistencia. Especificacién de la estructura
fisica de un condensador. Estrategias para la realizacién de transistores
con elevada relacién de aspecto. Estrategias para transistores apareados.

Tema 4. Topologias basicas de Amplificador (2h) Topologia en Fuente comun. Topologia en Drenador comun. Topologia en

Puerta comun. Topologia Cascode. Amplificador Push_Pull. Ejemplos de
disefio fisico.

Tema 5. Espejo de corriente (3h)

Fuentes de corriente. Estructura basica de un espejo. Analisis de
funcionamiento. Repuesta en frecuencia. Topologia Cascode. Ejemplos de
disefo fisico.

Tema 6. Par diferencial (3h)

Estructura del Par Diferencial. Andlisis en continua. Analisis en alterna.
Especificaciones y disefio de la estructura fisica de un amplificador
diferencial con topologia autopolarizada. Relacién de rechazo en modo
comun. Apareamiento de transistores. Limitaciones de slew rate. Ejemplos
de disefio fisico.

Tema 7. Amplificador operacional (2h)

Amplificador operacional con dos etapas. Pardmetros de disefio.
Amplificador de transconductancia (OTA). Ejemplos de disefio fisico.

Tema 8. Preparacién para la fabricacién (2h)

Distribucién de plano base. PAD y terminales. Formatos de especificacién.
Encapsulados.

Practica 1. Introduccion a las herramientas de
disefio de circuitos integrados (2h)

Introduccidn a las herramientas de disefio de circuitos electrénicos
analdgicos integrados. Ejemplo sobre un espejo de corriente. Simulacion
eléctrica. Disefio, comprobacion (DRC) y extraccién del disefio fisico.

Practica 2. Disefio de un par diferencial
autopolarizado (2h)

Especificacion eléctrica. Caracterizacién de parametros de funcionamiento
DC. Caracterizacién de pardmetros de funcionamiento AC.

Practica 3. Disefio de un par diferencial
autopolarizado Il (2h)

Especificacion fisica. Comprobacion de reglas de disefio. Extraccién del
circuito. Comprobacién de funcionamiento.

Practica 4. Disefio de un circuito amplificador de
transconductancia (2h).

Especificacion eléctrica. Especificacién fisica. Comprobacién de
funcionamiento.

Practica 5. Preparacién para fabricacién (2h).

Para el circuito obtenido en la practica 4 realizar los pasos necesarios para
crear la informacién necesaria para enviar a fabricacidn el circuito.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 13 26 39

Trabajo tutelado 4 28 32

Practicas de laboratorio 9 22.5 31.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 3 4

Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 3 4

Practica de laboratorio 1 7 8

Trabajo 1 5.5 6.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Consistirdn en una exposicion por parte del profesor de aspectos relevantes de la materia,
relacionados con contenidos acerca de los cuales el alumno debe haber realizado un trabajo
preparatorio previo. El objetivo es fomentar la participacién activa de los alumnos, que podran
realizar preguntas o exponer dudas durante la sesién. Para una mejor comprensién de
determinados contenidos, se expondran ejemplos practicos o se analizaran casos de estudio.
En esta metodologia se trabaja la competencia A5 y C10
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Trabajo tutelado

Se estableceran grupos de trabajo que llevaran a cabo el disefio y comprobacién de un circuito

compuesto por componentes pasivos y dispositivos activos. Se dispondra de grupos pequefios (C),
que permitirdn realizar un seguimiento del desarrollo de los proyectos. Se realizard un control de

asistencia. Las actividades a desarrollar en los grupos C son:

- Debate acerca de posibles soluciones y alternativas de disefio.

- Andlisis y seguimiento de la solucién propuesta para el proyecto.

- Memoria con la presentacién y el andlisis de los resultados obtenidos.
- Presentacion y debate de resultados

En esta metodologia se trabaja la competencia A4, A5, B8 y la C10

Practicas de laboratorio

El alumnado trabajard con una herramienta de disefio de circuitos integrados, mediante la cual

llevara a cabo la definicién de un circuito electrénico tanto a nivel eléctrico como fisico, la
comprobacién del cumplimiento de especificaciones y la preparacién del disefio para el envio a

fabricacién. Se realizard un control de asistencia y aprovechamiento de la sesion.

En esta metodologia se trabaja la competencia A5, B8 y la C10

Atencion personalizada

Metodologias  Descripcion

Leccién magistral

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas del estudiantado sobre los contenidos

tedricos. El alumnado tendrd ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupo. La informacién
para solicitar tutorias podra consultarse en el perfil de MooVi del profesorado: Ana Maria Cao Paz:

https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Practicas de
laboratorio

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas del estudiantado sobre las tareas previas a
las practicas de laboratorio, asi como los propios contenidos de las practicas. El alumnado tendrd
ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupo. La informacién para solicitar tutorias podra

consultarse en el perfil de MooVi del profesorado: Ana Maria Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Trabajo tutelado

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas del estudiantado sobre las especificaciones y

aspectos tedricos y practicos relativos del proyecto asignado, asi como al contenido y estructura de la
memoria justificativa del proyecto. Ademas, orientard al alumnado sobre la estructura y contenido de
las sesiones de presentacién y defensa de los resultados alcanzados en el proyecto. El estudiantado
tendrd ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en grupo. La informacidén para solicitar tutorias

podra consultarse en el perfil de MooVi del profesorado: Ana Maria Cao Paz:
https://moovi.uvigo.gal/user/view.php?id=11331

Evaluacion

Descripcion

Calificaciéon Resultados de

Formaciény
Aprendizaje

Resolucién de Como parte de la evaluacién continua, se realizard a mediados de curso una 20 A4 C10
problemas y/o prueba individual escrita, de 60 minutos, durante una de las sesiones magistrales.
ejercicios Esta prueba supondra un 20% de la calificacién final.

Para superar la asignatura serd necesario obtener al menos una calificacién de 4

sobre 10 en esta prueba.

En esta prueba se evallan las competencias C10 y A4,
Resolucién de Como parte de la evaluacién continua, al finalizar la materia se realizaréd una 20 A4 B8 C10
problemas y/o prueba individual escrita, de 60 minutos, durante una de las sesiones magistrales.
ejercicios Esta prueba supondra un 20% de la calificacién final.

Para superar la asignatura serd necesario obtener al menos una calificacién de 4

sobre 10 en esta prueba.

En esta prueba se evallan las competencias C10, A4 y B8.
Practica de Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante sera 20 A4 B8 C10
laboratorio evaluado de cada una de las practicas. En la evaluacién se tendrd en cuenta el A5

trabajo de preparacién previo a la realizacién de la practica, la asistencia, la
puntualidad y el aprovechamiento. La calificacién total de las practicas se
obtendrd como media aritmética de la calificacién de cada una de ellas. La nota de
practicas no se conserva para sucesivos cursos académicos.

En esta parte se evallan las competencias C10, A4, A5 y B8.
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Trabajo La evaluacién del trabajo se realizara a partir de la memoria justificativa y de la 40 A4 B8 C10
presentacion publica de resultados. Cada grupo de alumnos/as debera entregar A5
una memoria del trabajo que ha llevado a cabo, con indicacidn expresa de la
contribucién de cada uno de ellos al conjunto, asi como de la metodologia que han
sequido para el reparto y coordinacién de las tareas. La evaluacién de los trabajos
se basard en los siguientes aspectos:

- Andlisis de alternativas

- Correcta realizacion y comprobacién del disefio

- Compactacion del disefio

- Utilizacién de las estrategias adecuadas para minimizar los efectos de las
imperfecciones del proceso de fabricacion y para garantizar una buena
coincidencia de las caracteristicas eléctricas de los conjuntos de componentes o
dispositivos que asf lo requieran por motivos funcionales.

- Informacidn para la fabricacién del circuito integrado.

- Aspectos formales: claridad y orden, inclusion de figuras y datos adecuados y
relevantes, asi como de explicaciones pertinentes, concretas y completas.

Cada alumno/a deberd realizar una exposicién publica individual de la parte del
proyecto que ha llevado a cabo personalmente (incluyendo las tareas de
planificacién o coordinacién si procede).

Las presentaciones de los alumnos/as pertenecientes a cada grupo se llevaran a
cabo en la misma sesién, de 1 hora de duracién. Cada alumno/a dispondra de 5
minutos para su presentacion. Al final de las presentaciones, el alumnado se
someterd a las preguntas del profesorado y de otros alumnos/as de la asignatura
que voluntariamente asistan a la sesion. La evaluacidn se basara tanto en el
contenido y los aspectos formales de la presentacién realizada como en las
respuestas a las preguntas planteadas. Se podra asimismo valorar positivamente a
aquellos alumnos/as que realicen preguntas pertinentes. Dicha valoracién se
afiadiria a la que obtengan de su propia exposicién personal.

La memoria justificativa deberd entregarse al menos dos dias antes de la
presentacion publica del trabajo. Para superar la asignatura, sera necesario que el
grupo al que pertenece el alumno/a obtenga al menos una calificacién de 5 sobre
10 en la memoria. Para superar la asignatura, es necesario obtener al menos una
calificacion de 5 sobre 10 en la presentacion publica. En la nota final del proyecto
la nota de la memoria tendrd un peso del 70% y la presentacién un 30%.

En esta prueba se evallan las competencias C10, A4, A5 y B8.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Evaluacién continua:
La planificacién de las distintas pruebas de evaluacién se notificaran al alumnado el primer dia de clases.

Para superar la asignatura, se deberd alcanzar una calificacién global, resultado de la ponderacién de las

distintas evaluaciones parciales, de al menos 5 puntos sobre 10, ademds de alcanzar la puntuacién minima necesaria en
cada una de dichas evaluaciones parciales. La calificacion final para quienes no alcancen la puntuacién minima en alguna de
las pruebas de evaluacién serd el menor valor entre 4.5 y la nota ponderada sobre 10.

Evaluacidn global:
La evaluacién del estudiantado que no opten por evaluacién continua serd como sigue:

- Un examen final cuya nota serd el 50% de la nota de la asignatura. Constara de dos partes: Cuestiones de respuesta corta
y resolucién de problemas. La parte de cuestiones supondrad un 50% de la nota del examen y la resolucién de problemas el
otro 50%. Para poder calcular la nota es necesario obtener al menos el 50% de la nota maxima de cada parte.

- Deberan obligatoriamente realizar un proyecto, entregar el correspondiente informe y realizar la preceptiva presentacién
publica (en las mismas sesiones y con los mismos criterios que la de los alumnos que opten por evaluacién continua). La
memoria justificativa deberd entregarse al menos dos dias antes de su presentacién publica. La nota del proyecto supondra
el 50% de la nota total de la asignatura. La memoria supondra el 70% de la nota del proyecto y la presentacion el 30%. Para
poder calcular la nota es necesario sacar en cada parte al menos el 50% de la nota maxima correspondiente.

El limite temporal para renunciar a la evaluacién continua serd de un mes antes de la fecha de finalizacion del
periodo lectivo del cuatrimestre, de acuerdo con el calendario del centro. El procedimiento sera enviando un correo al
profesorado de la materia solicitando la renuncia a la evaluacién continua.

La calificacion final para quienes no alcancen la puntuacién minima en alguna de las pruebas de evaluacion sera el menor
valor entre 4.5 y la nota ponderada sobre 10.
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Oportunidad extraordinaria:
El alumnado que acuda a esta convocatoria sera evaluado de forma idéntica a la evaluacién global:

- Un examen cuya nota serd el 50% de la nota de la asignatura. Constara de dos partes: Cuestiones de respuesta corta y
resolucién de problemas. La parte de cuestiones supondrd un 50% de la nota del examen y la resolucién de problemas el
otro 50%. Para poder calcular la nota es necesario obtener al menos el 50% de la nota maxima de cada parte.

- Deberan obligatoriamente realizar un proyecto, entregar el correspondiente informe y realizar la preceptiva presentacién
publica. La memoria justificativa deberd entregarse al menos dos dias antes de su presentacién. La nota del proyecto
supondra el 50% de la nota total de la asignatura. La memoria supondra el 70% de la nota del proyecto y la presentacién el
30%. Para poder calcular la nota es necesario sacar en cada parte al menos el 50% de la nota maxima correspondiente.

La calificacién final para quienes no alcancen la puntuacién minima en alguna de las pruebas de evaluacién sera el menor
valor entre 4.5 y la nota ponderada sobre 10.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

R. Jacob Baker, CMOS Circuits desing, Layout and Simulation, 32, John Wiley and Sons, 2010

Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, 59,
John Wiley and Sons, 2010

Behzad Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, 22, McGraw Hill, 2017

Stephen A. Campbell, Fabrication Engineering at the micro-and nanoscale, 42, Oxford University Press, 2012
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones

Otros comentarios

Tanto en las pruebas escritas como en la redaccién de los informes, deben justificarse todas las conclusiones alcanzadas. A
la hora de evaluar, no se dara ningln concepto no trivial por sobreentendido y se tendra en cuenta el método empleado
para resolver las distintas cuestiones que se planteen. Para la realizacion de las pruebas escritas no se permitira el uso de
ninguna documentacién u otro tipo de recurso auxiliar similar.

En caso de deteccidn de plagio en cualquiera de las pruebas de evaluacién o trabajos entregados, la calificacién final sera de
SUSPENSO (0) y el hecho serd comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos
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