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OBJETIVOS

El objetivo fundamental de esta materia estudiar el disefio de circuitos integrados digitales en tecnologia
CMOS desde el punto de vista del disefio de un circuito integrado. Se estudian los principios basicos de la
tecnologia CMOS, modelos, etapas basicas y estructuras de sistemas digitales. Durante el curso se realiza un
proyecto en el cual el alumno debe disefiar, simular, producir y medir un circuito integrado.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

1. Transistores MOS. Fabricacién de Circuitos Integrados CMOS.

2. Herramientas de CAD.

3. Compuertas CMOS combinacionales, caracteristicas estaticas y dinadmicas.
4. Circuitos secuenciales en ldgica CMOS.

5. Logicas avanzadas y temas complementarios.

PROGRAMA ANALITICO

1. Fisica de dispositivos MOS

Capacitor MOS. Inversion, acumulacion, inversién débil. Curvas capacidad tension. Transistor MOS. Modelo del
transistor. Curvas corriente-tension, efectos de canal corto

capacidades parasitas, modelo de Spice.

2. Fabricacion en circuitos integrados CMOS.
Layout. Proceso de fabricacion: litografia, oxidaciéon térmica, deposicion de materiales, formas de etching, implante
de dopajes y difusién. Disefio de mascaras. Layout de un transistor MOS.

3. Herramientas de CAD.

Herramientas de generacion de esquematicos, simulacién, generacion de layout, control de reglas de chequeo,
extraccion, control layout vs. esquematico. Relacidn entre layout y mascaras en el proceso. Reglas escalables
y propietarias. Limitaciones.

4. Compuertas CMOS combinacionales, caracteristicas estaticas y dinamicas.
Compuertas légicas estaticas, caracteristicas de compuertas inversor, NAND y NOR. Layout, caracteristicas de
conmutacién, compuertas complejas.

5. Circuitos dinamicos en légica CMOS.
El transistor de paso. Compuerta de paso CMOS. El flip-flop. Logica CMOS con reloj
Légica dominé.

6. Temas avanzados.

Disefio de bajo consumo. Ruido de flicker en transistores MOS y disefio para bajo ruido. Circuitos con
capacitores conmutados. Escalamiento de circuitos MOS y ventajas, limitaciones fisicas. Efectos de radiacion
ionizante en dispositivos MOS. Memorias. Dispositivos optoelectronicos fabricados con procesos CMOS.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

Se desarrollan 10 temas del area intercalando clases teoricas y trabajos de laboratorio en los cuales se
describen distintos sitemas, se estima la performance, y luego se verifica mediante una simulacion con
computadora. En todos los casos, se realiza el layout completo de todos los circuitos electricos.

Modalidad de Evaluacion Parcial

La evaluacion parcial se realiza en la 8va semana antes de comenzar el trabajo final, que debe realizarse con
antelacion debido a la demora en la fabricacion de chip. Incluye todos los temas teorico-practicos
desarrollados.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia

teoria de problemas Informe TP basica
<1> Transistor Curvas MOS. TP1 Curvas MOS. TP1 19/03
09/03 al 14/03 | MOS. medicion de curvas medicion de curvas

Resumen de comparacion con comparacién con

proceso de SPICE SPICE

fabricacion
<2> Inversor Herramientas de 26/03
16/03 al 21/03 | CMOS. CAD. Esquemaico,

Compuertas simulacién, Layout,

CMOS DRC, LVS.

combinacional

es
<3> Compuertas Tutorial, layout de 02/04
23/03 al 28/03 | CMOS inversor. Layout de

combinacional una compuerta

es. Tiempos

de

propagacion.
<4> Légica Proteccion de entrada 09/04
30/03 al 04/04 | secuencial,

FF, Latchs.

Circuitos de

entrada y

Salida,

buffers,

Proteccion de

entrada.
<5> Légica Tiempos de Tiempos de 16/04
06/04 al 11/04 | Dinamica propagacion propagacion
<6> Légicas Tiempos de Propuesta de 23/04
13/04 al 18/04 | avanzadas propagacion proyecto final -

Disefio de circuitos
dindmicos

<7> Circuitos Calculo de ganancia verificacion con 30/04
20/04 al 25/04 | analégicos y y ancho de banda computadora de

amplificadore ganancia y ancho de

s banda

operacionales
<8> Proyecto final Diagrama en bloques | 07/05
27/04 al 02/05
<9> Proyecto final | Diseno Simulacion con Diagrama logico 14/05
04/05 al 09/05 computadora
<10> Proyecto final | Diseno Simulacion con Esquema electrico 21/05
11/05 al 16/05 computadora
<11> Proyecto final Layout 28/05
18/05 al 23/05
<12> Proyecto final Layout 04/06
25/05 al 30/05
<13> Proyecto final Layout 11/06
01/06 al 06/06
<14> Proyecto final Verificacion del layout | 18/06
08/06 al 13/06
<15> Proceso de Entrega de la base
15/06 al 20/06 | fabricacién. de datos completa

Oxidacion, para enviar a

difusién, fabricacion del

implanta, circuito.

etching,

litografia, CVD
<16> Circuitos de Calculo de un Verificacion con 04/07
22/06 al 27/06 | capacitores integrador. computadora

conmutados
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 8 25/04 15:00 L5
22 9 02/05 15:00 L5
3° 10 09/05 15:00 L5
40
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