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OBJETIVOS

El objetivo fundamental de esta materia estudiar el disefio de circuitos integrados digitales y analégicos 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 y analdgicos.
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

| Dispositivos MOS

II. Fabricacién de circuitos integrados.

. Circuitos Digitales Combinacionales CMOS: Inversor, Compuertas CMOS combinacionales estéaticas y
Pass gate transistors.

IV. Circuitos Secuenciales CMOS

V. Disefio analdgico, Amplificadores Operacionales en procesos CMOS y Circuitos a capacitores conmutados
VI. Consideraciones de disefio de circuitos integrados: Técnicas de Layout analégico, calculo de parasiticos y
Dispositivos no convencionales

VII. Temas teéricos complementarios.

PROGRAMA ANALITICO

| Dispositivos MOS

Repaso de Juntura PN, curvas corriente y capacidad tension.

Capacitor MOS. Curvas capacidad tensién.

Transistor MOS. Modelo del transistor. Curvas corriente-tensién, efectos de canal corto,
capacidades parasitas, corrientes subumbral, modelo de Spice.

II. Fabricacién de circuitos integrados.

Procesos de fabricacion: crecimiento, oxidacion, etching y RIE, litogrfia, técnicas de deposicion de materiales,
difusion.

Procesos LOCOS y Shallow Trench Issolation.

Fabricacion de un inversor: mascaras en el proceso y layout. Reglas escalables y propietarias. Limitaciones.
Packaging

Herramientas de CAD.

[1l. Circuitos Digitales Combinacionales CMOS.

Inversor CMOS, Caracteristicas de DC, respuesta temporal, cadenas de inversores y disefio de buffers,
disipacién de potencia estética y dinamica. Oscilador en anillo.

Compuertas CMOS combinacionales estaticas.

Caracteristicas de DC y estimacion de y balance de tiempos propagacion, compuertas complejas. Técnicas de
layout.

Pass gate transistors.

Circuitos con pass gate transistors. Resistencia equivalente de paso. Tiempos de propagacion, optimizacion.

IV. Circuitos Secuenciales CMOS
Latches y registros. Tiempos de set up, hold y propagacion. Latches y registros CMOS y C2MOS. Carreras de
datos y generadores de fases de relo;.

V. Disefo analégico,

Amplificadores Operacionales.

Modelo de pequefa sefial , Amplificadores: S-comun, Etapas diferenciales: simple, telescépica, folded- G-
comun, D-comun, Cascode.

Amplificadores Operacionales: Compensacion, offset, ruido.

Fuentes de corriente: espejo, cascode, wide-swing cascode.

Referencias de tension-corriente: basada en beta, Band Gap, basada en VT,

Circuitos a capacitores conmutados:

Técnicas para sintetizar filtros (resumido). Capacitores conmutados como reemplazo de resistores, autocero.
Filtros a capacitores conmutados. Amplificadores switcheados, autozero y conversores Sigma-Delta
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VI. Consideraciones de disefio de circuitos integrados.

Técnicas de Layout analdgico fuentes de error durante la fabricacion, gradientes térmicos. Técnicas de
mitigacion, MOS matching, centroide comun, estructuras dummy, layouts interdigitados para velocidad o
potencia.

Célculo de parasiticos: capacidad de area y fringe, resistencia por cuadrado, estimacion de tiempos de
propagacion con modelos concentrados o distribuidos.

Dispositivos no convencionales Resistores de difusion, poly, poly HR. Inyeccidn de portadores calientes y disefio
de transistores para alta tension. Reglas de disefio para alta tensién. Dispositivos de puerta flotante (EEPROM).
Protecciones electrdstaticas. Modelos HBM y MM, técnicas de layout para protecciones electrostaticas.

VII. Temas tedricos complementarios.
Efectos de radiacion ionizante. Scaling, ventajas y dificultades en nuevas tecnologias, perspectiva. Dispositivos
optoelectronicos en tecnologias CMOS.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza
Se dictan clases tedricas intensivas con los temas de la materia durante las 8 primeras semanas de clase, y se
resuelven guias de problemas para que los estudiantes operen con los temas.

La materia tiene una fuerte componente practica que consiste en la realizacion de un proyecto final que
consiste en el disefio de un circuito pasando por todas las fases del proceso de disefio, hasta llegar al layout
que es luego enviado a fabricar en un proceso CMOS. La materia culmina con mediciones realizadas sobre el
chip fabricado, cerrando el ciclo de disefio.

Modalidad de Evaluacién Parcial
N/A
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucién Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
de problemas Informe TP basica
<1> Dispositivos MOS. Curvas transistor Curvas transistor Sze
09/03 al 14/03 | Fabricacion de MOS MOS en probe
circuitos station
integrados.
<2> Inversor Inversor CMOS: Tutorial Mentor TP1 Curvas MOS Rabaey
16/03 al 21/03 | CMOS.Compuertas | deben simular
CMOS transferencia DC y
combinacionales estimar y simular
estaticas. tiempos de
propagacion de un
inversor minimo.
Disefio de un
buffer para mover
la capacidad de un
pad.
<3> Compuertas CMOS | Compuertas Tutorial Mentor Rabaey
23/03 al 28/03 | combinacionales combinacionales:
estaticas. Pass disefiar una
gate transistors. compuerta
combinacional que
tenga tiempos
balanceados a
partir de una funcién
l6gica, y algunas
preguntas mas.
<4> Légica secuencial. Disefio de TP2 Inversor Rabaey
30/03 al 04/04 compuerta
<5> Amplificadores Disefio de TP3 légica combinacional| Razaavi
06/04 al 11/04 | Operacionales.Circ compuerta
uitos a capacitores
conmutados
<6> Circuitos a Disefio de inversor Razaavi
13/04 al 18/04 | capacitores minimo full custom
conmutados, para familiarizarse
Técnicas de con relgas de DRC
Layout analégico
<7> Célculo de Estimar TP4 parasiticos Todos
20/04 al 25/04 | parasiticos, capacidades
Dispositivos no parésitas de
convencionales lineas, resistencias
y tiempos de
propagacion (a
entregar antes de
empezar el layout)
<8> Proyecto Proyecto Todos
27/04 al 02/05
<9> Proyecto Proyecto Todos
04/05 al 09/05
<10> Proyecto Proyecto Todos
11/05 al 16/05
<11> Proyecto Proyecto Todos
18/05 al 23/05
<12> Proyecto Proyecto Todos
25/05 al 30/05
<13> Proyecto Proyecto Todos
01/06 al 06/06
<14> Proyecto Proyecto Todos
08/06 al 13/06
<15> Temas tedricos Proyecto Proyecto Todos
15/06 al 20/06 | complementarios
<16> Temas tedricos Entrega de GDs Todos
22/06 al 27/06 | complementarios
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad

Semana

Fecha

Hora

Aula

10

20

30

40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

N/A

Otras observaciones

Los estudiantes deben presentar el informe final con los resultados de la medicion del chip que fabricaron, ademés de ejercicios durante

la cursada para evaluar el grado de avance en el aprendizaje.
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