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OBJETIVOS

En la materia se estudia el disefio de circuitos integrados CMOS. Esto abarca bloques digitales elementales
(compuertas y registros), circuitos analégicos (amplificadores, referencias de tensién/corriente) y circuitos de
sefial mixta (comparadores, conversores de datos). Finalmente se introduce el disefio de sensores CMOS
para aplicaciones especificas.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

-TECNOLOGIA Y FABRICACION DE CIRCUITOS INTEGRADOS
-DISPOSITIVOS CMOS

-DISENO FISICO

-EL INVERSOR CMOS

-CIRCUITOS DIGITALES

-CIRCUITOS ANALOGICOS

-MEMORIAS

-CONVERSORES DE DATOS

PROGRAMA ANALITICO

1. TECNOLOGIA Y FABRICACION DE CIRCUITOS INTEGRADOS
-Caracteristicas del silicio y del oxido de silicio

-Fotolitografia

-Implante/difusion de dopantes

-Fabricacion de transistores bipolares

-Fabricacion de transistores MOS

2. DISPOSITIVOS CMOS

-Juntura MOS y tensiéon umbral
-MOSFETSs: modelos analiticos y empiricos
-Dimensionamiento de los dispositivos
-Modelos de spice

3. DISENO FISICO

-Reglas de disefio

-Programas para disefio y simulacién
-Validacion y verificacion

4. EL INVERSOR CMOS
-Velocidad de propagacion
-Potencia y maxima frecuencia
-Oscilador en anillo

-Circuitos de interfaz

5. CIRCUITOS DIGITALES

-Légica combinacional

-Dimensionamiento y velocidad de propagacién
-Légicas dinamicas

-Circuitos secuenciales

-Andlisis temporal y sincronizacion

-Méxima velocidad de operacién

6. CIRCUITOS ANALOGICOS
-Referencias de corriente y tension
-Amplificadores operacionales CMOS
-Técnicas para disefio fisico analégico
-Circuitos no lineales

7. MEMORIAS
-Arquitecturas de memorias aleatorias
-Memoria ROM. EPROM, EEPROM y FLASH
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-Celda RAM estatica y dinamica
-Amplificadores de sensado.

8. CONVERSORES DE DATOS
-Generalidades de conversores de datos.
-Conversores Digital-Analdgico.
-Conversores Analégico-Digital.
-Modulador Sigma-Delta.

BIBLIOGRAFIA
"Digital Integrated Circuits," J.M. Rabaey, Ed. Prentice-Hall.

"CMOS Analog Circuit Design," P. Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
"CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation" R.J. Baker, Ed. Wiley.

"Analysis and Design of Analog Integrated Circuits”, Gray, Hurst, Lewis, Meyer, 5th Edition, Ed. Wiley.

"Device Electronics for Integrated Circuits", R.S. Muller, T.l. Kamins, Ed. Wiley.

REGIMEN DE CURSADA
Metodologia de ensefianza

El curso se dicta en 2 clases semanales de 3 horas de duracion cada una. Cada semana se realizaran trabajos
practicos individuales de aplicacion de los temas tratados, donde se analizan y discuten los circuitos
electrénicos que luego son simulados. En ciertos casos el estudiante debe disefar las mascaras de fabricacion.

Los trabajos practicos son obligatorios y el informe tiene fecha de entrega preestablecida.

Modalidad de Evaluacién Parcial
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
<1> Caracteristicas | Calculo de Device Electronics for Integrated
09/03 al 14/03 | del silicioy tiempos y Circuits, R.S. Muller, T.l. Kamins, Ed.
del oxido de temperaturas Wiley.
silicio. para
Fotolitografia. | crecimiento
Difusion e de SiO2.
implante de Célculo de
impurezas. energias 'y
Fabricacion de | rangos de
transistores penetracion en
bipolares. implante de
iones.
<2> Fabricacién de | FLow-chart Device Electronics for Integrated
16/03 al 21/03 | MOSFET. fabricacion Circuits, R.S. Muller, T.l. Kamins, Ed.
Bandas de del MOSFET. Wiley.
energia en el
semiconducto
r.
<3> Capacitor Curvas Modelo de 14 dias después | Device Electronics for Integrated
23/03 al 28/03 | MOS. Tension | caracteristicas | SPICE del Circuits, R.S. Muller, T.l. Kamins, Ed.
de inversion. del MOSFET. Wiley.
MOSFET. MOSFET. Simulacion de
Tensiéon Corte, triodo las curvas
umbral. y saturacion. caracteristicas
Modelo de
pequefia
sefial.
<4> Reglas de Discusion Uso de Manual de SPICE
30/03 al 04/04 | disefio. sobre el programa de
Programas proceso CAD para el
de disefio. CMOS a disefio fisico
Validacion y utilizar de las
verificacion. durante el mascaras.
Ccurso.
<5> INVERSOR Célculo del Generacion de 14 dias después | Digital Integrated Circuits,
06/04 al 11/04 | CMOS tiempo de las J.M.Rabaey CMOS Circuit Design,
Tiempo de propagacion mascaras Sicard & Bendhia
propagacion. Dimensionami | del inversor
Potencia y ento. El mediante
maxima inversor programa
frecuencia. como buffer. CAD.
Oscilador en
anillo.
<6> CIRCUITOS Célculo de Sintesis de Digital Integrated Circuits,
13/04 al 18/04 | CMOS tiempos de compuertas J.M.Rabaey CMOS Circuit Design,
COMBINACI propagacion. en logica Sicard & Bendhia
ONALES. combinacional
Logica CMOS.
estatica.
Dimensionami
entoy
velocidad de
propagacion.
Estimacion de
la potencia y
maxima
frecuencia.
<7> CIRCUITOS Célculo de Sintesis de 14 dias después | Digital Integrated Circuits,
20/04 al 25/04 | CMOS tiempos de compuertas J.M.Rabaey CMOS Circuit Design,
COMBINACI propagacion. en logica de Sicard & Bendhia
ONALES. llaves CMOS.
Légica CMOS Sintesis de
de llaves. compuertas
Légica CMOS en légica
dindmica. dindmica
CMOS.
<8> CIRCUITOS Tiempos Sintesis de Digital Integrated Circuits,
27/04 al 02/05 | CMOS caracteristicos | Latchesy J.M.Rabaey CMOS Circuit Design,
SECUENCIAL | : hold, set-up FFs. Sicard & Bendhia
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
ES. Latch. y clock to Q.
Flip-Flop. Determinacion
de la
maxima
frecuencia de
operacion.
<9> CIRCUITOS Disefio de Técnicas CMOS Circuit Design, Layout, and
04/05 al 09/05 | ANALOGICO | OPAMPsy disefio Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
S LINEALES. | referencias analogico. CMOS Analog Circuit Design, P.
Referencias de Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
de corriente y | corriente/tensio
tension. n.
Amplificadore
s
operacionales
<10> CIRCUITOS Disefio de Técnicas 14 dias después | CMOS Circuit Design, Layout, and
11/05 al 16/05 | ANALOGICO | comparadores | disefio Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
S NO y analégico. CMOS Analog Circuit Design, P.
LINEALES. osciladores. Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
Comparadore
S.
Osciladores.
PLLs.
<11> MEMORIAS. Calculo del Disefio CMOS Circuit Design, Layout, and
18/05 al 23/05 | Direccionamie | tiempo de proyecto Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
nto. Celda lectura'y final. CMOS Analog Circuit Design, P.
SRAM. Celda | escritura. Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
DRAM.
Amplificador
de sensado.
<12> MEMORIAS. Calculo del Disefio CMQOS Circuit Design, Layout, and
25/05 al 30/05 | EPROM. tiempo de proyecto Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
E2PROM. lectura 'y final. CMOS Analog Circuit Design, P.
FLASH. escritura. Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
Célculo del
tiempo de
borrado.
<13> CONVERSO Discusion Disefio 14 dias después | CMOS Circuit Design, Layout, and
01/06 al 06/06 | RES sobre proyecto Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
DIGITAL- resolucién, final. CMOS Analog Circuit Design, P.
ANALOGICO. | linealidad, Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
Divisor offset,
resistivo. ganancia,
Array ruido y
resistivo. R- velocidad de
2R. Divisor operacion.
capacitivo.
Array de
fuentes de
corriente.
<14> CONVERSO Discusion Disefio CMQOS Circuit Design, Layout, and
08/06 al 13/06 | RES sobre proyecto Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
ANALOGICO- | resolucion, final. CMOS Analog Circuit Design, P.
DIGITAL. linealidad, Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
Flash. SAR. offset,
Pipeline. ganancia,
ruido y
velocidad de
operacion.
<15> CONVERSO Discusion Disefio CMOS Circuit Design, Layout, and
15/06 al 20/06 | RES DE sobre disefio proyecto Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
SOBREMUES | de circuitos final. CMOS Analog Circuit Design, P.
TREO. con Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
Circuitos con capacitores
capacitores conmutados.
conmutados.
Integrador
con
capacitores
conmutados.
Modulacién
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Sigma-Delta.
Conversor
SD de primer
y segundo
orden.

<16>
22/06 al 27/06

Clase de
temas
especiales
(sensores
CMQS) /
Recuperacién
/ Consultas.

Clase de
Consulta.

Disefio
proyecto
final.

CMQOS Circuit Design, Layout, and
Simulation, R.J. Baker, Ed. Wiley.
CMOS Analog Circuit Design, P.
Allen, D. Holberg, Ed. Oxford.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 8

20 10

3° 12

40
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