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DISSENY MICROELECTRONIC |

Filosofia de I’assignatura:

En les assignatures d’introducci6 als sistemes digitals es donen els conceptes basics del
disseny 1dgic: sintesi de funcions ldgiques, sintesi de maquines seqiiencials i sintesi de maqui-
nes algorismiques.

En aquesta assignatura baixarem el nivell d’abstraccié, apropant-nos a la realitat fisica
del circuit integrat, sense arrivar a detallar el procés tecnoldgic i fent la correspondéncia
("mapping") entre els dos mons anteriorment esmentats. Els dos nivells que aprofondirem sén:
el nivell de transistor, amb les metodologies que introdueix d’avaluacié de cost d’implemen-
tacié de funciones l6gicas amb primitives més simples, i el nivell geometric (layout) que ens
donara el conjunt de mascares que tenen realitat fisica. L’avaluaci6 dels dissenys obtinguts, es
fard, en funci6 de l’estratigia utilitzada, tant en termes de parametres d’alt nivell (area,
velocitat, consum) i les seves combinacions, com en termes de temps de disseny.

El nivell de complexitat matematica de 1’assignatura te dos vessants: un de elemental
que utilitza parametres basics dels dispositius i circuits, modelats de manera simple, per a una
primera aproximacié analitica, i un de complex, que soporta models més precisos resolts
mitjangant simuladors a nivell electric.

Les practiques de I’assignatura es faran al voltant d’un entorn CAD complet de disseny
de circuits integrats, extremadament potent pel que fa a la quantitat i qualitat de les diferents
eines que conté, i que s’utilitzaran al llarg del curs sobre problemes especifics proposats sobre
cada tema.
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Tema I: Introduccié i presentacié.

Evolucié historica dels circuits integrats. Transistors MOS com a interruptors. Logica
CMOS basica. Nivells de representacié. Metodologies de disseny i fabricacié de ClIs.

Tema ll: El Transistor MOS.

Elements eléctrics lineals en VLSI. El Transistor MOS. Dispositiu de 2, 3 i 4 terminals
en VLSI. Models del transistor: Memelink i SPICE.

Tema lll: L’inversor MOS.

L’inversor NMOS. L’inversor NMOS. Analisi eléctrica: equaci6é del dispositiu. Caracte-
ristica estdtica: nivells 1dgics i marges de soroll. Caracteristica dinamica: temps de resposta i
factor de forma. Consum d’energia i dissipaci6 de poténcia. Realitzacié fisica.

Tema IV: Portes basiques de la tecnologia CMOS a nivell de transistor.

El transistor de pas i la porta de pas. Multiplexors. Portes NAND i NOR. Portes
complexes serie-paral.lel. Elements de memoria i circuits seqiiencials. Parametres especifics.

Tema V: Disseny geometric.

Estratégies generals. Aprofitament de la simetria. Minimitzacié de capacitats parassites.
Layout simbdlic. Comprovacié de regles de disseny. Extraccié de parametres eléctrics.

Tema VI: Caracteristica temporal.

Models simplificats per a portes basiques. Fan-out. Limits del compromis area-velocitat
en portes basiques. Limitacié en el ndmero de transistors série-paral.lel. Portes no inversores.
Dimensionaments de cadenes d’inversors.

Tema VII: Technology Mapping.

Costos d’implementaci6é (area, velocitat, consum). Estratégies alternatives: Ldgica com-
plementiria. Ldgiques dindmiques. Ldgiques amb portes de pas. Logica pseudo-NMOS.

Tema VIil: Subsistemes.

Modularitat i simetria. Compiladors d’estructura. Macromodels. Operadors aritmeétics:
sumadors, ALU, multiplicador,... PLA, SRAM, DRAM, ROM. Bit-slice Data-path.



Tema IX: Elements especifics.

Dispositius analdgics. Parametres de disseny i estratégia geometrica. Estructures d’en-
trada-sortida. Circuits de protecci6 contra ESD. Circuits elementals utilitzats en el semicus-
tom: Logica programable. Gate array & Sea-of-Gates. Standard cells. Gate Matrix. Altres
metodologies: Logica subllindar. Ldgica multinivell.

Tema X. Estrategies globals.
Sincronitzacié a nivell de chip, oblea i sistema. Assincronisme. Posicionament i conne-

xionat. Del chip al sistema electronic. Curves de Rent d’avaluacié de prestacions de sistemes
digitals.
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