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Datos de la asignatura

Nombre completo

Cadigo

Titulo

Impartido en

Nivel

Cuatrimestre
Créditos

Caracter
Departamento / Area

Responsable

Dispositivos Integrados para Telecomunicacion

DEAC-MIT-527

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacidn por la Universidad

Pontificia Comillas

Grado en Administracion y Direccién de Empresas y Master Univ. en Ingenieria
de Telecomunicacién [Quinto Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién y Master en
Ciberseguridad [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién y Mast. Univ. en
Administracion de Empresas [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master Big
Data.Tecnologia y Anal. Avanzada [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master in Smart Grids
[Primer Curso]

Postgrado Oficial Master

Semestral

3,0 ECTS

Obligatoria

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

Ignacio Herrera Alzu

Datos del profesorado

Profesor
Nombre
Departamento / Area

Correo electronico

Ignacio Herrera Alzu

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

iherrera@icai.comillas.edu

Profesores de laboratorio

Profesor

Nombre

Departamento / Area

Correo electronico

Samira Briongos Herrero

Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

sbriongos@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura
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Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del Master en Ingenieria de Telecomunicacidn, esta asignatura pretende aportar al
alumno una vision amplia sobre el proceso de disefio y fabricacion de dispositivos integrados para
telecomunicacion en tecnologia CMOS, desde el disefio full-custom de funciones basicas al disefio semi-
custom de sistemas integrados en ASIC. Se hace énfasis tanto en el disefo digital como en el analdgico. Se
introducen conceptos basicos de radiofrecuencia y antenas, aplicados a dispositivos integrados para
telecomunicacion y al calculo de radioenlaces. Se introducen los flujos de disefio y herramientas tales como
editores de esquemas, herramientas de disefio de layout, herramientas de sintesis, lenguajes de descripcidn

hardware y diseno para test.
Al finalizar el curso el alumno ha de ser capaz de:

e Conocer y comprender los aspectos tecnoldgicos actuales para la realizacidon de circuitos electrénicos
integrados.

e Conocer la disponibilidad de diferentes componentes de un circuito en diferentes tecnologias.
Comprender su comportamiento y modelado.

e Conocer y aplicar los circuitos basicos capaces de procesar sefales analdgicas y/o digitales con

lenguajes de descripcién de hardware.

Comprender concepto flujo y estructuracion de disefio jerarquico de circuitos integrados de complejidad

sencilla y media, asi como las herramientas de disefio.

Conocimientos basicos de Electréonica Digital, Analdgica y Radiocomunicacion.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion
CBoO1 cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada
de los aspectos teoricos y practicos y de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de

estudio

Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de éstos, su fundamentacion
CBO2 cientifica y sus capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de
forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como

profesionales altamente especializados

Saber transmitir de un modo claro y sin ambigliiedades a un publico especializado o no,
CBO5 resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacién

mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan
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Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion vy
colaboraciones cientificas o tecnoldgicas dentro su &mbito tematico, en contextos

interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento

CGOo1

Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los

ambitos de la ingenieria de telecomunicacion

CG04

Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacion en centros tecnoldgicos y de
ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en
todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion y campos

multidisciplinares afines

CG06

Capacidad para la direccion general, direccidon técnica y direccion de proyectos de

investigacién, desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnolégicos

CGO8

Capacidad para la aplicacion 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

CG11

CTTO02

Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos
y razones ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo

claro y sin ambigledades

Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y

subsistemas, modelado de canales, calculo de enlaces y planificacion

CTT10

Capacidad para disefar y fabricar circuitos integrados

Resultados de Aprendizaje

RAO1 Conocer las bases teodricas del disefio de circuitos integrados, tanto analdgicos como digitales

RAO02 Conocer el proceso de disefo de circuitos integrados

RAO3 Conocer los parametros basicos y las técnicas de analisis y disefio de las antenas empleadas en
sistemas de telecomunicaciones

RAO4 Comprender e integrar las tecnologias de disefio, simulacidén, implantacion de antenas y
circuitos en subsistemas de telecomunicaciones

RAOS Analizar, comprender y disefiar métodos de validacion, asi como el desarrollo de bancos de
prueba para sistemas integrado

RAOG Abordar problemas nuevos, elaborar la planificacion, y elegir el método de disefio para el
desarrollo de sistemas integrados de comunicaciones complejos
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RAO7 Buscar, seleccionar, comprender y analizar informacion util para el desarrollo de un proyecto
usando fuentes bibliograficas, Internet, etc

RAOS Trabajar en grupo, entender cdmo se coordina un grupo de trabajo con disefiadores de

sistemas integrados, asi como la planificacion de tareas

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

Las lineas basicas contenidas en el programa se articulan alrededor de los conceptos de tecnologias

integradas avanzadas para telecomunicacion.

Teoria

Tema 1: Introduccion al disefio de circuitos integrados

Evolucion histdrica, conceptos y terminologia.

Introduccién a las diferentes tecnologias de circuitos integrados: CMQOS, Bipolar, etc
Descripcion del proceso de fabricacion de Cls.

Complejidad de CIs su importancia y limites fisicos de la tecnologia.

La Microelectrénica y VLSI en la actualidad. SoC. SoP.

Mercados. Masivo, Industrial, Automocidn, Espacial, Aeronautico, Médico, etc.

Costes de disefio y fabricacion. Herramientas, coste NRE, yield de fabricacidon, tiempo de test, etc.

Tema 2: Proceso de tape-out, fabricacion, empaquetado, test, validacién y cualificacion

Entregables en el proceso de tape-out.
Empaquetado. Cortado de oblea, pegado del dado, bonding.
Test. Tipos de test. Test en oblea, test en empaquetado.

Validacion vy calificacion. PVT, HTOL

Tema 3: Flujo de disefio de circuitos integrados digitales

Especificacion, disefo a nivel RTL, simulaciones.
Sintesis y Analisis Estatico de Tiempos (STA).
Place and route.

Power grid y clock tree.
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DRC y LVS.

Simulaciones de potencia.

Tema 4: Flujo de disefio de circuitos integrados analdgicos

Especificacion, captura de esquemas y simulaciones pre-layout.
Disenfio fisico o de layout.
Extraccion de elementos parasitos y simulaciones post-layout.

DRC y LVS.

Tema 5: Subsistemas de telecomunicacién y antenas

Fucionamiento de los circuitos integrados para telecomunicacion.
Disefio y analisis de antenas.

Integracion de antenas y circuitos en subsistemas de telecomunicacion.

Concepciodn, diseno, verificacion y simulacién de circuitos sencillos

Implementacién de disefios a partir de una planificacion y especificacion.

Repaso de conceptos de disefio analdgico y digital a nivel transistor CMOS.

Uso de software Open Source para disefio de Circuitos Integrados: Electric.
Captura de esquemas y simulaciéon con simulador basado en SPICE.

Disefio eléctrico y fisico (layout) de circuitos basicos.

Verificacion del disefio (DRC, ERC, LVS).

Disefio de un receptor RF con ayuda de un sistema Software Defined Radio (SDR).
Se realizaran practicas y un proyecto, en equipo.

Se presentaran la memorias de las practicas y del proyecto.

Se realizara una defensa oral del proyecto en clase.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollara teniendo en

cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello implicara que tanto las sesiones presenciales
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como las no presenciales promoveran la implicacion activa de los alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

1. Leccion expositiva. El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada tema incidiendo en
lo mas importante y a continuacion se explicaran una serie de problemas tipo, gracias a los cuales se
aprendera a identificar los elementos esenciales del planteamiento y la resoluciéon de problemas del
tema.

2. Resolucion en clase de problemas propuestos. En estas sesiones se explicaran, corregiran y
analizaran problemas andlogos y de mayor complejidad de cada tema previamente propuestos por el
profesor y trabajados por el alumno.

3. Practicas de laboratorio. Se realizaran en grupos y en ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y
técnicas estudiadas, familiarizandose con el entorno material y humano del trabajo en el laboratorio.

4. Tutorias. Se realizaran en grupo e individualmente para resolver las dudas que se les planteen a los
alumnos después de haber trabajado los distintos temas. Y también para orientar al alumno en su
proceso de aprendizaje.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en las lecciones
expositivas.

2. Preparacién de las practicas.

3. Resolucidn grupal de problemas y esquemas de los conceptos teoricos.

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los conceptos tedricos de la
asignatura, asi como ser capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver los diferentes tipos
de problemas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clase magistral y presentaciones

| Practicas de disefio y desarrollo de un proyecto
generales

20.00 10.00

HORAS NO PRESENCIALES

Trabajos de caracter practico Estudio y resolucién de problemas practicos a resolver fuera del horario
individual y de grupo de clase por parte del alumno
30.00 30.00

CREDITOS ECTS: 3,0 (90,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso
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e Examen intersemestral tipo | Se valorard tanto el procedimiento
problema o «caso practico de | elegido para la resoluciéon del problema,
evaluacion parcial (20%) como los resultados numéricos vy

e Examen final tipo problema tipo | metodoldgicos de disefio que, aunque
problema o caso practico de | pudieran ser incorrectos, han de ser
evaluacion final (40%) coherentes y ldgicos.

Se valorara el trabajo previo, la calidad

. . de los resultados y la metodologia
informes de las practicas y del . . j 40
seguida. Las practicas se haran en

e Resultados de laboratorio,

proyecto final. . .
equipos de varias personas.

Calificaciones

Evaluacidon de conocimientos teéricos (60%):

e Examen intersemestral (20%)
e Examen final (40%)

Evaluacion de conocimientos practicos (40%):

e Practicas (25%)
e Proyecto final (15%)

Ordinaria

La calificacion final ordinaria, Nord, se calcula de esta manera:
Nord = Nexa_inter * 0,2 + Nexa_final_ord * 0,4 + Nprac * 0,25 + Nproy * 0,15
Donde:

e Nex_inter: nota del examen intersemestral
e Nex_final_ord: nota del examen final ordinario
e Nprac: nota media de las practicas

e Nproy: nota del proyecto final

Extraordinaria

La calificacion final extraordinaria, Nextraord, se calcula de esta manera:

Nextraord = Nexa_inter * 0,1 + Nexa_final_extraord * 0,5 + Nprac * 0,25 + Nproy * 0,15
Donde:

e Nex_final_extraord: nota del examen final extraordinario
e Nprac: nota media de las practicas

e Nproy: nota del proyecto final
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PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Fecha de

. .. Fecha de entrega
realizacion

Actividades

Lectura y estudio de los contendidos tedricos en la i
B Después de cada clase
documentacion aportada

Resolucion de los problemas propuestos Semanalmente

Preparacién de las practicas que se realizaran durante
Semanalmente
las horas de clase

Preparacion del examen intersemestral Febrero

Preparacién del examen final Abril

Preparacion del proyecto final Abril-Mayo
Semana |Parte 1 Parte 2

Course Info / .
1 . Introduction to IDT
Introduction to IDT

2 CMOS Technology |CMOS Manufacturing

CMOS Design

3 . Lab 1
Basics
CMOS Digital

4 . Lab 1
Design I
CMOS Digital

5 . Lab 2
Design II

6 Problems Lab 3
CMOS Analog

7 Lab 4

Design I
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8 Examen Intersemestral
CMOS Analog

9 ] Lab 5
Design II

10 Chip Design Lab 6

11 Problems Lab 7

12 RF Devices Basics |Lab 8

13 Antenna Basics Lab 9

14 Problems Project Presentation

15 Examen Final

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e N. Weste, D. Harris: “CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems Perspective”. Addison
Wesley/Pearson, 4th Ed., 2011.

¢ J.M. Rabaey: "Digital Integrated Circuits - A Design Perspective”. Prentice Hall, 2nd Ed., 1996.

e R.J. Baker: "CMOS Circuit Design, Layout and Simulation”. Wiley, 3rd Ed., 2010.

Bibliografia Complementaria

e B. Razavi: “"Design of Analog CMOS Integrated Circuits”. McGraw-Hill Edition, International Ed., 2001.

e T.C. Carusone, D.A. Johns, K.W. Martin: “Analog Integrated Circuit Design”. Wiley, 2nd Ed., 2012.

e B. Razavi: "RF Microelectronics". Prentice Hall, 2nd Ed., 2012.

e D.M. Pozar: "Microwave Engineering". Wiley, 4th Ed., 2012.

e A. Sedra, K. Smith: “Microelectronics circuits”. Oxford University Press, 2011.

e P.R. Gray, R.G. Meyer: “Analysis and Design of Analog Integrated Circuits”. John Wiley & Sons, 3rd
Ed., 1993.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de protecciéon de datos de caracter personal, le
informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos
gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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