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PRESENTACION

Breve descripcién:

Esta asignatura, fundamentalmente practica, proporciona al estudiante las herramientas
necesarias para el disefio y simulacion de sistemas electrénicos. Se aborda el disefio de los
dos tipos de sistemas electrénicos principales, analdgicos y digitales, con algunas de las
herramientas profesionales mas utilizadas por la industria (Cadence y Synopsys). Los
circuitos electrénicos analdgicos se disefian y simulan a nivel de transistor y componentes
fundamentales (resistencias, condensadores, bobinas, etc.). En cuanto a los circuitos
digitales, se implementan a partir de una descripcion de mas alto nivel (RTL, Register-
Transfer Level), que permite sintetizar el circuito digital en base a sus puertas légicas.

Se ponen en practica conceptos adquiridos en asignaturas relacionadas con la electrénica
basica, circuitos y sistemas digitales. Por sus aplicaciones directas en el campo de las
ingenerias electronica y de telecomunicaciones, es una asignatura comun a los grados de
Ingenieria en Electrdnica Industrial e Ingenieria en Sistemas de Telecomunicacion.

Titulacién (MAédulo/Materia):

® Ingenieria en Electrdénica Industrial (Bloque Especializado de Electrénica
Industrial/Tecnologia Electrénica)
® Ingenieria en Sistemas de telecomunicacién (Bloque Especializado de
Sistemas de Telecomunicaciéon/ Sistemas de Comunicacién)

Detalles:

e ECTS: 6 ECTS

e Curso, semestre: 3.° curso, 1.° semestre
e Caracter: Obligatorio

e |dioma: Castellano

Profesores de la asignatura:

e del Rio Ordufia, David/ Profesor colaborador
e Sevillano Berasategui, Juan Francisco / Profesor colaborador
e Sanchez Basterrechea, Manuel / Colaborador docente

COMPETENCIAS

INGENIERIA EN ELECTRONICA INDUSTRIAL
CE20 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica analdgica.

CE21 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica digital y
microprocesadores.

CE24 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos analdgicos, digitales y de potencia.
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INGENIERIA EN SISTEMAS DE TELECOMUNICACION

CG9 - Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados
e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

CE24 - Capacidad para la seleccién de circuitos, subsistemas y sistemas de radiofrecuencia,
microondas, radiodifusion, radioenlaces y radiodeterminacion.

PROGRAMA

1. Introduccién cadenas de comunicacion RF y SW de CAD electrénico.

e Introduccién

e Cadenas de comunicacion RF

e Conceptos basicos del disefio de circuitos analégicos
e Software de disefio de circuitos analégicos (Cadence)

2, Caracterizacion de la tecnologia

e Curvas de comportamiento estatico de los transistores CMOS
® Curvas de comportamiento dinamico de los transistores CMOS
e Alcance frecuencial de los transistores

3. Caracterizacion de circuitos amplificadores

e Configuraciones bdasicas para los transistores
e Polarizacién

e Distorsion

e Disefio multi-etapa

e Caracterizacion a nivel de esquematico

4., Disefio de circuitos amplificadores

® Reduccién de consumo
e Aumento de ganancia
e Ancho de banda

5. Introduccion al disefio de circuitos digitales

e [ntroduccion
® Disefio sincrono
® Flujo de disefio

6. Introduccién al lenguaje VHDL

e Introduccién

e Unidades de disefio

® Tipos de datos y operadores

e Construcciones bésicas en VHDL
e Patrones de disefio

7. Simulacién de circuitos digitales en VHDL
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e Introduccién

® Ejemplo

® Simulacion con Synopsys

e Funcionamiento del simulador

8. Implementacién de circuitos digitales en ASIC

® Introduccion

e Herramienta de sintesis
e VHDL para sintesis

® Sintesis con Synopsys

CONTENTS OF THE COURSE

1. Introduction to RF communication chains and Electronic CAD tools.

® |ntroduction

® RF communication chains

e Basic concepts in the design of analog circuits
e Analog circuit design software (Cadence)

2. Technology characterization

e Static behaviour of CMOS transistors
e Dynamic behaviour of CMOS transistors
e Frequency range of transistors

3. Characterization of amplifier circuits

e Basic transistor configurations

® Biasing

e Distortion

o Multi-stage design

e Characterization at schematic level

4. Design of amplifier circuits

e Optimizing power consumption of circuit
® |ncreasing gain of circuit
e Bandwidth

5. Introduction to digital circuit design

e [ntroduction
e Synchronous design
e Design flow

6. Introduction to VHDL
e |[ntroduction

® Design units
e Data types and operators
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® Basic constructions
® Design patterns

7. Simulation of digital circuits described in VHDL

e |ntroduction

e Example

e Simulation with Synopsys tools
e Simulator operation

8. Implementation of digital circuits in ASICs

® |ntroduction

e Synthesis tool

e VHDL for synthesis

e Synthesis with Synopsys tools

ACTIVIDADES FORMATIVAS

La dedicacién de 150-180 horas (6 ECTS) a la asignatura de Métodos de Disefio Electrénico se
divide en las siguientes actividades formativas:

e Clases presenciales teodricas: 15 horas

o Clases presenciales practicas, laboratorios o talleres: 45 horas
® Tutorias: 10 horas

e Estudio personal y trabajo en grupo: 100 horas

® Realizacion de pruebas evaluadas: 8 horas

METODOLOGIAS DOCENTES

Sesiones de teoria: El alumno debe asistir a las clases tedricas ya que son la base para poder
realizar las practicas de la asignatura. Algunas clases teoricas podrian impartirse de forma
no presencial (online). En ese caso, el alumno debera ver los contenidos antes de asistir a
cada clase presencial.

Practicas resueltas en clase: Se plantearan y resolveran disefios en clase para ilustrar la
forma de abordar el disefio de un sistema electrénico. Serdn disefios donde se aplica la
teoria dada en la asignatura.

Practicas propuestas para el alumno: Se propondran disefios para que resuelva el alumno
por su cuenta en el laboratorio de disefio electrénico. Los enunciados de las practicas
estaran en la pagina web de la asignatura. Las practicas se trabajaran durante la clase y
fuera del horario de clase (entre 2 y 4 horas semanales en funcién de la practica). La
practica "Challenge" contara con una breve defensa en inglés.

Se realizaran las siguientes practicas en el laboratorio de disefio electrénico:

® Practica 0: Tutorial de Cadence

® Practica 1: Disefio de etapa de amplificacién en configuracion de fuente comun

® Practica 2: Disefio de etapa de amplificacién en configuracion de drenador
comun

® Practica 3: Disefio de un Amplificador de Bajo Ruido

® Practica Challenge

® Practica 4: Tutorial herramientas de Synopsys

® Practica 5: Decodificador serie-paralelo
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® Practica 6: Divisor de frequency digital
® Practica 7: Generador de forma de onda digital
® Practica 8: Medidor de tiempo tras patrén

TEACHING METHODOLOGIES

Theory sessions: Students must attend the theoretical classes, since they form the basis for
the labs. Some theoretical classes can be made available online. In this case, the students
must see the contents before attending the class.

Labs solved in class: Some designs will be solved in class to illustrate how to approach the
design of an electronic system. The taught theory will be applied in this designs.

Proposed labs for the students: Designs will be given to the students, so that they solve them
on their own in the electronic design laboratory. The design objectives will be available on
the course website. These labs will be carried out both during and outside class hours
(between 2 and 4 hours per week, depending on the lab). The "Challenge" lab will include a
brief presentation in English.

The following practical labs will be carried out:

e | ABO: Cadence tutorial

e | AB1: Design of amplifier stages with common source configuration
e | AB2: Design of amplifier stages with common drain configuration
e | AB3: Design of low-noise-amplifier (LNA)

® Challenge LAB

e | AB4: Synopsys tools tutorial

® | AB5: Serial to parallel decoder

o | AB6: digital frequency divider

e | AB7: digital waveform generator

e LABS: after specific pattern time duration meter

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA
Practicas 1, 2y 3: se evaluaran los informes entregados por los alumnos, en parejas.

Challenge: La practica de LNA y challenge asociado consistira en un proyecto que tendran
que desarrollar los alumnos por parejas. La evaluacion de este proyecto sera competitiva
entre todos los alumnos, a través de una figura de mérito que recoja los principales
parametros caracteristicos del mismo.

Practicas 4, 5, 6, 7 y 8: Se evaluaran las practicas propuestas a los alumnos. En la evaluacion
de las practicas se valorara el trabajo realizado en clase, el correcto funcionamiento del
disefio y la calidad de la implementacion resultante.

Examenes parciales: Se realizaran dos examenes parciales. El primero de ellos sera un
examen sobre los contenidos explicados en los temas de la parte analégica. El segundo
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examen parcial consistira en la realizacion por parte del alumno de un disefio en el
laboratorio de disefio electrénico en base a los conocimientos adquiridos en las practicas 4,
5,6, 7y 8 (parte digital).

Nota final de la convocatoria ordinaria: Tanto los exdamenes como las practicas en el
ordenador se evaluaran sobre 10 puntos. Sera necesario obtener 4/10 puntos como minimo
tanto en la parte digital como en la parte analdgica para superar la asignatura. La calificacion
final N del alumno sera calculada mediante la siguiente formula:

N =0,225-NEP1 + 0,075-NP1-2 + 0,2:NCH + 0,15-NP4-8 + 0,35-NEP2,

donde NEP1, NP1-2, NCH , NP3-7 y NEP2 son las notas sobre 10 de el primer examen parcial,
los informes sobre las practicas 1, 2 y 3, de la evaluacion competitiva del disefio analdgico
final (Challenge), de las practicas 4 a 8 y del segundo examen parcial, respectivamente.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

En la convocatoria extraordinaria se evaluara sélo la parte (analdgica o digital) que no se
haya superado en la convocatoria ordinaria. En la parte analdgica habra que hacer un
examen practico en el laboratorio de disefio electrénico y superar un test tedrico. En la parte
digital habra que hacer un examen practico en el laboratorio de disefio electrénico.

HORARIOS DE ATENCION

Dr. David del Rio:

® Despacho 207, Miramén, planta 2
e Horario de tutoria: Se informara oportunamente de los seminarios que se
organicen a lo largo del semestre.

Dr. Juan Francisco Sevillano:

® Despacho 208, Miramén, planta 2
e Horario de tutoria: Se informara oportunamente de los seminarios que se
organicen a lo largo del semestre.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia bésica:

e AS. Sedray K.C. Smith, Microelectronics Circuits, Oxford University press, 1998.
Localizalo en la biblioteca

e B. Razavi, Design of Analog CMOS integrated circuits, McGraw-Hill Higher
Education, 2001. Localizalo en la biblioteca

® P.R. Gray y R.G. Meyer, Analysis and design of analog integrated circuits, John
Wiley -Sons, 1984. Localizalo en la biblioteca

e D.L. Feucht, Handbook of Analog Circuit Design, Academic Press, 1990. Localizalo
en la biblioteca

e R.J. Baker, H. W. Liy D. E. Boyce, CMOS. Circuit design, layout, and simulation,
IEEE Press, 1998. Localizalo en la biblioteca
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e A. Hastings, The art of Analog Layout, Prentice Hall, 1998. Localizalo en la
biblioteca

® Berkeley webcast. Electrical Engineering 240-Spring 2012. Link

e Prof. Ali Hajimiri (Caltech). Lectures on Analog Circuit design. Link

e S. Rajan, Essential VHDL: RTL Synthesis Done Right. Localizalo en la biblioteca

e P.J. Ashenden, The Designer's guide to VHDL, Morgan Kaufmann Publishers,
2002. Localizalo en la biblioteca

Bibliografia complementaria:

e J. M. Fiore, Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales,
Thomson, 2002.

e R. Lipsett, C. Schaefer y C. Ussery, VHDL Hardware Description and Design,
Kluwer Academic Publishers, 1989.

e L. Teres, Y. Torroja, S. Olcoz y E. Villar, VHDL: Lenguaje Estandar de Disefio
Electrénico, Mc Graw Hill, 1998

® P. Pirsch, Architectures for Digital Signal Processing, John Wiley & Sons, 1998

e Impedance matching calculators: Link1 Link2
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http://www.analog.com/en/design-center/interactive-design-tools/rf-impedance-matching-calculator.html

