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DISENO MICROELECTRONICO ANALOGICO Y DE SENAL MIXTA (I EDICION)

Obijetivos del Curso

El objetivo fundamental de este titulo eminentemente practico es el aprendizaje del disefio de sistemas
microelectronicos analdgicos y de senal mixta en un entorno de trabajo profesional. El curso hara énfasis
en el disefo de circuitos analégicos integrados, contemplando la posibilidad de que estos médulos
analdégicos interactiuen con bloques digitales de control, procesado y adquisicion de datos. Se contempla
un caso de estudio transversal, la integracién de un sensor, que servira de hilo conductor a través de todos
los bloques de contenidos. El alumno recorrera durante el curso el flujo de disefio de circuitos integrados y
aprendera los pasos para validar el disefio de un sensor integrado antes de ser fabricado. Se iran
alternando sesiones de teoria con sesiones de laboratorio donde se pondran en practica los conocimientos
adquiridos.

El curso se estructura en siete bloques de contenidos:

Bloque 1: Introduccion al disefio de circuitos integrados y las primitivas de disefio: Se trata de un médulo
introductorio en el que los alumnos se familiarizaran con una herramienta de disefo profesional y
obtendran una primera aproximacion al flujo de disefio de circuitos integrados. Adicionalmente, el alumno
obtendra informacién y curvas de comportamiento de los transistores y primitivas de disefio disponibles en
una tecnologia de fabricacion concreta.

Bloque 2: Planteamiento de un caso de estudio e introduccion a los entornos de simulacion mixta. Se trata
de un médulo de introduccion al caso del sensor concreto que sera el hilo conductor de las sesiones de
laboratorio sucesivas. Se realizara un modelado de alto nivel del sensor a implementar para que el alumno
se familiarice de forma temprana con su funcionalidad.

Bloque 3: Realimentacion, distorsion y ruido. Se dotara al alumno de los conocimientos y herramientas
para el disefio de circuitos analdgicos integrados. Inicialmente, se estableceran los criterios de estabilidad
para sistemas realimentados y su analisis con diagramas de ceros y polos. Posteriormente se introduciran
conceptos de analisis de senales en el dominio del tiempo y la frecuencia. Se definira el concepto de ruido
electrénico, se explicaran das distintas fuentes de ruido presentes en el analisis de circuitos con
transistores y su modelado. El médulo aborda el modelado del desapareamiento de dispositivos y su
impacto en el disefio de circuitos integrados. Finalmente, se concluira con el estudio de la conversion
Analdgica-Digital (A/D) y Digital-Analdgica (D/A).

Bloque 4: Amplificacion vy filtrado. El objetivo del médulo es iniciar al alumno en el disefo de las
arquitecturas de amplificadores mas comunes. Se estudiaran las arquitecturas de amplificadores mas
comunes. Luego, se estudiaran consideraciones de disefio para cada uno de ellos. El médulo concluye
con el disefio de amplificadores diferenciales y el estudio de técnicas de estabilizacion del modo comun.

Bloque 5: Referencias de tension y de corriente. El objetivo del médulo es iniciar al alumno en el disefio de
circuitos de uso comun que generan referencias de tensién y corriente, necesarias para la integracion de
circuitos. Se estudiaran adicionalmente circuitos que generan las referencias temporales necesarias para
obtener sefales temporales de referencia para circuitos digitales sincronos.
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Bloque 6: Circuitos digitales de procesado, control, configuracién y almacenamiento de datos. El objetivo
del médulo es que el alumno pueda incorporar al disefio de circuitos analégicos bloques digitales basicos
de diverso tipo: memoria, procesamiento, interfase, etc. para integrar sistemas de sefial-mixta. Aunque no
se pretende profundizar en el disefio de bloques digitales per se, se establece como objetivo que el
alumno pueda crear un banco de pruebas que le sirva para validar un disefio de sefial mixta con un
dominio analdgico y otro digital.

Bloque 7: Integracioén a nivel de sistema y verificaciones finales. El objetivo del médulo es que el alumno
conozca y sepa disefiar los médulos funcionales necesarios para insertar o leer datos de salida de un
circuito integrado mediante su interconexién con un encapsulado o una placa de circuito impreso.
Adicionalmente, se explicaran los chequeos basicos a realizar antes de enviar a fabricar un circuito
integrado. Se emulara el proceso de envio de un circuito integrado a la foundry. El médulo también aborda
cémo elegir un encapsulado para un circuito integrado y las consideraciones de disefio asociadas.
Finalmente, se plantean aspecto de disefio de circuitos integrados a tener en cuenta para facilitar el
testado usando una placa de circuito impreso convencional.

La metodologia que se pretende seguir en el curso es eminentemente practica. Para ello, se alternan
sesiones practicas con sesiones de laboratorio en las que se desarrollaran los conocimientos tedricos
aprendidos.

Se utilizaran las herramientas de disefio de circuitos integrados del entorno Cadence durante las sesiones
practicas. Los disefios se realizaran en una tecnologia de fabricacion moderna y competitiva a nivel
industrial.

La realizacién del curso sera online, con sesiones a realizar de forma libre y con otras sesiones a realizar
en horarios concretos. Para algunos laboratorios se pretende realizar alguna sesién presencial, aunque
con asistencia opcional.

Competencias Generales

1. Aprendizaje de la metodologia de disefio de circuitos integrados en un entorno de disefio profesional.
2. Aprendizaje del disefio de médulos analdgicos de diverso tipo y de uso comun en circuitos integrados.

3. Manejo de las herramientas de simulacién y verificacion del entorno CADENCE.
4. Ser capaz de verificar en un entorno de simulacion un sensor integrado con dominios analégico y digital.

5. Ser capaz de disefar un circuito integrado compatible con especificaciones concretas de encapsulado y
testado.

6. Entender y ser capaz de reproducir los pasos necesarios para el envio a fabricacion del del disefio de un
circuito integrado.

Procedimientos de Evaluacién
Pruebas, Entregas Laboratorios

Comision Académica

D. Angel Benito Rodriguez Vazquez. Universidad de Sevilla - Electrénica y Electromagnetismo
D. Antonio Ginés Arteaga. Universidad de Sevilla - Electronica y Electromagnetismo
D. Juan Antonio Lefiero Bardallo. Universidad de Sevilla - Electréonica y Electromagnetismo
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Profesorado

D. Ricardo Carmona Galan. - Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

D. José Manuel De la Rosa Utrera. Universidad de Sevilla - Electronica y Electromagnetismo
D2. Rocio Del Rio Fernandez. Universidad de Sevilla - Electréonica y Electromagnetismo

D. Antonio Ginés Arteaga. Universidad de Sevilla - Electronica y Electromagnetismo

D. Valentin Gutiérrez Gil. Universidad de Sevilla - Electrénica y Electromagnetismo

D. Gildas Leger. - Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

D. Juan Antonio Lefiero Bardallo. Universidad de Sevilla - Electréonica y Electromagnetismo

D. Angel Benito Rodriguez Vazquez. Universidad de Sevilla - Electrénica y Electromagnetismo

Moédulos/Asignaturas del Curso

Modulo/Asignatura 1. Introduccién al Disefio de Circuitos Integrados y las Primitivas de Disefio
Numero de créditos: 2,00 ECTS
Modalidad de imparticiéon: A distancia

Contenido: Se trata de un médulo introductorio en el que los alumnos se familiarizaran con una
herramienta de disefio profesional y obtendran una primera aproximacién al flujo de disefio de
circuitos integrados. Adicionalmente, el alumno obtendra informacion y curvas de comportamiento de
los transistores y primitivas de disefio disponibles en una tecnologia de fabricacién concreta. Los
contenidos del médulo son:

1. Introduccién al flujo de disefio analégico en el entorno de CADENCE.
2. Primitivas de diseno: transistores, condensadores, resistores e inductores.

3. Caracterizacién OP-DC de transistores MOSFET.
4. Flujo de disefio de un circuito basico: el inversor digital

El mddulo tiene sesiones practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conocimientos
mostrados en la teoria.

Fechas de inicio-fin: 03/11/2025 - 17/11/2025

Horario: Estudios a distancia, Mddulo/Asignatura sin horario

Modulo/Asignatura 2. Planteamiento de un Caso de Estudio e Introduccién a los Entornos de
Simulacién Mixta
Numero de créditos: 2,00 ECTS

Modalidad de imparticion: A distancia

Contenido: Se trata de un mddulo de introduccién al caso de estudio concreto que sera el hilo
conductor de las sesiones de laboratorio sucesivas. El caso de estudio contemplara tipicamente el
disefo de algun tipo de sensor que involucre el disefio de gran parte de los bloques analdgicos que
se estudiaran en los temas siguientes. Se realizara un modelado de alto nivel del sensor a
implementar para que el alumno se familiarice de forma temprana con su funcionalidad:

1. Presentacion y descripcion del caso de estudio del curso.
2. Simulacién de alto nivel (Verilog-A y Verilog) del caso de estudio propuesto.
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El médulo tiene sesiones practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conocimientos
mostrados en la teoria.

Fechas de inicio-fin: 17/11/2025 - 01/12/2025

Horario: Estudios a distancia, Modulo/Asignatura sin horario

Modulo/Asignatura 3. Realimentacion, Distorsion y Ruido
Numero de créditos: 1,00 ECTS

Modalidad de imparticion: A distancia

Contenido: Se dotara al alumno de los conocimientos y herramientas para el disefio de circuitos
analégicos integrados. Inicialmente, se estableceran los criterios de estabilidad para sistemas
realimentados y su andlisis con diagramas de ceros y polos. Posteriormente se introducirdn
conceptos de analisis de sefales en el dominio del tiempo y la frecuencia. Se definira el concepto de
ruido electrénico, se explicaran das distintas fuentes de ruido presentes en el analisis de circuitos
con transistores y su modelado. El médulo aborda el modelado del desapareamiento de dispositivos
y su impacto en el disefio de circuitos integrados. Finalmente, se concluird con el estudio de la
conversion Analdgica-Digital (A/D) y Digital-Analogica (D/A).

1. Conceptos basicos de sistemas realimentados: polos y ceros. Estabilidad de sistemas.

2. Analisis en el dominio temporal y de la frecuencia.
3. Ruido, distorsién, variaciones PVT y desapareamiento de dispositivos.

Fechas de inicio-fin: 01/12/2025 - 15/12/2025

Horario: Estudios a distancia, Médulo/Asignatura sin horario

Médulo/Asignatura 4. Amplificacion y Filtrado
Numero de créditos: 4,00 ECTS

Modalidad de imparticion: A distancia

Contenido: El objetivo del mdédulo es iniciar al alumno en el disefio de las arquitecturas de
amplificadores mas comunes. Se estudiaran consideraciones de disefio para cada uno de ellas. El
modulo concluye con el disefio de amplificadores diferenciales y el estudio de técnicas de
estabilizacion del modo comun.

1. Conceptos basicos: Tipos de OPAMPs y circuitos basicos con OPAMPs.

2. Disefio de OPAMPs: amplificadores de una y dos etapas, folded cascode, Miller OTA,
amplificadores multietapa, etc.

3. Disefio de OTAs totalmente diferenciales. Técnicas de estabilizacién del modo comun.

El médulo tiene sesiones practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conocimientos
mostrados en la teoria.
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Fechas de inicio-fin: 15/12/2025 - 02/02/2026

Horario: Estudios a distancia, Médulo/Asignatura sin horario

Médulo/Asignatura 5. Referencias de Tensién y Corriente
Numero de créditos: 4,00 ECTS

Modalidad de imparticion: A distancia

Contenido: El objetivo del mddulo es iniciar al alumno en el disefio de circuitos de uso comun que
generan referencias de tension y corriente, necesarias para la integracion de circuitos. Se estudiaran
adicionalmente circuitos que generan las referencias temporales necesarias para obtener sefiales
temporales de referencia para circuitos digitales sincronos.

1. Conceptos basicos. Justificacion de la necesidad de disponer de referencias de tensién y corriente
en circuitos integrados.

2. Referencias de tension. Ejemplos de circuitos de generacion y distribucion.

3. Referencias de corriente. Ejemplos de circuitos de generacion y distribucion.

4., Conversiéon DC-DC, reguladores LDO y bombas de carga.

5. Circuitos para la generacion de referencias temporales: osciladores, resonadores, VCOs y PLLs.

Fechas de inicio-fin: 02/02/2026 - 09/03/2026

Horario: Estudios a distancia, Médulo/Asignatura sin horario

Modulo/Asignatura 6. Circuitos Digitales y de Sefial Mixta para Procesado, Control, Configuracion
y Almacenamiento de Datos
Numero de créditos: 4,00 ECTS

Modalidad de imparticiéon: A distancia

Contenido: El objetivo del moédulo es que el alumno pueda incorporar al disefio de circuitos
analdgicos bloques digitales basicos de diverso tipo: memoria, procesamiento, interfase, etc. para
integrar sistemas de sefal-mixta. Aunque no se pretende profundizar en el disefio de bloques
digitales per se, se establece como objetivo que el alumno pueda crear un banco de pruebas que le
sirva para validar un disefio de sefial mixta con un dominio analégico y otro digital. Como ejemplo de
sistemas de sefia mixta de interés comun, se estudiaran los convertidores de datos analdgico-digital
(A/D) y digital-analdgico (D/A).

1. Circuitos de interfase analdgico-digital y bloques digitales basicos.

2. Elementos de memoria: latches, flip-flops, memorias dinamicas, registros, etc.
3. Simulaciones mixtas en el entorno AMS de CADENCE.

4. Fundamentos de la conversion A/D y D/A.

El médulo tiene sesiones practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conocimientos
mostrados en la teoria.

Fechas de inicio-fin: 09/03/2026 - 06/04/2026
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Horario: Estudios a distancia, Mddulo/Asignatura sin horario

Modulo/Asignatura 7. Integracion a Nivel de Sistema y Verificaciones Finales
Numero de créditos: 2,00 ECTS

Modalidad de imparticién: A distancia

Contenido: 1. Dominios de alimentacion y distribucion de sefales

2. Disefio de un anillo de pads y rutado

3. Verificacion final: integridad de la sefal, errores antena y latch-up. Generacién de fichero GDS con
el disefio. Simulacién de envio a la foundry.

4. Eleccién de un encapsulado, distribucion de pines y diagrama de bonding. Consideraciones de
disefo de una placa de pruebas. Preparacion del test del circuito integrado en el laboratorio.

El médulo tiene sesiones practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conocimientos
mostrados en la teoria.

Fechas de inicio-fin: 13/04/2026 - 27/04/2026

Horario: Estudios a distancia, Modulo/Asignatura sin horario
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