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PR/CL/001-01 GA_09TL_93001378 ES_2026-27 01/07/2026 Pag.1/16
Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 1/16

Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 7238- 6558- 6178(4132R7162


https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/7238-6558-6178G4132R7162

G.A. DISENO MICROELECTRONICO
4 UNIVERSIDAD E$5% JUNICAC]
POLITECNICA
DE MADRID
M

RESULTADOS RD-822/2021

| conocimientos

KG1 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

| Habilidades o destrezas

HG2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados
con su area de estudio

| competencias

CE12 Capacidad para utilizar dispositivos l6gicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analégicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como
por ejemplo encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas

CE15 Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacién, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria,
conversién fotovoltaica, nanotecnologia, telemedicina

CG4  Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan¢, a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CG5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

CT3 Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades
planteadas

CE10 Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados

DESCRIPCION

La asignatura Disefio Microelectrénico tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes del itinerario de
Electronica los conocimientos y competencias necesarios para el disefio full-custom de circuitos integrados
VLSI. Para ello, la asignatura establece un nexo entre el disefio de sistemas electrénicos y las tecnologias,
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dispositivos y procesos de fabricacion que los hacen posibles, analizando cdmo los requisitos funcionales y
de prestaciones condicionan las decisiones de disefio a distintos niveles de abstraccion.

La asignatura ofrece una vision integral del proceso de disefio de circuitos integrados, abarcando desde la
especificacion y disefio de bloques funcionales hasta su implementacion fisica y verificacion. Los
contenidos se centran principalmente en la tecnologia CMOS, ampliamente utilizada en el desarrollo de
circuitos integrados de aplicacion especifica, e incluyen una introduccion a las estructuras y procesos
tecnologicos fundamentales que sustentan el disefio microelectréonico moderno. Asimismo, la asignatura
incorpora una importante componente practica basada en el uso de herramientas comerciales de disefio
asistido por ordenador (EDA), que permiten al estudiante familiarizarse con los flujos de trabajo empleados
en la industria microelectronica para el disefio, simulacion, verificacién y trazado fisico de circuitos
integrados. De este modo, el estudiante adquiere una comprension global del flujo de disefio de circuitos
integrados y de la relacion entre arquitectura, circuitos, tecnologia e implementacion fisica.

TEMARIO
1. Introduccién al disefio de ASICs
2, Transistores: su funcionamiento
2.1. El transistor MOSFET
2.2 Efectos de segundo orden
2.3. Modelo unificado
3. Légica CMOS
3.1 Inversores
3.2. Légica de puertas
4, Proceso CMOS
4.1. Reglas de disefio
4.2. Latchup
5. Caracterizacion del circuito
5.1. Resistencia
5.2. Capacidad
PR/CL/001-01 GA_09TL_93001378_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 3/16
Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 3/16

Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 7238- 6558- 6178(4132R7162


https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/7238-6558-6178G4132R7162

G.A. DISENO MICROELECTRONICO
4 UNIVERSIDAD E$5% JUNICAC]
POLITECNICA
DE MADRID
M

5.3. Retardo
5.4, Excitacion de grandes capacidades
5.5. Consumo de potencia
5.6. Optimizacion
6. Légica secuencial, temporizacion y familias légicas
6.1. Elementos secuenciales: latch y flip-flop
6.2. Temporizacién
6.3. Familias Logicas
7. Memorias
7.1. RAMs
7.2. ROMs
8. Disefio semi-custom
8.1. Flujo de disefio semi-custom
8.2. Sintesis
8.3. Disefio fisico
o. Visién global del circuito integrado
9.1. Entrada/Salida del chip
10. Test de circuitos integrados | Disefio para test
10.1. Controlabilidad, observabilidad y modelos de fallos
10.2. Estrategias de disefio para test
ACTIVIDADES

Actividad evaluable 2/ Actividad formativa
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B e e ieaos 9 QOO000000000000

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Progresiva 10% 4
TEMAS

TL T2 T4 T3 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

METODOLOGIA
Otras técnicas  Presentacion en Grupo

RESULTADOS EVALUADOS
KGl CG4 CE15

SEMANAS
® l Tema 1: Introduccién al disefio de ASICs 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00Om Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA

Leccion Magistral

SEMANAS
k¥ l Tema 2: Transistores: su funcionamiento ° °°
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 06h 00m Aula (en horario) Normal

METODOLOGIA
Lecciéon Magistral

SEMANAS

&,] Tema3:LégicaCMOS ae

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 06h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T2 T3

METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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MWW Entrega de ejercicios sobre el SEVANAS
-—X funcionamiento de los transistores MOS °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MiNIMA
No presencial, sin docente 01h 00Om Progresiva 5% 4
TEMAS
T2 T3
METODOLOGIA
Trabajo Individual
RESULTADOS EVALUADOS
CE10 CT3
Aprendizaje de la herramienta icfb. Disefio,
simulacién y caracterizaciéon de un SEMANAS
o , l inversor. Disefo, simulacion y °
caracterizacién de dos células basicas:
NAND, NOR de dos entradas o similar.
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T3 T2
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
V SEMANAS
- X Examen parcial °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Otro Progresiva 20% 4
TEMAS
15
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
CE10 CT3 HG2
PR/CL/001-01 GA_09TL_93001378_ES_2026-27 01/07/2026 Pag. 6/16
Firmado Por Firma Automatizada | 02/07/2026 Pagina 6/16

Este informe tiene caracter de copia electronica auténtica con validez y eficacia administrativa de ORIGINAL (art. 27 Ley 39/2015).Verifique su integridad en:
https://portafirms. upm es/verifirma/ code/ 7238- 6558- 6178(4132R7162


https://portafirmas.upm.es/verifirma/code/7238-6558-6178G4132R7162

G.A. DISENO MICROELECTRONICO
UNIVERSIDAD E\:IC-AQS £ LECQMUNICAC] )
POLITECNICA .\k
DE MADRID =

SEMANAS

&/ l Tema 4: Proceso CMOS °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
S/ l Trazados, DRC, LVS y backannotation. °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS

S/ l Tema 5: Caracterizacion del circuito °° e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 06h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T5

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS
S/ l Disefio avanzado de trazados y simulacion. e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T6
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
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o , l Tema 6: Circuitos secuenciales Ga

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 05h 00m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T6

METODOLOGIA
Leccion Magistral

Primera entrega del proyecto SEMANAS

- correspondiente a circuitos e
combinacionales

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA

No presencial, sin docente 04h 00m Progresiva 15% 4

METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Proyecto en grupo

RESULTADOS EVALUADOS
CT3 CE12 CE10 HG2 CE15 CG4

Parametros, andlisis de corners y analisis SEMANAS
=A)

estadistico. °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS

T8 T6 T3

METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio

..j Tema 8: Sintesis I6gica con Synopsys. SEMANAS
-l Simulacién. Optimizacién de consumo. e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Laboratorio Reducido
TEMAS
T8 T6 T3
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
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B Segunda entrega del proyecto SEVANAS
-X correspondiente a circuitos secuenciales e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 03h 00m Progresiva 10% 4
METODOLOGIA
Trabajo en Grupo  Proyecto en grupo
RESULTADOS EVALUADOS
CT3 CE12 CE10 CE15
SEMANAS
S/ l Tema 7: Memorias e e °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 04h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccion Magistral
SEMANAS
S/ l Tema 9: Visién global del circuito integrado °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Leccién Magistral
SEMANAS
o, l Tema 10: Test de circuitos integrados e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 00Om Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
SEMANAS
S/ l Repaso. Ejercicios de examen e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 02h 00m Aula (en horario) Normal
METODOLOGIA
Clase de Problemas
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Entrega del proyecto final cuyo contenido
2 técnico se corresponde a las tres entregas
-X definidas mas la parte de visién global del e
chip

SEMANAS

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
No presencial, sin docente 04h 00m Progresiva 20% 5

TEMAS
T7 T9 T8 Ti0 T3 TS T6

METODOLOGIA
Presentacion Individual

RESULTADOS EVALUADOS
CT3 CE12 CE10 CE15 HG2 KG1 CG5 CG4

SEMANAS

- ;f Segundo parcial e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Otro Progresiva 20% 4

TEMAS
T6 T7 T8 T5 T9 T10

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CT3 CE12 CE10 CG4 CE15

SEMANAS
-

-% Examen final e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Global 50% 4

TEMAS
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

METODOLOGIA
Examen Escrito

RESULTADOS EVALUADOS
CT3 CE12 CE10 CE15 KG1
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v SEMANAS
- Examen extraordinario
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Extraordinaria 50% 5
TEMAS
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10
METODOLOGIA
Examen Escrito
RESULTADOS EVALUADOS
KG1 HG2 CG4 CG5 CT3 CE12 CE10 CE15
V SEMANAS
-X Examen de practicas
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 02h 00m Laboratorio Global, Extraordinaria 50% 6
TEMAS
T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

METODOLOGIA

Examen oral  Presentacion Individual en Laboratorio

RESULTADOS EVALUADOS

KGl HG2 CG5 CG4 CT3 CE10 CE15

PLANIFICACION SEMANAL

Proyecto individual

=4 Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

= Participacion en clase a lo largo del
curso

2 Tema 1: Introduccion al disefio de
ASICs

i) Tem_a 2: Tr_anS|stores: su
funcionamiento

2 Tema 3: Logica CMOS
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Entrega de ejercicios sobre el
funcionamiento de los transistores MOS

£ Aprendizaje de la herramienta icfb.
Disefio, simulacién y caracterizacion de
un inversor. Disefio, simulacién y .
caracterizacion de dos células basicas:
NAND, NOR de dos entradas o similar.

M Examen parcial

] Tema 4: Proceso CMOS

-l

v Trazados, DRC, LVS y backannotation.
-l

£ Tema5: Caracterizacion del circuito

2 Disefio avanzado de trazados y
- . -z
simulacién.

) Tema 6: Circuitos secuenciales
-l

ed Primera entrega del proyecto
correspondiente a circuitos
combinacionales

— Parametros, andlisis de corners 'y
2 ol e
andlisis estadistico.

2 Tgma 8:.Sintesis. Ic?gicg con Synopsys.
Simulacion. Optimizacion de consumo.

P4 Segunda entrega del proyecto
correspondiente a circuitos
secuenciales

2 Tema 7: Memorias

2 Tema 9: Vision global del circuito
- .
integrado

£ Tema 10: Test de circuitos integrados

a Repaso. Ejercicios de examen
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— Entrega del proyecto final cuyo
contenido técnico se corresponde a las
tres entregas definidas més la parte de
vision global del chip

— Segundo parcial
-y Examen final
= Examen extraordinario

=¥ Examen de préacticas

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

A. CONVOCATORIA ORDINARIA
En convocatoria ordinaria el alumnado solo puede optar por uno de estos sistemas de evaluacion:

e Evaluacion progresiva.
e Prueba de evaluacion global.

A continuacion se describen las pruebas obligatorias.
Convocatoria ordinaria. Modalidad de prueba de evaluacién global:
La evaluacion progresiva incluye dos parciales, actividades en clase y en el laboratorio.

La evaluacion por prueba de evaluacion global consiste en un Unico examen final. EI minimo para aprobar es un 5.0.

B. CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba de
evaluacion global tanto para teoria como para laboratorio.
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C. LIBERACION DE BLOQUES

La asignatura no permite liberar bloques entre la convocatoria ordinaria y la extraordinaria.

I Criterios de Evaluaciéon en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva
Criterios de evaluacion

La calificacion final debe ser igual o superior a 5,0. La calificacion de cada una de las pruebas debe ser igual o
superior a 4,0.

Actividades
» Participacion en clase a lo largo del curso (10%)

+ Entrega de ejercicios sobre el funcionamiento de los transistores MOS (5%)

* Examen parcial (20%)

e Primera entrega del proyecto correspondiente a circuitos combinacionales (15%)
e Segunda entrega del proyecto correspondiente a circuitos secuenciales (10%)

* Entrega del proyecto final cuyo contenido técnico se corresponde a las tres entregas definidas mas la parte de
visién global del chip (20%)

e Segundo parcial (20%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global

Criterios de evaluacion

La evaluacion se realiza Gnicamente por prueba de evaluacién global tanto para la parte de teoria como para la de
practicas.

La evaluacion por prueba de evaluacion global de teoria consiste en un examen escrito. La evaluacién por prueba de
evaluacion global de practicas consiste en un examen oral para la presentacion de conocimientos adquiridos en el uso
de herramientas de disefio y la presentacion de un proyecto de chip. EI minimo para aprobar es un 5,0.

Actividades
e Examen final (50%)

+ Examen de practicas (50%)

I Criterios de Evaluacion en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

La evaluacion se realiza Unicamente por prueba de evaluacién global tanto para la parte de teoria como para la de

practicas.
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La evaluacién por prueba de evaluacién global de teoria consiste en un examen escrito. La evaluacién por prueba de
evaluacion global de practicas consiste en un examen oral para la presentacion de conocimientos adquiridos en el uso
de herramientas de disefio y la presentacion de un proyecto de chip. EI minimo para aprobar es un 5,0.

Actividades
* Examen extraordinario (50%)

+ Examen de practicas (50%)

RECURSOS

| Bibliografia

CMOS VLSI Design: A circuits and Systems Perspective N. Weste, D. Harris (Libro de referencia). Pearson Addison
Wesley 2005.

"Digital Integrated Circuits", Rabaey, J.M. Prentice Hall, 1996
Introduction to VLSI Systems: A Logic, Circuit, and System Perspective Ming-Bo Lin. CRC Press. 2011

| web

Guias y videos de Cadence
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OBIJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

SALUD
Y BIENESTAR

. LSS Industria, innovacion e
Salud y bienestar .
) infraestructura

12 PRODUCCION
Y CONSUMD

RESPONSABLES

m Produccién y consumo responsables

INDUSTRIA,
INNOVACION E
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