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Carga horaria: 72 horas-aula Teoricas: 60, Praticas: 12
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Carater opcional a estudantes a partir da terceira fase

Instrutores: Carlos Galup-Montoro (EEL), Méarcio Cherem Schneider (EEL),
colaboradores: José Luiz Guntzel (INE), Luiz Claudio Santos (INE).

Cursos

e Engenharia Elétrica

e Engenharia de Producdo Elétrica

e Engenharia de Controle e Automacéo

Pré-Requisitos
e EEL 7020 - Sistemas Digitais

Ementa

e Modelagem simplificada de transistores NMOS e PMOS. O inversor CMOS:
caracteristica de transferéncia, atraso, consumo estatico e dindmico. Ldgica
combinacional, flip-flops e registradores em CMOS. Estruturas regulares: ULA, PLA,
ROM. Principios basicos de processos de fabricacdo. Regras geométricas e elétricas de
projeto. “Scaling”. Variabilidade em tecnologias submicrométricas. Estilos full e semi-
custom, logica programéavel pelo usuério. Leiaute. Niveis de abstracdo, metodologias
de projeto e ferramentas de EDA (simuladores, analisadores, extratores, ferramentas de
verificagdo e sintese).

Objetivos

e Geral: Abordar os fundamentos de dispositivos MOS, circuitos CMOS e sistemas
eletrénicos VLSI, sob uma perspectiva de projeto de sistemas digitais.

e Especificos:
Familiarizar os estudantes com as diferentes representacdes de projeto;
Familiarizar os estudantes com as diferentes alternativas de implementacdo de
circuitos e sistemas digitais;
Familiarizar os estudantes com o fluxo de projeto de circuitos digitais, informando-
0s sobre as diferentes classes de ferramentas e sobre o seu uso em distintas
metodologias.

Conteudo programatico

Evolucéo tecnoldgica e representacao de projeto [2 horas-aula]
a. Desafios de projeto decorrentes da evolugdo tecnoldgica
b. Niveis de abstracdo para representacao de projeto
Métricas de qualidade de um circuito digital [2 horas-aula]



Custo do circuito integrado
Funcionalidade e robustez
Desempenho
Consumo de energia e poténcia
3. O processo de fabricacéo [8 horas-aula]
a. Fabricacdo de circuitos integrados CMOS
b. Regras de projeto
c. Encapsulamento de circuitos integrados
d. Tendéncias da tecnologia de processo
e. Variabilidade em tecnologias sub-micrométricas
4. Os dispositivos eletronicos [8 horas-aula]
a. Odiodo
b. O transistor MOS(FET)
5. Os meios de conexao [6 horas-aula]
a. Parametros das conexdes: capacitancia, resisténcia e indutancia
b. Modelos elétricos de meios de conexao
6. O inversor CMOS [8 horas-aula]
a. Operagéo
b. Comportamento estatico
c. Comportamento dinamico
d. Poténcia e energia
e. Impacto do “scaling”
7. Circuitos combinacionais em CMOS [6 horas-aula]
a. Circuitos CMOS estéaticos
b. Circuitos CMOs dindmicos
8. Circuitos sequenciais em CMOS [6 horas-aula]
a. Latches e registradores estaticos
b. Latches e registradores dindmicos
c. Circuitos sequenciais ndo-biestaveis
d. Alternativas de temporizagdo
9. Alternativas de implementacéo para circuitos digitais [6 horas-aula]
a. Projeto “Full custom” e “Semi custom”
b. Projeto baseado em estruturas regulares (“arrays”)
10. Blocos aritméticos [6 horas-aula]
a. Somadores
b. Multiplicadores
c. Deslocadores
11. Memodria e estruturas regulares [8 horas-aula]
a. Classificacdo das memorias e principais sub-componentes
b. O ndcleo da memoria
¢. Confiabilidade e rendimento
d. Consumo de poténcia em memorias
e. Exemplos de memorias e estruturas regulares
12. Ferramentas de projeto [6 horas-aula]
a. Ferramentas de sintese automatica
b. Ferramentas de analise
c. Ferramentas de verificacdo

oo

7. Metodologia
7.1. Instrumentos metodoldgicos

A metodologia de ensino consiste em aulas expositorias e reflexivas dos principais conceitos
de circuitos e sistemas integrados de acordo com o material bibliografico adotado [1-3]. Os
principais conceitos sdo ilustrados através de exemplos e discussGes em sala de aula. Para
fixacdo dos conceitos, 0 professor indica um conjunto de exercicios para serem resolvidos pelos



alunos fora do horério de aula assim como leituras complementares. A familiarizagdo com
ferramentas tipicas de projeto é obtida a partir de aulas de laboratorio.

Aos alunos que desejarem aprofundar-se em topicos avancados baseados nos conceitos
cobertos nesta disciplina, sugere-se material bibliografico complementar [2].

Nas aulas de laboratério, esta prevista a participacdo de estagiario de docéncia.

7.2. Pressupostos da metodologia

A metodologia adotada pressupde que os alunos de um curso diurno ndo se limitem a
comparecer as aulas, mas utilizem um nimero de horas, no minimo igual ao nimero de horas-
aula, para as atividades extra-classe associadas a esta disciplina (leitura, resolucdo de exercicios
e uso de ferramentas computacionais de projeto).

Pressupde-se que os alunos tenham estudado as paginas indicadas do livro-texto e tenham
resolvido, como atividade extra-classe, os exercicios propostos pelo professor.

8. Avaliacao de aprendizagem

8.1. Instrumentos de avaliacéo

A avaliagdo da aprendizagem ¢é realizada através de trés provas escritas, um conjunto de
relatorios de aulas de laboratorio

As duas primeiras (P1 e P2) s&o provas regulares e a Gltima (REC) é uma prova substitutiva
que serve para duas funcgdes: recuperacdo de prova(s) perdida(s) e recuperagdo de nota
(conforme detalhamento abaixo). Os tdpicos do conteddo programatico sdo assim
provisoriamente avaliados:

e P1:Tépicosdelab

e P2:Tépicos1lal?

e REC: Topicosde 1al2

Para a realizag&o das trés provas, serdo alocadas 06 horas-aula da carga da disciplina.

A cada laboratdrio corresponde um relatério a ser entregue ao final da aula. Os relatérios
podem ser realizados por grupos de no maximo dois alunos. A auséncia do(a) estudante implica
em lhe ser atribuida nota zero no respectivo relatério. O(a) aluno(a) que chegar atrasado(a) as
aulas de laboratério (fora do intervalo de tolerancia estabelecido pelo professor) ou se ausentar
dela antes de concluir os experimentos tera sua nota no relatério multiplicada por 0,5 para
refletir sua participacédo parcial.

A avaliacdo global das aulas de laboratorio sera representada por uma nota LB, calculada
como a média aritmética das notas obtidas nos relatorios.

8.2. Critérios para aprovacao/reprovacao

a) O aluno que ndo comparecer a no minimo 75% das aulas seré considerado reprovado
por frequéncia insuficiente, de acordo com o artigo 73, do Capitulo I, Secdo IX do
Regimento Geral da UFSC. Neste caso, a nota final sera NF = 0,0.

b) O critério de aprovagdo baseia-se na média aritmética simples MF das notas obtidas nas
2 primeiras provas e no laboratdrio, ou seja:

MF = (P1 + P2 + LB)/3.

c) Sera considerado aprovado o aluno com freqiéncia suficiente com MF > 6,0. Neste
caso, a nota final atribuida ao aluno aprovado sera: NF = MF.

d) Sera considerado reprovado o aluno com freqiiéncia suficiente com MF < 3. Neste
caso, a nota final atribuida ao aluno reprovado sera: NF = MF.

8.3. Mecanismo de recuperacéo de prova perdida

Se o(a) aluno(a) faltar a alguma das duas primeiras provas por motivo justificavel, devidamente
comprovado, devera requerer junto & Secretaria do EEL, de acordo com o prazo regimental, a



autorizacdo para recuperar a prova. Decorrido o prazo sem qualquer requerimento, sera
atribuida nota zero a prova perdida. Se a justificativa for julgada procedente pelo EEL, o(a)
aluno(a) fica automaticamente convocado(a) a fazer a prova REC, como prova substitutiva.
Neste caso, sera atribuida a(s) prova(s) perdida(s) a mesma nota obtida em REC e sera entdo
efetuado o calculo de MF, conforme o item 8.2b. No caso de FI, o aluno perdera o direito a
fazer a prova REC a titulo de prova substitutiva.

Conforme paréagrafo 2° do artigo 70 da Resolugdo 17/CUn/97, o aluno com freqiiéncia
suficiente (FS) e média final no semestre (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliagéo
ao final do semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paragrafo 3° do artigo
71 desta resolucdo, ou seja: NF = (MF +REC) / 2.

9. Cronograma

O cronograma de ensino e avaliagdo sera publicado (e atualizado conforme a necessidade),
no inicio do semestre, na URL: http://www.inf.ufsc.br/~guntzel/ine5442.htm. A menos de
algum excepcional, as datas das provas sdo:

e P1:01 de outubro de 2010.
e P2: 03 de dezembro de 2010.
e REC: 10 de dezembro de 2010.

As provas serdo realizadas sempre no horario das 15:10 as 16:50 (sendo precedidas por duas
aulas regulares).
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