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OBJETIVOS:

A disciplina objetiva introduzir os fundamentos das etapas principais dos processos de
fabricacdo de circuitos integrados, bem como metodologias de projeto, dispositivos e
circuitos digitais. Ao final do curso, o aluno devera estar apto a compreender, de
maneira geral, o dominio da Microeletrénica no contexto das nano- e micro-tecnologias
emergentes da Eletronica.

EMENTA:

Parte 1: Introducéo; Principios de Cristalografia; Defeitos cristalinos; Difusdo; Oxidacao
térmica do silicio; Implantacao idnica; Deposicao de filmes (Czochralski, MBE, MOCVD,
PVD, LPE e sol-gel); Fotolitografia; Processos de fabricagio MOS e bipolar.
Atualizacdo: Lei de Moore e tecnologias emergentes.

Parte 2: Visdo geral do processo de fabricacdo, Layout de componentes passivos;
Layout de transistores; Regras de projeto; Layout de células basicas analégicas e
digitais; Layout de células mistas; Floorplanning; Metodologias de projeto digital.

Parte 3: Transistores MOS, CMOS, Elementos de tecnologia, Introducéo a algebra de
Boole, Fungdes Logicas, Quadros de Karnaugh, Agrupamento de minitermos e
maxitermos, Introducdo aos circuitos combinatérios, Tempos de propagacdo |,
Descodificadores e multiplexadores, Somadores e subtratores, Multiplicadores e
divisores, Latches, Flip-Flops, Caracterizacdo temporal, Contadores, Registradores,
Sintese de circuitos sequenciais, Circuito de Dados e Circuito de Controlo, Controlo por
ROM, Controlo por ROM com enderegamento explicito.

Metodologia: A disciplina esta organizada em 3 partes, cada bloco com aulas teéricas
e de laboratério de duas horas.

Parte 1.
Aulas tedricas com provas apés cada modulo de aula.
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Parte 2:

Aulas teodricas e aula praticas em ferramentas computacionais dedicadas ao
desenvolvimento de layouts de circuitos integrados.

Parte 3:

Aulas tedricas: Explicacdo tedrica e resolucao de questdes no quadro;

Aulas de laboratério: Sintese de projeto em VHDL e analise de performance em ASIC
e FPGA. Os projetos serdao implementados na placa FPGA DE2 usando a ferramenta
Quartus Il, para ver a funcionalidade de algumas unidades aritméticas.

Prova Final: Na ultima aula seréa dedicada para a realizacdo de uma prova relativa a
parte tedrica da terceira parte da disciplina.

Pré-requisitos: EEL7061- Eletrénica |

CONTEUDO PROGRAMATICO:
As aulas vao ser lecionadas nas segundas feiras 2.0820-2 e 2.1010-2 na sala LABSDG
da seguinte forma.

Parte 1:

Aula 1 — Introducao

Aula 2 — Cristalografia/Defeitos (2h) / Difusdo/Oxidacéo (2h)
Aula 3 — Processos/Deposigéo (2h) / Prova 1 (2h)

Aula 4 — Microfabricacéo (2h) / Prova 2 (2h)

Aula 5 — Atualizacao (2h) / Prova 3 (2h)

Parte 2:

Aula 1 — Visdo geral do processo e Layout de componentes passivos e transistores (2h)
Aula 2 — Regras de projeto (2h)

Aula 3 — Layout de células basicas analdgicas, digitais e células mistas (2h)

Aula 4 — Floorplanning e Projeto Digital (2h)

Prética 1 (2h)

Pratica 2 (2h)

Prética 3 (2h)

Trabalho final (2h)

Parte 3:

Aula 0 — Introdugéo, portas légicas em CMOS (2h)
Aula 1 — Algebra de Boole (2h)

Aula 2 — Circuitos combinatérios (2h)

Aula 3 - Latches, Flip-Flops e temporizacéo (2h)
Aula 4 — Maquinas de Estado (2h)

Laboratério 0: Introducéo a VHDL e sintese em ASIC/FPGA (2h)
Laboratorio 1: Projeto VHDL (2h)

Laboratério 2: Projeto VHDL (2h)

Laboratorio 3: Avaliacdo projeto VHDL (2h)

Prova Final. (2h)
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e COMPLEMENTAR:

Guilherme Arroz, José Monteiro, e Arlindo Oliveira, “Introdu¢ao a Arquitectura de
Computadores”, IST Press, 20009.

CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems Perspective”, Neil Weste e David
Harris, Pearson 2004 (terceira edi¢ao).
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AVALIACAO: A nota final da disciplina sera dada pela formula:

MS = média(Partel + Parte2 + Parte3)

onde:

MS = Média do Semestre

Partel = Nota da Primeira Parte da disciplina. A nota final da primeira parte da
disciplina sera a média aritmética de trés provas (P1, P2 e P3). A nota final da
primeira parte sera calculada, entdo, da seguinte forma:

Partel = (P1 + P2 + P3)/3

Parte2 = Nota da Segunda Parte da disciplina. A nota final da segunda parte da
disciplina sera baseada na avaliacdo de trés trabalhos computacionais (T1, T2 e T3)
gue serdo desenvolvidos em sala de aula, e um Trabalho Final (TF) que devera ser
entregue em data a combinar. A nota final da segunda parte sera calculada da
seguinte forma:

Parte2 = 0,12*T1 + 0,15*T2 + 0,15*T3 +0,6*TF

Parte3 = Nota da Terceira parte da disciplina. A nota final desta terceira parte da
disciplina é determinada pela nota da prova a ser realizada na ultima aula (70%) e a
nota dum projeto em VHDL (30%). Havera prova de substituicdo para alunos com falta
justificada na data da prova.

A meédia do semestre (MS) € a media das trés partes (Partel, Parte2, Parte3)
arredondada para o meio ponto mais proximo (meio ponto superior, nos casos das
fracbes ,25 e ,75). Os alunos com MS maior ou igual a 6,0 e frequéncia minima nas
aulas de 75% serdo aprovados.

Condicdes para a aprovacao:

e Sem avaliacao final: [frequéncia >= 75%] e [MS >= 6,0].
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CRONOGRAMA:
Parte 1:
Dia Segunda 08:20h Segunda 10:10h
09 Marc¢o Aula 0: Introducéo Aula 0: Introducéo
16 Margo Aula 1: Cristalografia/Defeitos Aula 2: Difusdo/Oxidacéo
30 Marc¢o Aula 3: Processos/Deposi¢cdo Prova 1 (P1)
06 Abril Aula 4: Microfabricacdo Prova 2 (P1)
13 Abril Aula 5: Tecnologias Emergentes Prova 3 (P1)
Parte 2:
Dia Segunda 08:20h Segunda 10:10h
27 Abril Aula 1: Visao geral do processo e Trabalho 1 (T1)
layout de componentes passivos e
transistores
4 Maio Aula 2: Regras de projeto Trabalho 2 (T2)
11 Maio Aula 3: Layout de células basicas Trabalho 3 (T3)
analégicas, digitais e células mistas;
18 Maio Aula 4: Floorplanning e Projeto Trabalho final (TF)
Digital
Parte 3:
Dia Segunda 08:20h Segunda 10:10h
25 Maio Aula 0: Introducéo, Aula 1: Algebra de Boole
portas l6gicas em CMOS
1 Junho Aula 2: Circuitos Aula 3: Latches, Flip-
combinatorios Flops e temporizagdo
8 Junho Aula 4: Maquinas de Intro: VHDL e sintese em
Estado ASIC/FPGA
15 Junho VHDL VHDL
22 Junho Entrega VHDL e reviséo Prova Final
problemas
Documento assinado digitalmente
Renata Jahn Werlich Coelho
Data: 05/03/2020 11:33:45-0300
CPF: 039.365.179-75
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