Inzynieria uktadoéw i systemow scalonych

20/01/2025, PN 16-18

11, 12, +10min.

Praca nad projektem

Projekt
1. Terminarz zajeé
Gr. E2B poniedziatki 16-18
L.p. Termin Godzina zajeé Opis
1 102/12/2024, PN 16-18 1,2, Rozdzielenie projektéw, rozpoczecie pracy
2 09/12/2024, PN 16-18 3,4, Praca nad projektem
3 16/12/2024, PN 16-18 5, 6, +5min. Praca nad projektem
4 08/01/2025, SR 16-18 7, 8, +10min. Praca nad projektem, wstepny raport
5 113/01/2025, PN 16-18 9, 10, +10min. | Praca nad projektem
6
7

27/01/2025, PN 16-18

13, 14, +10min.

Raport koncowy, przestanie sprawozdan do systemu
e-nauczanie

Gr. E1B czwartki 15-17

30/01/2025, CZ 15-17

13, 14, +10min.

L.p. Termin Godzina zajeé Opis
1 ] 05/12/2024, CZ 15-17 1,2, Rozdzielenie projektéw, rozpoczecie pracy
2 12/12/2024, CZ 15-17 3,4, Praca nad projektem
3 19/12/2024, CZ 15-17 5, 6, +5min. Praca nad projektem
4 09/01/2025, CZ 15-17 7, 8, +10min. Praca nad projektem, wstepny raport
5 ]16/01/2025, CZ 15-17 9, 10, +10min. | Praca nad projektem
6 | 23/01/2025, CZ 15-17 11,12, +10min. | Praca nad projektem
7

Raport koncowy, przestanie sprawozdan do systemu
e-nauczanie

Gr. E2A piatki 11-13

17/01/2025, PT 13-15

11, 12, +10min.

Praca nad projektem

L.p. Termin Godzina zajeé Opis
1 ] 06/12/2024,PT 11-13 1,2, Rozdzielenie projektow, rozpoczecie pracy
2 13/12/2024, PT 11-13 3, 4, Praca nad projektem
3 20/12/2024, PT 11-13 5, 6, +5min. Praca nad projektem
4 03/01/2025, PT 11-13 7, 8, +10min. Praca nad projektem, wstepny raport
5 10/01/2025, PT 11-13 9, 10, +10min. Praca nad projektem
6 | 17/01/2025, PT 11-13 11,12, +10min. | Praca nad projektem
7 | 24/01/2025, PT 11-13 13, 14, +10min. | Raport koncowy, przestanie sprawozdan do systemu

e-nauczanie
Gr. E1A piatki 13-15

L.p. Termin Godzina zajeé Opis
1 | 06/12/2024, PT 13-15 1,2, Rozdzielenie projektéw, rozpoczecie pracy
2 13/12/2024, PT 13-15 3, 4, Praca nad projektem
3 120/12/2024, PT 13-15 5, 6, +5Smin. Praca nad projektem
4 03/01/2025, PT 13-15 7, 8, +10min. Praca nad projektem, wstepny raport
5 10/01/2025, PT 13-15 9, 10, +10min. Praca nad projektem
6
7

24/01/2025, PT 13-15

13, 14, +10min.

Raport koncowy, przestanie sprawozdan do systemu
e-nauczanie




2. Cel projektu. Wymagania projektowe

W ramach zaje¢ nalezy opracowac prosty uktad scalony CMOS zawierajacy nieduzy ukiad analogowy
np. wzmacniacz operacyjny lub nieskomplikowany uktad cyfrowy typu multiplekser, licznik, zestaw kilku
bramek itp. Projekt powinien by¢ kompletny tj. gotowy do wystania do produkcji—uktad scalony musi
zawiera¢ pola przylaczeniowe tzw. pady wraz z towarzyszacymi zabezpieczeniami przed wytadowaniami
elektrostatycznymi (ESD protection).

Projekt ma by¢ wykonany w technologii CMOS TSMC 180nm 1.8V [11].

Zacheca si¢ do samodzielnego zaproponowania tematu projektu. Mozna na przyktad zaprojektowac
odpowiednik dowolnego uktadu z rodziny CD4000 (lista dostepna jest m.in. w [13]). Jesli dany zespot nie
skorzysta z tej mozliwosci, prowadzacy zajecia przydzieli zadanie wg wlasnego uznania.

Przyklady topografii uktadéw scalonych opracowane w programie Magic pokazano na rys. 1.

Struktura krzemowa 1/O cell
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Rys. 1 Przyktady uktadéw scalonych opracowanych w programie Magic VLSI (projekty typu pad limited).

Wymaga si¢, aby zaprojektowany uktad spetnial nastepujace parametry.

1) Technologia: CMOS TSMC 180nm 6M 1.8V.

2) Napigcie zasilajace: 1,8 V z tolerancjg £10%.

3) Temperatura pracy: od —80°C do +125°C.

4) Dla uktadéw cyfrowych, wydajnos¢ pradowa buforéw wyjsciowych: 20 mA DC.

5) Dla ukladow cyfrowych, czestotliwo$¢ na wyprowadzeniach zewnetrznych: przynajmniej 20
MHz przy obcigzeniu 20 pF.

6) Nalezy dodatkowo przyjac:

maksymalny prad warstw metalicznych 1 mA/um (zabezpieczenie przed elektromigracja),
maksymalne odlegtosci pomigdzy sasiednimi kontaktami do podtoza 50 um i wyspy 150 pm
(zabezpieczenie przed zatrzaskiwaniem si¢ uktadu),

PAD z warstwy pad o wymiarach (szerokos¢ X wysokos¢) 60 um x 70 um,

zabezpieczenie przed ESD w postaci diod lub tranzystoréw (przyktady w [8], [12]),
preferowana jest aranzacja komorek /O (tj. PAD+ESD) w postaci ring’u jak na rys. 1
(dodatkowe przyktady w [8], [12]).



3. Organizacja pracy
Dopuszcza si¢ prace samodzielne lub wykonywane przez dwuosobowe zespoty.
Prace powinny by¢ wykonane wg ponizszego planu:
a) Rozpoznanie literaturowe zwigzane z realizowanym projektem.
b) Propozycja rozwigzania zadania projektowego.
c) Wstepne obliczenia reczne oraz symulacje komputerowe (symulator Pspice-Cadence/Orcad lub LTspice).
d) Wykonanie topografii (edytor Magic [10]).
e) Ekstrakcja topografii oraz symulacje koncowe po wykonaniu topografii.
f) Ewentualne poprawki w schemacie i topografii uktadu oraz koncowe symulacje.
g) Oddanie projektu w formie sprawozdania zawierajacego: opis zrealizowanego uktadu, liste potaczen uktadu
przed wykonaniem topografii, projekt topografii wykonany przy uzyciu edytora Magic, list¢ potaczen po
ekstrakcji, podsumowanie i wnioski koncowe.

W potowie projektu (patrz terminarz) kazdy zesp6t przedstawia krotki raport z postgpu prac. Na
ostatnich zajeciach kazdy zespot przedstawia raport koncowy (sprawozdanie koncowe) z osiggnigtych
wynikOw prac. Raporty bedg prezentowane w sali laboratoryjnej przy uzyciu projektora, a w przypadku zajec
zdalnych — poprzez system do zdalnego prezentowania ekranu lub aplikacji.

Ww. raporty (prezentacje) powinny zawierac na kolejnych slajdach:

Raport pierwszy (patrz terminarz w tabelkach):

1. tytut projektu i wymagania projektowe,

2. wyszczegolnienie literatury, ktora zostata wykorzystana do wykonania projektu,
3. zaproponowany schemat uktadu,

4. przyktadowe symulacje,

5. podsumowanie.

Raport konicowy:

1. tytut projektu i wymagania projektowe,

2. zaproponowany schemat uktadu,

3. przyktadowe symulacje,

4. rysunek topografii,

5. wyniki symulacji po ekstrakcji w postaci tabeli zawierajqcej: wymagania projektowe, wyniki symulacji
przed ekstrakcjq, wyniki symulacji po ekstrakcji,

6. podsumowanie.

CZAS PREZENTACJI SMIN BEZ MOZLIWOSCI PRZEDEUZENIA!!!

4. Kryterium wystawienia oceny
Oceng koncowg stanowi srednia ocen z raportow 1 oddanego sprawozdania.
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