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Digital VLSI Systems

Poziom ksztalcenia: I/ stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych): 2

Minimalny numer semestru: 2

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:

wymagania wstepne. znajomosc jezyka programowania C/C++, jezyka opisu sprzetu
Verilog lub VHDL, znajomos¢ zagadnien syntezy logicznej

zalecane przedmioty: Systemy cyfrowe i komputerowe (SCK), Projektowanie systemow
scalonych w technice VLSI (PSSV)

Limit liczby studentow: 24

Powod zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow II stopnia na kierunku Elektronika

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest przedstawienie metod projektowania i weryfikacji systemow
cyfrowych realizowanych w postaci mikroelektronicznych uktadow scalonych.

Prezentowane sg zagadnienia z zakresu organizacji i architektury zintegrowanych systemow cyfrowych.
Przedstawiane sa metody projektowania wykorzystujace synteze¢ behawioralng (HLS) oraz jezyki opisu
systemu (SystemC, SystemVerilog). Omawiane s3 metody weryfikacji formalnej i funkcjonalnej duzych
systemOéw cyfrowych (systemy asercji PSL/SystemVerilog, metodyka UVM), zagadnienia syntezy
logicznej uwzgledniajace generacje testow oraz zarzadzanie poborem mocy.

Tres¢ ksztalcenia:

Informacje ogolne: Zajecia laboratoryjne i projektowe sg realizowane w laboratoriach Zaktadu Metod
Projektowania w Mikroelektronice IMiO, w ktorych zainstalowane jest profesjonalne oprogramowania
CAD oraz biblioteki umozliwiajace realizacj¢ projektow w przemystowych technologiach. Wynikiem
zaliczenia przedmiotu be¢dzie znajomo$¢ zagadnien projektowania duzych systemow cyfrowych VLSI
realizowanych we wspolczesnych procesach nanometrowych oraz umiejetnos$¢ postugiwania si¢
profesjonalnymi narzedziami EDA.

Opis wyktadu:

Mikroelektroniczne systemy cyfrowe — przeglgd: system zintegrowany (System-on-Chip): przyktady
architektur, w tym uktady wielordzeniowe i wieloprocesorowe. Uktady rekonfigurowalne. Bloki IP.
Komunikacja: magistrale, sie¢ zintegrowana (Network-on-Chip). Uktady wejscia/wyjscia.
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Metody modelowania systemow i ich wykorzystanie w projektowaniu: j¢zyki opisu systemu (SystemC,
SystemVerilog) ich wykorzystanie: specyfikacja, synteza, weryfikacja, synteza wysokiego poziomu
(high level synthesis). Przejscie od algorytmu do sprzg¢towej implementacji: harmonogramowanie
(scheduling), wybor mikroarchitektury systemu. Problemy projektowania sprzgtowo-programowego.
Ograniczenia i mozliwosci syntezy.

Problemy realizacji segmentu danych: Metody reprezentacji liczb: liczby calkowite, liczby
rzeczywiste. Standard IEEE 754, pakiety VHDL fixed i float. Synteza struktury fizycznej.

Problemy projektowania duiych systemow jednouktadowych: Dystrybucja sygnalow zegarowych.
Szacowanie poboru mocy dynamicznej i zarzadzanie poborem mocy (bramkowanie zegara i adaptacyjne
sterowanie czestotliwoscig taktowania, itp.). Techniki minimalizacji poboru mocy statycznej,
adaptacyjne sterowanie napigciem zasilania i polaryzacja podtoza itp. Rozprowadzanie masy i zasilania.
Weryfikacja i testowanie: metody weryfikacji na réznych poziomach abstrakcji, weryfikacja formalna,
narzedzia do weryfikacji formalnej. Zarys probleméw testowania i projektowania systemow tatwo
testowalnych: strategie zwickszajace testowalno$¢, techniki projektowania zorientowanego na
testowanie DFT: $ciezka krawgdziowa, uktady samotestowalne. Standardy IEEE.

Bezpieczenistwo systemow VLSI. Projektowanie i weryfikacja systemow wykorzystujacych bloki IP.
Zabezpieczanie blokéw IP. Kompromisy projektowe wynikajace z konfliktoéw pomigdzy wymaganiami
dotyczacymi funkcjonalnosci, bezpieczenstwa, weryfikowalnosci i testowalnos$ci.

Laboratorium: Zajecia laboratoryjne beda polega¢ na wykonywaniu zadan indywidualnie
przydzielanych kazdemu studentowi, ktore ilustruja gldwne zagadnienia poruszane na wykladzie:
modelowanie systeméw z wykorzystaniem jezyka opisu sprzetu, synteza behawioralna, synteza
logiczna, weryfikacja formalna i funkcjonalna.

Projekt: W ramach zajg¢ projektowych wykonywane sa zadania wyrabiajace umiejgtnosci
implementacji systemow, na podstawie wiedzy uzyskanej na wykltadach. W ramach pracy zespotowej
studenci wykonujg projekt prostego systemu cyfrowego. Tematy projektow beda nawigzywaé do
przyktadowych praktycznych zastosowan

Egzamin: tak

Literatura:

1. W.Wolf, "Modern VLSI Design, IP-based Design”, Prentice Hall 2008.

2. B.Wong, A.Mital, Y.Cao, G.Starr, ,,Nano-CMOS Circuits And Physical Design”, A John Wiley
& Sons, 2005.

3. R.Aitken, A.Gibbons, K.Shi, M.Keating, D.Flynn, ,,Low Power Methodology Manual For
System-on-Chip Design”, Springer 2008.

4. D.C. Black, J.Donovan, B.Bunton, A.Keist, “SystemC: From the Ground Up”, Springer 2010.
S. C.Eisner, D.Fisman, “A Practical Introduction to PSL”, Springer 2006.

6. S.Bhunia, S. Ray, S-K. Sandip, S.Sur-Kolay,”Fundamentals of IP and SoC Security”, Springer
2017.

7. 1666-2011 IEEE Standard for Standard SystemC Language Reference Manual.

8. 1800.2-2020 IEEE Standard for Universal Verification Methodology Language
Reference Manual (UVM).

9. 1850-2010 IEEE Standard for Property Specification Language (PSL).

10. 1800-2017 IEEE Standard for SystemVerilog-Unified Hardware Design, Specification and
Verification Language.
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Oprogramowanie: Laboratorium bedzie prowadzone przy wykorzystaniu profesjonalnego
oprogramowania firm Cadence, Mentor Graphics i Synopsys. Wyposazenie to begdzie dostepne w
laboratoriach Zaktadu Metod Projektowania w Mikroelektronice IMiO.

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
1 (60)

N
1
[EEN

Wymiar w jednostkach ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 55 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

- obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0 godz.,

- obecnos¢ na laboratorium 15 godz.,

- udziat w konsultacjach 10 godz.

2. praca wiasna studenta — 55 godz., w tym

- przygotowanie do ¢wiczen () godz.,

- przygotowanie do laboratoriow 15 godz.,

- przygotowanie do egzaminu 5 godz.,

- wykonywania zadan projektowych 30 godz.,
- przygotowanie sprawozdan 5 godz.

Laczny naklad pracy studenta wynosi 110 godz., co odpowiada 4 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaj¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2,0 pkt ECTS, co odpowiada 55 godz. kontaktowym.

Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: 2,0 pkt ECTS, co odpowiada 15 godz. ¢wiczen laboratoryjnych i 30 godz. zadan
projektowych oraz 10 godzin konsultacji.

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢:

(tabelg wypetniamy wyszukujgc najblizsze efekty wykazane w  pliku
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461al12fbc406ce
776042f.pdf

odniesienie
Efekty ksztalcenia/uczenia sie¢ forma zajec/ sposob do efektow
technika weryfikacji | uczenia si¢
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia (oceny) dla
programu



https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
https://www.bip.pw.edu.pl/var/pw/storage/original/application/bd44a5022df461a12fbc406ce776042f.pdf
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WIEDZA

W04 Wyktad/laboratori | Projekt/egzamin
Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedzg | um
zwigzang z wybranymi zagadnieniami jednego z
trzech nastgpujacych zakresow:

- systemy  komputerowego  wspomagania
diagnostyki medycznej, - techniki tomograficzne
stosowane w diagnostyce obrazowej i metody
rekonstrukcji obrazdéw, - diagnostyczne techniki
medycyny nuklearnej

Lub

- projektowanie zlozonych ukladéw scalonych, -

nanoelektronika lub fotonika zintegrowana, - I1.P7S_WG
technika laserowa i optoelektronika P7TU_W

polprzewodnikowa lub komunikacja optycznej lub
mikrofalowej, - technologia obrazu lub fotowoltaiki,
- materialy i nanotechnologie, - charakteryzacja i
diagnostyka materiatow i struktur
nanoelektronicznych i nanofotonicznych

lub

- projektowanie systemow i mikrosystemow
elektronicznych, -  projektowanie  systemow
wbudowanych i sprzgtowych rozwigzan Internetu
Rzeczy, - modelowanie i optymalizacja uktadow
analogowych, cyfrowych i mieszanych.

W06 Wyktad/laboratori | Projekt/egzamin
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i | um
materialy stosowane przy rozwiazywaniu ztozonych
zadan inzynierskich nalezacych do jednego z trzech
nastgpujacych zakresOw: - aparatura
elektromedyczna (EKG, EEG itd.) - systemy
komputerowego wspomagania diagnostyki
medycznej, - techniki tomograficzne stosowane w
diagnostyce obrazowej i metody rekonstrukcji
obrazow, - diagnostyczne techniki medycyny
nuklearnej lub - analiza, projektowanie,
modelowanie, charakteryzacja i wytwarzanie
zaawansowanych  struktur  mikroelektroniki i
fotoniki oraz analiza i charakteryzacja materiatow
mikroelektroniki i fotoniki, - analiza i projektowanie
ztozonych uktadoéw scalonych,

- technika  laserowa i  optoelektronika
potprzewodnikowa Iub analiza i projektowanie
ztozonych systemow komunikacji optycznej lub
mikrofalowej, - technologia obrazu lub analiza i
projektowanie ztozonych systemow
fotowoltaicznych lub - systemy elektroniczne, w tym
systemy wbudowane, mikro i nanosystemy, - uktady
analogowe impulsowe i wielkiej czestotliwosci.

I1.P7S_WG

P7U_W

UMIEJETNOSCI

uo1 Laboratorium Projekt
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych wilasciwie dobranych zrodet,
takze w jezyku angielskim; potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej

I.P7S_UK

P7U_U

uos Laboratorium Projekt 111.P7S_UW.0
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Potrafi ~ wykorzysta¢ ~ metody  analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do P7U_U
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
i prostych probleméw badawczych nalezace do
jednego z trzech nastgpujacych zakresow: -
projektowanie algorytméw detekcji 1 diagnozy
symptomow patologii, - projektowanie aparatury

medycznej, -  kontrola  jakoSci  aparatury
diagnostycznej stosowanej w medycynie lub -
analiza, projektowanie, modelowanie,

charakteryzacja i wytwarzanie zaawansowanych
struktur mikroelektroniki i fotoniki oraz analiza i
charakteryzacja materialow mikroelektroniki i
fotoniki, - analiza i projektowaniec zlozonych
uktadow scalonych, - analiza, modelowanie,
charakteryzacja 1 projektowanie laserow i
optoelektronicznych przyrzadow
potprzewodnikowych lub analiza i projektowanie
ztozonych systemow komunikacji optycznej lub
mikrofalowej, - technologia obrazu lub analiza i
projektowanie ztozonych systemow
fotowoltaicznych lub - modelowanie, analiza i
projektowanie obiektow technicznych w tym:
uktadéw analogowych, impulsowych, systemow
mieszanych wykorzystujacych nowoczesne
rozwigzania z dziedziny elektroniki uktadowej oraz
zintegrowanej.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Laboratorium/proj | Laboratorium/pr | 1.P7S_KO
Potrafi mys$le¢ i dziala¢ w sposob kreatywny i | ekt ojekt
przedsigbiorczy. P7U K




