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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Nanometrowe technologie CMOS

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Informatyka 4/7

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

niestacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)

12 16 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Szymon Szczesny mgr inz. Damian Huderek

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ wiedze z zakresu matematyki dyskretnej,
logiki i elektroniki cyfrowej. Powinien posiada¢ umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemow
algorytmiki, pozyskiwania informacji ze wskazanych Zzrédet oraz budowy prostych uktadow
elektronicznych. Powinien rozumiec¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji w zakresie
modelowania rzeczywistych problemow decyzyjnych i postugiwania sie narzedziami informatycznymi do
ich rozwigzywania. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie
postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

Ogdlnym celem jest przedstawienie catego procesu projektowania uktadéw scalonych z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii nanometrowych. W szczegdlnosci poruszone zostang nastepujace
zagadnienia:

1. Omédwienie aktualnych trendéw na rynku mikroelektroniki, zwtaszcza w obszarze nanometrowych
technologii pétprzewodnikowych oraz technologii alternatywnych np. weglowych.
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2. Zapoznanie z profesjonalnymi narzedziami komercyjnymi stuzgcymi do projektowania warstwy
sprzetowej systemu informatycznego, zintegrowanymi z przyktadowymi komercyjnymi technologiami
nanometrowymi.

3. Omoéwienie drogi "od tranzystora do procesora" tj. pokazanie petnego procesu projektowania uktadu
cyfrowego CMOS wraz z symulacjg jego dziatania na kazdym etapie procesu.

4. Przedstawienie metod realizacji funkcji dyskretnych i logicznych przy uzyciu uktadéw scalonych.
5. Realizacja topografii uktadu ASIC z analizg rozrzutu w procesach fabrykacji.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie kluczowych zagadnien
informatyki, oraz wiedze szczegdtowa w zakresie wybranych zagadnien tej dyscypliny nauki

2. ma wiedze o istotnych kierunkach rozwoju i najwazniejszych osiggnieciach informatyki oraz innych
pokrewnych dyscyplin naukowych, w szczegdlnosci elektroniki, telekomunikacji oraz automatyki i
robotyki

3. zna podstawowe techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
informatycznych, gtéwnie o charakterze inzynierskim, z zakresu kluczowych zagadnien informatyki

Umiejetnosci

1. potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, w tym z literatury oraz baz danych, zarowno w jezyku
polskim jak i w jezyku angielskim, wtasciwe je integrowac, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, wyciggaé wnioski, oraz wyczerpujgco uzasadniaé¢ formutowane przez siebie opinie

2. potrafi odpowiednio postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujgcymi
zastosowanie na réznych etapach realizacji przedsiewzie¢ informatycznych

3. potrafi, formutujac i rozwigzujac zadania informatyczne, zastosowac odpowiednio dobrane metody, w
tym metody analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

4. potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg - zaprojektowaé oraz zrealizowa¢ urzadzenie lub szeroko
rozumiany system informatyczny, dobierajac jezyk programowania odpowiedni do danego zadania
programistycznego oraz uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi

5. potrafi planowac i realizowaé proces wtasnego permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci
dalszego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane
przez uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

Kompetencje spoteczne
1. Rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
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2. ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systemoéw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktaddw:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu omoéwionego na wyktadach.

b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym o rdoznej charakterystyce probleméw
do rozwigzania: pytania testowe wielokrotnego wyboru, tres¢ do uzupetnienia, proste zadania
obliczeniowe lub algorytmiczne oraz zadania problemowe o wiekszej ztozonosci; zaliczenie pod
warunkiem uzyskania ponad potowy punktow.

- omoOwienie wynikow zaliczenia,

b) w zakresie laboratoridw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest
przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez kolokwium,

- ocene sprawozdan przygotowywanych czesciowo w trakcie zajeé, a czesSciowo po ich zakonczeniu;
ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole,

- ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$é podczas zaje¢, a szczegdlnie za:

- omdéwienie dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- umiejetnos$¢ wspdtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w
laboratorium

Tresci programowe
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W ramach wyktadu przedstawiane sg nastepujgce zagadnienia:

1. Trendy, kierunki rozwoju i ograniczenia branzy mikroelektroniki.

2. Charakterystyka wspétczesnych technologii potprzewodnikowych, rynek uktadéw scalonych, przeglad
technologii alternatywnych (weglowych, magnetycznych itp.).

3. Parametry warstwy sprzetowej systemow loT, wyzwania stojgce przed projektantami VLSI.

4. Przeglad narzedzi projektowania uktadéw ASIC, funkcjonalnos$¢ narzedzi firmy Mentor Graphics.
Funkcjonalnos$¢ jezykow SPICE.

5. Modele tranzystorow MOS i ich wykorzystanie w projektowaniu uktadéw cyfrowych.
6. Techniki cyfrowe i realizacje podstawowych cyfrowych modutéw obliczeniowych.

7. Ztozone struktury MOS ? tranzystory palczaste, waflowe, tranzystory typu interdigitated i common
centroid. Projektowanie pamieci.

8. Parametry statyczne i dynamiczne uktadéw cyfrowych, optymalizacja mocy obliczeniowej i kalibracja
zuzycia mocy.

9. Jak przygotowac¢ uktad do fabrykacji? Omdwienie metod weryfikacji DRC, ERC, LVS, PEX; problem
rozrzutu parametréw w fabrykacji, metody predykcji rozrzutu i oceny wrazliwosci struktur
potprzewodnikowych, strategia DFT (Design For Testing).

10. Projektowanie topografii uktadu scalonego, strategie wierszowe. Gospodarowanie warstwami
metalicznymi. Jezyk AMPLE do automatyzacji projektowania topografii.

11. Akceleracja sprzetowa, implementacja preprocesorow na przyktadzie rozwigzan komercyjnych,
problemy zrownoleglenia obliczen. Sprzetowe realizacje algorytmow kompresji, wyostrzania,
klasyfikacji.

12. Pétprzewodnikowe struktury sieci neuronowych, neuroprocesory, problemy zrownoleglenia i
potokowosci w sieciach neuronowych, interfejs neuroprocesor-moézg na przyktadzie sztucznego
hipokampu i sztucznych perikarionow.

13. Techniki 0.5V, 0.3 V, 0.2 V - uktady scalone pracujace przy obnizonym napieciu zasilania. Tryb
napieciowy vs. tryb pragdowy ? ukfady obliczeniowe w technologiach 40 nm i mniejszych.

14. Routing sygnatéw zasilania i sygnatéw cyfrowych. Parametry czasowe Sciezek, elementy
pasozytnicze. CMOS vs. PCB ? pordwnanie skali, problemdw, narzedzi.

15. Oscylatory, parametry czasowe padéw, kompensacja pojemnosci sond oscyloskopowych.
Testowanie uktadow.
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16. Omdwienie najnowszych osiggniec i aktualnych problemdéw w dziedzinie mikroelektroniki na
przyktadzie aktualnej literatury naukowej. Przedstawienie prac badawczych realizowanych w uczelni.

W ramach laboratorium realizowane sg nastepujgce zagadnienia:

1. Zapoznanie z narzedziami Design Architect / Pyxis Schematic firmy Mentor Graphics stuzgcymi do
projektowania uktadoéw scalonych, w tym gtéwnie uktaddéw cyfrowych na etapie schematu.

2. Zapoznanie ze specyfikacjg wybranej, wykorzystywanej w trakcie zajec¢ laboratoryjnych technologii
potprzewodnikowe;j.

3. Symulacja dziatania pojedynczych tranzystoréw MOS realizowanych w wybranych technologiach
nanometrowych.

4. Budowanie i analiza prostej bramki logicznej realizowanej przy uzyciu tranzystoréw MOS.
5. Zapoznanie z wybranym jezykiem opisu architektury warstwy sprzetowej.
6. Badanie ztozonego uktadu ASIC, ocena jego mocy obliczeniowej i analiza parametrow czasowych.

7. Zapoznanie z narzedziami ICStation / Pyxis Layout oraz CALIBRE firmy Mentor Graphics do
projektowania i weryfikacji layoutu uktadu scalonego.

8. Projekt layoutu wybranego uktadu cyfrowego wraz z weryfikacjg DRC, LVS, PEX i symulacjg post-
layoutows jego dziatania

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami podawanymi na tablicy

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, analiza danych, symulacja,
dyskusja, praca w zespole, studium przypadkow, pokaz multimedialny.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 78 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 28 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 50 2,5
zaje¢ laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwiéw)*

1 . 12 . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



