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1. Wprowadzenie

W Zaktadzie Projektowania Uktadow Scalonych i Systeméw w 2005 r. realizo-
wano nastgpujace projekty:

e ”Badania i rozw6j] metod projektowania cyfrowych i1 analogowo-cyfrowych
systemow scalonych” (projekt statutowy nr 1.09.034),

e “Opracowanie techniki cyfrowej autokalibracji charakterystyk czgstotliwos$cio-
wych w zastosowaniu do ukltadu scalonego transceivera do krotkozasiggowej
komunikacji bezprzewodowej” (projekt badawczy nr 2.09.100),

e “Research and Training Action for System on Chip Design” REASON —
”Badania i ksztalcenie w dziedzinie systemow jednouktadowych” (5. PR UE
IST-2000-30193 nr projektu 5.09.018),

e uslugi badawczo-rozwojowe (zaprojektowanie ukladow scalonych na zamo-
wienie niemieckiej firmy TRITEM).

Ponadto Zaktad brat udziat w przygotowaniu dwoch wnioskow o projekty finan-
sowane ze Srodkéw Unii Europejskiej. Jeden z nich pt. “e-Cubes: 3-D-Integrated
Micro/Nano Modules for Easily Adapted Applications” uzyskat akceptacj¢ i be-
dzie realizowany poczawszy od 2006 r.

2. Statutowy projekt badawczy

W ramach projektu realizowano cztery zadania:

e opracowanie metod projektowania oraz przyktadowych rozwiazan ukladow
scalonych do komunikacji bezprzewodowej pracujacej w pasmie 2,4 GHz,

e opracowanie bloku IP realizujacego nowy standard kodowania informacji cyfro-
wej AES (Advanced Encryption Standard),
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e wykonanie pakietu projektowego dla technologii ITE C3P1IM2 dla srodowiska
Cadence,
e Laboratorium ASIC — ewolucja narzgdzi do projektowania uktadow scalonych
1 systemow.
Projekt ten jest ostatnim etapem prac, ktorych celem byto nabycie umiejgtnosci
projektowania systemow mikroelektronicznych w postaci uktadéw scalonych pod
katem uktadoéw projektowanych na zamoéwienie ASIC.

2.1. Opracowanie metod projektowania oraz przykladowych rozwigzan ukladow
scalonych do komunikacji bezprzewodowej pracujacej w pasmie 2,4 GHz

Kontynuowano prace zwiazane z ukladami przeznaczonymi do pracy w pasmie
24GHz w celu zdobycia wiedzy i umiejetnosci projektowania uktadéow REF.
W szczegdlnosci wykonano pomiary struktury probnej BT01, zrealizowanej w krzemie
w technologii 0,35 um HBT BICMOS w poprzednim etapie, oraz przygotowano pro-
jekty kolejnych blokéw funkcjonalnych stosowanych w systemach tacznosci bezprze-
wodowej. Syntezer czgstotliwosci skonstruowany w oparciu o pgtle PLL (Phase Locked
Loop) jest niezbednym elementem tego rodzaju uktadéw. Petla PLL sktada si¢ z kilku
blokéw: oscylatora sterowanego napigciem VCO, programowalnego dzielnika czgsto-
tliwosci, detektora fazy, pompy tadunkowej i filtru dolnoprzepustowego. Zapro-
jektowano kwadraturowy oscylator sterowany napigciem (facznie z topografia).

2.1.1. Wyniki badan struktury probnej BT01

Struktura testowa BTO1 [P6] zawiera szereg blokow funkcjonalnych zaprojek-
towanych na pasmo 2,5 GHz. Poréwnano charakterystyk¢ strojenia VCO zmie-
rzong z danymi uzyskanymi przez symulacj¢ uktadu. Mierzona czgstotliwos¢ oscy-
lacji byta o ponad 250 MHz wyzsza od warto$ci otrzymanej w symulacji kompute-
rowe] dla parametréw typowych mimo przeprowadzenia symulacji post layout
wraz z modelem obudowy. Stwierdzono, ze szumy fazowe VCO sa wigksze niz
przewidywatla symulacja uktadu.

Wzmocnienie mocy LNA odbiegato od oczekiwanego, poniewaz bylo zbyt mate
(ok. 0 dB dla f = 2,4 GHz), a jego maksimum (ok. 5 + 6 dB) byto przesunicte
w kierunku czgstotliwosci mniejszych niz oczekiwane (2 + 2,1 GHz). Symulacja
wzmocnienia dla typowych parametréw technologicznych dawata maksymalnie ok.
13 dB dla czgstotliwosci 2,45 GHz. Czynniki majace wpltyw na réznice migdzy
parametrami otrzymanymi w wyniku symulacji i pomiaréw sa najprawdopodobniej
nastgpujace:

1) Przyjety do symulacji modelu obudowy ukladu

Jak wykazata analiza, rozbieznosci miedzy modelami obudéw plastykowej SOIC
1 ceramicznej SOIC sa bardzo istotne 1 prowadza do btgdnych wynikow w przy-
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padku zamiennego ich stosowania. Z powodu braku modeli obudéw ceramicznych
symulacje parametrow wielkoczgstotliwosciowych przeprowadzano przy wyko-
rzystaniu modelu obudowy plastykowej, a ze wzgledu na bardzo wysokie koszty
montazu uktadow prébnych w obudowach plastykowych (w ITE nie ma
mozliwosci montazu w obudowach SOIC) zrealizowano montaz w obudowach
ceramicznych.

2) Niedopasowanie linii paskowych na plycie aplikacyjnej

Na skutek zastosowania modelu obudowy nieadekwatnego do stanu rzeczywi-
stego otrzymano w symulacji btedne wyniki, na podstawie ktéorych wykonano
projekt dopasowujacych linii paskowych na ptytce do testowania. Znaczne
niedopasowanie na wejsciu i wyjsciu oraz zastosowany laminat FR4 powoduja
straty wzmocnienia rzedu 6 dB, co wskazuje, ze rzeczywiste wzmocnienie
wzmacniacza dla f = 2,4 GHz jest na poziomie ok. 6 dB.

3) Rozrzut technologiczny

Przesunigcie maksimum wzmocnienia wynika z rozrzutu technologicznego
parametrow elementow uktadu scalonego, w szczego6lnosci kondensatoréow. Po
uwzglednieniu strat niedopasowania maksymalne wzmocnienie wzmacniacza jest
szacowane na ok. 10 =+ 11 dB.

Zaprojektowane uktady na pasmo 2,4 GHz funkcjonowaty prawidtowo, chociaz
ich parametry odbiegaty od oczekiwanych. Powodem byta niewlasciwa obudowa,
w jakiej ze wzgleddéw finansowych zmontowano strukturg, co za tym idzie przygo-
towana aplikacja pomiarowa. Mimo ekranowania ptytki pomiarowej obserwowany
byt wyrazny wptyw na wyniki pomiarow zewngtrznych zrodet zakidcajacych w po-
staci np. pracujacych komputerow. Przyczyny niektoérych negatywnych efektow,
jak np. ptynigcie czgstotliwosci oscylatora dla nizszych napig¢ przestrajajacych
oraz wptyw czgstotliwosci sygnatu wejsciowego na czgstotliwos¢ oscylatora, nie
zostaty do konca zidentyfikowane.

Posiadana aparatura, aczkolwiek stosunkowo nowa, pozwala na ograniczone po-
miary parametréw. Ponadto konieczne jest doskonalenie metod pomiarowych
w zakresie b.w.cz.

Warto podkresli¢, ze struktura probna BTO1 jest pierwsza struktura zrealizowana
w krzemie, a jej badania sa pierwszym krokiem w kierunku praktycznego poznania
wszystkich aspektéw projektowania uktadow wysokiej czestotliwosci.

2.1.2. Projekt VCO 7 wyjsciem kwadraturowym

Projekt VCO o sygnatach wyjsciowych w kwadraturze, tj. przesunig¢tych w fazie
0 90°, wykonano wybierajac konstrukcj¢ o minimalne;j liczbie cewek indukcyjnych,
poniewaz jest to najkorzystniejsze ze wzgledu na zajmowana powierzchni¢
krzemu. Dwie odpowiednio sprzezone pary réznicowe generuja sygnaty (A0, A90,
A180, A270) przesunigte w fazie o 90°. Pary roznicowe ztozone z tranzystorow
pmos zawieraja po jednej cewce wlaczonej migdzy dwoma wyjsciami, a nie po
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jednej w kazdej galezi, jak to najczesciej sig¢ stosuje. VCO ma dwa wejscia
regulujace czgstotliwo$¢ oscylacji — jedno zgrubne, do kompensacji rozrzutow
technologicznych, i drugie doktadne, do wykorzystania np. w petli PLL.

Wielokrotna symulacja uktadu stanowita podstawe doboru wlasciwych wartosci
parametréw elementéw ukladu — tranzystoréw, rezystorow itd. Uzyskano po-
prawna kwadratur¢ sygnatu wyjSciowego oraz poprawne charakterystyki strojenia
VCO zapewniajace mozliwo$¢ kompensacji rozrzutow technologicznych. Wspot-
czynnik wzmocnienia napigciowego K wynosi ok. 80 MHz/V. Niska jego warto$§¢
jest korzystna z punktu widzenia szuméw. Calkowity zakres strojenia wynosi
ponad 500 MHz. Pobér pradu wynosi ok. 6,5 mA, co przy napigciu zasilania 3 V
stanowi prawie 20 mW.

Analiza PSS oraz Pnoise potwierdzity poprawno$¢ funkcjonalng i parametryczna
projektu VCO. Szumy fazowe dla czgstotliwosci w zakresie pasma bluetooth dla
odstepu (offset) 3 MHz zawieraja si¢ miedzy —131 dBc/Hz a —124 dBc/Hz, a wigc
ponizej warto$ci wymaganej przez standard.

2.1.3. Projekt dzielnika programowalnego do petli PLL

W systemach tacznosci bezprzewodowej, prowadzonej w okreslonym pasmie
czgstotliwo$ci na $cisle okreslonych kanatach z wykorzystaniem przeskokow
czestotliwos$ci (frequency hopping), stosowany jest oscylator strojony napigciem ze
sterowanym cyfrowo dzielnikiem czgstotliwosci, pracujacy w petli PLL. Petla PLL
umozliwia pracg przestrajanego oscylatora na czestotliwosciach bedacych wie-
lokrotno$ciami naturalnymi badz utamkowymi czegstotliwosci referencyjne;.
W systemie bluetooth odleglos¢ kanatow tacznosci wynosi 1 MHz w zakresie 2402 +
+ 2480 MHz. Narzuca to architektur¢ petli, zakres stopnia podzialu czg¢stotliwosci
M = 2402 + 2480 oraz czgstotliwos¢ referencyjna free = 1 MHz, poniewaz w stanie
rownowagi foit = M X frg.

Zadanie zmiennego podzialu czgstotliwosci realizuje dzielnik programowany
ztozony z preskalera dzielacego przez N lub N + 1 (przelaczane) oraz dzielnika
statlego dzielacego przez P. Poprzez zmiang stosunku liczby okresow sygnatu,
w czasie ktorych preskaler dzieli przez N lub przez N + 1, uzyskuje si¢ zmienny
stopien podziatu czestotliwosci rowny N x P + § gdzie Sjest wartoscia dziesigtna
podawanej cyfrowo liczby binarnej zwiazanej z numerem kanatu tacznosci. Dla
podanych wartosci wygodnie jest przyjaé N =6, P =400 oraz S= 2 + 80.

Preskaler zostal zaprojektowany jako uktad analogowy, poniewaz jego napigcie
wejsciowe jest quasi-sinusoidalne o amplitudzie ok. 400 mV. Ze wzgledu na duza
czgstotliwo$¢ wejsciowa jest on zbudowany ze sterowanych synchronicznie prze-
rzutnikéw typu D i1 bramek w technice SCL o amplitudzie wyj$ciowej ok. 800 mV,
tworzacych rejestr liczacy. Dzigki zasilaniu przez zrodla pradowe uzyskuje sig
wyréwnany pobor pradu zasilania — Srednio ok. 340 pA/przerzutnik i 190 pA/bramke.
Sygnal mumozliwia zmiang liczby aktywnych przerzutnikow (3 lub 4) w rejestrze,



Zaklad Projektowania Ukladéw Scalonych i Systeméw 5

przez co uzyskuje si¢ zmienny stopien podzialu czg¢stotliwosci 6 lub 7. W celu
dopasowania poziomow logicznych preskalera do pozioméw logiki CMOS
dzielnika stalego zastosowano przesuwnik napigcia oraz bufor o odpowiednio
dobranych wymiarach tranzystorow. Catkowity pobor pradu preskalera dla
zasilania 3 V i czgstotliwosci 2,4 GHz wynosi ok. 2,4 mA.

Dzielnik staly dzielacy przez P = 400 generuje jednocze$nie sygnat sterujacy m
do preskalera powodujacy zmiang jego stopnia podzialu w czasie S = 2 + 80
okreséw. Model VHDL dzielnika zostal zweryfikowany za pomoca symulacji dla
kilku wartosci S = 2, 10, 80. Po wygenerowaniu sieci potaczen elektrycznych
(netlist) przeprowadzono symulacj¢ analogowa zsyntetyzowanego uktadu dla S=
=2,7,80.

Po stwierdzeniu prawidtowego dziatania obu czesci sktadowych dzielnika pro-
gramowanego przeprowadzono symulacj¢ analogowa uktadu preskalera i dzielnika
statego tacznie dla S= 2, 7, 80 i czestotliwosci sygnatu wejsciowego odpowiednio
2402, 2407 i1 2480 MHz. W kazdym przypadku otrzymano sygnat wyjsciowy
o czestotliwosci 1 MHz.

2.1.4. Podsumowanie

Wykonano badania elektryczne struktury probnej BTOI, ktéra jest pierwszym
projektem uktadu scalonego w ITE na zakres czgstotliwosci gigahercowych
zrealizowanym w zaawansowanej technologii BICMOS 0,35 um z tranzystorami
krzemo-germanowymi. Uzyskane wyniki sa obiecujace, cho¢ zgodnos¢ z wyni-
kami symulacji nie jest najlepsza. W przysziosci konieczne jest zapewnienie
zgodnosci modelu obudowy uzywanej do symulacji z obudowa stosowana do
montazu chipow.

Zaprojektowano czg$¢ blokow funkcjonalnych niezbgdnych do realizacji progra-
mowalnego syntezera czgstotliwosci na pasmo ISM 2,4 GHz: dzielnik programo-
walny oraz VCO z wyjSciami w kwadraturze.

Planujac druga wersje struktury probnej warto bytoby umiesci¢ w niej syntezer
czestotliwosci zbudowany w oparciu o petle PLL synchronizowana zewngtrznym
kwarcem. Nalezatoby kontynuowa¢ prac¢ nad kolejnymi blokami wspotdziata-
jacymi z zaprojektowanymi blokami petli PLL. Realizacja struktury BT02 bedzie
zalezata od mozliwos$ci kadrowych i finansowych Zaktadu.

2.2. Opracowanie bloku IP realizujacego nowy standard kodowania
informacji cyfrowej AES

W procesie szyfrowania oraz deszyfrowania mozna wyodrebni¢ dwa zasadnicze
etapy: etap generacji klucza rozszerzonego na podstawie klucza o zadanej dtugosci
oraz etap szyfrowania bloku danych za pomoca wygenerowanego klucza rozsze-
rzonego. W poczatkowej fazie projektu napisano uproszczone bloki funkcjonalne
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realizujace jedynie elementy algorytmu mogace zaja¢ najwigksze zasoby
sprzegtowe. Etap ten postuzyl do racjonalnego wyboru architektury uktadu. Na
podstawie analizy zdecydowano si¢ nie umieszcza¢ etapu generacji klucza
rozszerzonego w postaci sprz¢towej. Blok generacji klucza rozszerzonego
zajmowaltby w uktadzie powierzchnig zblizona do powierzchni bloku realizujacego
etap szyfrowania. W algorytmie AES klucz rozszerzony jest generowany
jednokrotnie dla calego procesu szyfrowania przy uzyciu danego klucza. Dlatego
sprzgtowa realizacja tej czgsci algorytmu spowodowataby nieistotne przyspieszenie
procesu szyfrowania kosztem znacznego powigkszenia powierzchni, a wigc 1 kosz-
tow calego uktadu. W dalszych pracach zatozono, ze prawidlowy klucz roz-
szerzony jest generowany poza uktadem (np. na drodze programowej) i tadowany
do wydzielonej pamigci w uktadzie przed rozpoczeciem procesu szyfrowania bloku
danych. Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat blokowy uktadu. Na
obecnym etapie prac zostaly zakonczone i wstepnie przetestowane moduty:
szyfrujacy, deszyfrujacy, pamie¢ klucza rozszerzonego, bufor wejsciowy, bufor
wyjsciowy.

A

» Modut sterujacy pracg

A
Y

> uktadu
Pamigé
klucza
rozszerzonego
A A A
Bufor Modut szyfrujacy Bufor
wejsclowy Modut deszyfrujacy wyjsclowy

Rys. 1. Architektura uktadu AES

Bufory wejsciowy i wyjsciowy

Poniewaz szyfr AES operuje 128-bitowymi blokami danych, konieczne stato sig¢
wprowadzenie interfejsu umozliwiajacego komunikowanie si¢ modutéow szyfru-
jacych/deszyfrujacych z szynami danych o standardowej szerokosci. Rolg takich
interfejsow peknia bufory wejsciowy i wyjsciowy. Zadaniem bufora wejSciowego
jest konwersja danych z 32-bitowej zewngtrznej szyny danych na wewngtrzna
128-bitowa szyng danych. Zapis danych do bufora wejsciowego moze si¢ odbywac
jednoczesnie z procesem szyfrowania badz deszyfrowania poprzednio wczytanego
bloku. Bufor wyjsciowy umozliwia sekwencyjne odczytanie 128-bitowego bloku
zaszyfrowanych danych poprzez zewngtrzna 32-bitowa szyng danych. Réwniez
odczyt bufora wyjsciowego moze odbywaé si¢ rownoczesnie z procesem szyfro-
wania/deszyfrowania. Na rys. 2 przedstawiono uproszczony schemat blokowy
bufora wejsciowego oraz bufora wyjsciowego.



Zaklad Projektowania Ukladéw Scalonych i Systeméw 7
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wejsciowy wyjsciowy
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cmd load | Modut sterowania

Modut sterowania
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>
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data out
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Rys. 2. Schemat blokowy bufora wejsciowego i bufora wyjsciowego

Modul szyfrujacy

Uproszczony schemat blokowy modutu szyfrujacego przedstawiono na rys. 3.
Modul ten jest odpowiedzialny za przeksztalcenie wejsciowego 128-bitowego
bloku tekstu jawnego w odpowiadajacy mu 128-bitowy szyfrogram. Jest on
zaprojektowany tak, aby mogt realizowa¢ schematy szyfrowania dla wszystkich
trzech standardowych dtugosci klucza. Do wyboru trybu szyfrowania stuzy 2-bito-
wy sygnal enc mode. Ustawienie sygnatu enc mode oraz liczb¢ rund dla
poszczegbdlnych dhugosci klucza ilustruje tab. 1.

Modut szyfrujacy

data in

data out

Pamie¢ robocza
128 bit

S enc start

Modut fenc mode
Modut sterujqcy out buf emp
realizujgcy round nr
pojedynczg B
runde
del;g?/;ﬂ?ca exp. key in

Rys. 3. Schemat blokowy modutu szyfrujacego
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Tabela 1. Wartos$¢ sygnalu enc_mode dla poszczegdlnych
dhugosci klucza
enc_mode Dhugos$¢ klucza Liczba rund
01 128 b 10
10 192 b 12
11 256 b 14
Modut deszyfrujacy

Uproszczony schemat blokowy modutu deszyfrujacego przedstawiono na rys. 4.
Modul ten jest odpowiedzialny za przeksztalcenie wejSciowego 128-bitowego
bloku szyfrogramu w odpowiadajacy mu 128-bitowy blok tekstu jawnego. Jest on
zaprojektowany tak, aby mogt realizowa¢ schematy deszyfrowania dla wszystkich
trzech standardowych dtugosci klucza. Do wyboru trybu deszyfrowania stuzy 2-bi-
towy sygnat dec mode. Ustawienie sygnatu dec mode oraz liczbe rund dla
poszczegdlnych dtugosci klucza ilustruje tab. 2.

Modut deszyfrujacy

data in

Pamie¢ robocza
128 bit

-«

data out I

<

dec start

<
<

dec mode

§ut buf emp

round nr__|

h Modut
Modut & sterujacy
realizujacy
pojedynczg
runde
dekodujaca ;
szyfru exp. key in

Rys. 4. Schemat blokowy modutu deszyfrujacego
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Tabela 2. Wartos$¢ sygnalu dec_mode dla poszczegdlnych
dhugosci klucza

dec_mode Dhugo$¢ klucza Liczba rund
01 128 b 10
10 192 b 12
11 256 b 14

2.3. Wykonanie pakietu projektowego dla technologii ITE C3P1M2 dla
srodowiska Cadence

Zaimplementowano kolejne komorki cyfrowe do biblioteki komorek standardo-
wych zwiazanej z technologia opracowana w Zaktadzie Technologii Mikro-
systemow 1 Nanostruktur Krzemowych. Réwniez pod katem rozwoju biblioteki
zbadano mozliwos$¢ realizacji w tej technologii pierwszych komoérek analogowych
— wzmacniaczy operacyjnych. Ponadto sprawdzono poprawnos$¢ i zatwierdzono
pliki masek do MPW przestanych do kontroli w ITE przez producenta masek firme
Photronics w Niemczech.

2.3.1. Rozbudowa biblioteki komorek standardowych dla procesu
technologicznego 3 [im

W s$rodowisku pakietu projektowego IDK do biblioteki komoérek rdzenia
ITE COREM dotaczono kolejne komoérki z trzema reprezentacjami: layout,
schematic, symbol.

BU2..... bufor nieodwracajacy,

DFS..... przerzutnik typu D,

DFO..... przerzutnik typu D z wej$ciem ustawiajacym,

DFB..... przerzutnik typu D z wejSciami ustawiajacym i zerujacym,

DLS..... zatrzask,

DLO..... zatrzask z wejsciem ustawiajacym,

IT2..... trzystanowy bufor odwracajacy.

Ponadto w bibliotece umieszczono reprezentacje layout komorek, ktore sa nie-
zbedne do wykonania blokow cyfrowych:

RCAP........ prawostronne zakonczenie rzedu komoérek rdzenia,

LCAP........ lewostronne zakonczenie rzedu komoérek rdzenia.




10 Zaklad Projektowania Ukladéw Scalonych i Systemoéw

2.4. Laboratorium ASIC — ewolucja narzedzi do projektowania ukladow
scalonych i systemow

2.4.1. Administracja sieci

Zrealizowano czg$¢ zatozen przyjetych w poprzednich latach. Przetestowano

rozne warianty komunikacji komputeréw z serwerem LDAP (tab. 3).

Tabela 3. R0zne warianty komunikacji komputeréw z serwerem LDAP

hasta

Metoda Opis Komentarz
. . Odrzucono ze Wzgledow
none Brak uwierzytelniania Bezpicczehstwa (OWB)
simple Uwierzytelnianie na podstawie OWB — przesytanie hasta

jawnym tekstem

Sasl/CRAM-MDS5

Uwierzytelnianie na podstawie
biletow

OWB — metoda przestarzata,
mozliwo$¢ odczytu haset do
biletow z pliku

Sasl/DIGEST-MD5

Uwierzytelnianie na podstawie
biletow

Btad w systemie Solaris nie
pozwala na wykorzystanie tej
metody

Tls:none

Szyfrowanie przesytanych danych,

OWB - uzytkownik/komputer

podstawie hasta

brak uwierzytelniania musi by¢ uwierzytelniany
. . L Obecnie najlepsza metoda do
. Szyfrowanie, uwierzytelnianie na . L
Tls:simple uwierzytelniania

uzytkownikow/komputerow

Tls:sas/CRAM-MD35

Szyfrowanie, uwierzytelnianie na
podstawie biletow

OWB - hasta wciaz mozna
odczytac z pliku

Tls:sasl/DIGEST-MD5

Szyfrowanie, uwierzytelnianie na
podstawie biletow

Btad w systemie Solaris nie
pozwala na wykorzystanie tej
metody

Tls:sasl/GSSAPI

Szyfrowanie, uwierzytelnianie na
podstawie biletow

Brak natywnej implementacji
tej metody w systemie Solaris

Testy metod opartych na SASL wymagaty uruchomienia serwisow oferujacych
poszczegbdlne metody, dzigki czemu rowniez te technologie zostaty rozpoznane.
W praktyce okazalo sig, Ze stosowanie SASL umozliwia jeszcze jeden potencjalny
sposob przejecia kontroli nad serwerem LDAP (odczytanie pliku z kluczami
kerberos), w zwiazku z czym uwierzytelnianie ograniczono do mechanizmow
wbudowanych w sam serwer LDAP. Dodatkowo utworzono zapasowy serwer
LDAP (ang. replica) pracujacy na nowszej wersji systemu (etch), petniacy dwie
role:
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e zabezpieczenie na wypadek awarii serwera gtownego — uaktualniana na biezaco
baza LDAP,

e kontrole zgodno$ci aktualnej stabilnej wersji serwera z nowsza, testowa
(nastgpna stabilna), gwarantujaca bezproblemowe przejscie na nowsza wersje,
jezeli ta stanie si¢ stabilna.

Zastosowanie mechanizmow TLS wiaze si¢ z uzyciem certyfikatow uwierzytel-
niajacych serwer. Zostata utworzona struktura certyfikatow obejmujaca:

certyfikat gtowny (selfsigned) stuzacy do podpisywania pozostatych certyfikatow,

certyfikat dla serwera LDAP,

certyfikat dla zapasowego serwera LDAP,

certyfikat dla serwera WWW.

Serwer WWW jest obecnie uzywany do zarzadzania serwerem LDAP (oprogra-

mowanie PHPLDAPadmin), wobec czego niezbedne stato si¢ szyfrowanie wszyst-

kich danych przez niego przechodzacych (zaré6wno ,klient serwer www”, jak
i,serwer www serwer LDAP”). Szyfrowanie takie zapewnia zastosowanie
certyfikatow oraz protokotu https. Niestety, nie udato si¢ wprowadzi¢ mechanizmu
uwierzytelnienia komputerow kontaktujacych si¢ z serwerem LDAP opartego

o certyfikaty. Klient LDAP zaimplementowany w systemie Solaris nie potrafi

obstuzy¢ certyfikatow osobistych, wobec czego uwierzytelniany jest tylko serwer.

Serwer: Serwer:

DHCP DHCP l
LDAP(master) LDAP(replica)
Centrum 4%»

Autoryzacji

- (generownie L)
System Debian Sarge System Debian Etch
LDAPS

WWW

Serwer: LDAFPS
Oprogramowanie:
PHPLDAPadmin
GLPL MySQL

]

Rys. 5. System Debian Sarge

W 2005 r. zostat réwniez zainstalowany program GLPI wykorzystywany do
inwentaryzacji komputeréw uzywanych w sieci wewngtrznej Zaktadu. Program
rozpowszechniany jest na licencji GPL, wigc mozna go uzywac nie ponoszac zad-
nych kosztow. Jako miejsce przechowywania danych program wykorzystuje bazg
danych MySQL, wobec czego niezbg¢dne bylo jej zainstalowanie oraz skonfiguro-
wanie. MySQL jest rowniez dostepna na licencji umozliwiajacej wykorzystanie jej
bez dodatkowych optat. Poniewaz interfejs uzytkownika programu GLPI wyko-
rzystuje protokét HTTP (skrypty napisane w PHP4), bardzo przydatna okazata si¢
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stworzona wczesniej struktura certyfikatow (bezpieczne logowanie do programu)
oraz serwer WWW (Apache2), pod ktéry zostaty podpigte skrypty wykorzysty-
wane w programie.

2.4.2. Administracja oprogramowaniem CAD

Prace zwiazane z administracja oprogramowaniem CAD przeprowadzone
w 2005 r. mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Do pierwszej zaliczaja si¢ prace
zwigzane z aktualizacjami wszystkich systeméw CAD wykorzystywanych do
pracy w Zakladzie. Druga kategori¢ stanowily prace zwiazane z rozwazanym
zakupem komercyjnej wersji systemu CAD, ktore zakonczyly si¢ przygotowaniem
listy potrzebnych licencji oprogramowania.

Powodem instalowania aktualizacji sa nowe funkcje pojawiajace si¢ w kolejnych
wersjach oprogramowania, usunigcie btedow wersji poprzednich (zaden producent
tak zlozonych systeméw nie jest w stanie ustrzec si¢ ich w 100%), a takze wy-
magania konkretnych $rodowisk projektowych (design kit) zwiazanych z inte-
resujacymi nas procesami technologicznymi.

Do najwazniejszych aktualizacji nalezy zaliczy¢ instalacj¢ oprogramowania
Cadence, ktérego nowa wersj¢ Zaktad otrzymat w ramach corocznej subskrypc;ji
Europractice. Zainstalowane zostaty nastepujace pakiety:

IC w wersji 5.1.41 z USR 2,
ICC w wersji 11.2.41 z USR 2,
IUS w wersji 5.5,

DSMSE w wersji 5.4 z USR 12,
ASSURA w wersji 3.1.4,

SOC w wersji 4.1 zUSR 5,

e VSDE w wersji 4.1 zUSR 1,

e RC w wersji 4.2 z USR 2,

e MSIM w wersji 6.0 zUSR 1,

e NEOCK]|T w wersji 3.2 z ISR,

e CONFORMAL w wersji 5.1 z USR 1.

Wprowadzona w Zaktadzie nowoscia w sposobie przeprowadzania instalacji
bylo uzycie narzedzia StreamManager. Program ten, bgdacy czgécia srodowiska
Cadence, umozliwia rejestracje wszystkich instalacji oprogramowania, ich
grupowanie w wigksze zestawy funkcjonalne (zwiazane z konkretnymi etapami
procesu projektowania) oraz przydzielanie domysSinych konfiguracji dla tych
zestawow. Co istotne, StreamManager umozliwia rOwniez rejestrowanie oprogra-
mowania pochodzacego od innych firm. Oprécz wymienionego oprogramowania
Europractice udostgpnito na zadanie dodatkowe narzedzia firmy Cadence zwiazane
z zaawansowanymi metodami weryfikacji projektu.
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Nastgpnym krokiem po uaktualnieniu systemu Cadence, stanowiacego podsta-
wowe narzedzie projektowania uktadéw scalonych analogowych i mixed-signal
w Zakladzie, byla instalacja nowszej wersji design kit-u firmy AMS wykorzysty-
wanego do realizacji prac.

Zainstalowano rowniez nowa wersje oprogramowania firmy Xilinx, otrzymy-
wanego podobnie jak narzedzie firmy Cadence w ramach corocznej subskrypcji
Europractice. Oprogramowanie to (ISE 7.1 — Integrated Synthesis Environment)
jest srodowiskiem implementacji uktadu cyfrowego w matrycach FPGA firmy
Xilinx. Instalacja nowej wersji ISE wymusza skompilowanie nowej wersji
bibliotek modeli symulacyjnych oraz DesignWare pochodzacych z tego oprogra-
mowania.

Oprocz uaktualnien oprogramowania, ktérego nowe wersje w postaci ptyt CD
przysytane sa raz do roku przez Europractice (wymusza to termin ich instalacji),
w Zakladzie wykorzystywane sa narzedzia firm Mentor Graphics i Synopsys,
ktérych produkty sa pobierane bezposrednio z serwerdéw ftp. Oprogramowania
pochodzace od tych producentdow sa uaktualniane na biezaco, w momencie poja-
wienia si¢ nowszej wersji oferujacej znaczace ulepszenie lub tez gdy zostanie
wykryta istotna usterka w wersji obecnie zainstalowane;.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze z zainstalowaniem okreslonej wersji oprogramowania
wiaze si¢ przetestowanie instalacji, napisanie plikow konfigurujacych srodowisko
uzytkownika dla konkretnego narzedzia oraz — w przypadku niektorych narzedzi —
rekompilacja bibliotek modeli zainstalowanych w sieci Zaktadu.

3. Opracowanie techniki cyfrowej autokalibracji charakterystyk
czestotliwosciowych w zastosowaniu do ukladu scalonego
transceivera do krotkozasiggowej komunikacji bezprzewodowej

Opracowano konstrukcje bloku mieszacza, filtru aktywnego RC posredniej
czestotliwo$ci oraz bloku autokalibracji, sktadajacego si¢ z matrycy filtrow gorno-
i dolnoprzepustowych, detektora poziomu, detektora amplitudy, detektora fazy oraz
bloku cyfrowego. Block cyfrowy sterujacy kolejnymi krokami procesu auto-
kalibracji opisano w jezyku VHDL, nast¢pnie przeprowadzono jego synteze, a po
weryfikacji wspolpracy z czgécia analogowa na drodze symulacji mieszanej
wykonano topografie za pomoca programu Cell Ensamble. W ukladzie testowym
zastosowano nowy kwadraturowy oscylator VCO oraz dokonano znaczacych
modyfikacji LNA po przeprowadzeniu badan struktury BTO1. Wykonano réwniez
projekty topografii wszystkich wymienionych blokéw funkcjonalnych.

Zaprojektowana struktura testowa GR1 (rys. 6), zawierajaca bloki funkcjonalne
uktadu autokalibracji stalej czasowej RC oraz VCO i LNA, niezbedne do prze-
prowadzenia planowanych badan elektrycznych, pozwoli na do§wiadczalna wery-
fikacje opracowanej metody autokalibracji charakterystyk czestotliwosciowych
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oraz parametrow zaprojektowanych uktadow. Struktura ta zostata zaprojektowana
dla technologii firmy AMS 0,35 um z tranzystorami SiGe.
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Rys. 6. Topografia struktury testowej GR1. Powierchnia chipu 4,75 mm?

Zaprojektowano rowniez i wykonano plyte pomiarowo-aplikacyjna (w dwoch
wariantach) do badan bloku autokalibracji stalej czasowej RC. Przygotowano ze-
staw pomiarowy do badan zwiazanych z charakterystykami czgstotliwosciowymi
uktadoéw dla transceivera dla pasma bluetooth. Po nadestaniu chipéw z Europractice
rozpoczng si¢ ich badania.

4. Badania i ksztalcenie w dziedzinie systeméw jednoukladowych
(projekt REASON)

31 sierpnia 2005 r. zostat ukonczony projekt z 5. Programu Ramowego Komisji
Europejskiej ,,Research and Training Action for System on Chip Design”
REASON (”Badania i ksztalcenie w dziedzinie systemow jednouktadowych”).
Jego celem bylo upowszechnienie i podniesienie poziomu ksztatcenia inzynierow
elektronikéw w dziedzinie projektowania systemow jednouktadowych poprzez
Scista wspolprace uczelni i instytucji badawczych krajow Europy Srodkowej
i Wschodniej oraz Unii Europejskiej. W projekcie uczestniczyty 22 instytucje z 16
krajow, w tym 17 instytucji z Europy Srodkowej i Wschodniej. Koordynatorem
projektu byt prof. Wiestaw Kuzmicz.

W ramach projektu odbyto si¢ 291 réznorodnych akcji stuzacych ksztatceniu
oraz transferowi i wymianie wiedzy. Byty to intensywne kursy, cykle wyktadow,
seminaria, szkoly letnie, sesje specjalne i serie tutoriali przy konferencjach nauko-
wych, warsztaty itp. Wzigto w nich udziat ponad 7600 osob, gléwnie nauczycieli
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akademickich, badaczy i studentow, ale takze pracownikéw z réznych przed-

sigbiorstw. Znaczna czg¢s¢ imprez byla organizowana wspolnie przez dwoch lub

wigcej partneréw, w tym takze przez mieszane zespoty z krajow starej Unii oraz

Europy Srodkowej i Wschodniej. Wyktadowcami byli tez wybitni uczeni spoza

Europy, przede wszystkim ze Stanéw Zjednoczonych i Japonii.

Najwazniejszymi pracami zrealizowanymi przez ITE w ramach projektu byty:

e kursy i szkolenia (przeprowadzono 4 kursy i 6 szkolen z udzialem pracownikow
z Zaktadu Technologii Mikrosystemow i Nanostruktur Krzemowych oraz Za-
ktadu Czujnikéw Potprzewodnikowych),

e wspdlna praca nad projektami (udziat w projekcie scalonego uktadu edukacyj-
nego dla uczelni technicznych [K2],

e koordynacja drugiego Pakietu Roboczego WP2 (16 instytucji uczestniczacych,
79 kurséw szkolen i szkét letnich z udziatem ponad 1660 uczestnikow).

Projekt spotkat si¢ z bardzo wysoka ocena recenzentdw i przedstawicieli Ko-
misji Europejskiej.

5. Ushugi badawczo-rozwojowe

Zrealizowano trzy ustugi badawczo-rozwojowe dla niemieckiej firmy TRITEM.
Prace polegaty na konstrukcji uktadéw scalonych, ich wszechstronnym prze-
symulowaniu oraz wykonaniu projektow topografii. Uktady te (technologia 0,8 um
SOI) sa przeznaczone do systemow elektroniki motoryzacyjnej i przemystowe;.
Zaprojektowano rowniez odrgbne uktady testowe preznaczone do badania para-
metrow wybranych blokow funkcjonalnych stosowanych w tych uktadach.

Projekt ukladu scalonego (nr zlecenia 6.09.522)

Uktad stanowi transceiver niskiej czgstotliwosci wedtug protokotu LIN. Projekt
wykonano w 2004 r., a w 2005 r. zostaly wytworzone uktady i przeprowadzano ich
badania. Projekt topografii przedstawiono na rys. 7. Wyniki testow w pei po-
twierdzily poprawnos¢ projektu i zaktadany uzysk.

Projekt ukladu scalonego (nr zlecenia 6.09.523)

Uktad jest potrojnym sterownikiem potmostka z magistrala SPI (Serial Peripheral
Interface). Wykonano wersj¢ pierwsza uktadu (projekt topografii na rys. 8), ktory
pod wzgledem funkcjonalnym dziatal poprawnie. Uczestniczono réwniez w po-
stawieniu diagnozy co do przyczyn niezgodnos$ci niektorych parametrow uktadu
z zalozonymi — wykonano trudne pomiary temperaturowe. Wykonano niezbedne
modyfikacje w projekcie oraz druga wersje prototypu uktadu. Zakonczenie tematu
przewidywane jest na pierwszy kwartat 2006 r., po wykonaniu partii probnej
uktadu.
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Rys. 8. Projekt topografii ukladu. Powierzchnia uktadu wynosi 4,5 mm®
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