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1. Wprowadzenie

Zaklad Projektowania Uktadow Scalonych i Systemow w 2006 r. zrealizowat
nastgpujace projekty badawcze:

» “Projektowanie zintegrowanych heterogenicznych systemow mikroelektronicz-
nych”. Etap I (projekt statutowy nr 1.09.051),

» “Opracowanie techniki cyfrowej autokalibracji charakterystyk czg¢stotliwoscio-
wych w zastosowaniu do uktadu scalonego tranceivera do krétkozasiggowej ko-
munikacji bezprzewodowej” (projekt badawczy nr 4 T11B 038 25),

+ “Metody oceny odpornosci uktadow scalonych na zaburzenia elektromagnetycz-
nej” (projekt badawczy nr 3 T11B 036 30),

+ “Wplyw konstrukcji i czgstotliwosci taktowania cyfrowych uktadéw scalonych na
generacj¢ zaburzen elektromagnetycznych” (projekt badawczy 3 T11B 051 27),

» “3 D Integrated Micro/Nano Modules for Easily Adapted Applications” e-CUBES
”3-wymiarowe scalone mikro i nanomoduty tatwo adaptowalne do zastosowan”
(6. PR nr kontraktu 026461)

Ponadto Zaktad realizowat ustugi badawczo-rozwojowe dotyczace zagadnien
projektowania analogowo-cyfrowych uktadow scalonych zawierajacych elementy
mocy przeznaczonych do pracy w trudnych warunkach $rodowiskowych (rdznice
temperatur w duzym zakresie, zaktocenia elektrostatyczne i elektromagnetyczne).
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2. Projektowanie zintegrowanych heterogenicznych systemow
mikroelektronicznych. Projekt statutowy

W 2006 r. prace koncentrowaly si¢ na nastgpujacych zagadnieniach:

» metody opisu systemu heterogenicznego na wysokim poziomie abstrakcji,

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

+ prace zwiazane z udostgpnieniem procesu technologicznego C3P1M2 w postaci
serwisu MPW dla o$rodkéw edukacyjnych.

2.1. Metody opisu systemu heterogenicznego na wysokim poziomie abstrakcji

Pojecie systemu heterogenicznego jest uzywane w roznych kontekstach. W oma-
wianym projekcie jako system heterogeniczny rozumiany jest zintegrowany system
mikroelektroniczny, w ktorym na wejsciu i wyjsciu wystgpuja réwniez nie-
elektryczne zmienne fizyczne.

Zwiazane jest to z tendencja integracji uktadu elektronicznego z blokami wejscia
(czujnikami) 1 wyjscia (elementami wykonawczymi). Integracja, podobnie jak
w przypadku uktadéw scalonych, umozliwia miniaturyzacjg, podniesienie
niezawodnosci 1 obnizk¢ kosztow wytwarzania systemow. Integracja oznacza
rowniez wzajemne oddziatywanie, zwigkszajac ztozono$¢ przedmiotu projek-
towania. Poniewaz zintegrowany system heterogeniczny stanowi rozszerzenie
uktadu scalonego powstaje pytanie, czy metody projektowania uktadéw scalonych
mozna rozszerzy¢ do projektowania systemow heterogenicznych.

Analogie opisu

Podstawowym modelem uktadu elektronicznego jest model obwodowy (graf
sieci), w ktérym obowiazuja prawa Kirchhoffa dotyczace sumy napig¢ i sumy
pradow. Elementy opisywane sa relacjami napigcia i pradu. Podobne analogie mozna
zaobserwowa¢ w wielu obszarach nieelektrycznych w odniesieniu do ruchu,
przeplywu ciepta i pola magnetycznego.

Nasuwa si¢ wniosek, ze metody projektowania uktadow elektrycznych mozna
wykorzysta¢ do projektowania zintegrowanych uktadow elektryczno-nieelek-
trycznych. Wymaga to stworzenia odpowiednich bibliotek elementéw 1 regut
bedacych odpowiednikiem stosowanego w projektowaniu ukladow scalonych
pakietu projektowania (design kit).

Opis wielopoziomowy

W praktyce mamy do czynienia z obiektami o duzej ztozonos$ci, wykluczajacej
mozliwo$¢ rozpatrywania na jednym poziomie abstrakcji. Rozwigzaniem jest
rozpatrywanie na réznych poziomach abstrakcji — lokalnym 1 globalnym. Przed-
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miotem analizy jest wnioskowanie o zachowaniu globalnym systemu na podstawie
budowy lokalnej — elementow i ich wzajemnego oddzialywania. Przedmiotem
syntezy (projektowania) jest zagadnienie, jak i jakie elementy polaczy¢, aby uzyskac
pozadane zachowanie globalne.

Koncepcja polega na wykorzystania faktoryzacji odwzorowania globalnego do
okreslenia zwiazku z cechami lokalnymi. Przy zalozeniu, ze system jest wielo-
wymiarowy 1 ewoluuje w czasie, zbiorem sygnatéw jest zbior odwzorowan
przestrzeni R i czasu T w zbidr sygnalow wejscia X, stanu S i wyjscia Y:

X = {x(r,t):R:T — X}  zbiér sygnatow wejsciowych
SO = (5(r,t):RXT — S}  zbior sygnaldéw wejsciowych
YT = {y(r,t):RxT — Y} zbior sygnatow wejsciowych

Odwzorowanie globalne
SRXT X XRXT N SRxT X YRXT

mozna faktoryzowac tak, ze

SR.".’T X xRXT_’ SR}CT X YRXT

(RXT)X(RXT) \ / SxY
Rx

(S X XRXT)kXi

(RXT)x(RxT)* skx x'

Pierwszy faktor jest w relacji projekcji ze struktura czasowo-przestrzenna, natomiast
drugi z funkcjami lokalnymi. W celach obliczeniowych zalezno$¢ t¢ mozna przed-
stawi¢ w postaci funkcji z odchylonymi argumentami:

s(r,t) = F(s(r —Ar,t —At,x(r —Ar,t — At)),

gdzie F opisuje funkcje lokalne, natomiast odchylenia argumentow strukturg
czasowo-przestrzenna. Ten zapis stanowi punkt wyjscia do badania zachowania
systemu.

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

Kontynuowano zadanie zwiazane z uktadami przeznaczonymi do pracy w pasmie
2,4 GHz w technnologii 0,35u SiGe. Wykonano pomiary kwadraturowego oscy-
latora sterowanego napigciem VCO zaprojektowanego w poprzednim roku,
a nastgpnie przeprojektowano go. Po zbadaniu wykonanych uktadéw stwierdzono,
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ze generuje on drgania w zadanym zakresie czgstotliwosci. Wykonano rowniez projekt
elektryczny petli PLL do zastosowania w syntezerze czgstotliwosci pelniacym funkcje
heterodyny w odbiorniku pracujacym z przeskokami czgstotliwosci. W tego typu
odbiornikach pgtla PLL jest wykorzystywana do strojenia oscylatora (VCO) zgodnie
ze sterujacym stowem kodowym otrzymywanym z procesora sterujacego.

Kwadraturowy oscylator sterowany napigciem

Projekt oscylatora regulowanego napigciem VCO z wyjsciami w kwadraturze
zostal zrealizowany w krzemie jako jeden z kilku uktadow RF umieszczonych
w strukturze testowej GR1. Struktura ta zostata zaprojektowana tak, aby zapewnic
mozliwo$¢ badania VCO catkowicie niezaleznie od pozostatych blokow
funkcjonalnych.

Pierwsze badania ukladu VCO byty negatywne, poniewaz dla nominalnego
napigcia zasilania 3 V zaden uktad nie wykazywal oscylacji. Nastgpne pomiary
przeprowadzono dla wyzszych napig¢¢ zasilania — oscylator zaczal generowac od
3,5V, ale jego charakterystyka znaczaco odbiegata od charakterystyki prze-
widywanej przez symulacje uktadu. Z tego powodu wykonano modyfikacje projektu,
ktoéra polegata na zmianie parametréow konstrukcyjnych tranzystorow w parze
réznicowej bez zmian w zasadniczym schemacie. Miato to na celu zwigkszenie
zdolnosci przeptywu energii wewnatrz rezonatora LC migdzy jego galgziami.
Zmiany te spowodowaly przyspieszenie startu oscylatora dla wszystkich zestawow
parametrow modeli oraz poprawna prace rowniez dla napigcia zasilania V.= 2 V.
Czas startu oscylatora jest w oczywisty sposob zwiazany z pojemnosciami wy-
stgpujacymi w jego rdzeniu (tj. w obu parach réznicowych): pojemnosciami
waraktorow regulowanych napigciami i pojemno$ciami tranzystorow MOS. Ale
najsilniej zalezy on od pojemnosci pasozytniczych §ciezek potaczen w uktadzie.

Wyniki pomiarowe uzyskane przy uzyciu analizatora widma na pasmo do 3 GHz
firmy Rohde&Schwarz dla drugiej wersji VCO sa zgodne z wynikami symulacji dla
typowych parametrow modeli przyrzadéw potprzewodnikowych z uwzglednieniem
pasozytniczych pojemnosci obliczonych na podstawie projektu layoutu .

W celu zbadania powtarzalnosci parametrow VCO zmierzono charakterystyki
strojenia czterech chipéw dla zwartych koncowek U,,, = U, (rys. 1). Stwierdzono, ze
typowo rozrzuty sa znacznie mniejsze niz 1%. A zatem mozna stwierdzi¢, ze
zrealizowany wedtug drugiej wersji projektu kwadraturowy VCO charakteryzuje si¢
parametrami zgodnymi z oczekiwanymi: szerokim zakresem strojenia 2030 MHz +
+ 2585 MHz i wzmocnieniem napigciowym ok. 70 MHz/V.

Projekt elektryczny syntezera czestotliwosci w zastosowaniu do odbiornika na
pasmo ISM 2,4 GHz

W poprzednich etapach wykonano projekty elementéw odbiornika RF pra-
cujacego w pasmie 2,4 GHz: wzmacniacza wejsciowego, oscylatora, mieszacza oraz
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Rys.1. Zmierzone charakterystyki czterech VCO (serie 1-4) z r6znych chipow. Seria 5 — wynik symulacji dla
schematic view, seria 6 — wynik symulacji dla extracted view

programowanego dzielnika czgstotliwosci. W biezacym etapie wykonano projekt
elektryczny petli PLL do zastosowania w syntezerze czgstotliwosci petlniacym
funkcj¢ heterodyny w odbiorniku pracujacym z przeskokami czgstotliwosci. W tego
typu odbiornikach petla PLL jest wykorzystywana do strojenia oscylatora (VCO)
zgodnie ze sterujacym stowem kodowym otrzymywanym z procesora sterujacego, ktore
oddzialuje na stopiefn podziatu programowanego dzielnika czg¢stotliwosci, a w kon-
sekwencji na czgstotliwos¢ VCO. Na przyktad w standardzie bluetooth wykorzystuje
si¢ 79 kanatow potozonych co 1 MHz w pasmie 2401 + 2479 MHz, wybieranych
pseudolosowo z szybkoscia 1600/s. W tym wypadku stowo sterujace musi by¢
7-bitowe.

Petle PLL (rys. 2) tworza: detektor fazy poréwnujacy fazg przebiegu oscylatora
o podzielonej czgstotliwos$ci z faza przebiegu referencyjnego 1 MHz (czgstotliwo$¢
referencyjna wynika z odstgpu kanatéw tacznosci); filtr dolnoprzepustowy thumiacy
sktadowe zmienne powstajace na wyjsciu detektora oraz oscylator VCO i progra-
mowany dzielnik czgstotliwosci. W dawniejszych rozwiazaniach stosowano analo-
gowe mnozniki jako detektory fazy, obecnie, szczeg6lnie tam, gdzie wystepuja cyf-
rowe przebiegi prostokatne, wykorzystuje si¢ najczesciej sekwencyjne cyfrowe

Q
fref —— PD —» LPF +—» VCO I fout
>
FD
M >
Stowo sterujace
I podziatem czestotliwosci

Rys. 2. Schemat blokowy syntezera czgstotliwosci. PD — detektor fazy, LPF — filtr DP, VCO — oscylator
sterowany napigciem, FD — dzielnik czgstotliwosci
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detektory czgstotliwosciowo-fazowe (PFD) z pompa tadunkowa. Maja one wiele
zalet: nie sa wrazliwe na wspotczynnik wypehienia i amplitud¢ sygnatow, nie
powoduja chwytania petli na harmonicznych, maja szeroki zakres detekcji fazy
(+/-2m). Gléwna wada jest wrazliwos¢ na impulsy zaktocajace lub zaniki sygnatu.

Sekwencyjny detektor fazy generuje na wyjsciach impulsy o czasie trwania
proporcjonalnym do réznicy faz przebiegow wejsciowych, przy czym w zaleznosci
od relacji czgstotliwosciowo-fazowych migdzy poréwnywanymi przebiegami
generowane s3 impulsy na jednym z wyjs¢ sterujacych pompa tadunkowa, co po-
woduje dotadowywanie lub roztadowywanie impulsami pradowymi pojemnosci
w filtrze dolnoprzepustowym i w konsekwencji wzrost lub spadek $redniego na-
pigcia przestrajajacego VCO. Mozliwe sa rozne rozwigzania PFD.

Pompa tadunkowa stanowi zestaw dwoch przeciwsobnych zrodet pradowych
o identycznym pradzie, wlaczanych kluczami sterowanymi z wyj$s¢ UP i DOWN
detektora fazowego. Wybrano prad 0,5 mA ze wzglgdu na to, Ze mniejsze wydajnosci
pradowe powoduja znaczny wzrost rezystancji w filtrach, a wigksze wzrost $Sredniego
pradu zasilania.

Istotnym elementem pgtli PLL jest filtr dolnoprzepustowy, ktorego zadaniem jest
odfiltrowanie sktadowych zmiennych i zapewnienie dobrej stabilnosci i odpo-
wiedniej szybkosci petli. W rozwiazaniach z pompa tadunkowa stosuje si¢ naj-
czesciej pasywne filtry drugiego lub trzeciego rzedu, przy czym te ostatnie zapew-
niaja lepsze thumienie sktadowych o czgstotliwosci referencyjnej. Symulacje petli
PLL przeprowadzono dla trzech wariantow filtru oraz dwoch rozwiazan detektora
fazy.

2.3. Prace zwigzane z udost¢pnieniem procesu technologicznego C3P1M2
w postaci serwisu MPW dla oSrodkow edukacyjnych

W istotny sposob zostat rozbudowany pakiet projektowy (design kif) niezbedny do
zaprojektowania ukladu scalonego dla danego procesu w systemie Cadence.
Kontynuowane byly prace z lat ubiegtych, kiedy to system Cadence zostal wybrany
zuwagi na jego popularnos¢ oraz dostgpnos¢ w ramach edukacyjnej oferty
Europractice. Najwazniejsze grupy zagadnien realizowanych w 2006 r. to:

+ ulepszenie procedur generacji oraz ekstrakcji komorek parametrycznych,
 uruchomienie narzgdzia poréwnywania schematu z topografia (LVS),

* przeniesienie procedur DRC 1 LVS dla programu ASSURA,
 uruchomienie Virtuoso-XL,

 uruchomienie automatycznej generacji warstw dodatkowych.

Ulepszenia w procedurach generacji oraz ekstrakcji komoérek parametrycznych

Komorki parametryczne (Pcells) sa to elementy biblioteczne, ktorych wlasciwosci
nie sg jednoznacznie ustalone, lecz moga by¢ zmieniane przez uzytkownika. Wigk-
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szo$¢ komorek parametrycznych jest wyposazona we wbudowane procedury (call-

back), ktorych podstawowym zadaniem jest powiazanie ze soba zaleznych para-

metrow komorki.
Wbudowane procedury zostaly rozszerzone o nastgpujace funkcje:

+ Kontrola wartosci podawanych parametréw. W przypadku proby przekroczenia
granic wartos$ci procedura przypomina uzytkownikowi o istniejacym ograniczeniu
oraz wstawia do formularza odpowiednia graniczng warto$¢ danego parametru.
Wszelkie parametry zalezne sa automatycznie przeliczane na podstawie tej
wartosci.

» Kontrola dopasowania do skoku siatki. Wymiary elementow topografii musza by¢
catkowita wielokrotnoscia skoku siatki charakterystycznego dla danego procesu
technologicznego (0,5 mikrona w C3P1M2). Proba wprowadzenia warto$ci nie-
dozwolonej powoduje wygenerowanie ostrzezenia oraz wstawienie najblizszej
wartosci bedacej wielokrotnoscia skoku siatki. Parametry zalezne zostaja prze-
liczone automatycznie. Kontrola dopasowania do siatki ma rowniez miejsce
w przypadku, gdy warto§¢ wymiaru jest obliczana na podstawie parametru
elektrycznego. Wowcezas obliczona warto$¢ wymiaru jest zaokraglana do skoku
siatki 1 ta warto$¢ jest z powrotem przeliczana na parametr elektryczny dajac tym
samym jego prawdziwa wartosc.

» Uwzglednienie rezystancji kontaktow. W obliczeniu rezystancji rezystora bierze
si¢ pod uwage obecnie rowniez liczbe par kontaktow w nim wystepujacych. Jest to
szczegoblnie istotne dla niewielkich rezystorow, kiedy to pominigcie rezystancji
kontaktu wprowadzato znaczny btad. Generowana jest zawsze najwigksza dozwo-
lona regutami technologicznymi liczba kontaktow.

Wplyw liczby kontaktow zostat rowniez uwzgledniony w procedurach ekstrakcji
sieci potaczen z topografii.

Uruchomienie narzedzia sprawdzania zgodnoS$ci topografii ze schematem —
LVS (layout versus schematic)

Sprawdzanie zgodnosci topografii ze schematem byto ta funkcja, ktorej brak byt
najbardziej dokuczliwy w poprzednich wersjach design kit-u. Plik sterujacy dla
narzedzia LVS obejmuje nast¢pujace elementy: procedury redukcji, procedury
poréwnywania parametrow oraz wywotania obu typow procedur dla poszczegolnych
typow przyrzadow zdefiniowanych w bibliotece technologicznej. Zadaniem pro-
cedur redukcji jest uproszczenie sieci potaczen sprawdzanej komorki poprzez
zastapienie okreslonych uktadow tych samych elementéw elementem zastgpczym
o odpowiednio wyliczonych parametrach. Procedury poréwnywania elementow
sprawdzaja zgodnos¢ wybranych parametréw komorek z zadang tolerancja (1%).
Procedury redukcji i poréwnywania pisane sa osobno dla poszczegolnych elementow
zdefiniowanych w bibliotece technologicznej, kazdy z nich moze bowiem mie¢ inny
zestaw parametrow.
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Przeniesienie procedur sprawdzania topografii, ekstrakcji i LVS do narzedzia
Assura

Omawiane do tej pory procedury ekstrakcji byty napisane dla narzgdzia Diva,
ktore jest wbudowane w edytor topografii Virtuoso. W ostatnich latach w eduka-
cyjnej ofercie Europractice pojawito si¢ nowe narzedzie firmy Cadence — Assura,
oferujace bardziej zaawansowane mozliwosci weryfikacji, a takze znacznie wygod-
niejszy graficzny interfejs uzytkownika pomagajacy w szybkiej lokalizacji bigdow.
Wigkszos¢ popularnych pakietow projektowych innych firm umozliwia wyko-
rzystanie Assury, dlatego tez zdecydowano si¢ na udostgpnienie tego wartosciowego
narzedzia takze dla uzytkownikéw design kit-u ITE.

Pierwszym etapem byto napisanie plikow sterujacych konfigurujacych srodowisko
uzytkownika w chwili uruchomiania narzgdzia. Pliki regut DRC, ekstrakcjii LVS
dedykowane dla Divy musiaty zosta¢ znacznie zmodyfikowane, aby umozliwi¢ poprawna
praceg programu Assura. Najwigcej zmian wymagat plik regut LVS, poniewaz metodyka
sprawdzania LVS w programie Assura odbiega znacznie od sposobu dziatania Divy.

Uruchomienie Virtuoso-XL

Virtuoso-XL jest sktadnikiem pakietu IC firmy Cadence oferujacym znaczne
utatwienie w tworzeniu topografii uktadu na podstawie jego schematu. Jednakze aby
byty one dostepne, niezbedne jest zdefiniowanie dodatkowej sekcji w pliku techno-
logicznym. Zawiera ona definicje warstw potaczeniowych, czyli tych, ktore wew-
natrz uktadu scalonego spetniaja rolg $ciezek potaczeniowych. Do przej$cia miedzy
poszczegdlnymi poziomami warstw potaczeniowych wykorzystywane sa tzw.
warstwy via. Sa nimi kontakty, a takze przelotki migdzy poziomami metalizacji.
Jednakze Virtuoso-XL w sposdb automatyczny rozpoznaje tylko kontakty tworzone
z trzech warstw. Jesli do budowy kontaktu potrzeba wigcej niz trzech warstw, co ma
miejsce w przypadku kontaktu do podtoza oraz wyspy, woéwczas taka struktura musi
zosta¢ opisana specjalng procedura generujaca odpowiednio powiazane ze soba
ksztatlty na wszystkich skladowych warstwach takiego kontaktu. Topografie ko-
morek, ktore maja zosta¢ polaczone, musza mie¢ wlasciwie zdefiniowane tzw. piny.
Jest to warunkiem poprawnego dziatania Virtuoso-XL.

Automatyczna generacja warstw dodatkowych

W kazdym praktycznie procesie technologicznym istnieja warstwy, ktore nie
tworza bezposrednio przyrzadow (jak np. warstwa dyfuzji lub polikrzem), ale sa
niezbedne do wykonania kompletnego uktadu scalonego. W naszym przypadku sa to
warstwy CHAP i CHAN definiujace obszar implantacji tzw. channel stopper, ktora
ma na celu zapobiezenie otwarciu kanatu w pasozytniczym przyrzadzie MOS, ktory
mogltby powsta¢ w miejscu prowadzenia $ciezki polikrzemowej miedzy wlasciwymi
przyrzadami. Aby uwolni¢ projektanta od rgcznego dodawania tych warstw, zostaly
napisane procedury wykonujace proces w sposob automatyczny.
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Sam proces generacji warstw odbywa si¢ dwuetapowo — po pierwsze uruchomiany
jest program ASSURA DRC z plikiem startowym RSF (run specific file)
nakazujacym wykonanie podczas DRC komend generujacych warstwy dodatkowe
do pliku w formacie GDS. Jednoczesnie wylaczone zostaje sprawdzanie regut
zwiazanych z warstwami CHAP i CHAN, poniewaz ich wykonanie w tym czasie
spowodowatoby pojawienie si¢ fatszywych komunikatéw o bigdach. Przed uru-
chomieniem DRC wys$wietlane jest okienko dialogowe proszace uzytkownika, aby
upewnit sig, czy komorka jest bezbtedna, poniewaz jej dalsza przerobka majaca na
celu usuniccie btedéw bedzie prawdopodobnie wymagata powtorzenia catosci
procesu generacji warstw. Kiedy DRC si¢ wykona i wygenerowane warstwy zostana
poprawnie zapisane, wowczas uzytkownik moze przej$¢ do drugiego etapu, ktérym
jest import zapisanych wczesniej warstw do topografii. Wczesniej moze zostaé
wykonana kopia bezpieczenstwa topografii uzytkownika (wyswietlane jest okno
dialogowe z pytaniem). Procedury sterujace wykonaniem calosci operacji wykonuja
takze dodatkowe czynnosci, jak ustawienie edytora topografii w odpowiedni w da-
nym momencie tryb pracy oraz na koncu od$wiezenie ekranu. Procedury obstuguja
tez potencjalne btedy mogace wystapi¢ podczas obu etapow operacji.

Modyfikacja bibliotek komdérek standardowych

Poddano weryfikacji LVS (wcze$niej niemozliwej) poszczegolne komorki z dwoch
bibliotek komorek standardowych. Istniejace niezgodnosci wymiaréw elementow
zostaly usunigte, a ponadto komorki zostaty przystosowane do wykorzystania w pro-
gramie Virtuoso-XL. Zatwierdzone nowe wersje komorek zostaly powtornie pod-
dane charakteryzacji z nowymi modelami tranzystorow MOS w celu uaktualnienia
ich parametrow czasowych.

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

Opracowano metod¢ automatycznej kalibracji charakterystyk czgstotliwo$cio-
wych wybranych blokéw uktadu transceivera na pasmo 2,4 GHz. Przebadano
pierwsza wersj¢ struktury probnej GR1. Dokonano niezbednych zmian w projekcie
chipu struktury badawczej, ktére mialy na celu poprawienie parametrow niektorych
blokow funkcjonalnych. Ponadto niezbgdne okazato si¢ zwigkszenie mozliwosci
diagnostycznych poszczegélnych uktadow umieszczonych w torze sygnatowym.
W tym celu wyprowadzono na pady chipu szereg sygnaldow wewnetrznych. Zapro-
jektowana struktura badawcza GR2 (rys. 3) moze by¢ montowana w obudowe 28- lub
40-wyprowadzeniowa. Uktad GR2 zostat zrealizowany w krzemie i aktualnie trwaja
jego badania.
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Rys. 3. Projekt layoutu uktadu badawczego GR2

4. Wplyw konstrukeji i czgstotliwosci taktowania cyfrowych ukladow
scalonych na generacj¢ zaburzen elektromagnetycznych

W projekcie okreslono wptyw topografii blokéw logicznych w matrycy cyfrowej
XILINX typ XCV 800 na poziom generowanych zaktocen EM. Opracowano dzie-
wig¢ réznych wersji projektéw uktadoéw scalonych wykonujacych funkcje mno-
zenia liczb metoda kombinacyjna i sekwencyjna. Oszacowano wzgledna indukcyj-
no$¢ doprowadzen na strukturze potprzewodnikowej w celu okreslenia jej wptywu na
poziom generowanych zaburzen.

5. Metody oceny odpornosci ukladow scalonych na zaburzenia
elektromagnetyczne

Rozpoczeto prace nad opracowaniem metod pomiaru i uktadow pomiarowych do
badania odpornosci uktadéow scalonych cyfrowych na zewngtrzne impulsowe nara-
zenia elektromagnetyczne.

6. Dzialalnos$¢ dydaktyczna

Przeprowadzono miesigczne praktyki dla siedmiu studentéw krajowych i jednego
z zagranicy skierowanego przez The International Association for the Exchange of
Students for Technical Experience (IAESTE).

Opracowano i przeprowadzo tygodniowy kurs dla grupy absolwentow ,,Wpro-
wadzenie do projektowania uktadow scalonych”, zorganizowany z inicjatywy
Agencji Rozwoju Mazowsza.
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