| Z1-PU7 | WYDANIE N1 Strona1z3

(pieczg¢ wydziatu) KARTA PRZEDMIOTU
1. Nazwa przedmiotu: 2. Kod przedmiotu:
Modelowanie i symulacja systemow fizyczno-dyskretnych MACS

3. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2018/2019

N

. Forma ksztalcenia: studia doktoranckie

9]

. Forma studiow: studia stacjonarne

Studia: CyPhiS - Interdyscyplinarne studia doktoranckie w dziedzinie systemow cyber-fizycznych

Specjalnosé:

6.
7. Profil studiow: akademicki
8.
9.

Rok: 2

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Elektroniki, RAu3

11. Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Andrzej Pulka

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: przedmioty wspolne

13. Status przedmiotu: obowigzkowy

14. Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Zaktada si¢, Zze przed rozpoczeciem nauki
niniejszego przedmiotu student posiada przygotowanie w zakresie funkcjonowania i projektowania
nowoczesnych systemow analogowych i cyfrowych. Ponadto studenci powinni zna¢ podstawy jezykow
opisu sprzetu (SPICE, VHDL, Verilog) oraz podstawowe narzedzia do symulacji komputerowe;.

16. Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest uzupetnienie i rozwini¢cie podstawowych informacji

z zakresu metod modelowania i symulacji ztozonych systemow analogowo-cyfrowych. W ramach wyktadu
zostang przedstawione zasady projektowania ztozonych systemow cyfrowych oraz specjalizowanych
uktadow analogowych. Nastepnie zostang omowione zasady projektowania uktadéw mieszanych z
podziatem na cz¢$¢ cyfrowa i analogowa. Doktoranci zostang zapoznani z pelnymi wersjami standardow
jezykow opisu sprzetu obejmujgcymi mozliwo$¢ modelowania uktadéw analogowych i mieszanych
analogowo-cyfrowych (VHDL-AMS, Verilog-A, SystemC-AMS), w szczegdlnosci zostang
zaprezentowane konstrukcje programowe, charakterystyczne dla opisu zjawisk ciaglych w czasie.
Nastepnym, bardzo waznym elementem programu wyktadu jest problem modelowania interfejsow
analogowo-cyfrowych i omowienie podstawowych zasad pozwalajacych na tatwg i jednoznaczng
konwersj¢ sygnalow oraz unikania niekorzystnych zjawisk takich jak np. metastabilnos¢. Waznym
elementem wyktadu jest omowienie zasad funkcjonowania mieszanych analogowo-cyfrowych
symulatoréw oraz zagadnien zwigzanych z synchronizacja czg¢sci analogowej i cyfrowej podczas symulacji
catego systemu. Dodatkowo w ramach wyktadu zostang oméwione zasady projektowania duzych
systemOw mieszanych stanowigcych systemy na chipie.

Wiedza zdobyta na wyktadzie umozliwi stuchaczom efektywne korzystanie z nowoczesnych metod

1 narzedzi projektowania ztozonych systemow elektronicznych na najwyzszym poziomie abstrakcji.
Ponadto, zostang wskazane ciekawe zagadnienia o charakterze naukowym, ktérych rozwigzanie moze
stanowi¢ podstawe do dalszych samodzielnych badan w trakcie pracy doktorskie;j.

17. Efekty ksztalcenia:'

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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Nr Opis efektu ksztatcenia Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do
efektu ksztalcenia prowadzeni efektow
a zajec dla kierunku studiow

W1 | ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie | Dyskusja na wyktadzie | WT, WM RAU_CyPhiS_W02
algorytmow przetwarzania sygnalow, ktéra RAU_CyPhiS_WO04
pozwala zrozumie¢ dziatanie nowoczesnych
systemoéw wbudowanych.

W2 | ma poszerzong i poglebiong wiedz¢ w zakresie | Dyskusja na wyktadzie | WT, WM RAU_CyPhiS_W02
algorytmow przetwarzania sygnalow, ktéra RAU_CyPhiS_W04
pozwala zrozumie¢ dziatanie nowoczesnych
systemow oraz przeanalizowac i zaprojektowac
wybrany system elektroniczny.

W3 | rozumie metodyke projektowania ztozonych Dyskusja na wyktadzie | WT, WM RAU_CyPhiS_WO04
analogowych, cyfrowych i mieszanych
uktadow elektronicznych; zna jezyki opisu
sprzetu VHDL-AMS, Verilog-A oraz
SystemC-AMS.

K1 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i Dyskusja na wyktadzie | WT, WM RAU_CyPhiS_K05
przedsiebiorczy

18. Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
W.: 10

19. Tresci ksztalcenia:

Wyklad:

Podziatl systemow wbudowanych. Przeglad metod projektowania systemow wbudowanych. Ogdélny zarys procesu
projektowania czgsci analogowej. Ogolny zarys procesu projektowania czesci cyfrowej: Diagram Gajskiego-Kuhna.
Charakterystyka systemow mieszanych; Ogolny podziat oraz krotka charakterystyka metodologii projektowania
uktadéw mieszanych: Big-A, Big-D, MSoT.

Poziomy abstrakcji oraz stosowane j¢zyki modelowania. Cel modelowania mieszanych systemoéw wbudowanych.
Poziomy abstrakcji uktadow cyfrowych: modelowanie na poziomie transakcyjnym, modelowanie na poziomie
behawioralnym — jezyki VHDL oraz Verilog. Poziomy abstrakcji uktadéow analogowych: modelowanie na poziomie
transakcyjnym, modelowanie na poziomie behawioralnym — jezyki VHDL-AMS, Verilog-A oraz Verilog-AMS.

Doktadny przeglad metod projektowania systemow mieszanych. Etapy projektowania uktadow analogowych.
Planowanie testow uktadéw analogowych. Projektowanie fizycznej struktury (layoutu), procedury DRC i LVS,
ekstrakcja parametrow pasozytniczych. Proces implementacji uktadu cyfrowego. Synteza, mapowanie i
optymalizacja. Floorplaning uktadu cyfrowego. Rozprowadzenie sygnatow(zaciskow), szyn zasilajacych, sygnatow
zegarowych w strukturze krzemowej uktadu scalonego.

Symulacja analogowa: koncepcja symulacji ciaglej, analog solver, SPICE, FastSPICE, symulatory rownolegte.
Symulacja systemow cyfrowych w jezyku SPICE. Symulatory sygnatéw mieszanych. Problem zbieznos$ci rozwigzan
cze¢$ci analogowej, koncepcja ASP. Synchronizacja cz¢sci analogowej i cyfrowej. Problem wydajnosci symulatorow,
metody optymalizacji modeli pod katem przyspieszenia czasu symulacji. Symulacja behawioralna.

Projekt na poziomie elektrycznym uktadow mieszanych. Zasady konstruowania interfejséw analogowo cyfrowych.
Zjawiska niekorzystne. Tworzenie struktur hierarchicznych oraz metody definiowania komunikacji migdzy blokami
analogowymi i cyfrowymi.

20. Egzamin: nie

21. Literatura podstawowa:

1. Gajski, D. D., Abdi, S., Gerstlauer, A,. Schirner, G., Embedded System Design: Modeling, Synthesis,
Verification, Springer, , July 2009.

2. Ashenden P.J.: Digital Design — An Embedded Systems Approach Using VERILOG. Morgan Kaufman

Publishers, San Francisco 2008.

Allen P., Holberg D., CMOS Analog Circuit Design, Oxford University Press, 2002.

Baker J., CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, Wiley/IEEE Press 2011.

Clein D., CMOS Integrated Circuit Layout — Concepts, Metodologies and Tools, Newnes 2000.

Gray P., Hurst J., Lewis S., Meyer R., Analysis and Design of Analog Integrated Circuits,

Wiley 2010.
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22. Literatura uzupekiajaca:

1. Mano M.M,, Kime C.R.: Podstawy projektowania uktadéw logicznych i komputerow. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007.

2. ANSIIEEE 1076.1-2007 - IEEE Standard VHDL Analog and Mixed-Signal Extensions

3. Verilog-AMS Accellera Standard ver. 2.4. — http://www.accellera.org

4. IEEE 1666.1-2016 - IEEE Standard for Standard SystemC(R) Analog/Mixed-Signal Extensions

23. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektow ksztalcenia

Lp. Forma zajec¢ Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1 Wyktad 10/5
2 Cwiczenia 0/0
3 Laboratorium 0/0
4 Projekt 0/0
5 Seminarium 0/0
6 Inne /
Suma godzin 10/5

24. Suma wszystkich godzin: 15

25. Liczba punktow ECTS: 1

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpoSrednim udzialem nauczyciela akademickiego: 1

27. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty): 0

26. Uwagi:

Zatwierdzono:

(data i podpis prowadzgcego) (data i podpis kierownika studiow doktoranckich)



