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1. Цель реализации программы
Целью данной дисциплины является повышение профессиональной кв

проектирования при боров и систем интегральной наноэлектроники с использованием iCQP~ilд~;N\;t

методик проектирования и практическое освоение САПР в области сквозного

цифровых и аналоговых интегральных схем для современных электронных систем I

исполнения с нанометровыми топологическими нормами.

2. Требования к результатам обучения

Планируемые результаты обучения

В результате освоения дисциплины «Проектирование приборов и систем

наноэлектроники обучающийся должен:

Знать: маршрут проектирования интегральных схем, состав

проектирования и их возможности, основы автоматизированного проектирования н

компонентной базы современными средствами САПР, особенности

наноэлектронной компонентной базы по сравнению с проектированием

компонентной базы.

Уметь: пользоваться основными средствами современных САПР дЛЯ

наноэлектронной компонентной базы, определять принадлежность задачи проектир

маршрута проектирования,

Владеть: первичным опытом разработки наноэлектронных устройств с

современных средств САПР, методиками автоматизированного проектирования

моделирования ИС на основных этапах разработки.

3. Содержание программы

Учебный план

Категория слушателей - инженеров, профильные специалисты, имеющие высшее обр ,

Срок обучения - 72 час.

4

Форма обучения - очно-заочная

N!!

п/п
Наименование разделов Всего,

час.

22

лекции

22 4

22 4

Зачет 6 ч.
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Учебно-тематическвй план
программы повышения квалификации

«Введение проектирование аналоговых КМОП интегральных микоосистем»

Всего,
час.

N2 п/п Наименование разделов и тем
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Учебная программа
повышения квалификации

«Проектирование приборов и систем интегральной наноэлектрон

Раздел 1. Автоматизация схемотехнического проектирования наноэлектронных сис
кристалле (22 час.)
Тема 1.1 Графический пользовательский интерфейс редактора схем. Способы nnU!il<l!""

редактирования и контроля схемного представления элементов систем на К[I"'~"It~tm!~ё~!r(
Вопросы, раскрывающие содержание темы: Схемный редактор современной САПР.,
окружения проекта. Навигация по проекту и контроль условий проектирования. оди!
групповое редактирование параметров компонентов. Иерархия проекта.
Функциональное назначение элементов системы на кристалле.

Тема 1.2 Ускоренное аналоговое прототипирование элементов системы на КРlис:"fia~.J1С~ШI
Поведенческое моделирование компонентов и блоков (5 часов).
Вопросы, раскрывающие содержание темы: Описание элементов системы на 1/'n·п("г"lr,П'AI

высокого уровня Vегilоg-А. Ускоренное поведенческое моделирования
кристалле. Синтаксис списка соединений для симулятора Spectl·e.. Началь
сходимость.
Тема 1.3 Автоматизация схемотехнического моделирования компонентов
кристалле (9 часов)
Вопросы, раскрывающие содержание темы: Средства автоматизации
моделирования на основе языков высокого уровня. Методика автоматизации ввода
электрических схем.
Тема 1.4 Итоговые контрольные мероприятия (3 часа)
Вопросы, раскрывающие содержание темы: Схемотехническое
(постановка задачи)

1.1

и

Пе от
Номер темы

Изучение методики схемотехнического проектирования аналогового
Cadence

Наименование лабораторной работы

1.2

1.3

1.4 и поведенческое проектирование

Раздел 2. Автоматизация топологического проектирования наноэлектронных систем
(22 час.)
Тема 2.1 Графический пользовательский интерфейс топологического редактора
САПР. Способы ввода и редактирования топологического представления
на кристалле (5 часов)
Вопросы, раскрывающие содержание темы: Графический пользовательский интеошеис
топологического редактора Virtuoso современной САПР. Способы ввода и
топологического представления элементов систем на кристалле. Иерархия проектам
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Номер темы

Тема 2.2 Основные приемы автоматизации топологического проекгирования.
топологического проектирования, (5 часов)
Вопросы, раскрывающие содержание темы: Стандартные приемы автоматизации
проектирования. Маршрут топологического проектирования с
автоматизации. Основные команды редактора.

IТема 2.3. Специализированные пакеты программ автоматизации ввода и
Iтопологии элементов систем на кристалле (9 часов)

Вопросы, раскрывающие содержание I темы: Специализированные
автоматизации ввода и редактирования rrопологии элементов
TurboToolbox. Работа с объектами и с группами объектов.
Тема 2.4. Итоговые контрольные мероприятия (3 часа)

I

Вопросы, раскрывающие содержание темы: Топологическое проектирование
(постановка задачи)

.1 проектирования цифрового блока с

.2

.3

.4

Раздел 3. Функционально-логическое проектирование систем на кристалле. (22 час.)
IТема 3.1 Проектирование и моделирование цифровых библиотечных элементов

Вопросы, раскрывающие содержание темы: Понятие библиотечного элемента.
предъявляемые к цифровых элементам. Методы Параметризации и характеризацив
библиотеки. Особенности моделирования цифровых блоков.
Тема 3.2 Основы Verilog. Описание и характеризация библиотечных ячеек. (5

I

Вопросы, раскрывающие содержание темы: Особенности использования языков высо
Языки Verilog и SystemVerilog. Автоматизация процесса характеризации цифровых олокевв

IТема 3.3 Маршрут проектирования цифровых интегральных схем на основе би .
элементов. (9 часов) I
Вопросы, раскрывающие содержание I темы: Специализированные
проектирования и моделирования цифровых и смешанных блоков ис.
проектирование. Логический синтез. Прототипирование.

IТема 3.4. Итоговые контрольные мероприятия (3 часа)
Вопросы, раскрывающие содержание
цифрового СФ блока (постановка задачи)

Номер темы

Функционально-логическое

Наименование лабораторной работы
I

3.1 -логического проектирования

3.2

3.3
3.4 и моделирование цифрового
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4. Мя-гсриально-тсхп ическнс условии рсаяизации программы

программ нос обеспечен не ел ПР Caclence IС6, персонал ьные
приитер, аудитория с мультимеянйиым доступом.

Нннмснонапие (//)lrJЮ'rJ,I/~U'.!l{fiG~1
1l/-1O.-'/UL;1f,т1lIl0Z0 IIlJеС/U·'/'ШI.rnrllll

I.::.::~ ~:~::."'.C-=.l~;.:..::.:.:.c..:.:.:.:.:::::.:_-_._._".- _- 1\'".!~~~!~I._,.I:~_._._._._;:-_ ·_·__·_·..I,·..:.::." ..::.::c .." .<:.~•._•._-_ .._ _-_ +-·I+I-·IЖI~-dНН
Лабораторные rа\ю'Гы

Виl!
знннти й

Инименопонис снснна ..лнзи роеанных
аудинюрнй, кабннспюв, ,;zаЙ()Р(lJtIOРfil~

5. Учсбпо-мсточическос обеспечение программы

'Учс6НО-"lетоднчеС"(>i;: обеспечение lJO кажлой цисципяиие (модулю)
представпено j) учебных программах писциплин.

6. Оценка качества освоения программы

Оценка качества освосния программы включает текушую, ПРОМСЖУТОЧНУЮ

аттестацию обучающихся.
Формы 11 процедуры текм ..цсго и промежуточного контроля, сведения

средствах, типовых звлання. контрольные и др. прсдставлены в содержаиии учсбно]
писциплипы В ФОС 11 \ICTO;.IH'ICC!(I·\Xуказаниях слушптслю.

Требования к итоговой аттестации (МСЖДНСЦI-IПЛНlIаРI-lО~IУ экзамену)
программе ПРОМСiКугочноИ аттестации.

7. СосгшmТСЛII п рограмм ы

Профессор кафедры НЭМС н.т.н ..

Программа разработана на кафедре ];1'31'1\(:

и утверждена на засепании кафедры .._ _.. .х j. :,'~''i _._.20 J 6 гола, протокол H~ .~_t(_:, •.

ы
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