西安科技大学院处函件
[bookmark: _GoBack]关于举办我校第三届集成电路设计与应用创新创业大赛的通知

各学院：
集成电路是信息技术产业的核心，是支撑经济社会发展和保障国家安全的战略性、基础性和先导性产业，在国民经济关键领域中起着关键作用。为贯彻落实国家集成电路发展战略重要部署，服务我国集成电路产业发展大局，创新集成电路产业人才培养模式，为集成电路产业提供大批优秀的后备人才，工业和信息化部人才交流中心决定举办全国大学生集成电路创新创业大赛。
为了提升在校大学生创新实践能力、工程素质以及团队协作精神，助力我国集成电路产业健康快速发展，同时为全国大学生集成电路创新创业大赛选拔优秀参赛队伍，特举办西安科技大学集成电路设计与应用创新创业大赛。
一、组织机构
本次竞赛由教务处主办、电气与控制工程学院承办，同时成立第三届西安科技大学集成电路创新创业大赛竞赛组委会。竞赛组委会负责大赛的组织领导、协调工作及命题工作。
二、参赛对象
全体在校本科生。
三、报名办法
本次竞赛的报名方式为参赛同学组队独立报名。请参赛队于2023年11月30日前将报名表电子版发送至西安科技大学集成电路设计与应用创新创业大赛交流群：第三届集创校赛（群号：344763502），无需提交纸质报名表。本次大赛为组队参赛，每队至少2-3人。鼓励跨学院，跨专业，跨年级组队。报名表见附件1。
四、竞赛内容和评比方式
本次大赛分为模拟集成电路设计赛道、集成电路测试赛道、数字集成电路设计赛道和FPGA应用设计赛道，参赛题目参见附件2。
竞赛评比分为两个阶段，第一阶段：参赛队于2024年1月20日前，将参赛作品的设计报告纸质版交至比赛指定地点。第二阶段：现场答辩，包含参赛小组介绍设计作品、现场演示、竞赛组委打分等环节,时间为2024年3月，具体时间将根据“集创赛”省赛时间进行调整。
五、联系方式
联系人：张  超，联系电话：18189207956
联系人：王媛媛，联系电话：13379230865
联系人：伍凤娟，联系电话：15091322682
大赛交流QQ群：344763502
请参赛学生加入交流群，并关注群中通知。
六、奖项设置
本次大赛设一等奖、二等奖、优秀奖若干项，各奖项数目根据参赛人数和比赛成绩确定，获奖者颁发荣誉证书和奖杯奖品。竞赛成绩将作为选拔全国大学生集成电路创新创业大赛参赛选手的依据。



附件1：
第三届西安科技大学集成电路设计与应用创新创业大赛报名表
	序号
	学号
	姓名
	专业与年级
	联系电话
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附件2：
西安科技大学第三届集成电路设计与应用创新创业大赛赛道及题目介绍
一、模拟集成电路设计赛道
题目1：高电源抑制比的低压差线性稳压器设计
赛题说明：
1. 设计要求
（1）工作温度：-40℃ ～ +130℃
（2）电源电压：1.8V~3V
（3）输出电压: 0.9V
（4）静态电流: 300μA
（5）PSRR要求:  >58dB@1MHz
                 >45dB@10MHz
（6）最大输出电流:50mA
（7）版图面积不超过1平方毫米
1. 作品提交内容
撰写一份简明扼要的汇报文档，主要阐述设计作品与传统设计的差异和优点，概述设计作品的功耗，面积和性能等关键指标。
撰写一份详尽的设计文档，至少包括以下内容：
1. 电路原理分析
1. 具体电路架构和参数设计
1. 仿真及后仿结果（原理图\版图和仿真验证环境的全部设计数据）。
1. 使用工艺：推荐使用0.18μm BCD工艺。
注：如果由于时间和工作量方面的限制不能对所有模块完整设计，可以选取关键模块完成从电路到版图和后仿的设计。其余模块可根据自身情况，完成系统级设计（行为级仿真）或电路级设计。应注意，作品的完整度会作为评分的考量之一。
1. 评分标准：
（1）满足设计指标（30分），若输出电压精度±50mV(加5分);静态电流减小至150μA（加5分）；
（2）电路的完整性（15分）；
（3）满足面积要求（20分），版图面积小于0.1平方毫米（加5分）；
（4）设计报告完整（20分）。
题目2: 无片外电感电容稳压电路设计
赛题背景:消费电子芯片中，一些模块常需要被高于电源电压的高压驱动。综合考量效率、噪声、成本等因素，相比于传统的DC-DC转换电路，电荷泵（charge pump）作为传统的升降压电源转换电路，有很大的优势。因此，电荷泵在各种消费类电子芯片中，有着广泛的应用。一般地，电荷泵作为芯片内部模块电源，当负载跳变的时传统的稳压电荷泵的输出电压会有较大的抖动，且恢复时间跟工作的时钟频率有关，提高时钟频率会减小恢复时间，但是势必会增加系统的功耗；另一方面，与DC-DC开关电源类似，开关电源的噪声会降低具体的负载产生电路的SNR等性能，同样地，提高时钟频率会减小纹波，但是会增加功耗。传统的解决方法是采用片外电容，能较好的满足负载跳变时快速恢复和低纹波的需求。但考虑到系统的应用成本，无片外电容、电感是更理想的方案，因此，快速稳定和低纹波设计成为急需解决的难题。
赛题内容及要求
1.完成无片外电感电容稳压电路的原理图和版图设计，片内可用电容<100pF；
2. 电源电压3.3V，输出电压可编程3V~6V；平均负载电流100uA，负载电容5pF。功耗<3.3mW。外部可供时钟频率10MHz~60MHz。
3. A:输出电压纹波<1mV；B:负载电容受干扰有-1V跳变时，输出电压稳定在0.1%内时间<10ns。（TT工艺角仿真结果）
评分标准:
（1）完成设计指标（50分）
（2）提供完整的电路设计及仿真结果（20分）、版图及验证结果（10分）、后仿真结果（10分）、完整的设计报告（10分）。

题目3   RC振荡器设计
赛题说明：
1.设计要求
（1）工作电压：2.5V至5.5V
（2）工作温度：-40℃至+125℃
（3）振荡器目标频率：FTYP = 2MHz
（4）典型频率精度：在电源4V、温度27℃条件下，|F - FTYP| < 0.25% × FTYP
（5）启动后从完全关闭到频率稳定（频率偏差小于5%）的时间：TSTARTUP < 25μs
（6）通过工艺角（TT，SS，FF，SF，FS）和只考虑器件失配（忽略工艺角）的蒙特卡洛仿真（计算4.5个Sigma偏差）得到输出时钟的频率范围，设计频率校准功能，进行单点频率校准，确保初始频率精度。
（7）在工艺角（TT，SS，FF，SF，FS）和只考虑器件失配（忽略工艺角）的100次蒙特卡洛仿真下得到单点频率校准后的振荡器，启动时间、时钟信号占空比、频率随电源的变化，频率随温度的变化仍满足设计指标。
2.作品提交内容
撰写一份简明扼要的汇报文档，主要阐述设计作品与传统设计的差异和优点，概述设计作品的功耗，面积和性能等关键指标。
撰写一份详尽的设计文档，至少包括以下内容：
（1）电路原理图设计与分析
（2）具体电路架构和参数设计
（3）仿真及后仿结果（原理图，版图和仿真验证环境的全部设计数据）。
（4）使用工艺：不限
注：如果由于时间和工作量方面的限制不能对所有模块完整设计，可以选取关键模块完成从电路到版图和后仿的设计。其余模块可根据自身情况，完成系统级设计（行为级仿真）或电路级设计。应注意，作品的完整度会作为评分的考量之一。
3.评分标准
（1）设计完整性（30分）
（2）性能指标（20）
（3）面积、功耗（20）
（4）设计数据报告完整性（30）


题目4: 基于运算放大器芯片设计验证全流程
赛题任务：
以应用于数模混合信号芯片中的运算放大器为对象，完成芯片设计验证的全流程，包括运算放大器的电路和版图设计、设计阶段的前仿和后仿验证、以及对PDK的验证全流程实验。
设计指标：推荐使用0.18μm工艺进行设计
1.电源电压：1.8V±10%
2.工作温度，①25℃，②0℃至50℃，③-20℃至85℃，④-40℃至+125℃
具体指标：
	指标
	设计要求

	负载电容
	＝2 pF

	共模输入电压
	固定在（VDD + VSS）/2

	输出动态范围
	输出动态范围[0.1(VDD-VSS), 0.9(VDD-VSS)]

	静态功耗
	≤ 2mW

	开环直流增益
	≥ 80 dB

	单位增益带宽
	带宽最大化

	相位裕度
	≥ 60 degree

	转换速率
	≥ 30 V/μs

	共模抑制比
	≥ 60dB

	负电源抑制比
	≥ 80dB

	等效输入噪声
	≤ 300 nV/√Hz@1KHz


进阶指标：
1.工艺角下（TT，SS，FF，SF，FS）仍可以满足指标要求；
2.只考虑器件失配（忽略工艺角）的蒙特卡洛仿真（计算4.5个Sigma偏差）仍可以满足指标要求。
提交内容：
提交芯片设计的技术文档和设计数据，具体包括：
1)详细设计方案（Word格式）：系统架构分析、关键技术原理分析及电路指标要求；
2)仿真验证文件：前后仿真结果、原理图、版图及验证文件。



评分标准：
	大项
	内容
	分值
	评分要求

	性能指标
（60分）
	电路指标
	30分
	1.满足运放的功能指标。
2.满足带宽和稳定度的指标。
3.满足一定工作温度要求。

	
	版图质量
	15分
	1.芯片版图布局合理。
2.完成DRC、LVS验证。
3.版图设计报告详细充分。

	
	设计完整性
	15分
	1.完整的电路图，含偏置电路。
2.完整的版图设计。
3.完整的设计方案、仿真分析报告。

	优化指标
（20分）
	优化目标
	20分
	1.创新性：电路架构和算法是否有创新。
2.频率稳定度的理论分析与仿真结果对比。
3.后仿真结果分析及优化。
4.满足技术指标下，面积和功耗越小越好。

	文档撰写
（20分）
	文档质量
	20分
	1.设计文档格式美观、重点突出、条理清晰。
2.设计方案原理分析合理、逻辑清晰。
3.分析和仿真验证报告内容详细充分。

	附加题
（20分）
	附加题
	20分
	1.在工艺角下仍满足频率稳定度的要求。
2.在蒙特卡洛仿真下，仍满足频率稳定度的要求。



二、集成电路测试赛道
题目1：OP-AMP芯片的设计验证和测试
一、赛题内容
赛题针对集成电路测试方向，整个赛题覆盖集成电路Workflow中各环节的验证和测试应用。参赛者需要在EDA工具中完成指定参数指标的OP-AMP芯片的设计并完成Pre-silicon Verification工作，根据提交的芯片设计和设计验证报告进行评分。
二、赛题要求
完成OP-AMP的设计和Pre-silicon Verification。
对于OP-AMP芯片的设计和验证要求如下：
1.设计指标：
1)负载电容：CL=10pF
2)相位裕度：60°
3)开环增益（低频）：>60dB
4)共模输入范围：>1V
5)输出摆幅（峰峰值）：>1.8V
6)电源电压：3.3V
7)压摆率：10V/μs
8)直流功耗：<1mW
9)单位增益带宽：>5MHz
10)输出信号：单端输出
2.EDA设计工具不限制，基于Multisim、Cadence工具或其他工具均可。
3.要求基于EDA设计工具完成设计后，还需进行仿真验证工作，给出仿真验证结果与设计指标的对比分析
4.要求提交该OP-AMP芯片的设计源文件以及设计和验证报告（Word文档，不限格式）
三、评分标准
1.芯片设计源文件的实现情况
2.仿真验证结果与设计指标的对比分析
3.设计和验证报告撰写情况
4.评分标准细则
	评分标准

	设计（35%）
	原创性（10%）
	设计是否为学生原创思想
实现方法是否具备创新性
是否存在抄袭

	
	技术方面（25%）
	设计是否合理
技术指标能否满足比赛要求
源文件

	仿真验证（45%）
	原创性（10%）
	是否为学生原创思想
实现方法是否具备创新性
是否存在抄袭

	
	技术方面（35%）
	仿真验证的全面性
与设计指标的对比分析的合理性及深度

	设计和验证报告（20%）
	文档规范性（10%）
	方案文档可读性
是否存在抄袭

	
	文档内容完整性（10%）
	清晰且完整的覆盖设计和验证过程，逻辑清晰，内容安排得当



题目2：数模混合信号芯片测试
一、赛题内容
赛题选择的测试对象（DUT）为多功能MCU芯片。随着集成电路技术的发展，MCU芯片内部已经集成了微处理器、ADC、DAC、放大器、存储器等多种器件，是学习和实践数模混合信号芯片测试的绝佳载体。参赛者需要完成MCU芯片的Test Plan，撰写测试方案文档，根据提交的Test Plan文档进行评分。
二、赛题要求
完成MCU芯片的Test Plan，撰写测试方案文档。
1.拟测试的MCU芯片为芯海科技的CS32A系列信号链MCU芯片。
2.要求完成针对该MCU芯片的Test Plan，要求覆盖的MCU测试项尽可能多，例如：功耗、复位和电源监控、基准源、唤醒时间、时钟源特性、ADC动态性能、ADC静态性能、GPIO特性、SPI/I2C主从功能测试等
3.要求提交该MCU芯片的测试方案文档（Word文档，不限格式）
三、评分标准
1.Test Plan测试方案的完整性和合理性
2.评分标准细则
a.测试方案设计完整性和合理性（70%）
包括：测试方案覆盖的测试项；每个测试项测试原理和实现方法、测试方案是否完整、合理。
b.方案文档规范性（30%）
包括：方案文档可读性、是否为学生原创思想、实现方法是否具备创新性、是否存在抄袭。
（具体细则要求同赛题一）

题目3：运放/数模混合电路测试（开放性题目）
（注：针对上半年已参加过省集创赛的同学！）
要求：主要完成测试电路（运放、数模混合等）的搭建，并用IECUBE-3100测试平台对芯片进行测试。（具体可参考近三年全国大学生集成电路创新创业大赛官网公布的增益慧创赛道题目省赛阶段的要求进行设计。）
提交作品：
1、 现场搭建好的电路；
2、 一份完整简介的测试文档。
三、数字ASIC芯片设计赛道
1. 参赛题目及要求
    本赛道赛题为半开放型的，由参赛者自己选择一个合适的题目完成设计，题目应用领域包含但不局限于人工智能、通信、图像处理、机器人控制等。要求完成数字集成电路设计全流程，实现数字ASIC芯片设计。

2. 题目内容及要求
（1） 完成芯片电路架构设计；
（2） 采用硬件描述语言HDL完成电路行为设计与仿真分析；
（3） 基于FPGA平台完成芯片功能验证；
（2）基于指定工艺库文件完成逻辑综合（Design Compiler，DC），输出门级网表文件，即实现VHDL代码到netlist的转换；要求编写脚本文件；进行时序分析，得出时序分析报告；功耗报告等；
（3）基于指定工艺库文件完成芯片版图布局布线（IC Compiler， ICC）与验证，实现从netlist到GDSII的转换；要求编写脚本文件；完成顶层规划、时钟树综合、布局、布线、DRC、LVS验证等，并输出相应的报告文件。
3. 作品提交
（1）设计报告
（2）FPGA 调试验证结果
4. 评分标准
（1）设计难度系数 10分
（2）完成仿真验证  20分
（3）完成FPGA验证 10分
（4）完成逻辑综合 10分
（5）布局布线 10分
（6）答辩 10分
（7）设计报告 30分  

四、FPGA应用设计赛道
1.参赛题目：
（1）基于FPGA的目标追踪系统设计
（2）基于FPGA的VGA 图像显示系统设计
功能要求：实现采用VGA显示、自动播放静态图片。
（3）基于FPGA 直流电机控制系统设计
功能要求：实现直流电机转速测量、显示；电机调速控制；电机正、反转控制。
（4）基于FPGA的三层电梯控制器设计与实现
功能要求：每层电梯入口处设有上下请求开关，电梯内设有乘客到达层的停站请求开关；设有电梯所处位置指示装置及电梯运行模式指示装置；其他功能根据实际电梯控制要求设计。
（5）基于FPGA的可重构机器人设计与实现
（6）FPGA控制的数模D/A转换电路设计与实现
设计要求：输入数字量二-十进制代码，输出模拟量。输出模拟电压范围0~5V，且误差小。例如输入00010011，输出模拟电压1.3V。
（7）FPGA控制的模数A/D转换电路设计与实现
设计要求：采用ADC0809对模拟信号采样，变为数字信号，同时要求用数码管显示模数转换器输入电压，FPGA读入数字信号，再送到数模转换电路，输出模拟信号
（8）FPGA控制的数控直流电路源电路设计
设计指标：输入交流电压为220~240V，频率为50Hz；输出直流电压小于等于10V；输出电流范围5~1000mA；可设置并显示输出电流给定值；具有“+”“-”步进调整功能；改变负载电阻，输出电压在10V以内变化时，输出电流要变化很小；文波电流小于等于2mA。              
（9）开放性选题 
        题目自拟，推荐参考历届“集创赛”、FPGA创新设计专项赛竞赛题目。
2 .赛题内容及要求
（1）赛题内容
1) 系统架构设计（包含顶层设计与模块划分）；
2)  代码编写；
3）子模块及系统整体仿真与分析；
4）系统硬件搭建；
5）基于FPGA的系统调试与验证。
（2）作品提交
1) 设计报告
a) 作品展板（团队介绍、项目心得体会、项目研发情况、技术创新点、后续工作）；
b) 作品PPT（团队介绍、项目心得体会、项目研发情况、技术创新点、后续工作）；
c) 详细的系统设计方案word（算法思路、软件架构设计说明、硬件资源分配方案）；
d) 系统展示图片与视频。
2) 设计数据
a) 电路设计原理图（PDF格式）；
b) FPGA源代码（建议Verilog）；
c) 算法仿真测试源代码。
（3）关于开放性选题的内容及要求
               1）参赛队伍可自行选择参赛项目；
               2）参赛队伍可在任一FPGA开发平台上完成设计（注意：本赛道为FPGA应用赛道，开放性赛题选择必须包含FPGA应用设计），自行设计扩展搭建其他电路构成应用系统；
               3）参赛队应选择有特色、有创意的项目参赛，拓展思路、创新设计；
               4）本赛题包含且不限于物联网、电机控制、简易示波器、小车控制等方向。
 3.评分标准
	评分内容
	得分项

	1.电路结构设计（25分）
	1.电路结构完整，符合设计要求（10分）

	
	2.器件参数设计全面（10分）

	
	3.设计报告内容详细充分（5分）

	2.电路模块仿真（20分）
	1.仿真电路完整、清晰（5分）

	
	2.模块仿真结果正确、合理（10分）

	
	3.设计报告内容详细充分（5分）

	3.整体电路仿真（20分）
	1.仿真电路完整清晰（5分）

	
	2.仿真结果满足指标要求（10分）

	
	3.设计报告内容详细充分（5分）

	4.硬件电路搭建与调试（20分）
	1.硬件电路外观（5分）

	
	2.电路功能符合要求（10分）

	
	3.设计参数符合指标要求（5分）

	5.现场答辩和演示（15分）
	1.答辩和问答表现（10分）
2.现场演示效果（5分）


                

