西安科技大学院处函件
关于举办我校第二届集成电路设计
与应用创新创业大赛的通知

各学院：
[bookmark: _GoBack]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，特举办我校第二届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，同时成立第二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组队独立报名。请参赛队于2022年10月15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官方QQ群：573053439，无需提交纸质报名表。本次大赛为组队参赛，每队3人。鼓励跨学院，跨专业，跨年级组队。报名表见附件一。
四、竞赛内容
本次大赛分为模拟/数字芯片设计赛道，数字与SOC设计赛道，FPGA应用设计赛道，创新实践赛道共4个赛道，参赛题目参见附件二。
竞赛评比分为两个阶段，第一阶段：各参赛队将各自作品于2022年11月15日前，通过邮件发送到大赛官方邮箱（34537898@qq.com）。作品包括但不限于：设计文档（版图，电路图，仿真报告等），项目汇报ppt等，如有实物作品，于上述时间交至骊山校园煤科楼511实验室。
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
大赛官方QQ群：573053439
大赛交流QQ群：573053439
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：
第一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
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附件2：
西安科技大学第一届集成电路设计与应用创新创业大赛赛道及题目介绍

1、 模拟/数字芯片设计赛道
模拟芯片设计题目及要求
题目1 带高阶补偿的Bandgap设计
参赛对象：本科生/研究生不限
赛题说明：
1.设计要求
（1）工作温度：-40℃～+125℃
（2）工作电压：2.5V～5.5V
（3）全工艺角环境下，温度系数不得高于8ppm
（4）蒙特卡洛仿真时最坏情况不得高于30ppm
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：
推荐使用华润上华0.18um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。
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2 高压LDO设计
参赛对象：本科生/研究生不限
赛题说明：
1.设计要求
（1）工作温度：-40℃～+125℃
（2）工作电压：4.0V～18.0V，输出电压3.3V
（3）工作电流：静态电流≦10uA
（4）负载电流能力：平均负载100mA
（5）可自选片内电容补偿/片外电容补偿方式
（6）可以选择理想电压源作为带隙基准参考源
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3   RC振荡器设计
参赛对象：本科生/研究生不限
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）

题目四：基于0.18umBCD工艺高可靠步进式电机驱动芯片设计
参赛对象：本科生/研究生不限
赛题说明：
 1.设计指标
（1）逻辑工作电压范围：3~5V
（2）输入电源电压范围：3V~5V
（3）功率电源电压范围：35V~40V
（4）置数据接口（IIC或SPI等均可），尽可能减少端口占用，有清零置位逻辑；
（5）内置全桥功率器件（全部为NMOS管）
（6）可输出35V，±2.5A的驱动电流
（7）PWM控制，步进频率500KHz以上，最高32步进。
（8）输出导通电阻：≤0.25Ω
(9)内置软启动、欠压保护、过流保护、过温保护模块；
(10)具备全片EN信号。
2.提交内容
撰写一份详细的设计文档，主要阐述设计作品的设计原理、创新性和实现方案的优点，概述设计作品关键技术指标的优化思路及最终结果。至少包含以下内容：
（1）电路原理分析；
（2）具体电路架构及设计参数；
（3）电路图及仿真结果；
（4）电路测试方案说明
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（25分）
	1.仿真电路完整清晰（5分）

	
	2.仿真结果满足指标要求（15分）

	
	3.设计报告内容详细充分（5分）

	4.芯片版图（20分）
	1.芯片版图完整、标识清晰（5分）

	
	2.DRC、LVS检查结果通过（10分）

	
	3.设计报告内容详细充分（5分）

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



数字ASIC设计题目及要求
1. 参赛题目： （1）VGA图像显示系统ASIC设计；
              （2）DDS正弦信号发生器ASIC设计。

2. 题目内容及要求：
（1）本赛题提供VHDL源代码；
（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. 评分标准
（1）逻辑综合 30分
（2）布局布线 30分
（3）设计报告 40分 

二、数字与SOC设计赛道
赛道题目1：基于Arm处理器核的信号处理SoC设计
赛题内容：
随着疫情对于全球的影响，无人系统在现代社会中的作用日益凸显。本赛题要求参赛选手利用Arm 处理器在限定的可编程逻辑平台上构建片上系统，实现面向无人值守的信号处理SoC，包括但不限于：无人机/小车、仪器仪表、工业控制、机器视觉、智能监控等无人系统的核心芯片，要求系统具有创新性、实用性和可演示性。具体要求如下：
（1）选题内容不限，针对面向无人系统的智能检测、智能识别、智能交互、智能监控、智能控制等具体功能合理选题，鼓励跨学科融合。SoC本身应具备较强的智能处理能力，能够支撑在无人系统实时、高效运行智能算法。不能将智能算法的主体部分部署在云端或其它高性能计算设备上。
（2）提供DE1-SOC  FPGA 开发平台，设计系统应至少包含：
1) Arm处理器；
2) 利用片上或板上资源实现的ROM与RAM；
3) 支持外部在线开发调试的SWD或JTAG调试接口。
编写并生成软件程序，实现对于SoC上运行的软件程序的在线实时调试。将对应的输入、输出引脚连接至板上开关与LED，确认程序正确运行。
（3）在可编程逻辑器件平台上利用板载资源或扩展的硬件资源，添加信号预处理、图像采集、人机交互、电机驱动等接口功能；
（4）在 SoC中集成具备高效执行智能处理算法（包括但不限于神经网络/机器学习等）能力的硬件加速器，具体集成形式可采用协处理器/独立加速器/通道加速器等多种形式，在设计中应突出硬件加速器对系统的优化效果，使SoC具备支撑无人系统实时、高效的处理智能化任务的能力；
（5）以软硬协同的思想对SoC进行全面优化，确定合理的软硬件任务划分，分析优化前后SoC整体性能的变化；
（6）基于FPGA和外围电路实现具备支撑无人系统的视觉、识别、控制等子系统或完整的无人系统原型用以验证SoC的功能和性能，最终作品应具备一定的完整性和可演示性。
（7）系统整体框图
   如下图所示为DE1-SOC FPGA开发板的整体框图，更多资源信息请查看官网。
[image: ]
                          图1 DE1-SOC 结构图
赛道题目2： 基于EDA工具的机器人电路控制系统
机器人作为人类的生活和工作的助手，在未来的世界中将扮演越来越重要的角色。机器人技术作为通向未来的技术入口，在全球技术与装备竞争中至关重要。但是目前产业熟知的机器人控制系统大多数都是基于嵌入式处理器，直接以Arm、FPGA或专用集成电路方式设计机器人系统的产品非常稀缺，因此本赛题要求采用 EDA工具进行开发，结合摄像头和常见的一些基础协议和微控制器、传感器等设计一款创新而且具备市场潜力的可编程机器人系统，并通过EDA工具和FPGA进行验证，搭建整体的硬件设计与演示环境。
（1）评分标准
1) 机器人需求分析以及机器人的系统架构（10）
2) 机器人系统可加载的传感器类型与数目，以及多种传感器数据融合处理过程（15）
3) 整体方案设计，设计架构自然分层（合理层数），每层的设计难度以及分模块的测试完备性（30）
4) 基于EDA工具的多模块系统整合与仿真，验证与系统电路和机械结构的搭建，电路信号的测试（15）
5) 机器人系统与外界设备的通信与控制，机器人系统的稳定性（10）
6) 现场演示与答辩（20）
（2）备注：
1) 本项目为开放课题。参赛选手必须保证全部原创，不允许有抄袭行为，一旦发现，立即取消参赛资格并追回所获奖励。
2) 参赛选手必须允许将所有设计源码资料在比赛后进行公开。
3) 本赛项面向全校电子类相关专业展开。

三、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的电子脉搏测量系统设计
功能要求：实现人体脉搏测量与显示。
（5）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。
（6）基于FPGA的电子琴电路设计与实现
功能要求：实现乐曲弹奏和乐曲播放
（7）基于FPGA的可重构机器人设计与实现
（8）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。
（9） 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
（10） 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。              
（11）开放性选题 
                  题目自拟
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） 实验平台
       DE1-SOC、Cyclone 4系和10系列FPGA开发平台、若贝EDA工具及开发板、紫光同创开发板
（3）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。
（4）关于开放性选题的内容及要求
               1）基于DE1-SOC 软核进行创新性设计；
                2）参赛队伍可自行选择参赛项目；
               3）参赛队伍可在任一FPGA开发平台上，自行设计扩展搭建其他电路构成应用系统；
               4）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；
               5）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）


                
四、创新实践赛道
题目：集成电路及交叉学科创新技术和项目
题目内容：
1. 集成电路及交叉学科，具有一定创新性和市场化前景的创新技术成果和项目。
2. 创新成果和项目应为参赛团队主导或者深入参与。
3. 技术领域包括但不限于芯片设计、EDA软件、工艺材料、制造设备、集成电路模块及芯片应用等。
4. 应用行业包括但不限于如下方向：人工智能、无人驾驶、先进显示、智能制造、智慧医疗、智慧教育、智慧城市、可穿戴设备、航空航天、工业物联网等。
5. 技术指标不限，请根据应用场景自行确定。但要在设计报告中给出指标确定的依据和推算过程。
作品提交：
项目技术报告：包含创新成果的技术原理分析，具体架构和设计参数，设计实现，测试结果，演示实物和视频等。
评分规则：
本杯赛将综合考虑项目的技术创新性和项目市场潜力及可行性，只要项目在两个方面任何一个具备优势，均有机会获得高分。
1. 技术创新性（40～60分）：主要从技术创新性、先进性和知识产权等方面进行评价；
2. 项目可行性（20～30分）：主要从技术可行性、商业模式可行性等方面进行评价；
3. 市场前景（10～20分）：主要从项目产品市场空间或者社会效益方面进行评价；
4. 实物演示与答辩（10~20分）：主要根据现场路演的效果和回答情况进行评价；
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Figure 23 Block diagram of DE1-SoC




