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INLEDNING - ALLMANT OM UTBILDNINGEN

Organisation och ledning

Masterutbildningen i Master of Science in System-on-Chip ges av Lund Tekniska Hogskola
(LTH) som utgor den tekniska fakulteten inom Lunds universitet. Utbildningsprogrammet dr
inrdttat av Universitetsstyrelsen, men LTH har det fulla ansvaret for utbildningens
genomforande. Internt inom LTH dr ansvaret for planering, beslut om utbildnings- och
kursplaner samt individirenden fordelat mellan fakultetsnivan och LTH:s fem
utbildningsnimnder. Varje utbildningsnimnd ansvarar i sin tur for ett antal
utbildningsprogram inom nirliggande teknikomraden. Varje program har programledningar
med programledare som utses av LTH:s dekanus. Programledningarna har huvudsakligen
beredande och uppfoljande uppgifter, men fattar dven vissa beslut delegation, exempelvis
individbeslut. Kurserna genomfors av institutionerna som har fullt ansvar for examinationen
utifran de kursplaner som faststillts av ansvarig utbildningsndamnd. LTH har saledes en
tamligen renodlad matrisorganisation.

Utbildningsplanen finns pa:

http://www .lIth.se/english/education/master/system on chip/study plan/

Liro- och timplanen for programmet som helhet finns pa:

http://kurser.lth.se/lot/?lasar=12 13&val=programé&prog=MSOC

Enskilda kursplaner, med sexstilliga kurskoder XXXXXX, finns pa:
http://kurser.lth.se/kursplaner/arets/ XXX XXX .html

1




A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

Programmet idr ett internationellt masterprogram, vilket innebdr att all undervisning sker
uteslutande pa engelska. All undervisning sker tillsammans med inhemska studenter
foretrddesvis fran olika civilingenjorsprogram. Programmet erbjuder studenterna ett 30-tal
kurser varav alla utom 5 &r klassade som “kurser pa avancerad niva”. Programmet startade
2003 som ett masterprogram. Det var da en del av ett storre nationellt forsknings- och
utbildningsprogram, Socware (System-on-Chip ware) vilket presenterats pa tva internationella
konferenser [1][2]. Ett storre studentprojekt som ingatt i programmet har ocksa presenterats
[3]. Efter en storre omarbetning ar 2007 omformades programmet till ett Master of Science
Program. Det nuvarande programmet presenteras pa websidan [4].

Utbildningens syfte

I studieplanen kan man lésa:

”Den internationellt inriktade masterutbildningen syftar till att utveckla studenternas
kunskaper, fardigheter och virderingar inom system pa chips. En sadan utbildning motiveras
av den dramatiska fordndringen inom ASIC- och IC konstruktionsomradet. Trettio ars
kretskonstruktion har dominerats av konstruktion av enstaka funktioner, processorkérnor,
acceleratorer, etc. Med morgondagens teknik kan man integrera hela system pa ett chips.
Forskningen i Lund, har under ett antal ar fokuserat kring denna problematik. Erfarenheterna
hérifran fors vidare till masterutbildningen.”

Utbildningen syftar till

a. Att ge konstruktdrerna goda interdisciplindra kunskaper inom omradena elektroteknik och
datateknik,

b. Att ge studenterna en djup kunskap som stricker sig 6ver alla abstraktionsnivéer fran
elektroniska system ner till fysisk kretskonstruktion.

c. Programmet priglas av en holistisk syn pa kretskonstruktion, vilken leder till en examen
som &r direkt anvindbar i industrin, internationellt, nationellt och regionalt.

Utbildningens huvudsakliga utformning

Betyg sitts bade for hel kurs och for eventuella delprov. Delproven for varje kurs framgar av
respektive kursplan. For hel kurs anvidnds betygsskalan TH (underkédnd, 3, 4, 5) eller
betygsskalan UG (underkédnd, godkidnd). I de fall avvikande betygsskala forekommer for
ingdende delprov sa anges denna i kursplanen. I examensbeviset tas endast med hela
avslutade kurser med godkint betyg (G, 3, 4, 5). Betygssittning inom det svenska
utbildningsvisendet sker enligt en malrelaterad betygsskala d.v.s. studenternas prestationer
sétts i relation till utbildningens mal och innebér ddrmed ingen inbérdes rangordning inom en
viss grupp studenter.

Ett flertal kurser har skriftlig examination som en examinationsform. Den skriftliga tentamen
kan vara obligatorisk men den kan ockséd ges som en valfri examination for de studenter som
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vill ha hdgre betyg. Aven skriftlig sa kallad open-book examination forekommer. Den allra
vanligaste examinationsformen &r laborationer, som ges kontinuerligt under kursernas gang.
Laborationerna ger en operativ utviardering av larandet i kursen. Fel, misstag och missforstand
kan réttas till redan under kursens ging vilket underléttar ldrandet 1 resten av kursen. En
annan viktig operativ form av examination dr kontinuerlig uppfoljning i projektarbeten.
Handledningen ar ofta schemalagd med fasta tidpunkter for olika delmoment, men till storsta
delen bestar projekten av sjdlvstindigt arbete, vilket ar viktigt for kurser pa avancerad niva.
Studenterna ska alltsa sjdlvstindigt kunna ga fran analys till syntes och virdering av sitt
projekt. Andra former av operativt larande ar att lata studenterna 16sa uppgifter pa tavlan infor
en mindre grupp eller att de forbereder en kortare foreldsning som ges infor de andra
studenterna. Detta leder till tankevédckande diskussioner mellan studenterna och ldraren.
Inldmningsuppgifter och laborationsrapporter dr andra former for examination. Anonyma
utvirderingar ger ocksé viktig information om hur det gar med undervisningen.

Progression

Samtliga kurser pa LTH i4r nivaindelade. Kurserna pa grundniva delas in i tva undernivaer,
grundniva (G1) och grundniva, fordjupad (G2). G2-nivan dr en progression i forhallande till
G1-niva. Eftersom LTH har valt att definiera examensordningens krav pa fordjupning i termer
av kurser pa avancerad niva (A) stills hoga krav for att en kurs ska kunna klassas som A.
Programmet bygger pa att studenterna redan har en examen pa grundniva. Progressionen
kommer genom att programmets obligatorium omfattar studier om 45 hp pa A-niva foljt av
valfria kurser, ocksa pa A-niva. Examinationen ska innehalla element av konceptualisering
och probleml6sning utover vad som direkt behandlas i undervisningen.

Kvalitetssdkring

LTH har sedan 2003 ett enhetligt kursutvidrderingssystem som omfattar alla obligatoriska
kurser och en stor del av de valfria kurserna. Systemet baserar sig pa enkéten Course
Experience Questionnaire, CEQ och kallas CEQ-systemet.

Mer information, inklusive genomforda kursutvirderingar, finns pa: http://www.ceq.lth.se/

Masterprogrammen  har  tyvdrr inte kommit med 1 sammanstdllningarna i
kursutvdrderingssystemet CEQ. Enbart de obligatoriska kurserna for
civilingenjorsprogrammen ar med, alltsd inte masterprogrammen. I stillet har 2 anonyma
kursutvdrderingar tagits med som exempel. Bdda enkdterna samlades in som sista uppgift pa
den skriftliga tentamen. Kurserna &r obligatoriska.

P& enkiten for Digital IC design svarade 23 masterstudenter. Kursen ar en tekniskt inriktad
kurs, klassad som kurs pa avancerad niva, som behandlar konstruktion av integrerade kretsar
(IC) pa en lag abstraktionsniva. Kretsbyggblock konstrueras frédn transistorniva. De
dynamiska egenskaperna beskrivs for att ge forstaelse for t.ex. effektforbrukning och
fordrojningar. Kursen har fatt ett mycket bra betyg i en 5-gradig skala, som visas 1 tabell I.
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Tabell I. Kursutvardering for kursen Digital IC Design hosten 2011.

Kurs Bok Hemsida Foreldsn. Ovningar Labbar

4.6 4.4 4.4 4,7 4.8 4.9

P& enkéten for Intellectual Property Rights svarade 22 masterstudenter. Kursen dr en icke-
tekniskt inriktad kurs, klassad som kurs pd grundnivd, som omfattar patent, upphovsritt,
skydd for formgivning och kénnetecken samt andra immateriella réttigheter. Kursen har fatt
ett mycket bra betyg som visas i tabell II. Av de tre foreldsarna dr det virt att notera att
huvudforeldsaren fick betyget 5.0 av samtliga studenter.

Tabell II. Kursutvirdering for kursen Intellectual Property Rights varen 2012.

Kurs Kursmaterial Hemsida Foreldasningar Tentamen

4,6 4,6 4,3 4,6 4,6

Det ér var bedomning att kurserna i programmet generellt har hdga betyg.

Sammanfattande schematisk bild Gver utbildning

Ett trettiotal kurser ingar 1 programmet vilket omfattar minst 90 hogskolepoédng (hp), dir en
hp motsvarar en podng i den internationella ECTS skalan. Utdver det ingar ett examensarbete
om 30 hp. Totalt ger det en utbildning pd 2 ar. Sedan ickeeuropeiska studenter har blivit
avgiftsbelagda dr alla kurser omformade till att omfatta jdmna enheter om 7.5 hp, s att de kan
avsluta utbildningen pa precis 120 hp. Nedan visas de kurser som ingdr 1 programmet. Varje
kursnamn &r en lénk till kursens websida.

Code Mandatory Courses ECTS
ETIN20  Digital IC Design 7.5
EITF35 Introduction to Structured VLSI Design 7.5
ETIN40O  IC Project 2, analog 7.5
ETIN40  IC Project 2, digital 7.5
ETIN25  Analogue IC Design 7.5
ETINSS  Integrated A/D and D/A Converters 7.5
ETIA10  Patent and Intellectual Property Rights 7.5
ETIN35  IC-project 1, analog 7.5
ETIN35  IC-project 1, digital 7.5
EDAN15 Design of Embedded Systems 7.5
Degree Project 30
Code Elective Courses ECTS
ETIFO05 Basic Wireless Communication Technique 7.5
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EDA385 Embedded Systems Design, Advanced Course 7.5
ETIN70  Modern Electronics 7.5
FFF110  Processing and Device Technology 7.5
FFF021 Semiconductor Physics 7.5
EITF20 Computer Architecture 7.5
ETIN45  DSP-design 7.5
ETIN5S0 RF Amplifier Design 7.5
FFF042  Physics of Low-Dim. Struct. and Quantum Physics 7.5
ETIN80O  Algorithms in Signal Processors - Project Course 7.5
ETIN10  Channel Modeling for Wireless Communication 7.5
FFF115  High-Speed Devices 7.5
ETIN30 Integrated Radio Electronics 7.5
ETIN60  Advanced A/D and D/A Converters 7.5
ETIN75  Advanced Analogue Design 7.5
EEMNO1 Micro Sensors 7.5
FFF160  Nano Electronics 7.5
EIT140 OFDM for Broadband Communication 7.5
ETIN65  Radio Project 7.5
ETINI5 Radio Systems 7.5

Other Elective ECTS
EITN25  Project 15

Free choice 7.5
EXTA20 Swedish 7.5

Del 1

Examensmal 1

For masterexamen ska studenten visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet for
utbildningen, inbegripet savil brett kunnande inom omradet som vésentligt fordjupade
kunskaper inom vissa delar av omradet samt férdjupad insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete

For att uppna examensmal 1 uppnar studenterna foljande delmal:

Examensmal 1A: visa brett kunnande inom omrddet

Programmet syftar till att ge breda kunskaper i modern kretskonstruktion baserad pa
integrering av strukturer huvudsakligen pa kisel. Omfanget ger studenten kunskaper i hela
spektret av konstruktion av sd kallade CMOS-kretsar. Denna bredd tillgodoses med fyra
obligatoriska kurser den forsta terminen: ETIN25 Analogue IC Design, ETIN20 Digital IC
Design, EITF35 Introduction to Structured VLSI Design, ETIN55 och IntegratedA/D and D/A
Converters. Kurserna ar analoga, digitala, samt blandat digitala — analoga kretsar.
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De digitala strukturerna dr ofta kopplade till omrédet radiokommunikation, dven kallat digitalt
basband. De analoga kretsarna dr manga ganger relaterade till sindar- och mottagarstrukturer
som opererar med mycket hoga frekvenser, ofta kallat kretsar for radio frontends. Blandat
digitala — analoga kretsar syftar ofta till att sammanfoga de andra tvd doménerna sa att de kan
kommunicera med varandra. Denna spannvidd garanteras genom att studenterna har
obligatoriska kurser inom vart och ett av de tre omradena. Bredden, som utgdrs av de tre
omradena, illustreras av de graa rutorna, forsta terminen, 1 figur 1. Med tanke pa den starka
kopplingen till omradet radiokommunikation kan studenterna bredda sig ytterligare genom att
studera radiokommunikation, bade teoretiskt och tillimpat. Studenterna har ocksd mojlighet
att studera naraliggande fysik, sa kallad halvledarfysik, ddr man studerar integration pa andra
material dn kisel, ofta under bendmningen “exotiska material”’. Denna utokade bredd
illustreras av ljusgraa félten i figur 1.

YEAR 1 YEAR 2

HT1 HT2 VT1 VT2 HT1 HT2 VT1 VT2

Integrated A/D

Digital IC Design and DIA Conv. IC Project and Verification | IC Project and Verification Il Master Thesis Work
p .
Introduction to Analog Intellectual Embedded a:]?;:‘\:i Semiconductor Nano Advanced
Structured VLSI  1C-design Property Rights  Systems Physics Electronics Analog Design
g perty Rig ¥y Technology y g g
Integrated

Modern Electro- Computer Advanced A/D  Embedded Sys.  High Speed

Radio Microsensors

nics Architecture . and D/A Conv. Adv. Course Devices
Electronics
Alg. in Signal Channel
Basic Wirel RF Amplifi
aste |r? 5 .mp mer Proc. Project Radio Project LTE and Beyond DSP Design Modelling for Radio Systems
Com. Technique Design )
Course Wireless Com.

ELECTIVE COURSES

Figur 1. Kursplan for programmet Master of Science in System-on-Chip
Nedan foljer tre exempel pa examination.

Exempel 1: Typisk tentamensuppgift i den obligatoriska kursen Digital IC Design, hdsten
2011. Exemplet skall visa pa den forstaelse studenterna skall erhalla, bdda vad det giller
kretsars funktionalitet samt den analysférmaga som behovs for att kunna modifiera en given
krets for att forbéttra prestanda. Kursen examineras med skriftlig open-book tentamen och
obligatoriska laborationer. Kursen dr pa avancerad niva (A) och ingér i den breddande delen
av programmet.
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The figure shows a circuit chart for a digital CMOS circuit. The supply voltage Vpp is 2.5 V.
All transistors are short channel transistors. Assume that all transistors are minimum sized
with the equivalent resistances for the n- respective p-channel transistors are R.,., = 10 kQ
and R, = 35 kQ. The threshold voltage V7., = V7., =0.45 V.

VDD

vy F—
g

L

2 | 3_ [ Voo
]
1

Figure. The circuit chart for a digital CMOS circuit.

Table I. The initial state.

A ® o 0 0

ov ov 25V \Y% ov
Table II. Towards next state.

A @ o 0 0

ov 25V ov 25V ?

a. What do we call the circuit and how does it work? (0.5p)
b. Describe the concept of level-sensitive versus edge-triggered briefly. Which category
does this circuit belongs to. (0.5p)

Let say that we have the state in Table I and we are moving to the state in Table II (we
assume that Q still is fixed to high for the moment).
d. Determine the voltage in the node @ (2.5p)

e. Comment on the result in c. (0.5p)
f.  Suggest a change in transistor dimensions that gives a better result. (2p)

Exempel 2: Typisk tentamensuppgift i den obligatoriska kursen Analog IC Design, hdsten
2011. Exemplet visar péd studenternas formaga att analysera en given krets och dimensionera
ingdende komponenter. Kursen examineras med skriftlig tentamen och tre obligatoriska
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laborationer. Kursen dr pa avancerad niva (A) och ingdr i den breddande delen av
programmet.

The circuit below is to be used as a band-gap reference. Consider the OP amplifier ideal. V,,,
= Vppi+1R, and [1R1= LR,.

SEINNEN

iTw

g . + Vout
3

Figure.

a. Realize a zero TCr of V,, at 25°C, i.e. determine R;, R,, and R3;. Assume that Vpgi-
Ve = 100mV, I = 5-10-15A, and that /; is to be made equal to 190pA. Neglect the
base currents.

(Hint: For zero TCr at 25°C = V,,,= 1.262 V.) (4p)
b. Describe the principle operation of a band-gap circuit. What is the main

implementation difficulty of a band-gap circuit utilizing parasitic bipolar transistors in
a standard CMOS process? (2p)

Exempel 3: Laboration i den obligatoriska kursen Introduction to Structured VLSI Design
hosten 2012. Malen med laboration dr angivna i exemplet nedan. Kursen examineras med 1
laboration och fyra beting. Kursen foljer ett mycket strikt schema med harda deadlines for
dessa moment. Texten &r ndgot nerkortad. Kursen dr pa grundniva (G2) och ingar i den
breddande delen av programmet.

State Machine Modeling (Sequence Detector)
1.1 Introduction

You will create a sequence detector for bit a given sequence. You will develop a sequence
detector using Mealy/Moore machine model. This will help you become more familiar with
how to implement an FSM based controller in VHDL. This lab is completed using the
ModelSim tool. You will use a typical HDL flow, write the HDL code, and run a behavioral
HDL simulation.
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1.2 Objectives

After completing this lab, you will be able to:
Perform the design flow to generate state machines in VHDL.
Simulate a VHDL based design in ModelSim.

1.3 Design Example

As an illustrative example a sequence detector for bit sequence ‘1011’ is described. Every
clock-cycle a value will be sampled, if the sequence ‘1011’ is detected a ‘1’ will be produced
at the output for 1 clock-cycle. There are two methods to design state machines, first is Mealy
and second is Moore style. We will give you an example for both styles.

Following is the behavior description of the sequencer for a Mealy style implementation and
the state diagram is shown in the first figure:

0/0

10

0/0 .

Figure. Moore State Machine for Detecting a Sequence of ‘1011°
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2 Assignment

You have to perform the following tasks and in-order to get approved on this assignment you
are required to complete all tasks in time:
a. Submit the State Diagram for both Mealy and Moore Styles before lab for the assigned
sequence. Deadline 2012-09-11.
b. Implement the same algorithm for detection of the sequence in VHDL using both
Mealy and Moore Style.
c. Show the simulation of the design in the LAB using ModelSim. Deadline 2011-09 14.

You are to generate the sequence for this assignment by using your birthday. As an example,
if your birth date is December 31st, i.e., 31/12, your 16-bit sequence is 0011 0001 0001 0010.
The third figure shows the generation procedure and also identifies the start of the sequence.
Each team member needs to implement his/her own birthday sequence.

Day Month

-
3112
0011 0001 0001 0010 =— Binary Conversion

0011000100010010

16-bit Sequence
Start of the Sequence

Figure. Sequence Generation

Examensmal 1B: visa véisentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omrddet

Programmet syftar till att ge djupa kunskaper 1 modern kretskonstruktion. Studenterna har
mojlighet att vésentligen fordjupa sig genom att fokusera pa nagon av de tre dominerna,
beskrivna ovan. Den inledande bredden hjdlper studenten att avgora vilken eller vilka av
omradena som passar honom/henne bést.

Fordjupningarna ér till stor del baserade pd omfattande projekt. Fordjupade kunskaper far de
forst genom tvd obligatoriska kurser 1 /C-Project 1 och 2 om 2x7,5 hogskolepodng (hp),
motsvarande en halv termins studier, se figur 1. Studenterna fér ta sig an realistiska projekt,
ofta kopplade till tillimpningar med ett industriellt perspektiv. I kursen far de vilja om de vill
fokusera pé digitala, analoga eller blandat digitala — analoga kretsar.

De kan ocksé fordjupa sig genom fortsattningskurser i de tre doménerna. Dessa kurser syftar
till att ge en pabyggnad som ofta dr av mer teoretisk karaktir, vilket ger en nodvindig
bakgrund i projektarbetena. Vidare, studenterna kan vélja att gora ett projekt om 15 hp, vilket
kan utforas antingen 1 akademisk eller ocksa i industriell milj6. Projektet kan ocksa anslutas
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till ett utdkat, men dnda sjdlvstindigt, examensarbete. Det obligatoriska examensarbetet, om
30 hp, utgdér sjidlva finalen pd@ hela utbildningen. I examensarbetet, som ska vara av
forskningskaraktir, ska de tillimpa de gedigna lardomar de tilldgnat sig under utbildningen.
Examensarbetet kan utforas pa universitetet men ocksa i industrin, vilket &r vanligt
forekommande. En hog andel av studenterna viljer att genomfora examensarbetet utomlands,
foretradesvis 1 Europa.

I de fordjupande kurserna har studenterna tillgdng till de allra modernaste datorbaserade
verktygen. Det dr samma verktyg som industrin anvinder men véra verktyg &r mer
omfattande dn de i industrin, detta beroende pa att universitetet far mycket formanliga
licensavtal.

Nedan foljer tva exempel pa fordjupande uppgifter:

Exempel: Analoga projekt i den obligatoriska kursen IC project, 2011. Malet med kursen &r
att studenterna skall konstruera en krets 1 en modern teknologi och anvénda datorverktyg som
ar industristandard. Studenterna foljer hela processen fran ide till tillverkad krets, och lar sig
darigenom alla de ingdende momenten. Kursen examineras med godként projekt, mitningar
och verifiering samt projektrapport. Kursen &r pd avancerad nivd (A) och ingar i den
fordjupande delen av programmet.

In this course you will have the opportunity to design your own chip in a 130nm CMOS
technology!

The chips will be carefully designed and sent for fabrication so that you can measure them.

In this course you will work in a group together with one or two more students, and together
you will then be able to design a larger system.

Examples of chips designed the last years:

* Fully integrated FM transmitter, featuring delta-sigma modulator and PLL (cooperation
between 2 groups), published at Norchip 2011

* Image sensor

* (lass-D audio amplifiers, several different designs, 2 papers published at Norchip

e FM-radio front-end

* DC/DC converter
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Figure. Chip photo of a 130nm CMOS image sensor and an FM transmitter

Exempel: Hemuppgift hosten 2011, 1 den valfria kursen DSP Design, som redovisas av en
student 1 gruppen infor 7 andra studenter. Det kontrolleras att samtliga i gruppen har gjort alla
uppgifter, sen lottas det vilken de skall redovisa pd tavlan. Alla 1 gruppen skall delta 1
diskussionen och ldraren dr med for att styra diskussionen men studenterna skall sjdlv komma
fram till en 16sning. Uppgiften nedan ar ett exempel som skall ge studenten forstaelse for vad
som hinder ndr vi gar frdn en teoretiskt baserad 16sning till de begrinsningar som
hardvarubaserad implementering medfor, 1 detta fallet begrinsad ordldngd. Forutom
hemuppgifterna examineras kursen med valfri skriftlig tentamen, for hogre betyg, och tva
obligatoriska laborationer. Kursen &r pa avancerad niva (A) och ingar i den fordjupande delen
av programmet.

Consider the Ist order IIR filter in the figure. Assume that e(n) is uniformly distributed white
noise and uncorrelated to all other signals.

o
e
15 &1'
uL ) I":'f-_-’ A - i)
I
Figure.

a. Calculate the interval of the round-off error e(n) for both truncation and ceiling.
b. Determine mean value and variance of e(n) for both cases.
c. Do the error distributions have any DC error? If so, what is it in either case?
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Examensmal 1C: visa fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Utbildningen har en mycket stark koppling till forskning. Med fa undantag ar samtliga lérare,
1 den teknikorienterade undervisningen ocksé forskare, som i utviarderingar, flera ganger, har
klassats som att vara pad den absoluta toppen i vérlden. Négra av ldrarna har dessutom en
mindre andel av sin anstdllning forlagd till forskningsavdelningar i industrin. Syftet med
konstellationen forskning/undervisning ar att lyfta ner de senaste forskningsresultaten till
studenterna. Utbildningen &r darfor i1 stdndig forvandling och studenterna far hela tiden
tillgdng till de mest moderna teknologierna.

Den starka kopplingen till forskningen dr mycket uppskattad av studenterna. Vid en
handupprickning, bland nyanldnda studenter, visade det sig att cirka 60 % av dem ville
fortsdtta mot doktorsexamen efter masterutbildningen, vilket de 1 stor utstrackning ocksa gor.

Examensmal 1D: visa fordjupad metodkunskap inom huvudomrddet for utbildningen

Kurserna 1 programmet har ett stort matt av metodik, vilket &r speciellt viktigt 1 kurser pa
avancerad nivd. Modern kretskonstruktion krdver metoder for att hitta bra och effektiva
16sningar pa de problem som en student kan utsdttas for i en framtida anstéllning. Det kan
vara pa lidga abstraktionsnivéer, tillimpat pa rena kretslsningar, savdl som pa hogre
systemnivaer. Brist pd metodik leder till ett ineffektivt arbetssitt och 16sningar som kanske
forbrukar mycket effekt eller dr for ldngsamma. Bristen pa metoder kan dessutom leda till
konstruktioner som inte fungerar och som &r svara att felsoka i. En bristfillig konstruktion i
industrin leder inte bara till stora kostnader for att goéra nya kretsar utan ocksé till att man
kommer sist ut pd marknaden, vilket kan vara férodande for en ny produkt. Till exempel lér
man sig 1 kursen DSP Design ETIN45 en strukturerad designmetodik vad det giller
hardvaruarkitektur som skiljer sig fran ett mer ad hoc betonat tillvigagangssitt. Detta trdnas
studenterna i, i projekt och laborationer. Det dr ocksd viktigt att ha en metodik av mer
teoretisk karaktdr. Att finna optimala l6sningar pa systemniva kan leda till nya effektiva
konstruktioner som t.ex. forbrukar mindre energi eller upptar mindre kiselyta.

Integrerade kretsar dr mycket komplexa system och deras professionella utveckling och
tillverkning kraver stora resurser. P4 ett foretag &r konstruktionsprocessen oftast uppdelad i
flera avdelningar som é&r ansvariga for, till exempel system och hérdvaruarkitektur,
implementering av algoritmer och kontrollstruktur, verifiering, syntes och fysiks placering.
Som ingenjor &r det viktig att man har en bra Gverblick 6ver alla ingdende moment som krévs
for att kunna gora en kostnadseffektiv hdrdvaruimplementering. Genom de ingédende kurserna
forsoker vi ge insyn in de mest betydelsefulla metoder som krdvs for att lyckas med en
integrerad krets.

Studenterna borjar SoC programmet (HT1) med tva grundldggande kurser déar de lar sig hur
man kan designa enkla digitala grundblock for specifika &ndamal med transistorer (ETIN20
13
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Digital I1C-konstruktion) och hur man kan realisera en digital krets pa en hogre
abstraktionsniva med hjdlp av hardvarubeskrivande sprédk (Digitala Strukturer pa Kisel
EITF35). 1 dessa kurser har studenterna tillgang till moderna designverktyg och
hardvaraplattformar, t.ex. modern processteknologi samt Field Programmable Gate Arrays
(FPGA).

Examinationsform: 1 ETIN20 sétts betygen genom skriftlig tentamen medan kursen EITF35
examinerar studenterna kontinuerligt genom olika moment dér kontrollstrukturer och
algoritmer integreras i ett storre system under kursens ging. For att klara kursen med betyg 3
kravs tre hardvaruimplementeringar som maste demonstreras for en larare, dvs muntlig och
praktisk examination. Studenter som dnskar ett hogre betyg maste realisera ytterligare tva sma
projekt.

For studenter som viljer en digital inriktning rekommenderas de 1 andra ldsperioden (HT2) att
lasa DSP Design (ETIN45) och/eller Datorarkitekturer (EITF20). I DSP design lar vi ut hur
man kan designa arkitekturer for olika d&ndamaél, t.ex. hog prestanda eller liten kretsyta. I
Datorarkitekturer lar studenterna sig hur man kan konstruera en typisk mikroprocessor som &r
ett primart byggblock for digitala plattformar. I VT1 fortsétter utbildningen med IC-Projekt I
Digitalt (ETIN35) dir studenterna liar sig nya designverktyg (verifiering, syntes, fysiks
placering) genom genomforandet av ett mindre projekt. Studenterna jobbar i1 grupper om tva
med individuell examination genom muntligt redovisning av projektet. Under VT2 fortsitter
utbildningen med andra delen IC Projekt II. I denna del skall studenterna genomfora ett
projekt som adresserar visentliga metoder samt lar ut designmetodik som krdvs for att
konstruera integrerade kretsar i en modern designmiljo. Typiska konstruktionsexempel é&r
mikroprocessorer eller nagon algoritm kopplad till tradlos overforing. Studenterna skall
planera projektet med tydliga mal och deadlines i1 ett GANTT-schema. I projektplaneringen &r
studenterna helt fria men far stod och aterkoppling till genomforbarheten. Uppfoljning av
projektplanen sker genom tre presentationer under kursens géng i foreldsningsmiljé déar de
andra grupperna ar nérvarande. Syftet med presentationerna &r att de ldr sig redovisa infor en
storre grupp, att de ser att andra grupper ocksa har problem, och att de far insyn i olika
16sningar till samma problemstillning. Kopplingen till ett ndringslivet gérs genom en eller tva
gistforeldsningar frdn industrin. Genom det omfattande projektarbetet syntetiserar
studenterna kunskaper de inhdmtat i forberedande kurser, och de i1 studenternas 6gon lost
kopplade delmomenten knyts samman till ett system. Malséttningen ar att ge studenterna
forstaelse for att det behovs detaljkunskaper for att lyckas med implementeringen av ett storre
system. Ett moment som uppskattas av studenterna dr forstdelsen for problematiken med
exakt tidsplanering, 1 de flesta fall var de for ambitiosa och underskattade uppgifternas
svarighetsgrad och tidsatgdng. I andra ldsaret fortsétter kursen (IC Projekt 2, ETIN40) med
verifierings 1 labmiljo dér studenterna skall implementera sina konstruktioner pa en FPGA-
plattform. Verifieringen genomfors genom funktionella tester och métningar. Studenterna far
uppleva att de kan wverifiera den simulerade funktionaliteten pa en mycket hogra
abstraktionsniva sex manader tidigare. I detta skede har studenterna fétt insyn i de vdsentliga
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metoder som kriavs inom kretstillverkning och fétt erfarenhet av en konstruktionsmiljé som i
allt viasentligt 4r densamma som anvands inom industrin.

For studenter som véljer en analog inriktning av projektdelen foljs i1 stort sdtt samma flode
men med ett mindre inslag av datorbaserade konstruktionsprogram, dven industriellt foljer
detta géngse industrimetodik.

I kurser pa avancerad niva finns ofta inte ldromedel som passar. I forskningsanknytningen
ingér darfor att sjalvstdndigt soka information och material i vetenskapliga artiklar och annan
litteratur. Val ute pa arbetsmarknaden ar det viktigt att ha med sig en metodik for att tilligna
sig information pa ett vetenskapligt sétt. Det handlar i stor utstraickning om att kunna omsitta
vetenskap till reella konstruktioner.

Examensmal 2

For masterexamen ska studenten visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap
och att analysera, bedoma och hantera komplexa foreteelser, fragestéllningar och situationer
dven med begrinsad information

For att uppna examensmal 2 uppnar studenterna foljande delmal:

Examensmal 2A: att kritiskt och systematiskt integrera kunskap

Att kunna kritiskt och systematiskt integrera kunskap dr en av hornpelarna i utbildningen.
Studenterna lar sig att systematiskt vdga ihop kunskap fran flera dominer, sdsom digitala,
analoga samt blandat digitala — analoga kretsar. De liar sig att kritiskt granska sina
konstruktioner, projektkurserna och pa laborationerna, for att kunna inse vad som kan leda till
l6sningar med baéttre prestanda eller vad som rent av kan ga fel. Systematiken kan vara savél
pa det teoretiska som pa det tillimpade planet. Till hjdlp har de ofta olika vetenskapliga
artiklar. Det framsta exemplet pd var kunskap integreras dr naturligtvis examensarbetet men
dven inom den obligatoriska kursen IC Projekt 1 & 2 samt andra valfria projektkurser.

Att systematiskt ta en struktur i form av ekvationer i en algoritm eller ett blockschema ner till
en praktiskt fungerande konstruktion dr en konst som studenterna tillignar sig. P& vigens
gang lar de sig att jdmfora olika 16sningar och kritiskt granska arbetet.

Examensmal 2B: analysera, bedoma och hantera komplexa foreteelser, fragestdllningar och
situationer

Teoretisk analys baserad pa fysikaliska modeller eller praktisk analys genom
datorsimuleringar ar en forutsittning for att kunna ga vidare och ta beslut i
konstruktionsprocessen. Det dr inte bara de inledande kurserna som har ett stort matt av detta
utan dven de fortsatta kurserna behover analys parallellt med det praktiska
konstruktionsarbetet. I projektkurser och laborativa kurser lir sig studenterna att hantera
komplexa foreteelser och fragestéllningar 1 olika situationer, igen ér det frimsta exemplet 1C
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Projekt 1 & 2. Detta genom avancerade och realistiska problem som ska realiseras som
fungerande kretsar. Till sin hjdlp har de liromedel, 1 forekommande fall, samt vetenskapliga
artiklar. De har ocksa stor hjdlp av avancerade datorhjdlpmedel, t.ex. cadtools, for
kretskonstruktion, 1 de flesta (alla) laborativa kurser. Vért att ndmna ar ocksa att dven i1 den
icketekniska kursen Intellectual Property Rights (IPR) lar de sig analysera och bedéma olika
fragestillningar och situationer, i form av olika cases.

Examensmal 3

For masterexamen ska studenten visa formaga att kritiskt, sjalvstandigt och kreativt identifiera
och formulera fragestillningar, att planera och med adekvata metoder genomfGra
kvalificerade uppgifter inom givna tidsramar och dédrigenom bidra till kunskapsutvecklingen
samt att utvéirdera detta arbete

For att uppna examensmal 3 uppnar studenterna féljande delmal:

Examensmal 3A: visa formdga att bidra till kunskapsutvecklingen genom att kritiskt,
sjdlvstandigt och kreativt identifiera och formulera fragestdllningar

Kurserna 1 programmet ar till storre delen pa avancerad niva forutom 1 de fall ddr inhdmtande
av forkunskaper kriver andra 16sningar. Enligt Blooms taxonomi [6] dr avancerad niva det
hogsta stadiet 1 larande dvs. studenterna ska utifran analys kunna g till syntes och vérdering.
Detta dr fundamentalt for kurserna 1 programmet. Projekt och laborationer utfors
sjalvstiandigt. Kreativiteten dr mycket viktig 1 detta sammanhang, eftersom det ar studenterna
sjdlva som ska formulera fragestillningar for att finna losningar pd olika problem. En kritisk
formaga ar ocksé viktigt for att kunna virdera inte bara sitt eget arbete utan dven andras vid
gemensamma sammankomster och redovisningar. [ flera kurser, tex IC Projekt och DSP
Design, presenterar studenterna sina resultat for andra studenter genom muntliga
redovisningar samt genom att visa l0sningar av hemarbeten. Lararna deltar och uppmuntrar
till dialog men huvudsyftet ar att det dr studenterna som skall vara aktiva, de som presenterar
savil som de som lyssnar.

Examensmal 3B: visa formdga att bidra till kunskapsutvecklingen genom att planera och med
adekvata metoder genomfora kvalificerade uppgifter

Metodiken ar grunden i manga av kurserna. Att sjdlvstandigt kunna anvinda metoder for att
16sa komplexa uppgifter dr en viktig del 1 framforallt projekt och examensarbeten. Utan en
vilbetinkt metodik blir det svart att komma fram till I6sningar som ger bra resultat.
Malsittningen ér att de fardiga studenterna ska gi ut med sa pass hoga kunskaper i metodik,
for kretskonstruktion, att de redan 1 arbetslivets borjan kan bli involverade 1 olika
sammarbetsprojekt dir de sjdlvstindigt kan ta sig an olika delprojekt. Exempel pa metodik
frdn den digitala varlden:
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Studera problemet t.ex. genom artikelsokning —> finn en eller flera passande algoritmer samt
utvdardera dem, t.ex. genom simulering —> utarbeta och utvirdera arkitekturer —> bitoptimera
arkitekturerna —> implementera en vald arkitektur —> utvdrdera effektforbrukning, area och
prestanda —> borja om, om det inte blev bra.

Man kan notera att nya studenter ofta vill borja implementera direkt, men avsteg frén
metodiken leder oftast till att man forbrukar onddigt mycket tid och till ett simre resultat,
vilket de ganska snart inser, detta ar speciellt patagligt 1 kursen IC Projekt dér dalig planering
kan gora att resultatet blir undermaligt eller att tiden som krévs dkar betydligt.

Examensarbetet fyller en speciellt viktigt funktion, eftersom studenterna da sjélvstindigt
tillimpar den metodik de har lirt sig 1 andra projekt. Vért att ndmna &r att examensarbetena
och projekten haller sa pass god kvalitet att ett stort antal, 29, har lett till vetenskapliga
publikationer [8 — 37]. Tva av examensarbetena har ocksa utmynnat i patent [38 — 39].

Examensmal 3C: visa formdga att genomfora detta inom givna tidsramar

I méanga projekt dr det viktigt att tidsplanen halls, inte bara for de enskillda studenterna utan
dven fOr att andra studenter ofta &r beroende av samtidighet. Som exempel kan nimnas att vi
fabricerar en del av studenternas konstruktioner, for att kunna fa mikrochips att méta pa. Ofta
ska konstruktionerna, frdn olika grupper, sittas samman till en storre konstruktion vilket ar
fallet inom den analoga delen av IC Projekt 1 & 2. Att halla tidsramarna dr darfor ytterst
viktigt. I andra projekt sétts harda tidsramar for redovisning av delresultat och granskning.
Studenterna lér sig att hélla dessa tidsramar, eftersom de som fallerar att hélla ramarna
riskerar att bli underkédnda, vilket kan leda till att de far ga om kursen aret dérpa.

Examensmal 3D: visa formdga att utviirdera sitt arbete

Studenterna har stora mojligheter att ldsa kurser som &r projektbaserade. Programmet ger tre
stora projektkurser, tva obligatoriska kurser IC Project 1 och 2 om totalt 15 hp, samt en valfri
kurs Project in System-on-Chip om 15 hp. Utdver det ges ett antal kurser med mindre projekt.
Studenterna tvingas hir i mycket hog utstrickning till att sjdlvstdndigt identifiera och
formulera komplexa fragestéllningar. Utvirdering av resultaten dr ett viktigt moment for att
na bra framgang i projektarbetet. Det krivs att de planerar sitt arbete vél for att slutfora dessa
projekt fore deadline. Ett flertal olika moment kréivs for att genomfora projekten, till exempel
specifikation, arkitekturval, hierarkisk delning av problemet, férdelning av arbetsuppgifter vid
grupparbete, och studenterna maste sjilv utvérdera vilken 16sningsmetod som &r lamplig for
det identifierade problemet. Detta blir ocksa sirskilt tydligt i examensarbetet. Genom
opposition pa andra gruppers arbete trinas studenterna i utvdrdering av eget och andras
arbete.
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Examensmal 4

For masterexamen ska studenten visa formaga att i savil nationella som internationella
sammanhang muntligt och skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den
kunskap och de argument som ligger till grund for dessa i dialog med olika grupper

For att uppna examensmal 4 uppnar studenterna foljande delmal:

Examensmal 4A: visa formdga att i saviil nationella som internationella sammanhang
muntligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument
som ligger till grund for dessa

Programstudenterna stills hela tiden infér uppgiften att presentera vad de har astadkommit.
Det kan vara muntlig redovisning av resultaten fran laborationer eller redovisning av
hemuppgifter muntligen, infor ldraren och andra studenter. Muntliga projektredovisningar &r
ett stindigt &terkommande inslag, dels kontinuerligt ldngs kursens géng och dels
slutredovisning nér projektet ar klart, speciellt ar detta tydligt inom kursen IC Projekt. Mot
slutet av utbildningen &r studenterna dérfor vl forberedda for den muntliga presentationen av
examensarbetet. Virt att nimna ar att allt detta sker i en internationell miljo, dar det gingse
spraket dr engelska. Det kan ocksa ndmnas att studenterna forbattrar sig i det engelska
spraket, bade muntligen och skriftligen, ju langre de kommit i programmet.

Examensmal 4B: visa formdga att i savdl nationella som internationella sammanhang
skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument
som ligger till grund for dessa

Precis som ovan, studenterna stélls hela tiden infér uppgiften att presentera vad de har
astadkommit, &ven skriftligen. Det kan vara skriftlig redovisning av resultaten fran
laborationer eller redovisning av hemuppgifter skriftligen. Vid tentamen maste studenten
kunna redogéra for losningarna pa ett begripligt sdtt. Skriftliga laborations- och
projektrapporter forekommer kontinuerligt. Finalen pa de skriftliga arbetena utmynnar i
examensarbetet 1 form av en cirka 50-100 sidor lang rapport.

Examensmal 4C: visa formdga till dialog med olika grupper

Masterprogrammet antar studenter frdn alla moéjliga kulturer. Man skulle kunna tro att de
skulle ha svart att sammarbeta med varandra, men det har visat sig att det fungerar mycket
bra. De utfor olika arbeten tillsammans, med mycket bra resultat. De presenterar sina arbeten
infor varandra och de jobbar ihop nir de ska ldsa infor tentamen. Det har ocksé visat sig att de
sammarbetar mycket vdl med de inhemska studenter som de gér tillsammans med 1 alla
kurser. Aven doktorander och lirare har mycket varierande bakgrund. Hir fungerar
kontakterna mycket vél, aven om de kommer fran olika kulturer.
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Mainga studenter gor sitt examensarbete 1 industrin, foretrddesvis 1 Europa. Dér triffar de pa
helt andra grupperingar som de kan fora en dialog med. Vid presentation av examensarbetet
uppmanas de att hélla en niva pa foredraget sa att vilken annan student, inom néraliggande
omraden, kan forstd arbetet, samtidigt som experter fran industrin deltar. De maste ocksa, i
forekommande fall, rikta sig till de vdanner de har, nir de kommer for att lyssna.

Examensmal 5

For masterexamen ska studenten visa férmaga att inom huvudomradet for utbildningen goéra
bedomningar med hinsyn till relevanta vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter samt
visa medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete

For att uppna examensmal 5 uppnar studenterna foljande delmal:

Examensmal 5A: visa formdga att gora bedomningar med hdinsyn till relevanta vetenskapliga
aspekter

Utbildningen syftar till att ge en visentligt fordjupad formaga att med holistisk syn kunna
angripa ett problem, utifran vetenskapliga aspekter. Detta speciellt i huvudomréadet System-
on-Chip. Denna Gvergripande syn var en av anledningarna till att programmet startades.
Andra utbildningar ledde till en smalare kompetens med ett mindre matt av helhetsaspekter.
Rent vetenskapligt har mojligheterna och forutséttningarna fordndrats sa att behovet av en
bade bred och djup kompetens har okat, detta genom den fantastiska utvecklingen av
kiselteknologierna, ddr bdde analoga och digitala delar kan samsas.

Studenterna lér sig att ett system dr inte bara dr en summa av de ingdende komponenterna
utan det dr bestandsdelar som maste interagera med varandra, for att ge ett fungerande och
effektivt system. Vetenskapligt méste de kunna ta till sig, analysera och kritiskt granska nya
ron pa systemniva.

De maéste ocksa vetenskapligt kunna angripa och diskutera olika l6sningar som ror alla delar i
systemet samt dven hur dessa delar interagerar, detta som en forberedelse for arbetslivet. Har
har studenterna stor nytta av att forskarna ocksa undervisar och for ner de senaste rénen till
studenterna.

Examensmal 5B: visa formdga att gora bedomningar med héinsyn till relevanta samhidilleliga
och etiska aspekter

I miljon for de internationella masterstudenterna finns representanter for manga olika kulturer
och nationaliteter. De representerar ocksa ett flertal olika religioner och etniska grupperingar.
Mangtfalden bland studenterna dr alltsd stor. Etniciteten dr ocksé stor bland de undervisande
doktoranderna. Av 26 undervisande doktorander, har 8 utlindsk bakgrund, dvs. ndstan en
tredjedel. Daremot har vi endast haft enstaka inhemska studenter pd programmet, under de 9
aren det har existerat, men eftersom alla kurserna i programmet ges tillsammans med
studenterna pa civilingenjorsprogrammen, blir mangfalden mycket tydlig. Vi ser att de
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diskuterar och interagerar med varandra. Vi ser valdigt f4 konflikter, utan istdllet sammarbetar
de med varandra, 4ven med de inhemska studenterna. Manliga studenter, som kommer fran
kulturer dir kvinnor ofta inte &ar likabehandlade, visar inga sadana tecken hir vid
utbildningen. Genom denna mangfald 1ir sig studenten att géra beddmningar i hur man ska
hantera olika situationer pa ett etiskt sitt.

Denna interaktion ar valdigt positiv for studenterna. Manga ganger hér man att de fatt vanner
for livet. Jamstélldhet, etnisk och kulturell méngfald dr déarfor en sjilvklarhet i programmet,
inte bara for studenterna utan dven for den personal som undervisar och administrerar
programmet.

De ser det positivt att ha engelska som bas, mojligen dirfor att de har insett att goda
kunskaper 1 engelska, 1 skrift och tal, &r nodvéndigt i karridren efter Masterexamen. Vi ser hur
de utvecklas i kommunikationen med det engelska spraket. De som hade relativt svart att
uttrycka sig ndr de startade har utvecklats sig bra, efter de &r de studerat hér. Ett antal
studenter ldser dven svenska, vilket dr ett tecken pé att de gérna vill ha en fortsatt karridr hér i
Sverige. Kort sagt, man kan konstatera att méngfalden ar véldigt stor, vilket ockséd &r ett
dndamal med programmet.

Maénga stannar 1 Sverige, Europa eller far vidsterut efter utbildningen, medan andra vander
hem till sina hemldnder. De som stannar tillfér industrin med viktig vélutbildad arbetskraft
eller gar de vidare i1 en forskningskarriér, medan de som vinder hem verkar som ambassaddrer
for Sverige. Med sig har de ockséd en gedigen formaga att géra bedomningar 1 etiska fragor,
som de kanske inte hade fore de startade pa utbildningen.

I ett genusperspektiv ser vi att andelen kvinnor 1 utbildningar, av elektroteknisk karaktér, har
historiskt varit valdigt 14g. Ett 6kat antal kvinnor 1 programmet vilkomnas varmt. I detta
masterprogram, under de &r d& programmet har varit ett Master of Science program 2007-
2012, har andelen kvinnor varit cirka 15 % 1 medeltal, med ett maximum péd 19 % ar 2010.
Det far anses som anstidndiga, men inte tillrdckliga, siffror for utbildningar av elektroteknisk
karaktér. Antalet kvinnor &r trots allt tillrackligt for att studenterna ska ldra sig att gora etiska
och samhilleliga beddmningar ur ett jamstélldhetsperspektiv.

Examensmal 5C: visa medvetenhet om etiska aspekter pd forsknings- och utvecklingsarbete

”Forskaren har nimligen ytterst sjdlv ansvaret att se till att forskningen dr av god kvalitet och
moraliskt acceptabel.” [7].

Forsknings- och utvecklingsetiska frdgor &r silunda en viktig del for alla inblandade. Det
finns en mingd normer bade lokalt och nationellt i detta sammanhang. Det handlar om regler
och moral kring att plagiera, forvanska och fabricera resultat. Det kan dven vara att
tillhandahélla material till nigon som man vet har for avsikt att kopiera det.
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Det dr ofta inte latt for en internationell student att ta till sig dessa normer eftersom de
kommer frn en annan kultur med helt andra krav och regler. Darfor dr det speciellt viktigt att
vi formedlar de etiska grundvalarna i forsknings- och utvecklingsproblematiken. Studenterna
maste ha ett gott synsétt, bade 1 sin egen och 1 andras verksamhet. Trots allt, de allra flesta har
en uppfattning om vad akademisk hederlighet innebdr. Manga av studenterna ir t.ex. student
Members of IEEE, den storsta ingenjorsorganissationen i1 véarlden, som har en yrkeskodex,
IEEE code of ethics.

Studenterna informeras 1 etikfragor redan nér de registrerar sig for programmet. De signerar
ett kontrakt dir de intygar att de kommer folja de regler och den moral som géller har.
Etikfragorna diskuteras i flera kurser. I bland annat kursen Intellectual Property Rights (IPR)
ventileras dessutom etiska aspekter nédr det giller frdgor som patent, monsterskydd,
upphovsritt, skydd for formgivning och varumirke. Vi har haft obligatoriska foreldsningar 1
akademisk hederlighet. Infor examensarbetet informeras de om akademisk hederlighet och att
vi testar rapporterna 1 “Urkund”. Trots stora anstdngningar, har det tyvérr &ndd forekommit
nagra enstaka fall av plagiat som lett till att studenter suspenderats, under kortare tid.

Betraktelser fran tre fore detta studenter

Betraktelserna visar att de dr mycket ndjda och att vi uppnir malen med utbildningen.
Texterna ar nedkortade men finns i sin helhet pa websidan [5].

Deepak Dasalukunte: Deepak tog sin masterexamen 2006 vid LTH och fortsatte till doktors
grad ar 2012 vid Institutionen for Elektro- och informationsteknik, LTH.

“... During my Master studies, the curriculum provided a good and balanced exposure to both
theory and practical aspects in the subjects being taught. While the quarterly system at
Swedish universities can be a bit challenging, it is also an opportunity to test one's ability to
learn quickly and apply the same into practice. The interaction with the faculty is quite
informal and they are quite open and encourage students to come up with new ideas to solve
problems.

Most courses in the curriculum include applied parts of theory where one has to work on a
project or in a lab. Prior preparation can really make a difference both in terms of time and the
amount of learning one can achieve. ...

... Overall, my experience at Lund University has been a highly positive, rewarding and an
encouraging experience.”

Peyman Pouyan: Peyman tog sin masterexamen 2010. Han &r nu doktorand vid University
Polytechnique of Catalonia in Barcelona.
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... There were many international students in the SoC program and I was feeling excited to
be able to meet and be classmate with students from various countries and cultures, that with
most of them I have still kept contact after my graduation.

Most of the courses in the SoC program were scheduled in such a way that they contained
homework and laboratory experiments during the whole semester so usually during the week
and sometimes on the weekends I was busy to finish the assignments. Most of these
assignments and lab experiments were possible to be done in groups of two or three students
and that could help me for a better understanding of the concepts. The labs at the department
were equipped with updated hardware and software used in the industry and could help us to
learn about the latest technology for our future careers. ...

... At the end of my second year of the program I finished the enough credits and started to do
my master thesis at the Electrical and Information department. My thesis subject was about
hardware implementation of some unary function, which was so interesting and supervised by
two of my tutors at the university. I could finish the thesis successfully on time by guide of
my supervisors and we published the thesis results in an academic paper. ...

... In my current research work sometimes I exploit the knowledge of digital design that I
could obtain from my studies at Lund University from the courses such as digital circuit
design and IC design. ...”

Vara Prasad Goluguri: Vara tog sin masterexamen ar 2007

“...Professors are very open, feel free to talk to them, discuss your ideas, they would be the
first to encourage you. ...

... The courses are pretty intensive and one has to start working from Day-1. This is
especially true because the terms here are short and the delay in solving exercises and labs
seems to pile up exponentially.

There are many expensive tools for you to use. Many universities elsewhere in the world
cannot afford to have them. So use them to your advantage. Spend time. While applying for
jobs after graduating, employers want the applicant to be very comfortable with the tools. One
cannot be comfortable just by doing the 4-hour lab sessions. The tools used at the school are
just the ones that the industry uses. ...

... Labs - Try to do them before you enter the lab. If you start everything from scratch in the
lab, you will ask simple and silly questions to the lab assistants. That means you are losing
valuable advice that the lab assistants can give. These guys are PhD. students and they know a
lot. So, it is completely up to you how you use them. ...

... Ask questions! No one takes offense here for questions. They actually appreciate it.
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Something you do not get without asking. For example, a Lecturer gave a course in English
just because of one English-speaking person ...”
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Del 2

Lararkompetens och lararkapacitet

Nedanstdende analys baserar sig pa situationen vid utgangen av lasaret 2011/2012.

I programmets huvudomrade, dvs. IC-konstruktion, finns ett hogt antal disputerade forskare som
ockséd undervisar. Fakultetsmedlemmarna inom huvudomradet bestar av 5 professorer, 1 docent
och 4 lektorer. Utover det har programmet 26 undervisande doktorander. I stora drag skoter
fakultetsmedlemmarna  kursutvecklingen, administrerar kurserna och  foreldsningarna.
Doktoranderna har hand om Ovningar, seminarier, laborationer och projektuppfoljning.
Fakultetsmedlemmarna undervisar 20 till 25 % och doktoranderna 15 till 20 %. Eftersom
programmet &r i standig utveckling mots fakultetsmedlemmarna regelbundet, en till tva ganger i
manaden, for att diskutera programmets utformning och andra eventuella fragor. Speciellt viktigt
ar det att se hur kurserna kopplar till varandra. I varje kurs, eller nidraliggande kurser, diskuteras
dven kurserna med alla inblandade, bade fakultetsmedlemmarna och doktoranderna.

Lararkompetensen dr mycket hog eftersom vi enbart har forskande ldrare, som dessutom forskar
pa virldsniva. Lararkapaciteten kan tyckas vara mycket hog men det krivs i ett program som har
sa stort inslag av projekt och laborationer. Som det ser ut idag sa &r kapaciteten fullt tillracklig.
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Del 2

Antal helarsstudenter

Antal helarsstudenter i aktuell utbildning lasaret 2011/2012.

Antal

Helarsstudenter 43

Studenternas forutséttningar

De antagna studenterna har en bakgrundsexamen, Bachelor, generellt pa grundniva,
motsvarande tre ars universitetsstudier men oftast har de studerat fyra eller fem ar i sitt
hemland, for att fa sin examen. Deras examen ska vara i omradet Electrical Engineering (EE),
Computer Engineering (CE) eller Computer Science (CS). De méste ocksa ha list elektronik.
Det gors inga undantag fran dessa forkunskaper.
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Figur 2. Antalet registrerade och examinerade studenter, 2003 — 2010.

Figur 2 visar antalet registrerade och examinerade studenter, aren 2003 — 2010. Nédgra fa som
har viéldigt fa podng, dvs. de som avslutade studierna redan forsta ldsperioden, dr inte
medriknade. Man kan se att genomstromningen dr mycket hog. Mellan aren 2003 och 2007,
da man kan anta att inga aktiva studenter &r kvar pa programmet, har genomstrémningen varit
93 % 1 medeltal. Detta far ses som ett mycket gott betyg for utbildningen. Efter 2007 finns
fortfarande aktiva studenter.

Aven om de pad pappret har goda forkunskaper, ir det svart att avgdra kvaliteten pa
studenterna vid antagningen. Vi kan inte intervjua studenterna eftersom vi har hundratals
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ansOkningar varje ar. Enstaka studenter som kommer hit dr svaga. Det mirks genom att de tar
lite ldngre tid pa sig. Dock ér en 6vervéldigande majoritet mycket duktiga studenter. En annan
anledning till att examen fordrdjs dr att vissa foretag kridver lidngre examensarbeten.
Ytterligare en orsak ar att de ofta ldser fler kurser én de behdver. Anledningen till det &r ofta
att de inte tar ut examen forrin de har fatt en anstiillning. Ar de inte sysselsatta, kommer
Migrationsverket att avvisa dem, mer eller mindre direkt. Det viktiga dr trotts allt att de tar sin
mastersexamen. Dessa effekter syns 1 staplarna fran 2008 och 2009 i figur 2.

Fran och med 2011 infordes ett system med betalande studenter. Studenter utanfér EU/EES
blir belagda med en studieavgift om 140 000 SEK per ar. Antalet studenter pa programmet
gick som véntat ner ar 2011. Kvaliten pa studenterna ar lika hog som tidigare ar. Figur 3 visar
antalet podng som 2011 ars studenter tagit efter forsta aret. I figuren kan man se att 70 % av
studenterna har tagit mer dn 60 hp, dar 60 hp motsvaras av ett ars helarsstudier.

Genomstromningen dr mycket hog och forutsittningarna for att studenterna ska lyckas ar
alltsa mycket hoga.

Masterstudenter 2011
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Figur 3. Antal hp som var och en, av 2011 ars studenter, tagit efter forsta aret.

Del 3

Andra foérhallanden

Examensarbetenas mal, ingdende moment och forligening

Examensarbetet dr klassat som en kurs pd avancerad niva. Syftet med examensarbetet dr att
studenten skall utveckla och visa sddan kunskap och férmaga som kravs for att sjdlvstindigt
arbeta som en Master of Science. De ska visa fordjupad kunskap inom teknikomradet System-
on-Chip.
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I studieplanen kan man ldsa om mélen
Kunskap och forstaelse
For godkénd kurs skall studenten
* visa fordjupad kunskap inom det valda teknikomradet
Férdighet och formaga
For godkénd kurs skall studenten

e visa formdga att med helhetssyn kritiskt, sjdlvstindigt och kreativt identifiera,
formulera och hantera komplexa fragestillningar,

* visa forméga att delta i forsknings- eller utvecklingsarbete och dirigenom bidra till
kunskapsutvecklingen

e visa formaga att planera och med vetenskapliga och ingenjorsmaissiga metoder
genomfora kvalificerade uppgifter inom givna ramar,

* visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap forvirvad i centrala och
kvalificerade kurser inom programmet, och

* visa formaga att pd nationell som internationell niva for examen muntligt och skriftligt
klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument som
ligger till grund for dessa

* sjalvstindigt identifiera relevanta informationskillor, utfora informationssékningar,
virdera informationens relevans samt anvénda sig av korrekt referenshantering

Virderingsforméga och forhallningssétt
For godkénd kurs skall studenten

* visa formaga att bedoma eget och andras examensarbeten med hénsyn till relevanta
vetenskapliga, samhilleliga och etiska aspekter.

Det 6vergripande malet for utbildningen — anstéllningsbarhet

Det 6vergripande malet med utbildning &r att kunna examinera skickliga studenter for en
yrkesroll inom teknikomradet System-on-Chip. Det finns ett stort behov av personer med den
bakgrunden. Industrin 1 Sverige och dvriga vastvirden anstéller dessa specialister. Manga av
dem anstélls av den lokala industrin 1 Lund. Man kan se det som att svenska staten bekostar
en 2-arig utbildning for studenter, som redan har en 12- till 14-arig utbildning, och far en
yrkesman som direkt passar in i den svenska industrin. En ren vinst for samhillet. Andra
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studenter fortsdtter med en forskarkarridr, hdr 1 Sverige och Ovriga vistvirden. I
forskargruppen har vi 12 fore detta masterstudenter som é&r eller har varit doktorand.

Andra forhallanden som paverkar utbildningens kvalitet

Migrationsverket paverkar studenterna negativt, vilket ér en stressfaktor for de som drabbas.
Studenterna har ofta upp till fem manaders handldggningstid, for ett forlangt visa. Den
drabbade studenten kan dé inte resa och presentera sitt arbete eftersom han/hon inte blir
insléppt 1 Sverige igen. Migrationsverket avvisar ocksé studenter om de inte har nagon
anstédllning ndr de har tagit ut sin examen eller till och med om de tagit for fa podng under en
kortare period. Det hénder ibland nér de har langa examensarbeten.

Bostadssituationen i Lund paverkar ockséd negativt. Ménga studenter far bo en bit utanfor
Lund och maste pendla, vilket upplevs som besvérligt.

Bilaga — Lararkompetens och lirarkapacitet

Denna tabell avser de ldrare som var kursansvariga/examinatorer pd Masterprogrammet i
system pa chips lasaret 2011/2012.

Forklaringar:
Docent avser ldrare som innehar oavlonad docentur pa LTH.

ETP avser larare som innehar den hogskolepedagogiska kompetensgraden ETP, Excellent
Teaching Practitioner. Denna kompetensgrad erhalls efter en provning motsvarande
docentkompetens. Larare med ETP ska ha en hogskolepedagogisk kompetens minst
motsvarande SUHF norm om 10 veckors hogskolepedagogisk utbildning.

Léararkapacitet avser antalet tillsvidareanstéllda larare vid ldrarens institution pd LTH. I de fall
uppgift saknas dr lararen anstilld vid en avdelning/institution vid Lunds universitet som inte
tillhor LTH.
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. Lérar
Kurskod | Kursnamn Niva |Kursansvarig/examinator | Tjinstetitel Docent | ETP ara'r
kapacitet
Konstrukti i o
Arskurs 1 EDAN]5 | orstuitonay inbyggda A Krzysztof Kuchcinski professor JA 26
system
EITF35 |Digitala strukturer pd kisel G2 | Joachim Rodrigues univlekt, bitrddan 43
ETI220 Integrerade A/D och D/A A Pietro Andreani univlekt 43
omvandlare
ETI280 |Immaterialritt Gl Peter Nilsson professor JA 43
ETINO1 |IC-projekt & verifiering A Joachim Rodrigues univlekt, bitrddan 43
ETINO1 |IC-projekt & verifiering A Henrik Sj6land professor JA 43
ETIN20 |Digital IC-konstruktion A Peter Nilsson professor JA 43
ETIN25 | Analog IC-konstruktion A Markus Térménen univlekt, bitrddan 43
Valfria kurser | EDA385 Konstruk‘t'lor} v ?nbyggda A Flavius Gruian univlekt 26
system, fordjupningskurs
EEMNO1 | Mikrosensorer A Martin Bengtsson géstldrare JA 8

OFDM for
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Lérar
Kurskod | Kursnamn Niva |Kursansvarig/examinator Tjanstetitel Docent | ETP ara'r
kapacitet

EITF20 |Datorarkitektur G2 | Anders Ardo univlekt JA 43
EITN25 |Projekt i system pé chips A Peter Nilsson professor JA 43
ETIO31 |Radio G2 | Goran Jonsson univadj JA 43
ETI032 |Radioelektronik A Goran Jonsson univadj JA 43
ETIO41 |Radioprojekt A Goran Jonsson univadj JA 43

Algoritmer i signalprocessorer 43
ETI121 |- projektkurs A Nedelko Grbic univlekt JA

Avancerad digital I1C- 13
ETI135 |konstruktion A Peter Nilsson professor JA
ETI170 |Integrerad radioelektronik A Henrik Sj6land professor JA 43
ETI180 |DSP-design A | Viktor Owall professor 43
ETI290 | Avancerad analog design A Bertil Larsson univadj JA 43

Avancerade AD/DA 13
ETINOS |omvandlare A Pietro Andreani univlekt JA
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. Lérar
Kurskod | Kursnamn Niva |Kursansvarig/examinator Tjanstetitel Docent | ETP ara'r
kapacitet
Kanalmodellering for tradlos 43
ETIN10 |kommunikation A Fredrik Tufvesson univlekt
ETIN1S5 |Radiosystem A Ove Edfors professor 43
FFF021 |Halvledarfysik A Carina Fasth univlekt JA 15
Fysiken for lag-dimensionella
strukturer och 15
FFF042 | kvantkomponenter A Mats-Erik Pistol professor JA
Process- och 15
FFF110 |komponentteknologi G2 | Claes Thelander univlekt, bitrddan | JA
FFF115 | Hoghastighetselektronik A Erik Lind univlekt JA 43
FFF160 |Nanoelektronik A Lars-Erik Wernersson professor 43
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