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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii

2. Date despre disciplina

(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Circuite integrate de joasa tensiune si mica putere
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Ing. Gheorghe Brezeanu

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Dr. Ing. Vlad Anghel

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 4 Semestrul I evaluare v disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigcfp‘ifr‘:eli 04.5.08.0.413 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 80
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examindri 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 83.00

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Dispozitive electronice

Circuite Electronice Fundamentale
Circuite Integrate Analogice

Circuite Integrate Digitale

Bazele Tehnologiei Microelectronice

4.1 de curriculum




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

¢ Cunostinte de dispozitive si circuite electronice
4.2 de rezultate ale Invatdrii e Analiza circuitelor electrice
¢ Tehnologie microelectronica

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala dotata cu tabla, videoproiector si conexiune la internet

5.2 Seminar/ Sali pentru proiect dotate cu videoproiector si conexiune la internet.
Laborator/Proiect | Minim 15 calculatoare cu programe de simulare dedicate circuitelor electronice.

6. Obiectiv general

Sunt studiate tehnici de reducere a puterii consumate si a tensiunii de alimentare la circuite analogice
fundamentale ca: amplificatoare, surse de curent si sarcini active, referinte de tensiune, etaje diferentiale si
de iesire cu excursie completa, porti inversoare, etc., realizate in tehnologie CMQOS, bipolara si BiCMOS.

7. Competente

e CIJTMP: cerinte, motivatie si aplicatii tipice

e Modele pentru tranzistoare MOS si bipolare nanometrice.

e Comparatii intre tehnologiile CMOS, bipolara si BICMOS

o Amplificatoare diferentiale, inversoare si etaje de iesire cu excursie completa

e Structuri de circuit ce asigura limitarea puterii consumate si a tensiunii de lucru

e Surse de curenti mici si referinte de joasa tensiune

e Scheme practice de CIJTMP: referinte de tensiune, surse de curent,
amplificatoare, inversoare, stabilizatoare LDO

Specifice

e Lucrul in echipa pentru coordonarea eforturilor cu ceilalti pentru rezolvarea de
situatii speciale cu diverse grade de dificultate

e Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi in termeni ingineresti, de a
cduta si analiza date Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta
solutii noi.

o Capacitate de analiza si sinteza: prezinta in mod sintetic cunostintele dobandite,
ca urmare a unui proces de analiza sistematica.

e Respecta principiile de etica academica. Citeaza corect sursele bibliografice
utilizate ca referinte In lucrdrile proprii.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii
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e Descrie si explica cele mai importante tehnici de reducere a puterii consumate si a tensiunii

IR de alimentare la CIJTMP.
g ¢ Defineste notiuni specifice circuitelor electronice de joasa tensiune si mica putere
& ¢ Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/modele pentru amplificatoare, surse de curent si
5 sarcini active, referinte de tensiune, etaje diferentiale si de iesire cu excursie completa, porti
O inversoare, etc., realizate in tehnologie CMOS, bipolara si BiCMOS.
¢ Defineste regimuri de polarizare in curent continuu, la curenti mici, pentru dispozitivele
active.
e FElaboreaza modele comportamentale pentru circuitele electronice folosite in diverse aplicatii
e Descrie tehnici de realizare a excursiei complete a semnalului la intrarea si iesirea CIJTMP
e Lucrul in echipa
‘= ¢ Rezolva probleme practice folosind cunostintele teoretice
= e Propune aplicatii practice pentru circuitele electronice studiate
g ¢ Identificarea limitarilor impuse circuitului de comportamentul dispozitivelor electronice
éh polarizate la curenti mici si puteri reduse

¢ Distinctia intre modurile de operare liniar si neliniar ale circuitelor si, respectiv, intre

conductia sub si peste prag.

e Analiza CIJTMP
¢ Defineste functia de transfer pentru un circuit electronic
¢ Identificarea importantei parametrilor de model in functionarea electrica a dispozitivelor si

circuitelor
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¢ Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

¢ Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstreaza receptivitate pentru arhitecturi noi de circuit.

¢ Colaboreaza cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat

¢ Contribuie prin solutii noi, aferente circuitelor electronice pentru a imbunatati calitatea vietii
sociale.

o Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
sociala).

e Aplica principii de etica/deontologie profesionala Tn analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Inconjurator.

¢ Analizeaza si valorifica oportunitati de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

¢ Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala.

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Predarea cursului foloseste ca suport o prezentare pe capitole (cu respectarea cuprinsului de la punctul 10.)
utilizand videoproiectorul in Power point. Continutul prezentdrii este explicat in detaliu si comentat in fata
studentilor. O serie de notiuni si probleme de complexitate mai mare sunt demonstrate la tabla. Suportul
Power point al cursului este disponibil pe Moodle.

La proiect se stimuleaza lucrul In echipd. Este utilizata si metoda problematizarii. Fiecare student este alocat
unei echipe ce are sarcini de conceptualizare, proiectare, simulare intr-un proces tehnologic dat,
management si marketing. Tema pe echipe consta in dezvoltarea unui circuit specializat de joasa tensiune si
mica putere. Implicarea directa a studentilor in rezolvarea sarcinilor aferente unei etape din procesul de
realizare a circuitului proiectat este regula de baza a proiectului. Lucrul in echipa este o conditie esentiala in
finalizarea proiectului.

Documentatia necesara realizarii proiectului este oferita prin colaborarea cu compania mutinationala de
microelectronica ONSEMI.

10. Continuturi
CURS

Capitolul Continutul
ore

Modelarea tranzistoarelor din CIJTMP

1.1. Tranzistorul MOS 1n inversie slaba si inversie puternica
1 1.2. Tranzistorul bipolar npn si pnp lateral nanometrice 2
1.3. Comparatie intre tranzistorele MOS si bipolar

1.4 Parametri SPICE pentru tranzistoare MOS si bipolare
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CIJTMP CMOS

2.1. Tehnologia CMOS

2.2. Etaje diferentiale cu excursie completa a semnalului
2 2.3. Etaje de iesire cu excursie completa 11
2.4. Amplificatoare CMOS de joasa tensiune (<1,5V)

2.5 Referinte CMOS de foarte joasa tensiune (<0,5V) si putere (pW) cu tranzistoare
n inversie slaba

CIJTMP bipolare

3.1. Tehnologia bipolara
3 3.2 Circuite de esantionare si memorare 5
3.3. Amplificatoare de banda larga cu castig reglabil

3.4. Referinte de joasa tensiune cu tranzistoare bipolare compensate Tn temperatura

CIJTMP BiCMOS
4.1. Tehnologia BiCMOS: comparatie cu tehn. CMOS si bipolara
4.2. Porti inversoare cu excursie completa si consum redus

4 4.3. Referinte BICMOS de joasa tensiune compensate in temperatura 10
4.4 Stabilizatoare cu diferenta de tensiune intrare-iesire redusa(LDO)
4.5 Amplificatoare CASCOD BiCMOS
Total: | 28
Bibliografie:

1. G.Brezeanu, Circuite Integrate de joasa tensiune si mica putere - suport de curs (electronic),
https://archive.curs.upb.ro/2020/course/view.php?id=10124.

. G.Brezeanu,Circuite Integrate de joasa tensiune si mica putere - suport de curs (electronic), 2011

. G. Brezeanu, F. Draghici, Circuite electronice fundamentale, Ed. Niculescu, Bucuresti, 2013.

. PR.Gray, P.J. Hurst, S.H.Lewis,R.G.Meyer, Analysis and Design of Analog IC’s, editia
4, J.Whiley&Sons, 2001.

. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGrawHill, 2001.

. T.H. Lee The Design of CMOS Radio Frequency IC ,Cambridge University Press, 1998.

. A. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Circuits,Oxford University Press, 2004.

. IEEE Journal of Solid State Circuits, colectia revistei pe perioada 2000- 2019.
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PROIECT
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 Etapa 1 - Atribuirea temelor — Proiectarea unui bloc de baza dintr-un dintr-un circuit ’
integrat de joasa tensiune si mica putere
9 Etapa 2 — CAD — configurarea programului de proiectare si a modelelor de dispozitiv )
folosite Tn simulare
3 Etapa 3 - Tehnologie — configurarea si optimizarea parametrilor tehnologici pentru analiza 2
Monte Carlo
Etapa 4 — Proiectare — proiectarea circuitului conform datelor de proiectare
5 Etapa 5 — Simulare — Simulari in regim tranzitoriu 2
6 Etapa 6 — Testare teste extinse prin simuldri cu variatii ale alimentarii, temperaturii si 2
procesului tehnologic
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7 | Etapa 7 — Evaluare finala Prezentarea si notarea proiectelor 2
Total: | 14

Bibliografie:

1. G. Brezeanu, Circuite Integrate de joasa tensiune si mica putere - suport de curs (electronic),
https://archive.curs.upb.ro/2020/course/view.php?id=10124

2. G. Brezeanu, F. Draghici, Circuite electronice fundamentale, Ed. Niculescu, Bucuresti, 2013

3. P. R. Gray, P. J. Hurst, S. H. Lewis, R. G. Meyer, Analysis and Design of Analog IC’s, editia 4, J.
Whiley&Sons, 2001.

4. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits , McGrawHill, 2001.

5. G. Brezeanu, F. Draghici, F. Mitu, G. Dilimot Circuite electronice fundamentale- probleme Ed.
Rosetti Educational, Bucuresti, 2008.

6. IEEE Journal of Solid State Circuits, colectia revistei pe perioada 2000- 2022.

11. Evaluare

11.3
Pondere
din nota
finala

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare

1. Cunoasterea conceptelor
fundamentale de reducere a
tensiunii de alimentare si puterii
consumate la circuitele integrate
analogice

2. Cunoasterea modului de
aplicare a teoriei la probleme
specifice

3. Insusirea modului de
functionare a circuitelor
prezentate si aria de aplicatii
pentru CIJTMP

1. Cunoasterea conceptelor
fundamentale de reducere a
tensiunii de alimentare si puterii | Verificare finald cu
consumate la circuitele integrate | posibilitatea de refacere a

Un test de verificare la
mijlocul semestrului, cu
intrebari si probleme de analiza | 35
de scheme de CIJTMP
realizate Tn tehnologie CMOS

11.4 Curs

analogice verificarii pe parcurs.
2. Cunoasterea modului de Examenul final consta in

. - NV 35
aplicare a teoriei la probleme probleme de analiza si
specifice; proiectare pe scheme de
3. Insusirea modului de CIJTMP realizate 1n tehnologie
functionare a circuitelor bipolara si BiICMOS.

prezentate si aria de aplicatii
pentru CIJTMP




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Notarea studentilor la fiecare

115 Abilitati de proiectare, simulare | etapa a proiectului functie de

Seminar/laborator/oroiect si testare a unui bloc de baza indeplinirea cerintelor de 30
P dintr-un CIJTMP etapa. Evaluarea finala a
proiectului

11.6 Conditii de promovare

¢ Obtinerea a 50% din punctajul total aferent activitatii pe parcursul semestrului (proiect/curs)

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptdrile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Circuitele integrate analogice reprezinta un domeniu cheie al microelectronicii cu o problematica complexa.
Companiile multinationale de microelectronicd, producatori mondiali consacrati de circuite si sisteme
analogice si mixte (Infineon, Microchip, ONSEMI), precum si expansiunea in zona proiectarii anologice a
firmelor de telecomunicatii si de echipamente electronice de larg consum au marit substantial cererea de
ingineri calificati, cu competente si cunostinte avansate de circuite integrate. Disciplina CIJTMP asigura
absolventilor competente de analiza, proiectare si testare a circuitelor analogice si mixte, insusirea de tehnici
pentru reducerea tensiunii de alimentare si a puterii consumate. Se respecta astfel politica Universitatii
Politehnica din Bucuresti de promovare a disciplinelor strans legate de cerintele unei industrii de varf
(microelectronica) si de exigentele procesului de cercetare si inovare in acest domeniu.

Titular(i) de

Data completarii Titular de curs e
aplicatii
Dr. Ing. Vlad
17.10.2024 Prof. Dr. Ing Gheorghe Brezeanu Anghel
Y J, & T

Data avizarii in .
Director de departament

departament

31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
Cr
e

Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii
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01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

| 7T



