Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti
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Tehnologia Informatiei

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 Masterat
1.6 Specializarea Microelectronica Avansata
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Blocuri analogice
(en) Analog Blocks
2.2 Titularul activitatilor de curs Dr. ing. Andrei Danchiv
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Dr. ing. Andrei Danchiv
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 1 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DA iigc?p‘iidﬁeli UPB.04.M1.0.04-00 | 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 31
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 2
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 33.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
4.1 de curriculum »  Circuite electronice fundamentale,

«  Circuite integrate analogice

Acumularea urmatoarelor cunostinte:
4.2 de rezultate ale Invatdrii |+  Dispozitive electronice
+  Cunostinte privind circuitele electronice analogice integrate CMOS

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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*  Cursul se va desfasura Intr-o sala dotata cu videoproiector si computer.
5.1 Curs *  Pentru transmiterea sincrona/inregistarea prelegerilor este necesara o legatura la
Internet de viteza corespunzatoare

*  Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
un numadr de calculatoare cel putin egal cu cel al studentilor

»  Calculatoarele trebuie sa ruleze un sistem de oprare de tip Linux si pachetul de
programe IC Design de la Cadence

*  Licente pentru software-ul Cadence

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiaza 1n cadrul domeniului Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale / programul de master Advanced Microelectronics si isi propune prezentarea, analiza si
experimentarea principalelor tehnici utilizate in proiectarea si realizarea de circuite integrate analogice
avansate.

Complexitatea sistemelor integrate Intr-un cip, care poate contine miliarde tranzistoare, impune folosirea
intensiva si extensiva a unor instrumente software din ce in ce mai sofisticate. Pentru a putea folosi

corespunzator resursele tehnologice actuale sunt studiate aspectele fundamentale ale problematicii lor.

Solutiile algoritmice si de structuri de date care stau la baza instrumentelor software sunt prezentate si
comparate din perspectiva utilizatorului.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza In domeniul circuitelor integrate analogice
avansate.

Coreleaza cunostintele

Aplica in practica cunostintele generale privind structura, constructia si proiectarea
de circuite analogice si cu circuite mixte avansate.

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unui mediu de proiectare analogica si de a-1
Specifice adapta la cerinte particulare.

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, utilizand concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Comunicare orala si in scris in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific
specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, in scris si oral.

Comunicare orala si in scris in limba engleza: demonstreaza intelegerea
vocabularului aferent domeniului, intr-o limba engleza, limba standard de facto a
domeniului.
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Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi In termeni stiintifici, de a cduta si
analiza date In mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

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

Respecta principiile de etica academica: In activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii
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Enumera principalele blocuri constructive.

*  Defineste termenii specifici domeniului.

*  Descrie/clasifica termenii/procesele/fenomenele/structurile.
*  Identifica relatiile si consecintele lor.

Cunostinte

*  Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
+  Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea proiectarii eficiente a cipurilor si
atingerii dezideratului de “success de la prima incercare”.

*  Lucreaza productiv in echipa.

*  Elaboreaza un text stiintific.

*  Verifica experimental solutii identificate.

*  Rezolva aplicatii practice.

* Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

*  Analizeaza si compara stilurile diferite de proiectare.

*  Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.

*  Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

*  Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini
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*  Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

*  Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

* Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

*  Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
didactice

*  Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat

*  Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala
studenteascd/implicare Tn evenimentele din comunitatea academica

*  Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
Tmbunatati calitatea vietii sociale.

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

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

*  Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul
de specialitate.

*  Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).
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Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

*  Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

*  Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

*  Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

*  Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice

*  Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

. Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala studenteasca/implicare Tn
evenimentele din comunitatea academica

. Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a Tmbunatati
calitatea vietii sociale.

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

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

. Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in domeniul de
specialitate.
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*  Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reald (gestionarea timpului colaborare
vs. conflict).

10. Continuturi

CURS

Capitolul

Continutul

Nr.
ore

Fabricarea si proiectarea CI integrate monolitice. Integrarea proceselor.
1.1. Scalare. Legea lui Moore

1.2. Izolarea componentelor.

1.3. Procese CMOS. Latch-up.

1.4. Procese bipolare si BICMOS.

1.5. Incapsulare.

Functionarea dispozitivelor din CI. Modele.

2.1. Functionarea la semnal mare si mic a tranzistorului MOS. Inversie puternica,
inversie slaba. Efecte de canal scurt.

2.2. Modele SPICE.

2.3. Selectia modelului de dispozitiv pentru analiza aproximativa a circuitelor analogice.

Oglinzi de current, sarcini active.

3.1. Oglinda de current CMOS simpla.

3.2. Oglinda de current degenerata In sursa.
3.3. Oglinda de current de mare impedanta.

Etaje de castig MOS fundamentale.

4.1. Sursa comund, drena comund, poarta comuna.

4.2. Etajul cascoda.

4.3. Raspunsul 1n frecventa al etajelor de castig. Separarea polilor.

Etaje diferentiale MOS.

5.1. Sarcina: rezistiva, oglinda de current, activa.

5.2. Functionarea la semnal mare.

5.3. Functionarea la semnal mic.

5.4. Efecte date de neimperecheri. Tensiunea de offset. CMRR.

Amplificatorul operational CMOS cu doua etaje Miller.

6.1. Circuitul amplificatorului operational CMOS cu doua etaje Miller.

6.2. Parametrii amplificatorului: (a) Castigul diferential, (b) Raspunsul in frecventa in
banda, (c) Slew-rate, (d) Tensiunea de offset la intrare, () Excursia de tensiune la iesire,
(f) Gama de variatie a tensiunii de intrare de mod comun, (g) Etajul de intrare cu canal n
sau cu canal p, (h) Raportul de rejectie a modului comun, (i) Zgomot.

6.3. Stabilitatea amplificatorului operational CMOS cu doua etaje Miller: (a) Raspunsul
in timp si Tn frecventa a unui system cu un pol si a unui system cu doi poli, (b)
Dependenta de frecventa a castigului difer—ential, (c) Compensarea amplificatorului, (d)
Compensare independenta de temperatura si de proces.
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Alte amplificatoare operationale
7.1. Amplificatorul operational de tip cascoda pliata.
7.2. Amplificatorul operational de transconductanta.

Referinte de banda interzisa.

Generatoare de impulsuri. (a) Trigerul Schmitt, (b) Oscilator comandat Tn tensiune cu
trigger Schmitt , (c) Multivibratoare.
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Bibliografie:

1. DANCHIV Andrei, Prezentdrile de la cursul de Analog Blocks, actualizat anual,
https://curs.upb.ro/2021/mod/folder/view.php?id=240285

2. R.J. Baker, HW. Li, and D.E. Boyce, CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, IEEE Press,
New York, 1998

3. R.J. Baker, CMOS Mixed-Signal Circuit Design, IEEE Press, New York, 2002

4. C. Dan, Comparatoare, Editura Tehnica, Bucuresti, 2005

5. P.R. Gray, P.J. Hurst, S.H. Lewis and R.G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuit,
4th ed., John Wiley & Sons, New York, 2001

6. E. Doicaru, M. Bodea. Proiectarea circuitelor integrate analogice orientata spre performantele de
zgomot, Editura Universitaria, Craiova, 2009.

7. R. Gregorian, Introduction to CMOS Op-Amps and Comparators, John Wiley & Sons, New York,
1999

8. D.A. Johns, and K. Martin, Analog Integrated Circuits Design, John Wiley & Sons, New York, 1997
9. K.S. Kundert, The Designer’s Guide to SPICE&SPECTRE, Kluwer Academic Publishers, 1998

10. A. Vladimirescu, The SPICE Book, John Wiley & Sons, New York, 1993

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore

Introducere in mediul de laborator

Editorul de schema. Layout elementar (tranzistoare so inversoare) 1

Editorul de schema. Layout elementar (tranzistoare so inversoare) 2

Simularea caracteristicilor tranzistoarelor MOS. Parametrii de model

Simularea oglinzilor de curent si a amplificatoarelor cu un singur etaj de castig

Simularea si layoutuku unui etaj diferential

N|O|U R |WIN| -
NININININININ

Colocviu de laborator

Total:

Bibliografie:

1. DANCHIV Andrei, Prezentarile de la cursul de Analog Blocks, actualizat anual,
https://curs.upb.ro/2021/mod/folder/view.php?id=240285

2. R.J. Baker, HW. Li, and D.E. Boyce, CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, IEEE Press,
New York, 1998

3. R.J. Baker, CMOS Mixed-Signal Circuit Design, IEEE Press, New York, 2002

4. C. Dan, Comparatoare, Editura Tehnicd, Bucuresti, 2005

5. P.R. Gray, P.J. Hurst, S.H. Lewis and R.G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuit,
4th ed., John Wiley & Sons, New York, 2001

6. E. Doicaru, M. Bodea. Proiectarea circuitelor integrate analogice orientata spre performantele de
zgomot, Editura Universitaria, Craiova, 2009.

7. R. Gregorian, Introduction to CMOS Op-Amps and Comparators, John Wiley & Sons, New York,
1999

8. D.A. Johns, and K. Martin, Analog Integrated Circuits Design, John Wiley & Sons, New York, 1997
9. K.S. Kundert, The Designer’s Guide to SPICE&SPECTRE, Kluwer Academic Publishers, 1998

10. A. Vladimirescu, The SPICE Book, John Wiley & Sons, New York, 1993

11. Evaluare
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. - N 11.2 Metode de 11.3 Pondere
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare . o
evaluare din nota finala
Cunoasterea notiunilor teoretice . .
§ ’ Examen final scris | 15
fundamentale
Cunoasterea modalitatii de a rezolva
11.4 Curs probleme specifice circuitelor analogice | Examen final scris |15
) avansate
Buna ntelegere a cunostintelor
prezentate la curs si pe parcursul Examen final scris |20
laboratoarelor.
Buna intelegere a cunostintelor . .
’ L Proiect, colocviu,
prezentate la curs si pe parcursul < 10
evaludri pe parcurs
laboratoarelor.
11.5 - - - -
. . Aplicarea cunostintelor prezentate la Proiect, colocviu,
Seminar/laborator/proiect . T < 15
curs si pe parcursul laboratoarelor. evaluari pe parcurs
Abilitatile de lucru independent Proiect, colocviu, 75
folosind software-ul corespunzator evaludri pe parcurs

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
*  Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.
*  Obtinerea a minimum 33% din punctajul aferent examindrii finale.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile 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 invitimantului Superior (SEIS)

*  Prin activitdtile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a analiza si proiectarea circuitelor integrate
care reprezinta un domeniu de mare interes in ultima perioada, existand o cerere importantd de ingineri in
domeniul proiectarii circuitelor integrate analogice, digitale si cu semnale mixte.

. Tipurile de circuite studiate sunt folosite In permanentd in toate companiile comerciale din domeniu.
Mediul de proiectare Cadence utilizat la laborator este folosit in toate companiile comerciale din domeniu
care activeaza In Romania.

. Programa cursului raspunde concret cerintelor actuale si tendintelor de evolutie tehnologice. Cursul si
aplicatiile aferente acestuia asigura studentilor cunostinte si competente care le ofera posibilitatea angajdrii
rapide dupa absolvirea facultatii Intr-o companie de prestigiu din domeniu.

»  Situatia actuala pe piata semiconductoarelor a developat dezechilibrele majore care exista intre cererea
si oferta de produse din acest domeniu care a generate masuri active si decisive la toate nivelele de decizie
inclusiv cele statale si ale Uniunii Europene.

. In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut In vedere atat cunostinte, aspecte, fenomene descrise
de literatura de specialitate dar si cercetarile proprii publicate cat si experienta industriala a titularilor
disciplinei.
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. Cursul are un continut similar cursurilor desfasurate de universitatea Lodz University of Technology
din Polonia, THE UNIVERSITY of EDINBURGH si Newcastle din Marea Britanie, etc.

*  Prin activitdtile de laborator se are Tn vedere dezvoltarea abilitatilor absolventului de a gestiona situatii
practice cu care se poate confrunta in viata reala Tn scopul cresterii contributiei acestuia la imbunatatirea
mediului socio-economic.

. Disciplina a fost dezvoltata in acord cu companiile din domeniul microelectroniii care activeaza in
Romania precum Infineon Technologies, Romania, Microchip Romania si On Semiconductor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
20 sep. 2024 Dr. ing. Andrei Danchiv Dr. ing. Andrei Danchiv
Data avizarii in departament Director de departament
31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
C
P
Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan
01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

| 1T L



