FISA DISCIPLINEI
Circuite integrate analogice

Anul universitar 2018-2019

1. Date despre program

1.1 | Institutia de invatamant superior Universitatea din Pitesti

1.2 | Facultatea Electronica, Comunicatii si Calculatoare

1.3 | Departamentul Electronica, Calculatoare si Inginerie Electrica

1.4 | Domeniul de studii Inginerie electronica, telecomunicatii si tehnologii informationale
1.5 | Ciclul de studii Licenta

1.6 | Programul de studii / Calificarea Electronica Aplicata / Inginer electronist

2. Date despre disciplina

2.1 |Denumirea disciplinei Circuite integrate analogice

2.2 |Titularul activitatilor de curs S.L.dr.ing. Bostan lonel

2.3 |Titularul activitatilor de laborator S.L.dr.ing. Bostan lonel

2.4 |Anulde studii | Il [2.5 [Semestrul | | | 2.6 [Tipul de evaluare [Examen | 2.7 [Regimul disciplinei | D/O
3. Timpul total estimat

3.1 |Numar de ore pe saptamana 4 3.2 din care curs 2 3.3 laborator 2

3.4 |Total ore din planul de inv. 56 3.5 din care curs 28 3.6 laborator 28

Distributia fondului de timp ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 6

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii, eseuri 20

Tutoriat 4

Examinari 6

Alte activitati

3.7 | Total ore studiu individual 64

3.8 | Total ore pe semestru 120

3.9 | Numar de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea disciplinelor: Dispozitive Electronice, Circuite Electronice

4.1 | De curriculum S : .
Fundamantale, Semnale si Sisteme, Analiza matematica

Competente acumulate la disciplinele: Dispozitive Electronice, Circuite Electronice

4.2 De competente Fundamantale, Semnale si Sisteme, Analiza matematica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 | De desfasurare a cursului Sala de curs dotata cu videoproiector si ecran

Laboratorul disciplinei (sala T213).

Fiecare post de lucru este dotat cu calculator, osciloscop cu 2 canale,
sursa de alimentare dubla programabila, generator de semnal
programabil, machete de laborator specifice, programe de simulare a
circuitelor electronice (TINA, SPICE, OrCAD).

De desfasurare a

5.2 . . .
seminarului/laboratorului

6. Competente specifice acumulate

C1. Utilizarea elementelor fundamentale referitoare la dispozitivele, circuitele, sistemele, instrumentatia si
tehnologia electronica (3 puncte de credit)
C1.1 — Descrierea functionarii dispozitivelor si circuitelor electronice si a metodelor fundamentale de masurare a
marimilor electrice (1p)
C1.2 - Analiza circuitelor si sistemelor electronice de complexitate micd/ medie, Tn scopul proiectarii $i masurarii
acestora (1p)
C1.4 — Utilizarea instrumentelor electronice si a metodelor specifice pentru a caracteriza si evalua performantele
unor circuite si sisteme electronice (1p)

C2. Aplicarea metodelor de baza pentru achizitia si prelucrarea semnalelor (2 puncte de credit)
C2.3 Utilizarea mediilor de simulare pentru analiza si prelucrarea semnalelor (1p)
C2.4 Utilizarea de metode si instrumente specifice pentru analiza semnalelor (1p)

Competente
profesionale

Competente
transversale
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7. Obiectivele disciplinei

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Prezentarea principiilor de baza folosite in proiectarea, optimizarea si simularea circuitelor
electronice realizate in structuri integrate, in tehnologie MOS sau tehnologie bipolara.

Obiective cognitive:

functional;

estimarea performantelor,
exemple de proiectare.
Obiective procedurale:

7.2 Obiectivele specifice

electronice;

electronice;
Obiective atitudinale:

Analiza functiondrii unui circuit cu schema data;
Simularea functionarii unui circuit cu schema data;
Utilizarea aparaturii de laborator pentru determinarea parametrilor circuitelor

Promovarea spiritului de initiativa si a lucrului in echipa.

Cunoasterea schemelor tipice ale principalelor blocuri functionale dintr-un circuit
integrat analogic (surse/oglinzi de curent, referinte de tensiune, etaje diferentiale, etaje
intermediare de amplificare, etaje finale, circuite de protectie);

Cunoasterea parametrilor specifici de apreciere a performantelor fiecarui bloc

Cunoasterea structurilor interne ale circuitelor integrate analogice cu accente pe

amplificatoare operationale VFA sau CFA si a multiplicatoarelor analogice: structuri tipice,
raspunsul in frecventa, metode de compensare a fazei,

Utilizarea tehnicii de calcul pentru simularea, proiectarea si optimizarea circuitelor

8. Continuturi

8.1 Curs Nr Metode de Observatii .
ore predare Resurse folosite
1. Introducere
- . N . . Calculator,
1. Tehnologii de realizare a circuitelor integrate analogice . .
o -, . -9 . Videoproiector
1 2. Aspecte specifice privind proiectarea circuitelor analogice 1 Prelegere Suport
realizate Tn structuri integrate documentar
3. Tendinte
2. Surse de curent constant realizate cu tranzistoare bipolare
1. Introducere (rol in cadrul CIA, modele ideale/reale,
parametrii specifici)
2. Oglinda simpla de curent (schema de principiu, analiza
performantelor, metode de crestere a rezistentei interne, Prelegere nglculatqr,
2 metode de Tmbunatatire a raportului de oglindire) 2 Dezbatere, Videoproiector
3. Sursa Wilson, sursa Widlar (scheme electrice, analiza Studiu de caz, Suport
performante) documentar
4. Surse de curent cu dependenta redusa fata de DVcc sifsau
fata de DT
5. Metode de reducere a tensiunii minime de iesire
3. Surse de curent constant realizate cu TEC-MOS
1. Oglinda simpla de curent (schema de principiu, analiza
performantelor, metode de crestere a rezistentei interne, Calculator
metode de imbunatitire a raportului de oglindire) Prelegere Videoproiéctor
3 2. Sursa Wilson, sursa Widlar (scheme electrice, analiz 2 | Dezbatere, Suport
performante) Studiu de caz, documentar
3. Metode de reducere a tensiunii minime de iesire
4. Surse cu impedanta marita (Séckinger)
4. Referinte de tensiune
1. Introducere (rol in cadrul CIA, modele ideale/reale,
parametrii specifici)
2. Referinte simple de tensiune, bazate pe Vge sau Vs Calculator
3. Referinte bazate pe strapungerea jonctiunilor Prelegere . Lt
. : Videoproiector
4 4. Referinte de tip bandgape 2 Dezbatere, Suport
a. Schema bloc de principiu Studiu de caz, d P
) . ocumentar
b. Generatoare de tip lprat, respectiv Vperar
c. Senzori de temperatura integrati
d. Variante constructive: cu tranzistoare, cu AO, cu
sau fara multiplicare
5. Etaje diferentiale realizate cu tranzistoare bipolare
1. Introducere (rol in cadrul CIA, schema de principiu,
parametrii specifici) Prelegere Calculator,
5 2. Analiza in regim de semnal mare: curentii de colector, 5 Dezbgtere Videoproiector
tensiunea diferentiala de iesire, gama tensiunilor de intrare Studi ' Suport
. : . S udiu de caz,
pe modul diferential/comun, extinderea domeniului de documentar

comportare liniara, slew-rate
3. Analiza in regim de semnal mic: semicircuitul pe mod
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Ed. Matrixrom, 2006

Litografia UPB, 2006

Culegere de probleme”, Printech, 2006
5. E. Sofrons. a., SPICE, Ed. Militara, Bucuresti, 1994.

B. Materiale disponibile in format electronic in laborator

Circuits”, fourth edition, Jon Wiley & Sons Inc, 2001

6. |. Bostan, Circuite integrate analogice — Note de curs, suport scris, 2016

diferential, semicircuitul pe mod comun, raspunsul in
frecventa
4. Efectul neimperecherilor: tensiunea de offset, curentul de
offset
5. Etaje diferentiale cu oglinda de curent: schema de
principiu, caracteristica de transfer in tensiune, analiza
regimului dinamic de semnal mic, avantaje/dezavantaje
fata de etajul cu sarcina rezistiva
6. Etaje diferentiale realizate cu TEC-MOS
1. Analiza in regim de semnal mare: curentii de colector,
tensiunea diferentiala de iesire, gama tensiunilor de intrare
pe modul diferential/comun
2. Analiza in regim de semnal mic: semicircuitul pe MD, Calculator,
ST Prelegere : .
semicircuitul pe MC Videoproiector
6 - _ . Dezbatere,
3. Efectul neimperecherilor: tensiunea de offset, curentul de . Suport
Studiu de caz,
offset documentar
4. Etaje diferentiale cu oglinda de curent: schema de
principiu, caracteristica de transfer in tensiune, analiza
regimului dinamic, avantaje/dezavantaje fata de etajul cu
sarcina rezistiva
7. Alte etaje specifice CIA
1. Amplificatoare inversoare cu sarcini active, cu TB sau Calculator
TEC-MOS Prelegere : Lt
oo o . Videoproiector
2. Imbunatatitra performantelor amplificatoarelor inversoare — Dezbatere, Suport
amplificatoare de tip cascoda si parafaza Studiu de caz, d P
) T 8 g . ocumentar
3. Etaje de iesire: configuratii tipice, clase de functionare,
circuite de protectie
8. Amplificatoare operationale cu reactie in tensiune (VFA)
1. Introducere: conceptul de AO ideal, parametrii specifici,
modelarea unui AO real
2. Raspunsul in frecventa pentru AO cu unul, doi sau trei poli,
verificarea stabilitatii pe diagramele Bode, relatia de
legatura dintre amplificare si banda de frecventa Calculator,
' L - iy ) Prelegere . .
3. Configuratii tipice de AO cu 2 etaje de amplificare: scheme D Videoproiector
: LT . S ezbatere,
electrice de principiu cu TB si cu TEC-MOS; estimarea . Suport
) Ll S . Studiu de caz,
parametrilor specifici; modalitati de compensare a fazei, documentar
exemple de proiectare
4. Configuratii tipice de AO cu un singur etaj de amplificare:
scheme electrice de principiu cu TB si cu TEC-MOS;
estimarea parametrilor specifici; modalitati de compensare
a fazei, exemple de proiectare
9. Amplificatoare operationale cu reactie in curent (CFA)
1. Conceptul de CFA, parametrii specifici, modelare,
avantaje/dezavantaje fata de VFA Prelegere Calculator,
2. Raspunsul in frecventa al unui CFA, evidentierea 9 Videoproiector
- 9 Dezbatere,
diferentelor fata de VFA Studiu de caz Suport
3. Structura interna a unui CFA: functionare, estimarea ! documentar
parametrilor specifici;
4. Aplicatii cu CFA
10. Multiplicatoare analogice
1. Introducere
2. Multiplicatoare analogice de tip log/antilog: scheme de Calculator,
oo . ST Prelegere . .
principiu, prezentarea structurii interne a circuitului Burr- Videoproiector
o e Dezbatere,
Brown 4302, aplicatii cu circuitul 4302 Studiu de caz Suport
3. Multiplicatoare folosind celule Gilbert: scheme de principiu, ' | documentar
metode de liniarizare a caracteristicii, prezentarea structurii
interne a circuitului AD453, aplicatii cu circuitul AD453
Bibliografie | A. Materiale disponibile in biblioteca Universitatii din Pitesti

1. P. Vulpoiu, E. Sofron, “Amplificatoare operationale in tehnologie CMOS. Manual de proiectare ",

2. P.R. Gray, R.G. Meyer, “Circuite integrate analogice. Analiza si proiectare”, Ed. Tehnica, 1997
3. A M. Manolescu, A. Manolescu, C. Popa, “Circuite integrate analogice. Culegere de probleme”,

4. A. M. Manolescu, A. Manolescu, C. Popa, “Analiza si proiectarea circuitelor integrate VLSI CMOS.

1. P.R. Gray, P.J. Hurst, St.H. Lewis, R.G. Meyer, ,Analysis and Design of Analog Integrated
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2001

A. Sedra, K. Smith, “Microelectronic Circuits” , Oxford University Press, 2004
P. Allen, B. Holberg, ,CMOS Analog circuit Design”, Oxford University Press, 2002
B. Razavi, ,Design of Analog CMOS Integrated Circuits”,University of California, McGraw-Hill,

5. M. Ciugudean, s.a., ,Culegere de probleme date la concursul national studentesc Tudor

Tanasescu”, Timisoara, 2006

L . Metode de predare ii
8.2. Aplicatii — Seminar / Laborator Nr. P Observatii
ore Resurse folosite
Surse de curent constant si referinte de tensiune; 4 Dezbatere/ -Program TINA,;
Simulare +Experiment - 4 ore Simulare/ - Machetg de
1 Experiment/ IaAborator, d
Studiu de caz -Aparatura de
laborator;
Etaje de amplificare cu sarcini active realizate cu tranzistoare MOS; | 4 Experiment/ - Machete de
2 | Experiment - 4 ore Dezbatere/ laborator;
Studiu de caz -Aparatura de
laborator;
Studiul amplificatorului diferential ; 4 Experiment/ - Machete de
3 | Experiment - 4 ore Dezbatere/ laborator;
Studiu de caz -Aparatura de
laborator;
Amplificator cu castig comandat in tensiune; 4 Experiment/ - Machete de
4 | Experiment -4 ore Dezbatere/ laborator;
Studiu de caz -Aparatura de
laborator;
4 Dezbatere/ -Program TINA;
Structura tipica de AO cu tranzistoare MOS; Simulare/ - Machett_e de
5 | Simulare +Experiment - 4 ore Experiment/ laborator;
Studiu de caz -Aparatura de
laborator;
Analiza stabilitatii amplificatoarelor de tensiune realizate cu AO; 4 Dezbatere/ -Program TINA;
6 | Simulare - 4 ore Simulare/ Studiu | -Aparatura de
de caz laborator;
- - . 4 Experiment/ - Machet? de
7 | Aplicatii cu multiplicatoare analogice; Dezbatere/ IaAborattor. §
Experiment - 4 ore i -Aparatura de
p Studiu de caz \aborator:

Bibliografie

1.R. Florea, CIA —Indrumar de laborator, Litografia Univ. Pitesti, 1996
2. 1. Bostan, CIA —Indrumar de laborator, suport scris, 2016

Programe de simulare accesibile gratuit

1. TINA V9 Student Version, www.tina.com/english/tina/student_version.html

2. PSPICE 9.1 Student Version, www.electronics-lab.com

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori din domeniul aferent programului

Tematica cursului este:
- armonizata cu cea a cursurilor similare predate la universitati din tara si din strainatate;

- discutata cu reprezentantii unor agenti economici (precum S.C. Lisa Draxlmaier-Pitesti,

S.C. Automobile

Dacia S.A., S.C. Continental Sibiu) cu ocazia vizitelor tematice efectuate cu studentii la sediul firmelor sau cu
ocazia vizitelor efectuate de reprezentantii firmelor la facultatea noastra pentru orientarea in cariera;

- discutata cu alte cadre didactice cu ocazia participarii la proiecte ERASMUS +, conferinte sau simpozioane
internationale sau nationale;

Competentele dobandite la disciplina permit absolventilor sa lucreze ca: Inginer montaj (214404); Inginer electronist, transporturi
si telecomunicatii (214407); Proiectant inginer electronist (214418); Proiectant inginer de sisteme si calculatoare (214419);
Inginer proiectant comunicatii (214435);

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Por};jnzrl%dln nota
Interes disciplina Participari la conversatii 10%
euristice, dezbateri,
problematizari;
10.4 Curs Teme de casa Verificare teme de casa; 20%
Evaluare finala Test scris: intrebari 50%
teoretice si studii de caz
Rezolvarea studiilor de caz; completarea fiselor
10.5 N . o S = -
de Tnregistrare a rezultatelor lucrarilor practice; | Proba practica 20%
Laborator .
interpretarea rezultatelor

10.6 Standard minim de
performanta

2,5 puncte acumulate din evaluarea activitatilor periodice si 2,5 puncte la evaluarea finala;
Nota 5 la evaluarea finala si rezolvarea in proportie de 50% a cerintelor de la lucrarile de
laborator si a temei de casa.




Cerinte minimale pentru evaluarea finala:

1.

7.

8.

9.

Recunoasterea in schemele electronice a principalelor blocuri functionale (surse
de curent constant, oglinzi de curent, referinte de tensiune, etaje diferentiale, etaje
de amplificare cu sarcini active);

Cunoasterea principalilor parametrii electrici ce caracterizeaza functionarea
blocurilor functionale enumerate la subpunctul 1;

Calculul parametrilor electrici pentru o schema data de oglinda/sursa de curent
(valoarea curentului de iesire, rezistenta internd);

Calculul parametrilor electrici pentru o schema data de amplificator diferential
folosind conceptul de semicircuit pe modul diferential (amplificare diferentiala;
rezistenta de intrare diferentiald);

Calculul parametrilor electrici pentru o schema data de amplificator diferential
folosind conceptul de semicircuit pe modul comun (amplificare in tensiune pe mod
comun; rezistenta de intrare pe mod comun, rejectia modului comun);

Calculul parametrilor electrici pentru o schema data de AO de tip cascoda
telescopica;

Calculul curentilor statici de polarizare pentru o schema data de AO cu structura
Miller;

Calculul rezistentei de intrare pentru o schema data de AO cu structura Miller;
Calculul amplificarii in tensiune pentru o schema data de AO cu structura Miller;

10. Calculul frecventei maxime de lucru pentru un AO cu SR finit;

Data completarii
18.09.2018

Data avizarii Tn departament

21.09.2018

Titular de curs Titular de laborator
S.L.dr.ing. Bostan lonel S.L.dr.ing. Bostan lonel

Director de departament
Prof.univ.dr.ing. Gheorghe SERBAN




