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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 Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Circuite integrate analogice
(en) Analogic Integrated Circuits
2.2 Titularul activitatilor de curs S.L. dr. ing. Serban MIHALACHE
2.3 Titularul activitdtilor de seminar / laborator S.L. dr. ing. Serban MIHALACHE
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 3 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii D iigc?p‘ii‘:eli 04.D.05.0.003 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 5 Din care: 3.2 curs |3.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 70.00 | Din care: 3.5 curs |42 | 3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 50
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat
Examindri 5
Alte activitati (daca exista):
3.7 Total ore studiu individual 55.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor discipline:
4.1 de curriculum — Dispozitive electronice;

— Circuite electronice fundamentale.

Acumularea urmatoarelor cunostinte generale:
4.2 de rezultate ale Invatdrii — principii fundamentale 1n analiza circuitelor electronice;
— modelarea semnalelor si sistemelor electronice analogice.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs — Cursul se va desfasura Intr-o sala dotata cu videoproiector.

— Seminarul se va desfasura Intr-o sala dotata cu videoproiector.

— Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specificd, trebuind sa includa:
calculatoare, platforme hardware experimentale, software specializat (LTSpice).

— Prezenta obligatorie la sedintele de laborator (conform regulamentului studiilor
universitare de licenta Tn UNSTPB).

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiaza in cadrul domeniului Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale / specializarile ,,Electronica aplicata” si ,,Tehnologii si sisteme de telecomunicatii” (cu
predare in limba engleza) si 1si propune sa familiarizeze studentii cu aspectele fundamentale care stau la
baza analizei, proiectarii, optimizarii performantelor si aplicatiilor circuitelor integrate analogice CMOS si
bipolare. Se studiaza functionarea si analiza principalelor sub-circuite: surse de curent, surse de curent si
referinte de tensiune, etaje de amplificare de semnal mic, amplificatoare diferentiale, etaje de iesire, circuite
de protectie. Sunt prezentate structurile interne ale circuitelor integrate analogice, cu accent asupra celor mai
importante topologii de amplificatoare operationale. Se realizeaza analiza diferitelor elemente de neidealitate
ale amplificatoarelor operationale studiate. Se studiazd raspunsul in frecventa al circuitelor si analiza
stabilitatii circuitelor cu reactie, precum si structuri liniare si neliniare de calcul analogic.

Aplicatii practice de seminar si laborator au ca obiectiv Insusirea practica a principalelor circuite studiate la
curs si a tehnicilor de analiza si proiectare a diferitelor sub-circuite cu mare aplicabilitate in zona circuitelor
integrate analogice, prin calcule manuale si validarea prin simulare a elementelor semnificative ale
functionarii circuitelor analogice studiate.

Toate acestea contribuie la transmiterea catre studenti a unei viziuni de ansamblu asupra reperelor
metodologice si procedurale aferente domeniului circuitelor integrate analogice.

7. Competente

— Demonstreaza ca detine cunostinte de baza privind metodele de analiza si proiectare a
circuitelor analogice, caracterizarea comportamentului in domeniile timp si frecventa,
proiectarea sistemelor electronice analogice bazate pe amplificatoare operationale si
descrierea functiondrii si a principiilor de baza ale aplicatiilor liniare si neliniare folosind
amplificatoare operationale.

— Aplica practic cunostintele teoretice dobandite, utilizeazd medii de simulare si
realizeaza montaje experimentale pentru analiza si proiectarea circuitelor analogice.

— Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
Specifice procesului de evaluare a unei situatii, in functie de problemele identificate si identifica
solutii.

— 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 Tn scris in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific specific
domeniului, in vederea comunicarii eficiente si corecte, in scris si oral.

— Comunicare orala si in scris Intr-o limba strdina (engleza): demonstreaza intelegerea si
aplicarea corectda a vocabularului aferent domeniului proiectarii circuitelor analogice,
intr-o limba straind.




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

k]

Tehnologia Informatiei

— Comunica eficient, Tn special Tn timpul orelor de aplicatii, 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 Tn mod independent, de a identifica solutii, precum si de a desprinde si
prezenta concluzii.

Transversale |— Capacitate de analiza si sinteza: prezinta In mod sintetic cunostintele dobandite, ca
(generale) urmare a unui proces de analiza sistematica.

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

— Pune in practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata academica, demonstrand stapanire de sine si
obiectivitate in luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

>

3

Cunostinte

— Defineste corect notiunile de baza ale domeniului analizei si proiectdrii circuitelor integrate
analogice: punct static de functionare, analiza in curent alternativ, model de semnal mic,
superpozitie, mod comun, mod diferential, functie de transfer, raspuns in frecventa, criterii de
stabilitate etc.

— Descrie Tn mod corespunzator conceptele fundamentale si marimile caracteristice ce descriu
functionarea si performanta circuitelor integrate analogice.

— Evidentiaza modalitatile de analiza a raspunsului in frecventa a unui sistem electronic analogic si
a investigarii stabilitatii acestuia.

— Identifica in mod corect rolul dispozitivelor in functionarea circuitelor integrate analogice.

— Intelege tehnicile de compensare a dependentei de temperaturd a surselor de curent si a
referintelor de tensiune.

— Intelege tehnicile de modelare ale etajelor de amplificare, rolul acestora in proiectarea
amplificatoarelor operationale si avantajele si dezavantajele implicate.

— Intelege si descrie corespunzitor efectul tolerantelor dispozitivelor si tehnicile de fmperechere
pentru reducerea senzitivitatii circuitelor la acestea.
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‘= |- Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat, putand astfel sa descrie
= | corespunzator diverse aspecte teoretice sau practice de analiza si proiectare a circuitelor integrate
g analogice.
éﬁ- — Utilizeaza argumentat conceptele de analiza si proiectare a circuitelor integrate analogice 1in
vederea abordarii corecte a unor probleme.
— Verifica experimental solutiile identificate pentru rezolvarea practica a aplicatiilor circuitelor
integrate analogice.
— Formuleaza concluzii corecte asupra rezultatelor experimentele realizate.
— Argumenteaza modul de rezolvare si solutiile utilizate pentru rezolvarea unor probleme.
— Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
o — Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
§ @ |—Demonstreazd receptivitate pentru contexte noi de invatare.
= E |- Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice.
"CE g — Demonstreazd autonomie in organizarea contextului de invatare si a problemelor de rezolvat.
£ 5 | - Constientizeazd valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii viabile
2% | care sa rezolve probleme din viata sociald si economica.
& “* | - Analizeazi oportunitati de afaceri sau de dezvoltare antreprenoriald, pornind de la cunostintele
dobandite In domeniu.
— Demonstreaza abilitdti de management ale situatiilor din viata reala (de exemplu gestionarea
corecta a timpului de Tnvatare).

9. Metode de predare

— Cursurile sunt predate intr-o maniera interactiva, fiind Incurajata participarea activa a studentilor. Sunt
folosite atat metode clasice de predare (prelegerea si expunerea), utilizand prezentari PowerPoint prin
intermediul mijloacelor multimedia, cat si interactive, bazate pe intrebari-raspunsuri si feedback-ul
studentilor, adaptand permanent demersul pedagogic la posibilitatile de asimilare si invatare a studentilor
(prin repetarea suplimentara a anumitor notiuni si concepte, daca acest lucru se dovedeste necesar).

Fiecare curs debuteaza cu recapitularea succinta a materiei anterioare, cu accent asupra notiunilor parcurse
la ultimul curs. Prezentdrile utilizeaza numeroase imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa
fie cat mai usor de nteles si asimilat. Se lucreaza Tmpreuna cu studentii un numar de exercitii sau probleme.
Materialele complete de curs sunt disponibile in format electronic pe platforma Moodle a facultatii.

— Predarea cunostintelor Tn cadrul orelor de seminar si laborator se bazeaza pe comunicarea orala si
explicarea detaliatd a metodelor utilizate si a rezultatelor obtinute, intr-o maniera permanent interactiva.
Studentii implementeaza si evalueaza independent aceleasi probleme prin utilizarea calculatorului si a
mediului software si/sau hardware. Aplicatiile realizate 1i ajuta pe studenti in dezvoltarea unor relatii optime
de comunicare Intr-un climat favorabil Invatarii prin descoperire.

Materialele de seminar si laborator sunt disponibile studentilor sub forma tiparitd si electronica (pe
platforma Moodle a facultatii).

10. Continuturi
CURS |
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. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
1 ,Introducere” — Generalitati, istoric. Domenii de aplicabilitate, performante, limitari 4
9 ,» Tehnologia CMOS” — Fizica si modelarea dispozitivelor MOS si bipolare. Analiza 8
efectelor de ordin secundar
3 ,2Amplificatoare operationale” — Modelarea sistemelor analogice cu si fara reactie. ’

Parametrii amplificatoarelor operationale si abateri de la idealitate

,2Amplificatoare operationale” — Aplicatii liniare si neliniare ale amplificatoarelor
4 operationale ideale. Comparatorul elementar si comparatorul cu histerezis. Efecte ale 8
neidealitatilor asupra performantelor

,2Amplificatoare operationale” — Analiza raspunsului in frecventa, diagrame Bode,
analiza stabilitatii. Teorema lui Miller

,ourse de curent si referinte de tensiune” — Surse de curent elementare si avansate
6 (CASCOD, Wilson, Widlar). Referinte de tensiune si tehnici de corectie a caracteristicii 6
de temperatura a acestora. Metode de Tmbunatatire a rejectiei tensiunii de alimentare

»otructuri interne ale amplificatoarelor operationale” — Etaje de amplificare elementare.
Studiul etajelor diferentiale cu sarcina rezistiva si activa (functionarea la semnal mare,
analiza de semnal mic, domeniul tensiunii de mod comun de intrare si excursia tensiunii
de iesire). Evaluarea si imbunatatirea CMRR si PSRR

,otructuri interne ale amplificatoarelor operationale” — Amplificatoare Miller cu doua
etaje. Amplificatoare cu excursie mdrita a tensiunii de iesire. Amplificatoare de tip
CASCOD si CASCOD pliat. Etaje de iesire si clase de functionare. Tehnici de
compensare In frecventa

Total: | 42

Bibliografie:

1. S. Mihalache, M. Enachescu, Analog Integrated Circuits, suport de curs disponibil electronic pe
platforma Moodle a facultatii ETTI: https://curs.upb.ro/

2. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, Ed. a 2-a, McGraw-Hill, 2017.

3. A.S. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Circuits (The Oxford Series in Electrical and Computer
Engineering), Ed. a 7-a, Oxford University Press, 2014.

4. R.J. Baker, CMOS Circuit Design, Layout, and Simulation, Ed. a 4-a, IEEE Press, Wiley, 2019.

5. P.R. Gray, PJ. Hurst, S.H. Lewis, R.G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, Ed. a
4-a, John Wiley & Sons, 2001.

LABORATOR
2«1; Continutul oer;

Prezentarea mediului de proiectare si simulare LTSpice

2 | Simularea functionarii circuitelor elementare cu amplificatoare operationale 2

3 | Studiul experimental al circuitelor elementare cu amplificatoare operationale

4 Evaluarea prin simulare a parametrilor amplificatoarelor operationale. Studiul experimental ?
al parametrilor si caracteristicilor amplificatoarelor operationale

5 | Simularea functionarii surselor de curent si referintelor de tensiune
Simularea functionarii amplificatoarelor diferentiale 2
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7 Colocviu final 2
Total: | 14
SEMINAR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 | Aplicatii liniare cu amplificatoare operationale ideale 2
2 | Aplicatii neliniare cu amplificatoare operationale ideale 2
3 | Raspunsul in frecventa al sistemelor analogice si analiza stabilitatii 2
4 | Surse de curent si referinte de tensiune 2
5 | Amplificatoare diferentiale 2
6 | Structuri interne ale amplificatoarelor operationale. Etaje de iesire 2
7 | Colocviu final 2
Total: | 14
Bibliografie:
1. S. Mihalache, Analog Integrated Circuits — Tutorial notes and support, suport de seminar disponibil
electronic pe platforma Moodle a facultatii ETTI: https://curs.upb.ro/
2. M. Endchescu, F.S. Dumitru, S. Mihalache, Analog Integrated Circuits — Lab tutorial, platforme de
laborator disponibile electronic pe platforma Moodle a facultatii ETTI: https://curs.upb.ro/
3. A. Manolescu, A. Manolescu, C. Popa, Analiza si proiectarea circuitelor integrate analogice VLSI
CMOS, Printech, 2006.

11. Evaluare

11.3
. . o 11.2 Metode | Pondere
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare .
de evaluare din nota
finala
Cunoasterea notiunilor teoretice fundamentale Examen Tn
legate de analiza si proiectarea circuitelor sesiunea de
11.4 Curs integrate analogice. Cunoasterea modului de examene 50%
aplicare a teoriei la rezolvarea unor probleme (evaluare
specifice domeniului. scrisd)
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Teste Tn cadrul
sedintelor de
. . seminar
Cunoasterea notiunilor teoretice fundamentale ..

’ N o (evaluari
legate de analiza si proiectarea circuitelor scrise)
integrate analogice. Cunoasterea modului de 20%
aplicare a teoriei la rezolvarea unor probleme g

o o Colocviu final
specifice domeniului. .
de seminar
(evaluare
scrisad)
11.5
Seminar/laborator/proiect Evaluare
continua
Cunoasterea notiunilor teoretice fundamentale (evaluare
legate de analiza si proiectarea circuitelor practica si
integrate analogice. Cunoasterea modului de orald)
simulare (pe calculator) si implementare practica 30%
(software si hardware) a circuitelor studiate, cu Colocviu final
ajutorul unui mediu de dezvoltare evoluat de laborator
(LTSpice) si a platformelor hardware. (evaluare
practica si
orald)

11.6 Conditii de promovare

— Obtinerea a minimum 50% din punctajul total.
— Realizarea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator (participarea la lucrarile planificate si
sustinerea colocviului final).

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 Invatamantului Superior (SEIS)

Analiza si proiectarea circuitelor integrate analogice reprezinta un domeniu de mare interes actual, existand
o cerere importantd de ingineri Tn domeniul proiectarii circuitelor integrate analogice. Structurile analogice
studiate prezinta o multitudine de aplicatii concrete in majoritatea domeniilor electronicii, precum si in
domenii ce utilizeaza in mod indirect circuitele electronice. Programa cursului raspunde concret cerintelor
actuale si tendintelor de evolutie tehnologica. Cursul si aplicatiile aferente acestuia asigura studentilor
cunostinte si competente care le oferd posibilitatea angajarii rapide dupa absolvirea facultatii ntr-o
companie de prestigiu din domeniu.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

S.L. dr. ing. Serban
MIHALACHE

S.L. dr. ing. Serban

26.09.2025 MIHALACHE
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Data avizarii in departament Director de departament

Prof. dr. ing. Claudius DAN

Data aprobadrii in Consiliul

< e Decan
Facultatii

Prof. dr. ing. Radu Mihnea UDREA



