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Znajomosc¢ i umiejetnos$¢ projektowania typowych scalonych uktadéw analogowych na
poziomie schematu elektrycznego oraz topografii w podtozu pétprzewodnikowym.
Znajomos¢ wptywu ograniczen procesu technologicznego na realizacje uktad scalonego i
umiejetno$¢ minimalizacji nastepstw tego zjawiska.

Znajomos¢ strategii planowania i rozmieszczania modutdéw funkcyjnych w scalonych
uktadach analogowych.

Umiejetnos¢ projektowania uktadéw scalonych z uwzglednieniem ograniczen ze strony
proceséw wytwarzania struktur pétprzewodnikowych.

Umiejetnos¢ ptynnego i efektywnego postugiwania sie oprogramowaniem projektanckim,
stanowigcym standard w przemystowym projektowaniu uktadow scalonych.

Podstawy mikroelektroniki, Analiza i projektowanie analogowych ukladow elektronicznych

WYKLAD

CZESC I - UKLADY ANALOGOWE

1. Komparatory napiecia:

1.1. Elementy sktadowe komparatorow napiecia.

1.2. Proste komparatory napiecia CMOS.

1.3. Komparatory pracujace z otwartg i zamknieta petlg sprzezenia zwrotnego.
1.4. Komparatory z histereza.

1.5. Techniki automatycznego zerowania.

2. Poduktady z pradowym przetwarzaniem sygnatow.

2.1. Precyzyjne zwierciadta pradowe.

2.2. Precycyjne komparatory pradu, w tym pracujace ze sprzezeniem.
2.3. Wzmacniacze transkonduktancyjne.

3. Wzmacniacze operacyjne:

3.1. Adaptacja komparatora do wzmacniacza — rdéznice.

3.2. Wzmacniacze jednostopniowe.

3.3. Kompensacja wzmacniaczy operacyjnych.

3.4. Projektowanie dwustopniowych wzmacniaczy operacyjnych.

3.5. Wykorzystanie struktur kaskodowych.

4. Zaawansowane wzmachiacze operacyjne.

4.1. Pojedyncze stopnie o wysokim wzmocnieniu napieciowym.

4.2. Kontrola stabilnosci sprzezenia zwrotnego.
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4.3. Wzmacniacze wielostopniowe.

4.4. Bufory wyjsciowe dajace wzmocnienie napieciowe lub pragdowe (mocowe).
4.5. Wzmacniacze typu rail-to-rail.

4.6. Szybkie wzmacniacze operacyjne.

4.7. Niskoszumne wzmacniacze operacyjne.

CZE$C II - BLOKI PRZETWARZANIA I KSZTALTOWANIA SYGNALOW ANALOGOWYCH
Zrodha napiecia oraz pradu odniesienia.

Mnozarki analogowe.

Przetworniki napiecie/prad i prad/napiecie.

Uktady ksztattowania impulséw.

Generatory.

Modulatory i demodulatory.

Analogowe uktady wysokonapieciowe - specyfika projektowania i aplikacji.
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CZESC III - SCALONE SYSTEMY ANALOGOWE

Struktura scalonych systemoéw analogowych i rozmieszczenie blokéw funkcjonalnych.
Specyfika tworzenia topografii (layoutu) ztozonych systemoéw analogowych.
Rozchodzenie sie zaktdcen elektrycznych, elektromagnetycznych i ciepta.

Wytwarzanie i propagacja napiec i pradéw odniesienia.

Transmisja sygnatow elektrycznych miedzy odlegtymi blokami funkcjonalnymi.

Bloki monitorowania warunkow pracy uktadu scalonego — kontrola napie¢ zasilania,
przeciwzwarciowa (overcurrent) oraz termiczna.

7. Uklady peryferyjne i zabezpieczajace — styk struktury pétprzewodnikowej z obudowg —
zabezpieczenia przeciwprzepieciowe i elektrostatyczne.
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LABORATORIUM

PRAKTYCZNA REALIZACIA T ANALIZA WYBRANYCH PARTII MATERIALU,
PREZENTOWANEGO NA WYKLADZIE, Z WYKORZYSTANIEM SPECIALIZOWANEGO
OPROGRAMOWANIA CAD:

Badanie i realizacja komparatoréw napiecia.

Badanie precyzyjnych zwierciadet pradowych.

Realizacja i badanie doktadnych komparatoréw pradu.

Projektowanie wzmacniacza transkonduktancyjnego.

Budowa i adaptacja komparatora do prostego wzmacniacza operacyjnego.
Zaawansowane metody komputerowej analizy i syntezy uktadéw analogowych - analizy
Monte Carlo i Corner, optymalizacja automatyczna.

7. Projektowanie wybranych struktur zaawansowanych wzmacniaczy operacyjnych.
8. Proste regulatory napiecia na bazie wzmacniaczy operacyjnych.

9. Badanie odmiennych topologii buforéw wyjsciowych.

10. Projektowanie przetwornikéw napiecie/prad i prad/napiecie.
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PROJEKT

Przedmiotem projektu jest zbudowanie przez studentdw kompletnego analogowego
scalonego bloku funkcyjnego.

Projektowany ukfad moze by¢ zaréwno blokiem przetwarzania sygnatu jak i kontroli pracy
ukfadu scalonego.

Projekt obejmuje schemat i topografie komponentu scalonego, sprawdzong w nominalnych
warunkach pracy jak i dla zakresu temperatur pracy i odchytek technologicznych.

Zaliczenie na podstawie wynikdw osiggnietych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych oraz
projektowych, przedstawianych w formie zestawu sprawozdan.
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6. Dokumentacja elektroniczna do technologii oraz oprogramowania.
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Uwagi Sala wyktadowa powinna by¢ wyposazona w rzutnik multimedialny.

Stanowiska laboratoryjne i projektowe muszg by¢ wyposazone w licencjonowane i
skonfigurowane $rodowisko projektanckie CADENCE, z dostepem do aktualnych bibliotek
technologicznych proceséw CMOS lub BiCMOS.
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