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Skrécony opis:

Tematem przewodnim wykladu jest modelowanie uktadéw scalonych z wykorzystaniem symulatora SPICE. Kurs sktada sie 8 czesci
zawierajgcych tresci wyktadu oraz zadania do wykonania. W celu zaliczenia kursu, nalezy regularnie logowac sie na platforme i terminowo
wykonywaé wszystkie zadania.

Opis:

1) wykiady:

- szczegOtowe tresci programowe:

0 Wzmacniacz oporowy — modut poswiecony sktadni jezyka symulacyjnego programu SPICE.

Przedstawione sg konwencje dotyczgce deklarowania elementéw obwodu, zapisu liczb, deklarowania modeli przyrzadow
potprzewodnikowych, podobwodéw. Zadanie obliczeniowe polega na poréwnaniu wynikow recznej analizy wzmacniacza oporowego z
analizg przeprowadzong za pomoca programu SPICE.

0 Charakterystyka statyczna tranzystora MOS — poswiecony jest prezentacji modelu elektrycznego tranzystora MOS na przykladzie
modelu odnoszacego sie do tranzystorow MOS wytwarzanych przez firme Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) w
procesie 180nm. Wraz z modelem

studenci zapoznajg sie z zasadami MOSIS projektowania layoutu uktadu scalonego. Analizowane sg zwigzki miedzy layoutem i modelem
tranzystora. Zadanie obliczeniowe pozwala studentom zaprojektowac wtasny symbol graficzny dla tranzystoréw MOS i obliczy¢
charakterystyki statyczne

tranzystora NMOS i PMOS. Na drodze symulacji badane jest przewodnictwo podprogowe tranzystora i jego wptyw na zuzycie energii
przez uktad scalony.

o Nasycanie predkosci nosnikéw w kanale tranzystora MOS — po$wiecony jest zjawisku nasycania predkosci nosnikoéw w kanale
tranzystora MOS. Przedstawiona jest niezbedna teoria i metodyka symulacyjnego badania zjawiska. Rozwigzanie zadan obliczeniowych
pozwala studentom na

wyznaczenie wspotczynnika nasycenia nosnikow w kanale tranzystora NMOS i PMOS wytwarzanego przez TSMC oraz zbadanie
zaleznosci tego wspétczynnika od dtugosci kanatu.

o Modulacja napiecia progowego — poswiecony jest prezentacji zagadnienia modulacji napiecia progowego tranzystora MOS przez
napiecie polaryzujgce kanat. Pokazana jest elementarna teoria tego zjawiska. Dzieki zadaniom studenci sg w stanie poréwnac wyniki jakie
daje elementarna teoria zjawiska modulacji napiecia progowego z wynikami jakie daje ztozony model zaimplementowany w programie
SPICE.

o Bramka NOT — poswiecony jest zasadom projektowania layoutu najprostszej bramki logicznej wg zasad MOSIS. Zadania pozwalajg
studentom na skonstruowanie sparametryzowanego modelu elektrycznego bramki, mozliwego do zastosowania niezaleznie od
przeznaczenia bramki. Studenci badajg na drodze symulacji czas propagacji zaprojektowanej bramki oraz optymalizujg jej wymiary.

o Pojemno$¢ wejsciowa bramek logicznych — przedstawiona jest teoria dotyczaca definicji i pomiaru efektywnej pojemnosci wejsciowej.
Zadania pozwalajg studentom na wyznaczenie pojemnosci wejsciowej bramki wytworzonej w procesie 180 nm na drodze eksperymentu
symulacyjnego.

o Opornos$c¢ wyjsciowa i obcigzenie wnoszone przez bramke — przedstawia teorie dotyczacg okreslenia i pomiaru opornosci wyjsciowej
bramki. Znajomo$¢ opornosci wyjsciowej i pojemnosci wejsciowej pozwala na analityczne wyznaczenie czasu op6znienia bramki. Zadania
pozwalajg studentom na

symulacyjne wyznaczenie opornosci wyjsciowej bramki wytworzonej w procesie 180 nm na drodze eksperymentu symulacyjnego.

0 Sumator 4-bitowy — modut dodatkowy. Prezentuje schemat dziatania scalonego sumatora 4-bitowego. Studenci realizujgc zadanie
okreslajg layout sumatora oraz schemat elektryczny. Przeprowadzajg symulacje dziatania uktadu, weryfikujac poprawnos$¢ jego dziatania i
wyznaczajg maksymalna

czestotliwos¢ pracy uktadu.

Cwiczenia laboratoryjne:

1) Jezyk symulacyjny programu SPICE2. 2) Model wielkosygnatowy tranzystora bipolarnego. 3) Obliczanie
charakterystyk statycznych utworzonego modelu tranzystora. 4) Obliczanie charakterystyk dynamicznych utworzonego
modelu tranzystora. 5) Analiza scalonego wzmacniacza r6znicowego za pomoca programu SPICE2; parametry statyczne;
parametry dynamiczne. 6) Analiza uktadu przerzutnika Schmitta; charakterystyka statyczna — analiza odcinkowo-liniowa;
charakterystyka statyczna — analiza z wykorzystaniem SPICE2 analiza wtasnosci dynamicznych przerzutnika. 7) Prosty
makromodel wzmacniacza operacyjnego.8) Projekt filtru aktywnego. 9) Weryfikacja projektu filtru za pomoca programu
SPICE2 - wykorzystanie makromodelu wzmacniacza operacyjnego.

0 rozwigzywanie zadan

ECTS: 3

Suma godzin: 75h (kontaktowo 45 / praca wtasna 30h)
Wykfad 15h

Laboratorium 30h

Praca wtasna studenta: przygotowanie do zajeé
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Efekty uczenia sie:

Zna zasade dzialania programu SPICE.; K1_W14

Zna modele podstawowych przyrzadow potprzewodnikowych zaimplementowane w SPICE.; K1_W13

Potrafi postuzy¢ sie programem SPICE.; K1_U10, K1_U12

Potrafi postuzy¢ sie dedykowanym oprogramowaniem do projektowania filtréow analogowych.; K1_U16, K1_U25
Potrafi skonstruowa¢ prosty makromodel IC. K1_U12

Potrafi docenié doniostos$¢ teorii filtrow. K1 K01

Metody i kryteria oceniania:

Zaliczenie catego przedmiotu wymaga zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych, i zdalnego wyktadu.

Szczegdtowy regulamin zaliczania ¢wiczen laboratoryjnych ustala w kazdym roku akademickim
prowadzacy ¢wiczenia laboratoryjne.

Uczestnik kursu bedgcego zdalnym wyktadem zobowigzany jest do zaliczenia kazdego elementu
wyktadu wyznaczonym terminie. W przypadku niezaliczenia wyktadu w ustalonym czasie - mniej niz
50% punktéw mozliwych do zdobycia - student zalicza wyktad w formie ustnej odpowiadajac na pytania
prowadzgcego na terenie Wydziatu AEil w miejscu i czasie wskazanym przez prowadzacego.

Obowigzujgcy zakres materiatu okresla prowadzacy na Platformie Zdalnej Edukacji.

organizacja zaje¢ oraz zasady udziatlu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowigzkowa,

Obecnos¢ na wszystkich zajeciach laboratoryjnych jest obowiazkowa.

Obowigzkiem uczestnika zdalnego wyktadu jest aktywno$¢ w czasie catego semestru manifestujgca sie
systematycznym zaliczaniem poszczegdlnych zadan i quizow na Platformie Zdalnej Edukacji Politechniki
Slaskiej w wyznaczonych terminach.

a. Nieaktywnos¢ w zdalnym kursie powyzej 30 dni kalendarzowych skutkuje usunieciem z kursu.
b. Quizy mozna zalicza¢ jedynie w wyznaczonych terminach.

c. Nie ma mozliwo$ci zaliczania quizéw poza wyznaczonymi terminami, po zakonczeniu zajec, eksternistycznie etc, etc etc.

d. Zadania sg oceniane przez prowadzacego dopiero po przekazaniu ich rozwigzania do oceny poprzez Platforme.
e. Nie ma mozliwosci przesytania zadan do prowadzacego bez posrednictwa Platformy.

f. Wszelkie dziatania na Platformie nie zakoriczone przekazaniem zadania do oceny sg przez prowadzgcego ignorowane.

g. Przekroczenie terminu wyznaczonego na oddanie zadania o mniej niz 24h skutkuje tym, ze zadanie nie moze by¢ ocenione na wiecej

niz 50% maksymalnej oceny.

h. Przekroczenie terminu wyznaczonego na oddanie zadania o wiecej niz 24h skutkuje tym, ze zadanie nie moze by¢ ocenione na wiecej

niz 30% maksymalnej oceny.
i. Nie dostarczenie zadania do oceny po uptywie ostatecznego terminu oddania skutkuje oceng 0 punktow.

j- Obowiazkiem uczestnika jest zebranie 50% wszystkich punktéw z zadan i quizow sktadajacych sie na wyktad. Tylko osoby, ktére

spetniajg ten warunek uzyskuja zaliczenie wykfadu.

Ocena koncowa z przedmiotu jest Srednig arytmetyczng z ocen czgstkowych uzyskanych w wyniku zaliczenia wyktadu i ¢wiczen

laboratoryjnych. Wptyw poprawek na oceny czastkowe ustalajg kazdorazowo prowadzacy zajecia.

Sylabus obowigzuje od roku akademickiego 2025/26 a jego zawartos¢ moze podlega¢ zmianom w trakcie trwania semestru

Punkty przedmiotu w cyklach:
Elektronika i Telekomunikacja, stacjonarne | stopnia inzynierskie 7 sem. (EiTAu-SI7)

Typ punktéw Liczba Cykl pocz.
Europejski System Transferu Punktéw (ECTS) 3 2020/2021-L

Cykl kon.
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