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PROGRAMA ANALITICĂ 
a disciplinei: 

CIRCUITE VLSI DE RADIOFRECVENŢĂ 
 
1. Titularul disciplinei: Şef lucrări dr. ing. Radu Gabriel Bozomitu 
2. Tipul disciplinei: DI                              codul:   506 RD 
3. Structura disciplinei: 
 

Numărul de ore pe 
săptămână Numărul de ore pe semestru Semestru

l 
C S L P 

Forma de 
evaluare 

finală C S L P Total 
II 2  1 1 Examen 28  14 14 56 

 
4. Obiectivele cursului:  
 Să furnizeze studenţilor cunoştinţele necesare privitoare la problematica sistemelor 
de comunicaţii moderne; 
 Să furnizeze studenţilor cunoştinţele necesare privind transmisiile de date şi structura 
unui sistem de comunicaţii; 
 Să furnizeze bagajul de cunoştinţe necesar proiectării si dezvoltării de echipamente şi 
sisteme de comunicaţii; 
 Să furnizeze studenţilor deprinderile necesare utilizării unor program de simulare pe 
calculator (OrCAD şi MATLAB) pentru proiectarea circuitelor electronice utilizate în 
implementarea sistemelor de comunicaţii. 
 
5. Concordanţa între obiectivele disciplinei şi obiectivele planul de învăţământ:  
 Obiectivele disciplinei coincid cu cele ale planului de învăţământ prin care se 
urmăreşte familiarizarea studenţilor cu aspectele esenţiale ale proiectării circuitelor VLSI 
pentru radiofrecvenţă folosite în prezent. 
 
6. Rezultatele învăţării exprimate în competenţe cognitive, tehnice sau profesionale  
Competente cognitive: 
 Cunoaşterea aprofundată a dezvoltărilor teoretice, metodologice şi practice specifice 
proiectării circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă (Proiectarea amplificatoarelor operaţionale 
pentru RF, Tehnici pentru creşterea gamei dinamice, Circuite RF de multiplicare analogică 
în tehnologie bipolară şi CMOS, Bucle pentru reglajul automat al amplificării, Bucle de 
calare a fazei şi circuite pentru recuperare de clock, Filtre active de tip Gm-C pentru 
radiofrecvenţă, Circuite pentru detecţia semnalelor cu modulaţie de amplitudine şi modulaţie 
de frecvenţă, Tehnici de realizare a layout-ului circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă în 
tehnologie bipolară şi CMOS); 
  
Competenţe generale: 

- Să fie capabil să înţeleagă critic, să explice şi interpreteze dezvoltările teoretice, 
metodologice şi practice specifice proiectării circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă; 

- Să fie capabil să utilizeze programele de simulare pe calculator a circuitelor 
electronice (la nivel de schemă electrică şi layout); 

- Să fie capabil să selecteze şi aplice modele comportamentale potrivite pentru 
simulările la nivel de sistem; 

- Să aibă abilităţi de comunicare specifice obiectului disciplinei; 
- Să lucreze într-un context internaţional. 
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Competenţe specifice: 
- Să înţeleagă principiile teoretice care stau la baza circuitelor VLSI pentru RF; 
- Să poată proiecta un circuit VLSI de radiofrecvenţă la nivel de schemă electrică 

(tranzistor) şi layout; 
- Sa poată realiza un model comportamental adecvat pentru un circuit de RF în vederea 

simulărilor la nivel de sistem; 
- Să înţeleagă şi să utilizeze diferite tehnici de simulare pre-layout şi post-layout în 

cornere (tranzitorie, de semnal mic, semnal mare, etc.); 
 
7. Proceduri folosite la predarea disciplinei: 
 Predare: Prezentare orală, cu videoproiectorul şi discuţii de caz. 
 Aplicaţii: Realizarea lucrărilor de laborator pe calculator. Discuţii pe baza referatului 
de laborator. Urmărirea efectuării lucrării. Notare pe baza rezultatelor obţinute. 
 Cerinţe la examinare: cunoaşterea cursului şi aplicaţiilor, examinare orală  şi pe 
calculator a studenţilor 
 (Se precizează şi: a) metodele şi mediile de învăţare centrate pe student; b) strategii de actualizare a 
predării conform programului de studiu, caracteristicilor studenţilor, formei de învăţământ şi criteriilor de 
calitate adoptate.) 
 
 
8. Sistemul de evaluare:  

 (La fiecare formă de evaluare se precizează tipul: tradiţional, cu calculatorul, mixt.) 
 

Evaluarea continuă: 
Activitatea la seminar / laborator / proiect / practică 

Ponderea în nota finală: 20 % 
Evaluare pe baza rezultatelor la activitatea de laborator (răspunsuri la întrebări, 
modul de realizare a lucrărilor practice pe calculator). 

 
Testele pe parcurs  

Ponderea în nota finală: 10 % 
Evaluare pe baza rezolvării temelor de casă. 

 
Lucrări de specialitate  

Ponderea în nota finală: 10 % 
Evaluare pe baza de proiecte pe teme date. 

 
Evaluarea finală: Examen 

Ponderea în nota finală: 60 % 
Probele: Examenul constă din 3 probe: 

  1. Probă practică pe calculator                        20 % din notă; 
  2. Probleme – rezolvare în scris  20 % din notă; 

 3. Subiecte teoretice - probă orală, la tablă     20 % din notă. 
 
9. Conţinutul disciplinei: 
 
 a) Curs 
I. Introducere în problematica circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă  2 ore 
 
II. Implementarea monolitică a amplificatoarelor pentru radiofrecvenţă în tehnologie 
bipolară şi CMOS 
 - amplificatorul operaţional pentru radiofrecvenţă; 
 - amplificatorul operaţional transconductanţă (OTA); 
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 - conveyorul de curent de generaţia a II-a (CCII); 
 - amplificatoare de linie pentru RF;      4 ore 
 
III. Tehnici pentru creşterea gamei dinamice a amplificatoarelor de radiofrecvenţă 
 - tehnici de liniarizare locale; 
 - tehnici de tip ELIN;        2 ore 
 
IV. Implementarea monolitică a circuitelor de multiplicare analogică în tehnologie bipolară 
şi CMOS 
 - etajul diferenţial ca multiplicator analogic în două cadrane; 
 - celula Gilbert ca multiplicator analogic în patru cadrane; 
 - utilizarea Celulei Gilbert ca detector de fază;    4 ore 
 
V. Implementarea monolitică a oscilatoarelor controlate în tensiune 
 - topologii de OCT în inel; 
 - alte topologii de OCT pentru RF;      2 ore 
 
VI. Implementarea monolitică a buclelor pentru reglajul automat al amplificării 
 - topologii de amplificatoare cu câştig variabil (VGA); 
 - bucle pentru controlul automat al amplificării (AGC);   4 ore 
 
VII. Bucle de calare a fazei şi circuite pentru recuperare de clock – implementare monolitică; 
 - PLL cu detector de fază de tip multiplicator analogic; 
 - PLL cu pompă de sarcină; 
 - topologii de circuite pentru recuperare de clock (CRC); 
 - CRC de tip cuadricorelator;       4 ore 
 
VIII. Implementarea monolitică a filtrelor active de tip Gm-C pentru radiofrecvenţă; 
 - proiectarea filtrelor active în diferite aproximaţii (Cebisev, Butterworth, Bessel); 
 - sinteza filtrelor active de tip Gm-C cu ajutorul celulelor elementare de tip „biquad”; 
 - filtre utilizând capacităţi comutate;      2 ore 
 
IX. Implementarea monolitică a circuitelor pentru detecţia semnalelor cu modulaţie de 
amplitudine şi modulaţie de frecvenţă; 
 - detecţia de anvelopă; 
 - detecţia semnalelor MF cu PLL; 
 - detecţia semnalelor BPSK;       2 ore 
 
X. Tehnici de realizare a layout-ului circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă în tehnologie 
bipolară şi CMOS; 
 - tehnici de realizare a layout-ului circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă; 
 - tehnici pentru extracţia elementelor parazite din layout; 
 - tehnici pentru efectuarea simulărilor post-layout în cornere  2 ore 
 
 Total 28 ore 
 
 b) Aplicaţii 
 Laborator reţea de calculatoare 
 Soft necesar laborator: „Cadence” – sau 
         „OrCAD” – pentru schematic şi „LEdit” – pentru layout. 
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 Temele de laborator 
 
21. Amplificatoare de radiofrecvenţă  
 laborator 2 ore 
2. Tehnici pentru creşterea gamei dinamice a amplificatoarelor de radiofrecvenţă 
 laborator 2 ore 
3. Implementarea monolitică a buclelor pentru reglajul automat al amplificării 
 laborator 2 ore 
4. Bucle de calare a fazei şi circuite pentru recuperare de clock 
 laborator 2 ore 
5. Filtre active de tip Gm-C pentru radiofrecvenţă 
 laborator 2 ore 
6. Circuite pentru detecţia semnalelor cu modulaţie de amplitudine şi modulaţie de frecvenţă 
 laborator 2 ore 
7. Tehnici de realizare a layout-ului circuitelor VLSI pentru radiofrecvenţă 
 laborator 2 ore 
  
 Proiect: 
 
Proiectarea unui circuit VLSI pentru radiofrecvenţă la nivel de schemă electrică (tranzistor) 
şi layout  14 ore 
 
 Total 28 ore 
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