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1. Цел на обучението по учебната дисциплина.
Схемотехника на интегралните схеми е избираемa учебна дисциплина от бакалавърската програма на специалността“Електроника”. 

Знанията и уменията по Схемотехника на интегралните схеми създават предпоставки за многостранна реализация на студените в традиционните направления на електрониката и микроелектрониката и в специализираните области на проектиране, тестване и приложение на интегрални схеми.  
Целта на учебната дисциплина е студентите да изучат основните стъпала интегралните схеми за аналогова, дискретна и цифрова обработка на сигнали;  да могат да  прилагат получените знания при анализа, проектирането и приложението на интегрални схеми и, в съответствие със своите потребности и интереси, да могат да придобиват нови знания и възможности в тази предметна област.

В края на обучението си студентът ще:

· познава основните схемни елементи за изграждане на интегрални схеми с аналогова, дискретна и цифрова обработка на сигнали; 
· може да определя аналитично и чрез моделиране основните параметри и характеристики на основните елементи на интегралните схеми;

· може да сравнява по основните параметри и характеристики различни технически решения на интегрални схеми за електронните устройства;
· познава подходите и методите за проектиране от потребителя на програмируеми аналогови и дискретни интегрални схеми за обработка на сигнали.
2. Учебно съдържание 

2.1  Извадка от учебния план за учебната дисциплина.
	№
по ред
	Вид на занятията
	Семестър
	Хорариум, ч.

	
	
	
	седмично
	Общо за семестъра

	1.
	Лекции
	VII
	2
	30

	2.
	Лабораторни упражнения
	VII
	1,5
	22,5

	3.
	Семинарни упражнения
	-
	-
	-

	4.
	Курсов проект
	VII
	-
	-

	5.
	Курсова работа
	-
	-
	-

	6.
	Самоподготовка
	VII
	5,5
	82,5

	
	Всичко
	
	9
	135

	
	Кредити
	VII
	
	5


2.2 Входно-изходни връзки:

2.2.1 Необходими предварителни знания по: полупроводникови елементи, микроелектроника, теоретична електротехника,  теория на електронните схеми, аналогова и цифрова схемотехника.

2.2.2  Учебни курсове, ползващи дисциплината: оптоелектронни и лазерни устройства в промишлеността, машинно проектиране на интегрални схеми и електронни възли, учебно-изследователска работа, курсов проект по специалността, дипломно проектиране.
2.3 Лекции

МОДУЛ "ПРИНЦИПИ НА СХЕМОТЕХНИКАТА НА ИНТЕГРАЛНИТЕ СХЕМИ"

1. Елементна база на интегралните схеми. Модели на интегралните елементи         подходящи за ръчни анализи и изчисления………………………………….. .....................2ч.
2. Основни принципи, методи и  тенденции при проектирането на интегрални схеми……………………….......................................................................................................1ч.
МОДУЛ "ОСНОВНИ СТЪПАЛА НА АНАЛОГОВИТЕ ИНТЕГРАЛНИ СХЕМИ”

1. Токови огледала и задаващи източници на ток…...………………………………………...2ч.

2. Вериги за установяване на постояннотоковата работна точка в                                 аналоговите интегрални схеми…………………………………….........................................2ч.
3. Стъпала с динамичен товар......................................................................................................1ч.
4. Каскодни усилвателни стъпала …...........................................................................................1ч.
5. Диференциални усилватели – варианти, схеми с понижено захранващо напрежение…..2ч.

6. Изходни стъпала……………………………………………...……………………………….1ч.

7. Операционните усилватели като елемент на интегралните схеми: операционни усилватели на проводимост, операционни усилватели на ток, операционни         усилватели с отрицателна обратна връзка по ток…………………………………………..4ч.
8. Работа на MOS транзистора в подпраговата област – приложения при проектиране           на нисковолтови схеми……………………………………………………………………….1ч.

9. Приложение на „ефекта на подложката” в MOS интегралните схеми…………………….1ч.
10. Интегрални компаратори………………………………………….………………………….1ч.

11. Интегрални умножители на напрежение…………...……………………………………….1ч.

МОДУЛ “СХЕМНИ ЕЛЕМЕНТИ НА ЦИФРОВИТЕ MOS ИНТЕГРАЛНИ СХЕМИ ”

1. Статични и динамични MOS и СMOS логически елементи….............................................2ч.
2. Статични, квазистатични и динамични MOS и СMOS тригери….......................................1ч.
3. Основни клетки на статични и динамични MOS и СMOS памети……...............................2ч.
4. Интегрални тактови генератори……………………………………………………………...1ч.

МОДУЛ “СХЕМНИ ЕЛЕМЕНТИ НА ИНТЕГРАЛНИТЕ СХЕМИ С ДИСКРЕТНА ОБРАБОТКА НА СИГНАЛИ ”

1. Принципи на интегралната SC схемотехника…….…………...……………………………1ч.

2. Основни схемни елементи с комутируеми кондензатори………………………………….2ч.

3. Програмируеми аналогови матрици………………...……………………………….………1ч.
2.4. Лабораторни упражнения

1. Определяне на основните параметри на модела за ръчни изчисления на МОS транзисторите от BSIM…………..…………………………………………………………...3ч.
2. Задаващи източници на ток и токови огледала......................................................................3ч.
3. Вериги за осигуряване на постояннотоковата работна точка в  интегралните схеми........3ч.
4. Интегрални диференциални усилватели……………………….……………………………3ч.

5. Усилватели на проводимост………………………………………………………………….3ч.

6. Динамични логически елементи и тригери..………………………………………………..3ч.

7. Схеми с комутируеми кондензатори………………………………………………………...3ч.

8. Програмируеми аналогови матрици……………………………………………………….1,5ч.

2.5 Семинарни упражнения 
2.6 Курсов проект
2.6.1. Образователна цел

Целта на курсовия проект по дисциплината Схемотехника на интегралните схеми е студентите да затвърдят теоретичните си знания за устройството, принципа на действие и методите за проектиране на основните схемни елементи на аналогови, цифрови и дискретни схеми и устройства

2.6.2. Етапи на проектиране

В началото на семестъра всеки студент получава задание, в което се посочва типът на проектираната електронна схема, нейните основни параметри и срокът, в който трябва да завърши проектирането. Той е около 12 седмици и се разделя на четири етапа: 

а) Литературно проучване; 

б) Проектиране и изчисляване на отделните стъпала; 

в) Изчисляване и симулационно тестване на общите характеристики схемата
г) Оформяне в писмен вид на отчета и предаване в определения срок.

През време на работата си над курсовия проект всеки студент е длъжен периодично да се консултира  (не по-малко от три пъти през семестъра) с ръководителя в определените часове. Преди преминаване към следващ етап от проектирането ръководителят трябва да бъде запознат и да утвърди извършената работа от студента.

2.6.3. Документиране на курсовия проект

След изпълнението на всички задачи от курсовия проект се оформя писмен отчет. В него трябва да се обосноват причините за всеки направен избор или взето решение, като се опише подробно всяка стъпка и интерпретация по време на изпълнението.  Всеки курсов проект се оформя в папка и трябва да съдържа следните части:

а) Заглавна част, включваща: заглавна страница, техническо задание и съдържание

На заглавната страница се написват наименованието на университета, факултета, катедрата, названието на учебната дисциплина, името и факултетния номер на студента, названието на курсовия проект и годината, през която е извършено проектирането.

Съдържанието се поставя след техническото задание и в него се посочват страниците и заглавията.

б) Проектиране на електронната схема 

Изчисляват се стойностите на параметрите на елементите, осигуряващи зададения постояннотоков режим в отделните части (стъпала) от схемата, след което се определят динамичните параметри по променлив ток, полюсните честоти и амплитудно-честотните изкривявания. Накрая се оформя чертеж на пълната електрическа схема.
Текстът и таблиците се изписват четливо като се оставят бели полета поне 2cm от всички страни. Страниците се номерират. При изчисляване на всяка величина първоначално се изписва изчислителната формула, след това в нея се заместват числените стойности и после - направо крайния резултат, като се посочват единиците за измерване и изчисляване по СИ (основни или кратни на основните). В текста се посочват литературните източници, вкл. страницата, от която са използвани графики, таблици и no-рядко срещаните формули. Принципните схеми на отделните стъпала се дават към съответния текст.

В курсовия проект не се допуска употребата на съкратени думи, освен общоприетите.

Препоръчва се оформянето на писмения отчет да се изпълни с текстов редактор, например MS Word.

в) Симулационно тестване на общите характеристики на  схемата.

Работоспособността на схемата се проверява чрез симулационно тестване с PSpice. Детайлно се определя и описва влиянието на параметрите на основните елементи върху изходните параметри на схемата.  

г) Приложения 

Параметри на използвания технологичен процес, графики с резултати от симулациите и таблици с обобщении дани за работоспособността на схемата. 

2.6.4. Защита и оценяване на курсовия проект

След оформяне на писмения отчет, курсовият проект се представя на ръководителя за проверка и поставяне на оценка. През последните две седмици от семестъра всеки студент защитава курсовия си проект пред ръководителя, който оформя оценка, обща за изпълнената работа и защитата. 

При неспазване на срока за предаване на курсовия проект се дава допълнително или ново задание.

2.7 Курсова работа:............................................................................................................
3. ПРЕПОДАВАНЕ И УЧЕНЕ 

3.1 Лекционно обучение се провежда в зала с използването на мултимедийни презентации, прожектор, тебишир и черна дъска.  
3.2 Лабораторни упражнения
Лабораторните занятия се провеждат в компютърните зали на Изчислителния център на университета, където всеки студент изпълнява самостоятелно поставените задачи. Темите на упражненията следват лекционния курс. Цялата лабораторна група работи върху една и съща тема. Студентите предварително изучават теоретичната част и самостоятелно се подготвят за входящ  тест. При изпълнението на лабо​раторните упраж​нения се затвърждават и разширяват полу​чените по време на лекциите теоретични знания. Едновре​менно с това, в процеса на работа, студен​тите придобиват практически навици и умения да използват разнообразни интегрални схемни елементи и да изследват техните основни експлоа​та​ционни харак​терис​тики и параметри чрез симулация.

Контролът на подготовката и оценката на знанията за всяка тема се осъществяват на три етапа: при предварително препитване, от активно участие в процеса на работа и от защитата на протоколите от изработените лабораторни упражнения.

3.3 Семинарни упражнения
3.4 Специфични особености на разписанието на занятията: Лекциите задължително предшестват упражненията.

3.5 Форми на сътрудничество между студентите и преподавателския екип по дисциплината. Възможностите са: консултации в приемните часове на преподавателите, електронна поща и съвместна работа с преподавателския екип по научни и професионални задачи. 
4. ресурси по дисциплината

4.1 Академични ресурси

Преподавателите по дисциплината следва да имат научна специалност от направления 02.20.01 Теория на електронните вериги и електронна схемотехника или 02.20.03 Интегрална схемотехника, материали, технология и специално обзавеждане.    
Титуляр на учебната дисциплина е доц. д-р Емил Димитров Манолов който е хабилитиран по научната специалност 02.20.01 Теория на електронните вериги и електронна схемотехника (Схемотехника на интегралните схеми). Дисертационният му труд е по научната специалност 02.20.03 Интегрална схемотехника, материали, технология и специално обзавеждане. Има публикувани учебно пособие и над 70 научни труда, както и участия в международни и вътрешно-университетски и отраслови проекти, свързани с темите на дисциплината. Член е на IEEE. За контакти: тел. 965 32 69; edm@tu-sofia.bg. Същият провежда лабораторните упражнения и курсовия проект по дисциплината.
4.2 Информационни ресурси:
Основна литература

1. МАНОЛОВ, Е.Д. Аналогови интегрални схеми: схемотехника и проектиране. ТУ-София, 2002.
Допълнителна литература

2. R.L. Geiger, P.E. Allen, N.R. Strader, VLSI Design Techniques for Analog and Digital Circuits, McGraw-Hill, 1990. 
3. K. Laker, W. Sansen, Design of Analog Integrated Circuits and Systems, Mc-Graw Hill, 1994. 
4. R. J. Baker, H. W. Li, and D. E. Boyce, CMOS: Circuit Design, layout, and Simulation, IEEE Press, 1998.
WWW адреси:

	University of Toronto electronics group
	http://www.eecg.utoronto.ca/~analog/

	Berkeley sensor and actuator center
	http://www-bsac.eecs.berkeley.edu/ 

	Design And Reuse (Collaborative SoC Design through IP Exchange) 
	http://www.design-reuse.com/

	Planet Analog
	http://www.planetanalog.com/

	Chip Design magazine 
	http://www.chipdesignmag.com

	SOC Central
	http://www.soccentral.com

	Anadigm Corp. (FPAA circuits)
	http://www.anadigm.com



4.3 Материални ресурси: 

Компютърен клас от изчислителния център на Университета с учебен софтуер (PSpice, AnadigmDesigner2) със самостоятелно работно място за всеки студент.
5. СИСТЕМА ЗА ОЦЕНЯВАНЕ НА СТУДЕНТИТЕ
5.1. Схема за оценяване на знанията

Постигането на поставената цел на обучението по учебната дисциплина се контро​лира чрез изпит. Оценяването на знанията на студентите се формира на базата на получените точки от:

Изпит чрез тест


  60 точки

Лабораторни упражнения 
  40 точки





Общо:
100 точки

При преминаването от точки в оценка по шестобална система се използва след​ният алгоритъм:

Среден (3):



от 40 до 55 точки

Добър (4):



от 56 до 70 точки

Много добър (5):


от 71 до 85 точки

Отличен (6):



над 86 точки.

5.2. Критерии и организация на изпита 

Знанията на студентите се оценяват в зависимост от степента на постигане на общите и специ​фичните образователни цели на дисциплината. 

Организация на изпита: 

- Продължителност: до 3 астрономически часа. 

- Документи: при явяване в изпитната зала, всеки студент трябва да представи студентска книжка или индивидуален протокол (издаден от канцеларията на ФЕТТ), свитък от 4-6 бели листа захванати с телбод, като върху първия от тях предварително са написани: 

Изпит по Схемотехника на интегралните схеми – дата 

Име на студента, факултетен номер, курс и академична група. 

Всеки студент в присъствието на водещия преподавател получава тест, върху който работи в рамките на оказаното по-горе време. Отговорите на въпросите и задачите в писмения материал трябва да следват ориги​налната номерация, да бъдат написани ясно и четливо и с необходимата аргумен​тация. Общата оценка за знанията на всеки изпитан студент се обявява от преподавателя до 72 часа след завършване на изпита.


Съставил: .........................................................

        (доц. д-р инж. Емил Д. Манолов)

Програмата е обсъдена и приета от Катедрения съвет на Катедра “Електронна техника” – (Протокол Nо..................../................2006 год.).

Ръководител на катедра:........................................

(проф. д-р инж. Стефан Овчаров)

Учебната програма е приета от ФС на ФЕТТ (Протокол № ................2006 г.


