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Zintegrowane Uklady do Komunikacji Bezprzewodowej
(Radio Frequency Integrated Circuits)

Poziom ksztalcenia: // stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiow: Elektronika

Specjalnos¢: Systemy Zintegrowanej Elektroniki i Fotoniki

Klasy programowe:

Poziom przedmiotu: zaawansowany

Status przedmiotu: obieralny

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominalny (tylko dla przedmiotéow obowiazkowych):

Minimalny numer semestru: 1

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace: Podstawy Mikroelektroniki
(PMK)

Limit liczby studentow: 24

Powdd zgloszenia przedmiotu: nowy program studiow 11 stopnia na kierunku Elektronika

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie studentom podstaw na temat projektowania uktadow
nadawczo-odbiorczych do komunikacji radiowej w realizacji scalonej (RFIC — ang. Radio-
Frequency Integrated Circuit). Studenci zostanq zapoznani z zasadami dziatania i realizacjg
scalonych uktadow CMOS/BiCMOS i systemow elektronicznych charakteryzujgcych sie
specjalnymi wymaganiami, takimi jak maty pobor mocy, mate szumy, male znieksztatcenia
nieliniowe, duza sprawnos¢. Tego typu uktady i systemy sq stosowanych we wspotczesnych
bezprzewodowych systemach komunikacyjnych, systemach przenosnych typu GPS, GSM, LTE,
Bluetooth itp.
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Tresc ksztalcenia:

Informacje ogélne: Tresci przedstawiane na wyktadzie bedg obrazowane zadaniami do
samodzielnego wykonania podczas laboratorium w praktycznej aranzacji stosowanej w
przemysle oraz praktyce inzynierskiej. Laboratorium bedzie prowadzone przy
wykorzystaniu profesjonalnego oprogramowania firm Cadence, Mentor Graphics i
Keysight dostepne w laboratoriach Zakladu Metod Projektowania w Mikroelektronice
IMIO.

Przedmiot bedzie zaliczany na podstawie dwoch sprawdzianow wyktadowych (50 pkt) i
laboratoriow (50 pkt). Ocena zalezy od sumy punktow uzyskanych za sprawdziany i
laboratoria.

Opis wyktadu:

1. Bezprzewodowe systemy komunikacyjne: parametry i wiasciwosci systeméw RF.
Parametry RF (macierz rozproszenia S), wzmocnienie, szumy, nieliniowos¢,
wrazliwos$¢. Przyrzady aktywne RF, modele, fr, fmax, ograniczenia pasmowe. Wybor
technologii, CMOS/BICMOS, SiGe, FD-SOI. Elementy pasywne.

2. Topografia elementow i ukladéw analogowych RF: topografia scalonych rezystoréw,
kondensatorow i cewek. Topografia tranzystorow.

3. Modelowanie scalonych elementéw biernych i czynnych: modele rezystorow,
kondensatorow 1 cewek planarnych. Modele matosygnalowe, wielkosygnalowe
I szumowe tranzystorow.

4. Pasmowe wzmacniacze maloszumne (LNA): zasady realizacji i architektury.
Parametry, szumy, zakres dynamiczny, znieksztatcenia nieliniowe.

5. Mieszacze: zasady dziatania i realizacji. Mieszacze pasywne i aktywne. Szumy 1/f
tranzystoroOw, szumy wzmacniacza posredniej czgstotliwosci, znieksztalcenia
intermodulacyjne i zakres dynamiczny.

6. Wzmacniacze mocy RF: sprawnos¢, liniowo$¢, odpornos¢ na przecigzenia. Zasady
realizacji wzmacniaczy w roznych architektach. Zakres dynamiczny i zasady
linearyzaciji.

7. Oscylatory: wymagania, czestotliwos¢ 1 przestrajanie, liniowo$¢ przestrajania, szumy
fazowe, znieksztalcenia harmoniczne, zrownowazenie 1/Q. Oscylatory RC, zasady
dziatania i r6zne architektury. Oscylatory LC, zasady dziatania. Wtasciwosci.

8. Syntezery czestotliwoSci: zasada dziatania. Architektura uktadu z petla fazowa.
Wymagania, zakres przestrajania, minimalny krok przestrajania, sygnaly pasozytnicze,
szumy fazy. Bloki PLL, VCO/DCO, dzielnik czestotliwosci, detektor czestotliwosci,
pasywne 1 aktywne filtry w PLL. Programowalne dzielniki czgstotliwosci.
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Laboratorium:
Wstep: (1h): Zapoznanie si¢ ze srodowiskami i narzedziami CAD.

Czes¢ 1 (11h): Projekt i symulacja wzmacniacza niskoszumnego LNA, symulacja
elektryczna (DC, SP, PSS, PAC, PSP), symulacja statystyczna oraz skrajnych rozrzutéw
procesu.

Czes¢ 2 (12h): Projekt topografii zaprojektowanego uktadu LNA, jego weryfikacja
oraz ekstrakcja topografii z elementami pasozytniczymi. Ocena wyniku projektu po
wykonaniu topografii masek produkcyjnych.

Cze$¢ 3 (6h): Symulacja przyktadowego mieszacza RF, symulacja elektryczna (DC,
SP, PSS, PAC, PXF, QPSS, PSP, Pnoise, QPAC), symulacja statystyczna.

Egzamin: NIE

Literatura:

1. T.H. Lee, The Design of CMOS Radio-Frequency Integrated Circuits, Cambridge
Univ.Press,

2. B. Razavi, RF Microelectronics, Prentice-Hall, ISBN 0138875715, 1997

3. J.A. Dobrowolski, "Technika wielkich czgstotliwosci", Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

4. Materialy pomocnicze przygotowane specjalnie do wyktadu, dostgpne w wersji
elektronicznej i w Internecie

Wymiar godzinowy zajeé: W C L P
2 - 2 - (60)

Wymiar w jednostkach ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektow ksztalcenia (opis):
1. liczba godzin kontaktowych — 66 godz., w tym

- obecnos¢ na wyktadach 30 godz.,

- obecnos¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych 0 godz.,
- obecnos¢ na laboratorium 30 godz.,

- udziatl w konsultacjach 6 godz.

2. praca wlasna studenta — 60 godz., w tym

- przygotowanie do ¢wiczen 0 godz.,

- przygotowanie do laboratoriow 30 godz.,

- przygotowanie do kolokwiow 20 godz.,

- wykonywania zadan projektowych 0 godz.,

- przygotowanie sprawozdan (projekty i laboratoria) 10 godz.
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Laczny naklad pracy studenta wynosi 126 godz., co odpowiada 5 pkt ECTS.

Liczba punktow ECTS na zaje¢ciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich: 2,5 pkt ECTS, co odpowiada 66 godz. kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze
praktycznym: 2,7 pkt ECTS, co odpowiada 30 godz. éwiczen laboratoryjnych, 30 godz.
przygotowanie do laboratoriow i 10 godz. przygotowanie sprawozdan

Efekty ksztalcenia/uczenia sie¢:

Efekty ksztalcenia/uczenia si¢

student, ktory zaliczyt przedmiot:

forma zaje¢/
technika
ksztalcenia

sposob
weryfikacji
(oceny)

odniesienie
do efektow
uczenia si¢
dla
programu

WIEDZA

WO04: Ma podbudowang teoretycznie
szczegotowa wiedze zwigzang z zakresie
projektowania ztozonych uktadow
scalonych i komunikacja mikrofalowa

Wyktad,
Laboratorium

Kolokwium,
Laboratorium

P7TU_W

WO06: Zna podstawowe metody, techniki,
narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwiazywaniu ztozonych zadan inzynierskich
z zakresu analizy i projektowania ztozonych
uktadéw scalonych oraz ztozonych systemow
komunikacji mikrofalowej

Wyktad,
Laboratorium

Kolokwium,
Laboratorium

P7TU_W

UMIEJETNOSCI

UO08: Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich i prostych problemow
badawczych do analizy i projektowania
ztozonych uktadéw scalonych oraz ztozonych
systemow komunikacji mikrofalowej

Laboratorium

Laboratorium

P7U_U

U10: Potrafi formutowac i testowac hipotezy
zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi nalezacymi
do zakresu analizy i projektowania ztozonych
systemow scalonych oraz ztozonych systemow
komunikacji mikrofalowej

Laboratorium

Laboratorium

P7U_U

KOMPETENCJE SPOLECZNE

KO1: Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob
kreatywny i przedsigbiorczy.

Laboratorium

Laboratorium

P7U_K




