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 Symbol (code);
nazwa przedmiotu

(course name) FX802 Elektronika II 
Electronics II 

 Rodzaj przedmiotu
(course type) kierunkowy  (area-oriented)  

 Kierunek i stopień studiów;
specjalność

area and degree of studies;
specialization

Fizyka Techniczna (F. ciała stałego, F. jądrowa, F. komputerowa)– studia 2. stopnia 
Technical Physics (Solid State Ph., Nuclear Ph., Computer Ph,)    – graduate( M.Sc.) level 

 Semestr studiów, rodzaje 
zajęć, liczby godzin, liczba 

punktów kredytowych 
(semester, type of classes, 

#of hours, ECTS points)

semestr (semester): I; łącznie godzin (total hours): 75,  
wykład (lecture): 30, ćwiczenia (classes) 15, laboratorium (laboratory) 30,  
ECTS: 5 

 strony www przedmiotu 
(course Web page) indywidualne strony www pracowników  (personal Web pages of the teachers ) 

 Cel przedmiotu (Course objectives)  
 
 

Zrozumienie podstaw działania elektroniki cyfrowej oraz cyfrowo-analogowej. Poznanie i zrozumienie 
typowych układów użytkowych z zakresu elektroniki cyfrowej i cyfrowo-analogowej.  
To acquaint students with basics of digital electronics and mixed-mode electronics. Understanding of  
commonly used digital and mixed-mode electronic circuits. 

 Tytuły wykładów (Lectures content) 
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Wprowadzenie do współczesnej elektroniki cyfrowej. Historia i rozwój elektroniki cyfrowej. Technologia 
CMOS, skalowanie technologii, problemy i granice miniaturyzacji. Rozpraszanie mocy statycznej i 
dynamicznej– 2 godz.. 
(Introduction to modern digital electronics. History and development of digital electronics. CMOS technology. 
Scaling and related problems in CMOS technology. Static and dynamic power dissipation. – 2 h.) 
Algebra Boole'a. Tablice Karnough. Minimalizacja funkcji logicznych metodą pełnych sum oraz pełnych 
iloczynów  – 2 godz. 
(Boolean algebra, Karnough maps. Minimization of logic functions with product of maxterms and sum of 
miniterms. – 2 h.) 
Kombinacyjna logika statyczna. Sieci PUN, PDN. Rodziny logiki statycznej:. Komplementarny CMOS, Logika 
wymiarowana (ratioed logic) – pseudo-NMOS, Logika DCVSL, Logika ”Pass-Transistor” – bramki 
transmisyjne.– 2 godz. 
(Static combinational logic. PUN and PDN networks. Static logic families: Complementary CMOS, Ratioed 
logic-pseudo NMOS, DCVSL logic, Pass-transistor logic-transmission gates  – 2 h.) 
Kombinacyjna logika dynamiczna. Budowa standardowych bramek logicznych. Rodziny Domino logic oraz np-
CMOS – 2 godz. 
(Combinatorial dynamic logic. Operation of standard dynamic logic gates. Domino logic and np-CMOS 
families. – 2 h.) 
Sekwencyjna logika statyczna. Mechanizm pamięci. Budowa i działanie statycznych zatrzasków i przerzutników 
typu D. – 2 godz 
(Sequential static logic. Static Memory principle. Design and operation of static latch and D flip-flop circuits.  – 
2 h.) 
Sekwencyjna logika dynamiczna. Zasada działania. Standardowe dynamiczne zatrzaski i przerzutniki typu D. 
Rodziny C2MOS, Dual edge  C2MOS, True single phase. – 2 godz. 
(Sequential dynamic logic. Principle of operation. Standard dynamic latch and D flip-flop circuits. Families: 
C2MOS, Dual edge  C2MOS, True single phase – 2  h.) 
Nie-bistabile układy sekwencyjne. Przerzutnik Schmitta. Układ monostabilny. Układy astabilne. – 2 godz. 
(Nonbistable sequential circuits. Schmitt trigger. Monostable and astable circuits.. – 2  h.) 
Metody projektowania elektroniki cyfrowej. Projektowanie typu “Custom”. Projektowanie typu “Semicustom”: 
”cell-based”, ”array-based”. Programowalne układy logiczne. – 2 godz. 
(Methods of digital electronics design. Full custom design. Semicustom design: cell-based, array-based. 
Programmable logic circuits. – 2 h.) 
Układy synchroniczne i asynchroniczne. Liczniki, rejestry przesuwne, układy sumujące i mnożące. – 2 godz. 
(Synchronous and asynchronous circuits. Counters, shifters, adders and multipliers. – 2 h.) 
Półprzewodnikowe pamięci cyfrowe. Klasyfikacja, architektura i działanie. Podstawowe komórek logicznych w 
różnych typach pamięci. Pamięć tylko do odczytu (ROM, PROM). Tranzystory z izolowaną bramką. Nieulotna 
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pamięć Read-Write (EPROM, E2PROM, FLASH). Pamięć RAM (statyczna i dynamiczna). Pamięci ”non-
random-access” (CAM, FIFO,LIFO). Układy peryferyjne. – 2 godz. 
(Semiconductor memories. Architectures and operation. Basic logic cells in different memory types. Read only 
memory (ROM, PROM). Floating gate transistors. Nonvolatile Read-Write memory (EPROM, E2PROM, 
FLASH). RAM memory (static, dynamic). Non-random access memories (CAM, FIFO,LIFO). Peripherial 
circuitry. – 2 h.) 
Układy pętli fazowej PLL. Zasada i analiza działania pętli I-go rodzju. Budowa PLL – detektor fazy, filtr 
dolnoprzepustowy, generator VCO.  Zastosowania PLL. – 2 godz. 
(Phase-Locked Loop circuits. Principle and operation of type-I PLL Design of PLL – phase detector, low pass 
filter, VCO oscillator. Applications of PLL – 2 h.) 
Układy PLL II-go rodzaju i układy DLL. Zasada i analiza działania PLL II-go rodzaju. Budowa PLL II-go 
rodzaju; detektor fazy i częstotliwości, pompa ładunkowa. Zasada, analiza działania i budowa układów DLL. 
Zastosowania DLL. – 2 godz. 
(PLL type-II circuits and DLL circuits. Operation of type-II PLL. Design of type-II PLL, phase-frequency 
detector, charge pump. Principle and operation of DLL circuits. DLL applications– 2 h.) 
Podstawy przetwarzania cyfrowo-analogowego i analogowo-cyfrowego. Podstawy działania przetworników 
DAC i ADC. Błędy wzmocnienia, offset, INL, DNL, błąd kwantyzacji. Częstość próbkowania ADC, aliasing. 
Stosunek sygnału do szumu w idealnym ADC. – 2 godz. 
(Fundamentals of digital to analog and analog to digital conversion. Gain error, offset, INL, DNL, quantization 
error. ADC sampling frequency, aliasing. Signal to noise ratio for ideal ADC – 2 h.) 
Przetworniki cyfrowo-analogowe (DAC). Rodzaje, cechy, schematy i analiza działania przetworników DAC. 
Prztworniki drabinkowe. Przetwornik z siecią R-2R. Przetworniki prądowe (I-steering). Przetworniki z 
redystrybucją ładunku.  – 2 godz. 
(Digital to analog converters. DAC architectures and operation. Resistor string DACs. R-2R network DACs. I-
steering DACs Charge redistribution DACs.– 2 h.) 
Przetworniki analogowo-cyfrowe (ADC). Rodzaje, cechy, schematy i analiza działania przetworników ADC. 
Przetworniki bezpośrednie. Przetworniki z jednokrotnym i dwukrotnym całkowaniem. Przetworniki z 
sukcesywną aproksymacją. Przetworniki o architekturze potokowej. – 2 godz. 
(Analog to digital converters. ADC architectures and operation. Flash ADC. Single and double integration 
ADC.  Succesive approximation ADC. Pipeline ADC. – 2 h.) 

 Tytuły pozostałych zajęć (ćwiczenia, laboratoria, projekty, seminaria)  
Content of classes, laboratories, projects and/or seminars 

1 
 

2 

Ćwiczenia rachunkowe, zgodne z tematyką wykładów – 15 godz. 
Tutorials (problem-solving classes, following the  lectures’ content – 15 h.) 
Laboratorium, projektowanie i pomiary parametrów układów elektronicznych, zgodne z tematyką wykładów  
– 30 godz. 
Laboratory (design and measurements of  properties of electronic circuits , following the  lectures’ content – 30 h.) 

 Streszczenie przedmiotu  
 
 
 

Podstawowy działania elektroniki cyfrowej i cyfrowo-analogowej. Cyfrowe układy kombinacyjne i 
sekwencyjne w wersji statycznej i dynamicznej. Pamięci półprzewodnikowe. Układy PLL i DLL. Przetworniki 
DAC i ADC. 

 Course summary 
 Basics of digital and mixed-mode electronics. Combinational and sequential digital circuits in static and 

dynamic implementation. Semiconductor memories. PLL and DLL circuits. DAC and ADC converters. 
 Bibliografia (Bibliography)  
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Rabaey J. M., Digital Integrated Circuits. 
Baker R. J., CMOSCircuit Design, Layout, and Simulation 
Turczyński J., Piękoś J., Układy scalone TTL w systemach cyfrowych 
Materiały dydaktyczne na stronie Zespołu Elektroniki Jądrowej 

 Forma (-y)  zaliczenia przedmiotu: 
(Conditions for receiving credit) 

1) egzamin końcowy  
2) zaliczenie ćwiczeń rachunkowych i laboratorium 
1) final exam 
2) continuous assessment (tutorials, laboratory) with 

positive final grade 
 Zasada wystawiania oceny końcowej 

(Rules to determine the final grade) 
Średnia  z otrzymanych ocen  
Straight mean of all grades received. 

 Słowa kluczowe – 5 
(key words – 5) 

Elektronika cyfrowa, Bramka logiczna,  Zatrzask, Przerzutnik, 
PLL, DLL, DAC, ADC. 
(Digital Electronics. Logic gate, Latch, Flip-flop, PLL, DLL, 
DAC, ADC 

 


	FX802

