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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Dispozitive, Circuite și Arhitecturi Electronice 

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation 

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Electronică analogică / Analogue Electronics

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof. dr. ing. Dan NECULOIU

	2.3 Titularul activităților de laborator
	Prof. dr. ing. Dan NECULOIU

	2.4 Anul de studiu
	2
	2.5 Semestrul 
	II
	2.6. Tipul de evaluare
	V
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă 
	DF
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.IV.Ob.6



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Curs
	2
	3.3 Laborator
	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 Laborator
	28

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii și eseuri
	10

32

	Tutorat
	0

	Examinări 
	2

	Alte activități (dacă există): 
	0

	3.7 Total ore studiu individual
	44

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	4



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Bazele electrotehnicii; Fizică; Dispozitive și componente electronice.
Basics of Electrical Engineering; Physics; Electronic Devices and Components.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Explică noțiunile de bază de electrostatică, electrocinetică și magnetism; recunoaște structura și caracteristicile componentelor electronice; aplică legile circuitelor electrice în analiza unor circuite simple.
Explain basic concepts of electrostatics, electrodynamics and magnetism; recognise the structure and characteristics of electronic components; apply electrical-circuit laws to the analysis of simple circuits.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală dotată cu tablă/whiteboard, videoproiector și computer pentru prezentarea schemelor, caracteristicilor și simulărilor de circuite analogice.
Room equipped with board/whiteboard, projector and computer for presenting schematics, characteristics and simulations of analogue circuits.

	5.2  de desfășurare a laboratorului
	Laborator cu surse de alimentare, multimetre, osciloscoape, generatoare de semnal, platforme cu circuite analogice, sisteme de achiziție de date și calculatoare cu software de modelare și simulare, de exemplu Cadence și LabVIEW.
Laboratory with power supplies, multimeters, oscilloscopes, signal generators, analogue-circuit platforms, data-acquisition systems and computers with modelling and simulation software, e.g. Cadence and LabVIEW.




6. Obiectiv general 

Disciplina urmărește formarea capacității de a analiza, modela, simula, realiza și testa circuite electronice analogice utilizate în echipamentele și instalațiile de aviație. Sunt studiate componentele pasive și active, etajele de amplificare, amplificatoarele operaționale, filtrele, oscilatoarele, etajele de putere, sursele și circuitele de protecție, cu accent pe comportarea în regim static și dinamic. Activitățile de laborator dezvoltă competențe de măsurare, simulare, verificare și diagnosticare, inclusiv evaluarea influenței condițiilor de mediu și a perturbațiilor electromagnetice asupra funcționării circuitelor avionice.

The course develops the ability to analyse, model, simulate, implement and test analogue electronic circuits used in aircraft equipment and systems. It covers passive and active components, amplifier stages, operational amplifiers, filters, oscillators, power stages, power supplies and protection circuits, with emphasis on static and dynamic behaviour. Laboratory activities develop measurement, simulation, verification and diagnostic skills, including assessment of environmental conditions and electromagnetic disturbances on avionics circuits.

7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Recunoaște principalele componente pasive și active utilizate în circuitele analogice.
Explică modelele electrice și caracteristicile componentelor electronice.
Descrie principiile de polarizare și funcționare ale tranzistoarelor BJT și FET.
Explică funcționarea configurațiilor fundamentale de amplificare.
Descrie modelul și limitările reale ale amplificatorului operațional.
Explică funcționarea circuitelor liniare și neliniare cu amplificatoare operaționale.
Clasifică filtrele analogice și descrie parametrii caracteristici.
Explică principiile de funcționare ale oscilatoarelor și generatoarelor de semnal.
Descrie funcționarea etajelor de putere, surselor și stabilizatoarelor.
Explică efectele temperaturii și vibrațiilor asupra circuitelor electronice.
Descrie mecanismele de cuplaj electromagnetic și metodele de protecție.
Recunoaște cerințele de verificare și testare relevante pentru circuitele analogice de avionică.

Recognise the main passive and active components used in analogue circuits.
Explain electrical models and characteristics of electronic components.
Describe biasing and operating principles of BJT and FET transistors.
Explain the operation of fundamental amplifier configurations.
Describe the model and real limitations of the operational amplifier.
Explain the operation of linear and nonlinear operational-amplifier circuits.
Classify analogue filters and describe their characteristic parameters.
Explain operating principles of oscillators and signal generators.
Describe the operation of power stages, power supplies and regulators.
Explain the effects of temperature and vibration on electronic circuits.
Describe electromagnetic coupling mechanisms and protection methods.
Recognise verification and testing requirements relevant to avionics analogue circuits.

	Abilități
	Analizează circuite analogice în regim static și dinamic.
Determină punctul static de funcționare al dispozitivelor active.
Calculează câștigul și impedanțele etajelor de amplificare.
Dimensionează circuite elementare cu amplificatoare operaționale.
Determină parametrii și răspunsul în frecvență al filtrelor analogice.
Măsoară tensiuni, curenți și forme de undă cu aparatură de laborator.
Utilizează generatoare de semnal și sisteme de achiziție pentru testarea circuitelor.
Modelează și simulează circuite analogice cu software specializat.
Compară rezultatele teoretice, simulate și experimentale.
Evaluează influența temperaturii, vibrațiilor și perturbațiilor electromagnetice.
Identifică defecte și cauze probabile ale funcționării necorespunzătoare.
Propune soluții de corecție, protecție și îmbunătățire a performanțelor circuitelor.

Analyse analogue circuits under static and dynamic operating conditions.
Determine the quiescent operating point of active devices.
Calculate gain and impedances of amplifier stages.
Design elementary operational-amplifier circuits.
Determine parameters and frequency response of analogue filters.
Measure voltages, currents and waveforms using laboratory instruments.
Use signal generators and acquisition systems to test circuits.
Model and simulate analogue circuits using specialised software.
Compare theoretical, simulated and experimental results.
Assess the influence of temperature, vibration and electromagnetic disturbances.
Identify faults and probable causes of improper operation.
Propose corrective, protection and performance-improvement solutions for circuits.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează componente și metode de analiză adecvate cerințelor circuitului.
Justifică alegerea soluției de circuit pe baza performanțelor și limitărilor componentelor.
Verifică respectarea limitelor electrice și termice ale componentelor.
Aplică proceduri sigure de măsurare și testare în laborator.
Verifică independent rezultatele prin calcul, simulare și măsurare.
Documentează schemele, condițiile de testare și rezultatele obținute.
Identifică situațiile în care condițiile de mediu pot compromite funcționarea circuitului.
Propune măsuri de protecție împotriva perturbațiilor electromagnetice și suprasolicitărilor.
Își organizează autonom activitatea de modelare, simulare și testare.
Colaborează eficient la realizarea și verificarea montajelor experimentale.
Comunică argumentat concluziile privind performanțele și defectele circuitelor.
Respectă etica academică și bunele practici de documentare tehnică.

Select components and analysis methods appropriate to circuit requirements.
Justify circuit-solution choices based on component performance and limitations.
Check compliance with electrical and thermal component limits.
Apply safe measurement and testing procedures in the laboratory.
Independently verify results through calculation, simulation and measurement.
Document schematics, test conditions and obtained results.
Identify situations in which environmental conditions may compromise circuit operation.
Propose protection measures against electromagnetic disturbances and overloads.
Organise modelling, simulation and testing activities independently.
Collaborate effectively in implementing and verifying experimental circuits.
Communicate reasoned conclusions on circuit performance and faults.
Respect academic ethics and good technical-documentation practices.



8. Metode de predare 

Predarea combină explicația teoretică, analiza schemelor și dezvoltarea relațiilor de calcul cu demonstrații de simulare și exemple din echipamentele de aviație. Laboratorul urmărește trecerea sistematică de la modelul teoretic la simulare și apoi la măsurarea pe circuit real. Studenții utilizează aparatură de măsură, generatoare de semnal, sisteme de achiziție și software specializat pentru caracterizarea circuitelor, compară rezultatele calculate, simulate și experimentale și investighează influența condițiilor de mediu și a perturbațiilor electromagnetice. Sunt încurajate diagnosticarea argumentată, lucrul în echipă și documentarea reproductibilă a testelor.

Teaching combines theoretical explanation, schematic analysis and development of calculation relations with simulation demonstrations and examples from aircraft equipment. Laboratory work systematically progresses from the theoretical model to simulation and then to measurement on real circuits. Students use measuring instruments, signal generators, acquisition systems and specialised software to characterise circuits, compare calculated, simulated and experimental results, and investigate environmental and electromagnetic effects. Reasoned diagnosis, teamwork and reproducible documentation of tests are encouraged.

9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Introducere în electronica analogică pentru aplicații avionice. Semnale analogice, cerințe funcționale, fiabilitate și particularități ale echipamentelor de bord.
Introduction to analogue electronics for avionics applications. Analogue signals, functional requirements, reliability and characteristics of airborne equipment.
	2

	II
	Componente pasive și modele de circuit: rezistoare, condensatoare, inductoare. Răspuns în regim staționar și dinamic.
Passive components and circuit models: resistors, capacitors and inductors. Steady-state and dynamic response.
	2

	III
	Diode semiconductoare și aplicații: redresoare, limitatoare, circuite de protecție și stabilizare.
Semiconductor diodes and applications: rectifiers, limiters, protection and stabilisation circuits.
	2

	IV
	Tranzistorul bipolar (BJT): structură, caracteristici, polarizare și punct static de funcționare.
Bipolar junction transistor (BJT): structure, characteristics, biasing and quiescent operating point.
	2

	V
	Amplificatoare cu BJT: configurații fundamentale, model de semnal mic, câștig, impedanțe și răspuns în frecvență.
BJT amplifiers: fundamental configurations, small-signal model, gain, impedances and frequency response.
	2

	VI
	Tranzistorul cu efect de câmp (JFET/MOSFET): caracteristici, polarizare și aplicații în circuite analogice.
Field-effect transistors (JFET/MOSFET): characteristics, biasing and applications in analogue circuits.
	2

	VII
	Amplificatoare cu tranzistoare FET/MOSFET. Etaje de putere și considerente termice.
FET/MOSFET amplifiers. Power stages and thermal considerations.
	2

	VIII
	Amplificatoare operaționale: model ideal și real, reacție negativă, configurații inversoare și neinversoare.
Operational amplifiers: ideal and real models, negative feedback, inverting and non-inverting configurations.
	2

	IX
	Circuite cu amplificatoare operaționale: sumatoare, diferențiatoare, integratoare, comparatoare și condiționarea semnalelor.
Operational-amplifier circuits: summing, differentiating, integrating and comparator circuits, and signal conditioning.
	2

	X
	Filtre analogice pasive și active. Funcții de transfer, frecvență de tăiere și aplicații pentru achiziția semnalelor de bord.
Passive and active analogue filters. Transfer functions, cut-off frequency and applications to airborne signal acquisition.
	2

	XI
	Oscilatoare și generatoare de semnal. Stabilitatea oscilațiilor și aplicații în echipamente electronice.
Oscillators and signal generators. Oscillation stability and applications in electronic equipment.
	2

	XII
	Etaje de putere, surse și stabilizatoare analogice. Randament, disipare termică și protecții.
Power stages, analogue power supplies and regulators. Efficiency, thermal dissipation and protection.
	2

	XIII
	Compatibilitate electromagnetică și protecția circuitelor analogice. Influența temperaturii, vibrațiilor și perturbațiilor electromagnetice; cerințe de mediu pentru echipamente aeropurtate.
Electromagnetic compatibility and protection of analogue circuits. Effects of temperature, vibration and electromagnetic disturbances; environmental requirements for airborne equipment.
	2

	XIV
	Modelarea, simularea, verificarea și diagnosticarea circuitelor analogice pentru avionică. Validarea rezultatelor și documentarea testelor.
Modelling, simulation, verification and fault diagnosis of analogue circuits for avionics. Validation of results and test documentation.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Barbelian, M. (2025). Circuite electronice analogice – Note de curs. Moodle, POLITEHNICA București.
Boylestad, R. L., Nashelsky, L. (2012). Electronic Devices and Circuit Theory, 11th ed. Pearson/Prentice Hall.
Rusu, C. (2017). Electronică analogică. Circuite electronice. Bistrița.
Fitzpatrick, D. (2017). Analog Design and Simulation Using OrCAD Capture and PSpice. Elsevier.
Khandpur, R. S. (2005). Printed Circuit Boards: Design, Fabrication, and Assembly. Tata McGraw-Hill.
RTCA (2010). DO-160G, Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment.



	LABORATOR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Utilizarea aparaturii de laborator. Măsurarea tensiunilor și curenților; generator de semnal, osciloscop și achiziție de date. Reguli de lucru și protecție.
Use of laboratory instrumentation. Voltage and current measurements; signal generator, oscilloscope and data acquisition. Working and protection rules.
	2

	2.
	Circuite cu componente pasive. Determinarea experimentală a răspunsului RC/RL și compararea cu modelul teoretic.
Passive-component circuits. Experimental determination of RC/RL response and comparison with the theoretical model.
	2

	3.
	Circuite cu diode: redresare, limitare și stabilizare. Măsurarea caracteristicilor și compararea cu simularea.
Diode circuits: rectification, limiting and stabilisation. Measurement of characteristics and comparison with simulation.
	2

	4.
	Polarizarea tranzistorului BJT și determinarea punctului static de funcționare.
BJT biasing and determination of the quiescent operating point.
	2

	5.
	Amplificator cu BJT. Măsurarea câștigului, impedanțelor și răspunsului în frecvență.
BJT amplifier. Measurement of gain, impedances and frequency response.
	2

	6.
	Circuite cu JFET/MOSFET. Polarizare, caracteristici și amplificare.
JFET/MOSFET circuits. Biasing, characteristics and amplification.
	2

	7.
	Etaje de putere. Măsurarea randamentului și studiul efectelor termice.
Power stages. Efficiency measurement and study of thermal effects.
	2

	8.
	Amplificator operațional în configurații inversoare și neinversoare. Efectele limitărilor reale.
Operational amplifier in inverting and non-inverting configurations. Effects of real-device limitations.
	2

	9.
	Circuite cu amplificatoare operaționale: sumator, integrator, diferențiator și comparator.
Operational-amplifier circuits: summing amplifier, integrator, differentiator and comparator.
	2

	10.
	Filtre analogice pasive și active. Determinarea experimentală a caracteristicii amplitudine-frecvență.
Passive and active analogue filters. Experimental determination of the amplitude-frequency characteristic.
	2

	11.
	Oscilatoare și generatoare de semnal. Condiția de oscilație și măsurarea parametrilor semnalului.
Oscillators and signal generators. Oscillation condition and measurement of signal parameters.
	2

	12.
	Surse și stabilizatoare analogice. Reglaj, ondulație, răspuns la sarcină și protecții.
Analogue power supplies and regulators. Regulation, ripple, load response and protection.
	2

	13.
	Testarea influenței temperaturii, vibrațiilor și perturbațiilor electromagnetice asupra circuitelor analogice; interpretarea cerințelor de mediu.
Testing the influence of temperature, vibration and electromagnetic disturbances on analogue circuits; interpretation of environmental requirements.
	2

	14.
	Modelarea, simularea și diagnosticarea unui circuit analogic de avionică. Compararea rezultatelor simulate și experimentale și redactarea concluziilor.
Modelling, simulation and fault diagnosis of an avionics analogue circuit. Comparison of simulated and experimental results and preparation of conclusions.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Barbelian, M. (2025). Circuite electronice analogice – Note de curs. Moodle, POLITEHNICA București.
Boylestad, R. L., Nashelsky, L. (2012). Electronic Devices and Circuit Theory, 11th ed. Pearson/Prentice Hall.
Rusu, C. (2017). Electronică analogică. Circuite electronice. Bistrița.
Fitzpatrick, D. (2017). Analog Design and Simulation Using OrCAD Capture and PSpice. Elsevier.
Khandpur, R. S. (2005). Printed Circuit Boards: Design, Fabrication, and Assembly. Tata McGraw-Hill.
RTCA (2010). DO-160G, Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment.



10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	Verificarea rezolvarilor la examen final
	Examen final
	20%

	
	Cunoașterea circuitelor electronice,  analogice, parametrilor, metodelor de modelare şi principiilor de funcţionare, circuitelor electronice specifice folosite pentru echipamente de aviație. Capacitatea de dezvoltare, analiză și sinteză a schemelor circuitelor electronice specifice și a metodelor de simulare şi folosite pentru analiza şi certificarea performanțelor. 
	
	

	
	
	
	

	10.5 Laborator 
	Participarea la rezolvarea tematicii de laborator
	Evaluare teme de laborator și alte verificări pe parcurs
	40%


	
	Lucrare degrevare (dată la curs)
	
	40%

	10.6 Condiții de promovare

	Punctajul final se face prin adunarea punctajelor din evaluări. Condiția de promovare este de minim 50 de puncte (presupune cunoașterea funcționarii circuitelor electronice analogice cu componente active şi pasive; cunoașterea elementelor de modelare, simulare şi testare în condiţii reale de funcţionare a circuitelor electronice analogice și analiza performanţelor; prezentarea unor echipamente și circuite reale analizate şi testate în lucrarea de control de degrevare).


 
	Data completării 
	Titular curs
	Titular de aplicații

	22.09.2025
	Prof. dr. ing. Dan NECULOIU
	Prof. dr. ing. Dan NECULOIU


	Data avizării în departament 
	Director de departament
Prof. dr. ing. Claudius DAN


	Data aprobării în Consiliul Facultății
	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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