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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Microsisteme
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Modelarea si caracterizarea experimentala a
(en) microstructurilor integrate
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Dragos Dobrescu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator | Prof. Dr. Dragos Dobrescu
itj dﬁuﬂ de 1 é.esmes rul I 2.6. Tipul de evaluare |E (%hZci)ehg;EUI Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DS iigc%‘ii‘lgi UPB.04.M1.0.03-02 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 15
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 29
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 58.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Cursuri fundamentale de Dispozitive Electronice, Modele ale componentelor
electronice pentru Spice, Modelarea Componentelor Microelectronice Active

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale | Cunostinte generale de fizica, dispozitive electronice si simulare software a
Tnvatarii circuitelor electronice

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector sau pe platforma MSTeams |
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Proiectul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
5.2 Seminar/ calculatoare, legatura la INTERNET, simulator de circuite electronice de tip SPICE sau
Laborator/Proiect | pe platforma MSTeams, studentii avand calculatoare cu un simulator de tip SPICE
instalat.

6. Obiectiv general

Pentru curs: Cursul se adreseaza in special absolventilor cu diploma de licenta in domeniul Inginerie
Electronica, Telecomunicatii si Ingineria Informatieri, Inginerie Electrica si Stiinte Ingineresti
Aplicate.Necesitatea modeladrii si caracterizdrii structurilor electronice integrate, ca elemente fundamentale
ale circuitelor integrate actuale, se impune datorita complexitdtii tot mai mari a acestora, precum si
necesitdtii obtinerii unor circuite foarte performante cu preturi de cost acceptabile. Disciplina prezinta
conceptele fundamentale ale domeniului modeldrii din microelectronica, aducand in fata studentilor idei si
metode originale ale scolii romanesti de profil. Printre acestea se pot enumera teorema conductiei electrice
neliniare si modelul unificat al tranzistorului MOS apartinand prof. A. Rusu.

Pentru aplicatii: Verificarea teoriilor Tnsusite la curs prin realizarea calculelor analitice, modelarea si/sau
simularea unui dispozitiv sau circuit electronic sau a unui microsistem integrat.Competentele asigurate prin
studiul disciplinei se incadreaza in aria celor necesare pentru cercetarea si dezvoltarea de noi dispozitive si
circuite integrate, realizate cu metode si tehnologii moderne.Plasarea in semestrul 1 tine cont de succesiunea
cognitiva necesara formarii unui specialist performant in domeniul microsistemelor, precum si de caracterul
interdisciplinar al programului de master.Disciplina poate fi privita ca fiind fundamentala pentru asigurarea
competentelor ingineresti pentru cercetare-dezvoltare sau proiectare In domeniul microsistemelor complexe
integrate.

7. Competente

Cunoasterea modului de functionare a dispozitivelor micro si nanoelectronice;

- Proiectarea de circuite cu tranzistoare MOS nanometrice, tensiuni mici de lucru si
consum redus de putere;

- Corelarea eficienta dintre functie si structura in definirea, proiectarea si realizarea
SoC-urilor (complet) programabile;

- Cunoagsterea aspectelor tehnologice actuale si intelegerea efectului acestora privind
realizarea circuitelor integrate analogice ce fac parte din sistemele CMOS VLSI mixte
analog-digitale;

- Cunoasterea proceselor tehnologice avansate pentru dispozitive electronice la scara
Mmicro si nano;

- Utilizarea instrumentelor software pentru simularea avansata atat a dispozitivelor cat si
a proceselor tehnologice;

Specifice
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- Dezvoltarea indemanarii experimentale necesare pentru realizarea tehnologica,
modelarea si caracterizarea noilor dispozitive si circuite micro si nanoelectronice;

- Executarea responsabila a unor sarcini de lucru in echipa pluridisciplinara, cu
Transversale asumarea de roluri pe diferite paliere ierarhice;

(generale) - Identificarea nevoii de formare continua si utilizarea eficienta a surselor informationale
si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistata (portaluri Internet, aplicatii
software de specialitate, baze de date, cursuri on-line, etc.) atat Tn limba romana cat si
intr-o limba de circulatie internationala.

8. Rezultatele invatarii

b

5

Enumera modelele fundamentale ale tranzistoarelor MOS
Defineste parametrii de model

Descrie/clasifica parametrii de model

Evidentiaza particularitatile solutiilor constructive speciale

Cunostinte

Selecteaza si grupeaza informatii relevante despre modelel tranzistoarelor MOS.
Utilizeaza argumentat principii specifice ale TCEN

Lucreaza productiv in echipd pentru efectuarea proiectului.

Elaboreaza un text stiintific in redactarea proiectulu

Rezolva aplicatii practice in cadrul proiectului

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate

Analizeaza si compara modelele

Identifica solutii si elaboreaza proiectul disciplinei.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate in cadrul proiectului .

Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice n desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate.

Congstientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile

Aplica principii de etica

5

Responsabilitate
si autonomie
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9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de Tnvatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite pagini de
Internet care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Acesta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil Tnvatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitdti de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de Invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

Se va verifica atentia studentilor prin teste rapide (quizz) in timpul sau la finalul cursului la anumite cursuri.

10. Continuturi
CURS

Capitolul Continutul Nr. ore

Componenta electronica activa

1.1. Componente electronice

1.2. Functiile electronice elementare

1.3. O incercare de delimitare a domeniului electronicii

Teorema conductiei electrice neliniare(TCEN)

2.1. Observatii asupra functiilor matematice care descriu conductia electrica
neliniarad

2.2. Legea fenomenelor de conductie electrica

2.3. Teorema conductiei electrice neliniare

2.4. Exemple de aplicare a TCEN

Conductie electrica neliniara in semiconductoare omogene

3.1. Fenomene de transport al sarcinilor electrice in semiconductoare
3.2. Mobilitatea purtatorilor de sarcina

3.3. Tranzistorul cu efect de camp cu jonctiune

Extragerea optimald a parametrilor de model a structurilor semiconductoare
integrate

4.1. Definirea parametrilor de model

4.2. Masurarea experimentald a parametrilor de model

4.3. Metode de extragere optimala a parametrilor de model

4.4. Validarea parametrilor prin simularea circuitelor integrate
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Capacitorul MOS. Jonctiunea indusa de camp.
5.1. Fenomene fizice Tn capacitorul MOS

> 5.2. Modele analitice pentru capacitorul MOS 4
5.3. Regimul dinamic al capacitorului MOS
Jonctiunea cu poarta

6 6.1. Tensiunea de prag a capacitorului MOS in regim de neechilibru 6

6.2. Regimul dinamic al capacitorului MOS 1n regim de neechilibru
6.3. Caracteristica electrica statica a jonctiunii cu poarta

Modele avansate ale tranzistoarelor MOS din structuri integrate

7.1. Modele statice 1n inversie puternica (peste prag) si in inversie slaba (sub prag)
7.2. Efecte de canal scurt

7.3. Modele unificate

7 7.3.1. Modelul Tsividis 6
7.3.2. Modelul EKV

7.3.3. Modelul ENSERG

7.3.4. Modelul Rusu

7.4. Regimul dinamic al tranzistorului MOS

Total: 28

Bibliografie:

1.  D. Dobrescu, MCEMI, https://curs.upb.ro/2023/enrol/index.php?id=9676

2. A.Rusu, “Modelarea Componentelor Microelectronice Active”, Editura Academiei Romane, 1990.
3. A.Rusu, ,Conductie electrica neliniara in structuri semiconductoare”,Editura Academiei Romane,
Bucuresti, 2000;

4. L. Dobrescu, D. Dobrescu, ,,Modele avansate ale dispozitivelor MOS”, Editura Printech, Bucuresti,
2002;

5. L. Dobrescu, D.Dobrescu, "Basics of the Semiconductor Devices Physics", 142 pg., Ed. Printech,
ISBN 973-718-364-9, Bucuresti, 2005.

LABORATOR
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 Prezentarea echipamentelor si prezentarea comparativa a programelor disponibile pentru 4
modelarea si simularea dispozitivelor si circuitelor electronice
’ 2 Aplicarea TCEN pentru modelarea comportamentului asimptotic al unor dispozitive 10
semiconductoare
Total: | 14
Bibliografie:

1. https://curs.upb.ro/2023/enrol/index.php?id=9676

2.  L.Dobrescu, ,,Modele avansate ale dispozitivelor MOS”, Editura Printech, Bucuresti, 2002;

3.  D. Dobrescu, L.Dobrescu, “Dispozitive si Circuite Electronice-Caiet de Activitate”, 158 pag., Ed.
Printech, ISBN 973-652-829-4, Bucuresti, 2003;

4.  A.Rusu, D. Dobrescu, L. Dobrescu, “Dispozitive si Circuite Electronice note de curs si probleme
rezolvate”, 90 pg., Ed. Printech, ISBN 973-652-828-6,Bucuresti, 2003;

11. Evaluare
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11.3 Pondere
. . N 11.2M .
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare etode de din nota
evaluare s
finala
cunoasterea notiunilor teoretice Examen scris in
11.4 Curs 3 5 < . 50%
fundamentale de modelare avansata; sesiune
115 laborator :-modelarea si/sau simularea verificare in
. . unui dispozitiv sau circuit electronic sau a | timpul 50%
Seminar/laborator/proiect o . : .
unui microsistem integrat semestrului
11.6 Conditii de promovare
Obtinerea a 50% din punctajul laboratorului si proiectului din timul semestrului.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Cresterea complexitatii circuitelor si sistemelor electronice precum si necesitatea reducerii costurilor si a
ciclurilor de cercetare- proiectare- fabricare au impus dezvoltarea tehnicilor de simulare, proiectare si
optimizare asistata de calculator, sub forma diverselor instrumente software.

Disciplina asigura absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnicd moderne, de calitate si competitive.

Se asigura astfel absolventilor o pregatire stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le
permitd angajarea rapida dupa absolvire, fiind perfect incadrat in politica Universitatii Politehnica din
Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor
si deschiderii internationale oferite studentilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. Dr. Dragos Dobrescu Prof. Dr. Dragos Dobrescu

/[ /[
Data avizdrii in departament Director de departament
31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
C-
e
Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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