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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 Micro si Nanoelectronica
2. Date despre disciplina
(Ze.gl)Denumirea disciplinei (ro) Tranzistoare pe filme organice si nanocompozite
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Cristian Ravariu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Cristian Ravariu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 2 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DA fﬁgc?p‘iﬂ‘lleli UPB.04.M3.0.05-35  [2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 2 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |0
3.4 Total ore din planul de invatamant 28.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |0
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 54
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 5
Examindri
Alte activitati (daca exista): 5
3.7 Total ore studiu individual 72.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Proiectarea circuitelor integrate de precizie in tehnologii submicronice
*Modelarea avansata a tranzistoarelor MOS

*Modelare dispozitive Spice si MCMA

Proiect de cercetare

4.1 de curriculum

Acumularea rezultatelor cunostintelor la:
dispozitive electronice avansate si modelare a dispozitivelor electronice cu
filme subtiri

4.2 de rezultate ale
Tnvatarii
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5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
Parcurgerea si/sau promovarea urmdtoarelor discipline:Cursul se va desfasura intr-o
sald dotatd cu videoproiector si computer.

Cunoasterea modului de functionare a tranzistoarelor cu efect de camp; Cunoasterea
proceselor tehnologice pentru dispozitive electronice la scara micro si nano;

5.1 Curs

5.2 Seminar/

Laborator/Proiect | *PH¢at

6. Obiectiv general

Disciplina Tranzistoare cu filme organice si nano-compozite se studiaza in cadrul domeniului micro-nano-
electronica si isi propune sa familiarizeze studentii cu principalele abordari, modele si teorii explicative ale
domeniului, utilizate Tn rezolvarea de aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea
procesului de invatare la studenti.

Disciplina abordeazd ca tematica specifica de micro-nano-electronica organica, cu notiuni avansate de
nanocompozite precum nano-core shell de ferita dopate cu acizi organici, concepte si principii specifice de
semiconductori organici, toate acestea contribuind la transmiterea/formarea catre/la studenti a unei viziuni
de ansamblu asupra reperelor metodologice si procedurale aferente domeniului Electronicii Organice
globale.

7. Competente

- Cunosterea structurii si a proprietatilor nanomaterialelor si a materialelor organice
pentru electronica, precum si a aplicatiilor importante ale acestora in fabricarea ecranelor;
- Utilizarea instrumentelor software pentru simularea avansata atat a functionarii
dispozitivelor (Atlas) cat si a proceselor tehnologice (Athena);

-Insusirea si aprofundarea unor cunostinte pentru deprinderea cursantilor cu optimizarea
de dispozitive electronice organice sau cu materiale nano-compozite, inclusiv filmelor
nano-poroase, cu ajutorul uneltelor tehnologice si tehnicilor CAD de simulare apeland
abilitatile de a aplica cunostintele teoretice de la Dispozitive Electronice sau Modele
Spice sau Modelarea Componentelor Microelectronice Active, adaugand cunostinte
specifice de electronica organica si lucrul pe nanofilme semiconductoare, inclusiv SOI.

Specifice

- 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 in limba romana cat si
Intr-o limba de circulatie internationala.

-Identificarea nevoii de formare continud in domeniul tot mai evident al electronicii
Transversale |organice, cu potential de dezvoltare in Romania, deoarece se pot fabrica aceste
(generale) tranzistoare la temperaturi apropiate de temperatura camerei si nu necesita camere albe, ci
se preteaza si la camere gri, cu avantaj si la costuri si la impact mediu; utilizarea eficienta
a surselor informationale, cuplarea la resursele actualizate internationale de comunicare si
formare profesionald asistata (portaluri Internet, aplicatii software generale de tip baze de
date Elsevier, IEEE, cursuri on-line, atat in limba romana cat si intr-o limba de circulatie
internationala.
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8. Rezultatele invatarii

5

3

Cunostinte

Cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului micro-nano-electronicii organice
si cu nano-compozite: dezvoltarea tranzistorului TFT, intai cu Si-amorf, apoi cu poli-granule, apoi
cu IZGO si in final cu semiconductori organici.

Notiuni specifice domeniului micro-nano-electronicii organice si cu nano-compozite: tehnologii
SOI ca SIMOX, FIPOS, WB, ZMR, SOS, tranzistoare CNT-FET, fizica semiconductorilor organici
- elemente, tehnologii organice.

Notiuni/procese/fenomene/structuri de micro-nano-electronica organica si cu nano-compozite:
Tehnologii de nano-compozite: NCS, Nano-core Shell, Nano-poros, Nanotuburi de Carbon, Nano-
core de Ge, SOI / Dispozitive specifice: CNT-FET, FET cu Si-nano-poros, NCS-FET /
Semiconductori organici: sinteza, clasificare, tehnologii / Tranzistoare organice OTFT, OFET,
configuratii, aplicatii.

Consecinte si relatii pentru micro-nano-electronica organica si cu nano-compozite: co-existenta
acestor domenii, interdisciplinaritatea lor, un exemplu tipic este tranzistorul cu film subtire TFT dar
din Nano-core shell ca substrat semiconductor si dopat cu acizi organici - PABA pt a conferi tipul
p, sau SSA pt a conferi tipul n de semiconductor.

Aptitudini

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa selecteze si grupeze informatii relevante intr-un
context al electronicii organice actuale.

Absolventii acestui curs sunt stimulati sa utilizeze argumentat principii specifice In vederea
aplicatiilor micro-nano-electronicii organice si cu nano-compozite.

Absolventii acestui curs sunt stimulati sa lucreze productiv in echipd, la unele teme de casa.
Absolventii acestui curs sunt stimulati sa Elaboreaza un text stiintific, in cadrul unor teme pe
parcurs in domaniul micro-nano-electronicii organice si cu nano-compozite.

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa verifice experimental solutii identificate.
Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa rezolve aplicatii practice, in exercitii la curs sau la
temele individuale de casa.

Analizeaza si compara rezultatele caracteristicilor pt tranzistoare organice / cu nanocompozite.
Identifica solutii si elaboreazd planuri de rezolvare proiecte.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
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Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa selecteze surse bibliografice potrivite si sa le
analizeze pt domeniul distinct al micro-nano-electronicii organice si cu nano-compozite.
Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa respecte principiile de etica academica, citand
corect sursele bibliografice utilizate in temele de casa.

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa demonstreze receptivitate pentru contexte noi de
invatare, fiind invitati si angrenati sa-si expune lucrarile originale la sesiuni studentesti si chiar la
conferinte de specialitate; exista multe articole publicate impreuna cu studentii.

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa manifeste colaborare cu ceilalti colegi si cadre

& didactice in desfasurarea activitatilor didactice, in timpul cursurilor.

i:“ °§ Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa demonstreze autonomie in organizarea

’_g S situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei problema de rezolvat, in timpul rezolvarii temelor de
£ 2 |casa individuale.

g = | Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa manifeste responsabilitate sociala prin implicarea
é "@- | activa in viata sociala studenteascd/comunitatea academica, de exemplu sa devina IEEE Student

Members, sa fie membri in jurii studentesti etc.

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa promoveze solutii noi, aferente domeniului de
specialitate, oferind lucrari si fiind stimulati sa le continue la Disertatie sau chiar Doctorat.
Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa constientizeze valoarea contributiei sale in
domeniul ingineriei la identificarea de solutii sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala
si economica (responsabilitate sociala).

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa aprecieze analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.

Absolventii acestei discipline sunt stimulati sa demonstreze abilitdti de management al situatiilor
din viata reala ca gestionarea timpului de colaborare la o tema comuna.

9. Metode de predare

Pornindu-se de la 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 invatare 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 filmulete
care vor fi puse la dispozitia studentilor pe platformele indicate de UPB, precum Moodle sau Teams. Fiecare
curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul
curs.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si asimilat.
Disciplina Tranzistoare Organice si cu Nano-compozite 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 a dezvoltarilor tehnico-stiintifice din ultimii 20
de ani in acest domeniu.

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.

10. Continuturi
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CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
1 C1. Prezentarea evolutiei tranzistoarelor pe filme organice si nanocompozite 4
) C2. Tghnologii generatoare de materiale nanocompozite si semiconductori 8
organici

3 C3. Tranzistoare cu nano-filme inclusiv SOI si nanocompozite 8
4 C4. Tranzistoare cu filme organice 4
5 C5. Tehnici de simulare a tranzistoarelor cu filme organice 4

Total: 28
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. 8Ravariu C., Manea E., Babarada F., et al, "Organic Compounds Integrated on Nanostructured
Materials for Biomedical Applications", Chapter 2 at section Biomedical Engineering in the book:
Smart Industry & Smart Education. Editors: Auer M., Langmann R., Series - Lecture Notes in
Networks and Systems, vol 47, Jan 2019, pp 489-497, WOS:000455197300055, DOI:10.1007/978-
3-319-95678-7_55, Publisher Name - Springer, Print ISBN 978-3-319-95677-0, Online ISBN
978-3-319-95678-7, ISSN: 2367-3370, https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-319-
95678-7 55

Cristian Ravariu, Dan Eduard Mihaiescu, Green Electronics starting from Nanotechnologies and
Organic semiconductors, Chapter 1 in Book: Green Electronics, In-Tech Publisher House
(London), with Editors: Cristian Ravariu & Dan E. Mihaiescu, Published June 2018, ISBN: 978-1-
78923-304-9, pp. 3-13 DOI: 10.5772/intechopen.71456, ISBN: 978-1-78923-305-6, Print ISBN:
978-1-78923-304-9, available at: https://www.intechopen.com/books/green-electronics.
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11. Evaluare

11.2 Metode de [ 11.3 Pondere
evaluare din nota finala

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare
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-cunoasterea notiunilor teoretice Un examen 20%
.. . 0
fundamentale scris in sesiune
- cunoasterea modului de aplicare a Un examen 20%
11.4 Curs teoriei la probleme specifice; scris in sesiune

- aplicatie individuala pe parcursul
P pep Un examen

semestrului, prin rezolvarea unei teme de . . 60%
casa scris in sesiune

11.5
Seminar/laborator/proiect

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Insusirea clasificarii si tipurilor de tranzistoare cu filme organice si nano-compozite
Descrierea principiala a functionalitatii si aplicatiilor tranzistoarelor realizate pe substrat SOI.

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)

Electronica organica, a devenit o componenta importanta in domeniul dispozitivelor, circuitelor pasive si
active, cu aplicatii extrem de largi in tehnologia ecranelor plate, a LED-urilor organice si a celulelor solare
organice. In plus, are un potential special pentru industria din Romania, deocamdata reprezentata doar la
nivel de institute de cercetari pentru proiectare-dezvoltare de O-TFT, in schimb cu deosebita extindere la
toate firmele de telefonie mobila, tablete care folosesc ecrane plate realizate in tehnologie TFT. Daca
nanocompozitele la TFT ofera tehnologii mai precise, in schimb variantele pe suport organic ofera facilitati
de substrat flexibil, rulabil etc.

Asadar, industria utilizeaza mult aceste componente electronice moderne si este de asteptat sa aiba o cerere
importanta de ingineri calificati in viitorul apropiat.

Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
europene a serviciilor din domeniul Inginerie electronici si telecomunicatii. In contextul progresului
tehnologic actual al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate in viitor.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica modernd, de calitate si competitiva,care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
cursul 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

09.09.2024 Prof. Dr. Cristian Ravariu Prof. Dr. Cristian Ravariu

DIA DEA

Data avizarii in departament Director de departament
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31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
&

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

| 1T



