Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

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 Licenta
1.6 Specializarea Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii

2. Date despre disciplina

(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Bazele tehnologice ale microelectronicii

2.2 Titularul activitatilor de curs S.1./Lect. Dr. Alexandru Antonescu

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.1./Lect. Dr. Alexandru Antonescu

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 4 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigc%‘ii‘lﬂi 04.5.07.0.403 2.10 Tipul de notare |Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4.5 Din care: 3.2 curs |3.00 | 3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 63.00 |Din care: 3.5 curs |42 | 3.6 seminar/laborator |21
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 62
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 10
Examinari 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 62.00

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Materiale pentru electronica

4.1 de curriculum | Dispozitive electronice

Modele ale componentelor electronice pentru SPICE
Circuite integrate analogice
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4.2 de rezultate ale
Invatarii

Acumularea urmatoarelor cunostinte:

Determinarea principalilor parametri, elemente constructive si procese fotolitografice
asociate structurilor semiconductoare de baza

Analiza limitarilor proceselor tehnologice in stransa legatura cu evolutia dispozivelor
semiconductoare si a circuitelor integrate.

Identificarea structurilor componente ale unui layout de circuit integrat, elaborarea
sectiunilor transversale ale acestora si recunoasterea schemei de circuit

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 si computer

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
acces la suita de programe CADENCE, calculatoare cu softurile aferente, preferabil cu
doua monitoare, sistem de proiectie

6. Obiectiv general

Structura cursului pleaca de la observatia ca domeniul tehnic al realizarii microsistemelor monolitice
este un domeniu matur caracterizat de separarea principalelor tipuri de activitati (fiecare tip de activitate
avand un metabolism propriu): Proiectare (Design), Fabricatie (Manufacturing), Testare (Testing).

In acest sens
pentru Tntelegerea

obiectivele majore ale cursului sunt (1) de a prezenta informatia fundamentala necesara
si exploatarea eficienta a resurselor pe care le ofera procesele de fabricatie ale

microsistemelor monolitice moderne si (2) de a oferi nivelul de cunostinte despre proces care asigura

comunicarea, ntele

gerea si solutionarea problemelor care apar la interfata dintre inginerul proiectant,

inginerul tehnolog si cel de testare.

7. Competente

Specifice

C4.1 Intelegerea proceselor CMOS, BiCMOS si bipolare moderne, astfel incat studentul
sa poata evalua resursele si limitarile caracteristice lor cu scopul rezolvarii cerintelor
temei de proiect

C4.2 Asigurarea nivelului de cunostinte care sa permita evolutia profesionala a
studentului fie ca proiectant de microsisteme monolitice analogice, digitale sau cu
semnale mixte, fie ca tehnolog de proces.
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Transversale
(generale)

Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi In termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date In mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

Capacitate de analiza si sinteza: prezinta In mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respecta principiile de etica academica: in activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Pune in practicd elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionald
adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionala, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate Tn luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

o

5

Cunostinte

Enumera cele mai importante etape ale procesului tehnologic, limitarile acestora si compara
diferite tipuri de procese similare, evidentiind principalele asemanari, deosebiri, cat si zona de
aplicare a acestora.

Defineste notiuni specifice domeniului, In stransa relatie cu circuitul sau dispozitivul analizat sau
layout proiectat

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene.

Evidentiaza consecinte si relatii.

Aptitudini

Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abc.

Lucreaza productiv in echipa.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara performantele circuitelor similare, in urma procesului de testare.
Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si analizeaza veridicitatea acestora.

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 in desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema
de rezolvat

g . [Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activd in viata sociala studenteascd/implicare in
= E |evenimentele din comunitatea academica

'@) % Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
£ 5 | calitatea vietii sociale.

2 % |Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii

& " | viabile/sustenabile care si rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate

sociala).

Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.

Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

9. Metode de predare

Predarea se bazeaza pe comunicarea orala (metodele folosite sunt metoda expozitiva si metoda
problematizarii, utilizate frontal). Acolo unde este necesar se foloseste videoproiectorul (acoperind functia
de comunicare si demonstrativa).

Studentii realizeaza

(1) analiza proceselor fotolitografice specifice unor dispozitive, circuite si structuri de baza prezente
in circuitele integrate

(2) proiecteaza layout-ul, structura de Tmperechere a dispozitivelor, structurile de izolare, si editeaza
schema circuitului pentru a obtine un layout de calitate.

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
1 Prezentarea globala a domeniului microsistemelor monolitice 6
2 Materiale semiconductoare si proprietati de material 8
3 Sistemul Si-Si02 6
4 Fabricarea plachetelor din siliciu 1
5 Epitaxie. Depuneri de straturi dielectrice, semiconductoare si conductoare 1
6 Straturi native 1
7 Difuzie. Implantare de ioni 2
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8 Incapsulare 1
9 Procese (fluxuri) tehnologice pentru fabricarea microsistemelor monolitice 16
Total: 42

Bibliografie:

. | Alexandru Mihai Antonescu, Bazele Tehnologice ale Microelectronicii, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php ?id=9164

.| R.J. Baker, “CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation”, 3rd ed. IEEE Press, Wiley 2010.

T.C. Carusone, D.A. Johns, and K. Martin, “Analog Integrated Circuits Design”, 2nd ed., John Wiley &
Sons, New York, 2011.

.| PR. Gray, P.J. Hurst, S.H. Lewis, R.G. Meyer, “Analysis and Design of Analog Integrated Circuit”, 5th
ed., John Wiley & Sons, New York, 2009.

.| PR. Gray, R.G. Meyer, “Circuite integrate analogice, Analizd si proiectare”, Editura tehnicd, 1997.

.| A.S. Grove, “Fizica si tehnologia dispozitivelor semiconductoare”, Editura Tehnicd, Bucuresti, 1973.
G.S. May, S.M. Sze, “Fundamentals of Semiconductor Fabrication”, Wiley, 2003.

S.M. Sze, “Semiconductor Devices: Physics and Technology”, 2nd ed., Wiley, 2001.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Familiarizarea cu mediul de proiectare si cu specificatiile de proces submicronic. Analiza
1 parametrilor de process critici. 3
Specificatiile electrice si de layout ale circuitului CMOS de complexitate mica spre medie
care urmeaza a fi proiectat.
’ Analiza Spice a circuitului. LVS. Interactiunea dintre parametrii electrici si parametrii de 6
proces.
3 Proiectarea layout-ului. Regulile de proiectare. DRC. Interdependenta dintre parametrii 6
electrici si layout. Imperecherea componentelor
Finalizarea proiectdrii electrice si fizice 3
5 | Colocviu final de laborator 3
Total: | 21
Bibliografie:
. | Alexandru Mihai Antonescu, Bazele Tehnologice ale Microelectronicii, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php ?id=9164
. | A. Hastings, “The Art of Analog Layout”, 2nd ed., Prentice Hall, 2005
R.J. Baker, “CMOS: Circuit Design, Layout, and Simulation”, 3rd ed. IEEE Press, Wiley 2010
11. Evaluare
11.3
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare | 11.2 Metode de evaluare P.O ndere
din nota
finala
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oo Un test scris de verificare In timpul
- cunoasterea notiunilor . . . pe
. semestrului, sustinut la o data fixata de
teoretice fundamentale; : < Cnos
. decanat. Subiectele acopera 50% din o
- cunoagterea modului de . A e s 30%
. - materie ce constd in exercitii si
aplicare a teoriei la
g probleme aferente modelelor
probleme specifice. o .
11.4 Curs prezentate in cadrul cursului
- cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale; | Examen final In sesiune cu
- cunoagsterea modului de | posibilitatea de refacere a verificarii de | 30%
aplicare a teoriei la pe parcurs
probleme specifice.
- cunoasterea modului de | Un test practic de verificare programat
115 aplicare a cunostintelor | la ultima sedinta de laborator, ce
. . teoretice pe o urmareste evaluarea gradului de 40%
Seminar/laborator/proiect . e s . : e
problematica specifica de | asimilare a cunostintelor specifice
circuit activitdtii de laborator

11.6 Conditii de promovare

o

tinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul 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)

Segmentul din piata fortei de munca pe care il tinteste cursul, segment bine reprezentat atat local cat si
global, este cel al proiectarii si implementarii microsistemelor electronice.

Angajatorii reprezentativi, la nivel national si/sau international sunt reprezentati atat de companii
multinationale cat si de centre de proiectare, de marime medie si micd, pentru proiectarea si implementarea
microsistemelor electronice.

Programa cursului raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie ale implementarii microsistemelor
electronice in contextul cresterii agresive a resurselor oferite de dezvoltarea globald a tehnologiilor

electronice.

Se asigurad astfel absolventilor competente adecvate necesitatilor calificarilor actuale si o pregatire stiintifica
si tehnicd modernd, de calitate si competitivd, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire, fiind
perfect Tncadrat 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 completadrii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

S.1./Lect. Dr. Alexandru S.1./Lect. Dr. Alexandru

09.09.2022 Antonescu Antonescu
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Data avizdrii in departament Director de departament
31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN
&
Data aprobadrii in Consiliul
< s Decan
Facultatii
01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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