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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 Licenta
1.6 Specializarea Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Testare si instrumentatie virtuala in
(en) microelectronica
2.2 Titularul activitatilor de curs S.L./Lect. Dr. Alexandru Antonescu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.L./Lect. Dr. Alexandru Antonescu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 4 Semestrul I evaluare v disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigcfp‘ifr‘:eli 04.5.07.0.406 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3.5 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 49.00 |Din care: 3.5 curs |28 |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 76
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 10
Examindri 3
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 76.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmadtoarelor discipline
Instrumentatie Electronica de Masura

4.1 de Circuite Electronice Fundamentale

curriculum Circuite Integrate Analogice

Circuite Integrate Digitale

Semnale si sisteme
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4.2 de rezultate
ale Tnvatarii

Acumularea urmatoarelor cunostinte:

Determinarea principalilor parametri ai circuitelor si dispozitivelor, in relatie cu
procesul de testare

Analiza preciziei instrumentelor de testare, a relatiei dintre acestea si circuitul testat, si
a principalelor limitari introduse in cazul procesului de testare de catre echipamente,
circuitul de testare si cel testat

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:
echipamente de testare, module pentru comanda acestora, calculatoare cu softurile
aferente si platforma cu dispozitivele si circuitele ce urmeaza sa fie testate

*  Pentru desfasurarea activitatilor de laborator sunt necesare urmatoarele
dispozitive/circuite: diode semiconductoare, filtre, amplificatoare, stabilizatoare de
tensiune, conectica, etc.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza 1n cadrul specializarii “Microelectronica, Optoelectronica si
Nanotehnologii” si isi propune sa familiarizeze studentii cu principalele abordari, modele si teorii
explicative ale domeniului de testare al dispozitivelor si circuitelor integrate.

Disciplina abordeaza ca tematica specifica urmatoarele notiuni de baza privind parametri circuitelor,
metodelor si limitdrilor specifice din domeniul testarii circuitelor.

7. Competente

Specifice

Dezvoltarea de configuratii de evaluare a functionalitatii circuitelor analogice, digitale si
mixte realizare In tehnologii integrate. Implementarea acestor configuratii in sisteme de
test automate

C4.1 Cunoasterea si ntelegerea principiilor si metodelor de proiectare a circuitelor
analogice, digitale si de semnale mixte, precum si a bazelor tehnologiei micro-
nanoelectronice. Evaluarea performantelor circuitelor: viteza, cost, fiabilitate,
scalabilitate.

C4.2 Capacitatea de selectie si utilizare a topologiilor de circuit si a tehnologiei (CMOS,
BiCMOS sau bipolara) adecvate unui circuit concret.

definesc performantele electrice, fiabilitatea si siguranta in functionare

C5.1 Cunoasterea conceptelor, instrumentelor si metodelor folosite In procesul de
modelare avansata a dispozitivelor semiconductoare

C5.5 Simularea de dispozitive si circuite electronice pe baza modelelor fundamentale
si extragerea de parametri de model din masuratori electrice specifice.

C5.4 Stabilirea unor limite fizice si tehnologice Tn proiectarea si realizarea dispozitivelor
pentru circuite integrate si modificarea unor modele fundamentale de dispozitiv in
concordantd cu dimensiunile nanometrice.
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Transversale (generale) Lucreaza Tn echipa si comunica eficient, coordonandu-si
eforturile cu ceilalti pentru rezolvarea de situatii problemd 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 Tn 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 practica elemente de inteligentd emotionala Tn gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionald, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate Tn luarea deciziilor sau in situatii de stres.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii

.
=
ga *  Enumera cele mai importante etape ale procesului de testare, limitarile impuse de circuitul
S | testat, echipamente si placa de test.
O |+ Defineste notiuni specifice domeniului, in stransa relatie cu circuitul testat
*  Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene.
+  Evidentiaza consecinte si relatii.
— |=  Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
.S |+ Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abc.
E *  Lucreaza productiv in echipa.
a *  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

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa Tn viata sociala studenteasca/implicare in
evenimentele din comunitatea academica

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii

"@- | viabile/sustenabile care sa 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 antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

Responsabilitate
si autonomie

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

9. Metode de predare

Predarea se bazeaza pe comunicarea orald (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 sistemelor de test specifice unor sisteme de baza prezente in circuitele integrate

(2) proiecteaza codul necesar realizarii automate a testelor pentru achizitionarea si analiza
parametrilor electrici pentru circuite integrate de complexitate micad.

10. Continuturi
CURS

Capitolul Continutul
ore

Introducere. Motivatie. Prezentare generala a metodologiei de test pentru circuite
1 integrate digitale, analogice si de semnal mixt. Limite si particularitati ale testarii 2
circuitelor integrate moderne.

Test in regim continuu si teste parametrice. Teste de continuitate. Caracteristica de
2 transfer a unui sistem analogic. Alte teste parametrice specifice sistemelor analogice. 4
Caracterizarea referintelor si stabilizatoarelor.
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Tehnici de caracterizarea convertoarelor Parametri caracteristici de transfer ai
3 convertoarelor. Factori de merit utilizati la caracterizarea convertoarelor. Automatizarea 4
testarii convertoarelor.

Testarea canalelor de prelucrarea a datelor analogice si de semnal mixt. . Introducere si
terminologie. Tehnici de derminare a nivelului de castig. Determinarea raspusului in
frecventa si faza. Caracterizarea distorsiunilor. Zgomotul in canalele analogice de 6
prelucrare a datelor

Generarea semnalelor de test si recontructia semnalelor achizitionate in cadrul
procesului de testare.

Testarea circuitelor integrate logice
Introducere in problematica circuitelor digitale 8
Tipuri de defecte si metode de detectie specifice circuitelor logice combinationale,

limitele testelor si complexitate numerica a metodelor de generare a secventelor de test.

Tipuri de defecte si metode de detectie specifice circuitelor logice secventiale, limitele 4
testelor si complexitate numerica a metodelor de generare a secventelor de test.

Total: | 28

Bibliografie:

. |Alexandru Mihai Antonescu, Testare si Instrumentatie Virtuald pentru Microelectronicd, suport de curs
electronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php ?id=9479

. |S.T.Chakadhar,A.D.Agrawal,M.L.Bushnell, "Neural Models and Algorithms for Digital Testing" ,Kluwer
Academic Publishers,Boston

. |M. Burns, G.W. Roberts, An Introduction to Mixed-Signal Ic test and Measurement

. |M. Bushnell, V.D. Agarwal, Essentials of Electronics Testing

LABORATOR
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 | Familiarizarea cu mediul de programare pentru controlul intrumentatei de masura 3
’ Proiectarea si automatizarea unui test pentru achizitionarea caracteristicii de transfer in 3
regim continuu pentru sistem analogic
3 Proiectarea si automatizarea unui test pentru generarea si achizitia semnalelor de test in 6
regim dinamic. Caracterizarea automatd a unui filtru de frecventd
Proiectarea si automatizarea de teste specifice caracterizarii amplificatoarelor operationale 6
5 | Colocviu final de laborator 3
Total: | 21
Bibliografie:

. |Alexandru Mihai Antonescu, Testare si Instrumentatie Virtuald pentru Microelectronicd, suport de curs
electronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php ?id=9479

. |S.T.Chakadhar,A.D.Agrawal,M.L.Bushnell, "Neural Models and Algorithms for Digital Testing" ,Kluwer
Academic Publishers,Boston

. |M. Burns, G.W. Roberts, An Introduction to Mixed-Signal Ic test and Measurement

M. Bushnell, V.D. Agarwal, Essentials of Electronics Testing

11. Evaluare
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11.3
. .. o Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare | 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
- Un test scris de verificare In timpul
- cunoasterea notiunilor . . < pi s
. semestrului, sustinut la o data fixata de
teoretice fundamentale; . < cnos s
. decanat. Subiectele acopera 50% din o
- cunoagterea modului de . A cee 30%
. . materie ce constd in exercitii si
aplicare a teoriei la
g probleme aferente modelelor
probleme specifice A .
11.4 Curs prezentate in cadrul cursului.
- cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale; | Examen final In sesiune cu
- cunoasterea modului de | posibilitatea de refacere a verificarii de | 30%
aplicare a teoriei la pe parcurs
probleme specifice
. Un test practic de verificare programat
- cunoasterea modului de . s
. . la ultima sedinta de laborator, ce
11.5 aplicare a cunostintelor < . o
. . . . ;. urmareste evaluarea gradului de 40%
Seminar/laborator/proiect | teoretice pe dispozitive .. . g
C . asimilare a cunostintelor specifice
si circuite electronice O
activitatii de laborator
11.6 Conditii de promovare
*  Obtinerea a 50% din punctajul total.
*  Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptdrile 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 invatimantului Superior (SEIS)

O data cu cregsterea gradului de integrare in sistemele digitale, analogice si mixed signal testarea specifica
functionalitatii implica, din ce in ce mai mult, metode dedicate implementarilor integrate. Astfel,
cunostintele prezentate sunt utile la proiectarea circuitelor integrate — pentru a asigura testabiliatea acestora —
cat si la testarea acestora. Din punct de vedere al angajatorilor reprezentativi din domeniu un procent
semnificativ al absolventilor sectiei de Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii incep dupa
angajare prin a efectua activitati cu specific de testare a circuitelor integrare In grupurile de caracterizare sau
ca ingineri de test. Aproximativ 50% dintre angajatii companiilor prezente ce desfasoara activitati proiectare
si dezvoltare de circuite integrate sunt implicate in verificarea, caracterizarea si dezvoltarea de teste de
productie pentru aceste circuite.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

S.l./Lect. Dr. Alexandru
Antonescu

S.1./Lect. Dr. Alexandru
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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