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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) Simularea dispozitivelor si proceselor electronice in
(en) microsisteme integrate
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof.dr.ing. BABARADA Florin
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator |Prof.dr.ing. BABARADA Florin
ztjd?l? e 1 éﬁmestrul I 2.6. Tipul de evaluare | E c2112ci)ehgrllrgm Ob
ﬁﬁcgﬁ‘;}ei DA iigc%??r?eli UPB.04.M1.0.03-04 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamand 3 Din care: 3.2 curs | 2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de Tnvatamant 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 42
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 10
Examinadri
Alte activitati (daca exista): 2
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)
Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline: Dispozitive Electronice,

4.1 de Circuite electronice fundamentale, Tehnologii microelectronice, Modelare dispozitive
curriculum Spice, MCMA, Modelarea avansata a tranzistoarelor MOS, Cursuri de senzori si

microsenzori, Modelarea si caracterizarea experimentala a microstructurilor integrate.
4.2 de Acumularea urmatoarelor cunostinte: Cunostinte generale de fizica, tehnologii
rezultate ale | microelectronice, senzori electronici si modelare a dispozitivelor electronice active
Invatarii avansate, precum si pachete software de simulare precum Spice si Silvaco.

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.

Proiectul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specificd, care trebuie sa includa: Sala
de calculatoare cu software specific TCAD.
Prezenta obligatorie la laboratoare conform regulamentului BCF.

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general
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Disciplina familiarizeaza studentii cu tehnologiile de fabricatie a circuitelor integrate adaptate la fabricarea
microsistemelor respectiv tehnicile de microprelucrare pe suprafata si in volum, extinzand tehnicile si
uneltele software invatate de ei la microelectronica catre metodele de dezvoltare de noi tehnologii,
dispozitive si microsisteme precum proiectarea experimentului si modelarea suprafetei de raspuns.

Crearea abilitatilor de a aplica cunostintele de modelare, simulare, optimizare si proiectare unei game
largi de microsisteme integrate. Crearea abilitatilor de a aplica cunostinte generale in modelarea, simularea,
optimizarea si proiectarea unor aplicatii specifice folosind medii software integrate precum TCAD-Omni de
la Silvaco.

Extinderea intelegerii fenomenelor electrice de la nivelul dispozitivelor si circuitelor electronice catre
microsisteme integrate. Sunt extinse cunostintele de microelectronica prin abordarea microsistemelor
electromecanice-MEMS, microfluidice, bio-nano-electronice, celulelor solare, bolometre, microsenzori si
electronica transparenta.

Familiarizarea cu produsele actuale din domeniul microsistemelor inclusiv cu literatura si jurnalele de
specialitate.

Dobandirea abilitatilor practice de modelare simulare optimizare si proiectarea unei game largi de
microsisteme utilizand medii integrate, investigare cu tehnici optice, maturatori si extractie de parametri,
generare de reguli de proiectare.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza si avansate in domeniul abc

Coreleaza cunostintele de modelare, simulare, proiectare caracterizare

Aplica in practica cunostintele

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, in functie de problemele raportate,
si identifica solutii.

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, utilizind concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Comunicare orala si in scris in limba romana: utilizeazd vocabularul stiintific
specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, n scris si oral.

Comunicare orala si in scris intr-o limba straina (engleza): demonstreaza
ntelegerea vocabularului aferent domeniului, Tntr-o limba strdina.

Specifice

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza si avansate In domeniul abc

Coreleaza cunostintele de modelare, simulare, proiectare caracterizare

Aplica in practica cunostintele

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, in functie de problemele raportate,
Transversale si identifica solutii.

(generale) Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, utilizdnd concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Comunicare orala si in scris in limba roméana: utilizeazd vocabularul stiintific
specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, 1n scris si oral.

Comunicare orala si in scris intr-o limba straina (engleza): demonstreaza
Intelegerea vocabularului aferent domeniului, Tntr-o limba straina.

8. Rezultatele invatarii
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Modelare, Simulare, Optimizare, Proiectare, Fabricare, Caracterizare, Calibrare modele.
Defineste notiuni specifice domeniului.

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii.

Cunostinte

Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abc.

Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara abc.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate
Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
Respecta principiile de etica academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Invatare.
Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie In organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat
Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activd in viata sociala
studenteasca/implicare Tn 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 socialda si economica (responsabilitate
sociald).

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

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Se porneste de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atdt expozitive precum prelegerea, expunerea, cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitdtii ca 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. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel Tncat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si
asimilat.
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Acestd 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
Invatdrii prin descoperire, similar activitatii dintr-o firma.

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

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de nvatare, similar
activitatii dintr-o firma.

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul oer;
1 Fntroducere: Transportul purtatorilor in semiconductori, Dispozitive semiconductoare, Fabricatia circuitelor 2
Integrate.
2 Procese tehnologice de baza: Litografia, Oxidarea, Corodarea, Difuzia, Implantarea, Epitaxia. 4

Procese tehnologice specifice: microprelucrarea de suprafata, microprelucrarea de volum, LIGA, SLIGA, DEM,
3 straturi de sacrificiu, lipirea anodica, fuziune, metal reactiva, directa sau cu strat intermediar, microprelucrarea cu 6
laser, stoparea electrochimica a corodarii, asamblarea si incapsularea microsistemelor.

Modele de proces si dispozitiv: Proiectarea experimentului, Modelul suprafetei de raspuns, modele fizice si

4 .. e . . - : " - 6
empirice, modelarea neliniaritatilor si a efectelor de ordinul doi ale dispozitivelor active.

5 Simularea dispozitivelor, circuitelor si microsistemelor: metode numerice, metoda diferentelor finite, metoda 2
elementului finit, drift-difuzie, hidrodinamic, Monte Carlo.

6 Modelarea simularea optimizare si proiectarea microsistemelor electromecanice MEMS, microfluidice, bio-nano- 8
electronice, celulelor solare, actuatoarelor, bolometrelor, microsenzorilor si electronica transparenta.

7 Tehnici de caracterizare a tehnologiilor pentru microsisteme si a microsistemelor: structuri potentiometru, grinda, 7
vernier, punte, serie si arie de elemente, Inele Gukel, Van der Paw, Kelvin.

Total: | 28
Bibliografie:

Florin Babarada, capitol invitat: Semiconductor Processes and Devices Modelling, din cartea Semiconductor Technologies, editata
de Jan Grym, editura InTech, ISBN 978-953-307-080-3, Aprilie 2010; DOI: 10.5772/8562.
http://www.intechopen.com/books/semiconductor-technologies
http://www.intechopen.com/books/semiconductor-technologies/semiconductor-processes-and-devices-modelling

Florin Babarada, Camelia Dundre, Microsenzori realizati pe siliciu, Editura MATRIX ROM, ISBN 978-973-755-376-8, 364pg.,
2008.

Florin Babarada, Marcel Profirescu, Simularea proceselor si dispozitivelor semiconductoare, Editura Printech, ISBN 973-718-389-4,
478pg., 2006.

Florin Babarada, Cristian Ravariu, Tehnologii pentru microsenzori si biosenzori, Editura Printech, ISBN 973-718-119-0, 258pg.,
2004.

Florin Babarada, Caracterizarea Microsenzorilor Electromecanici, Editura Cartea Universitard, ISBN 973-86042-4-9, 136pg., 2002.

https://silvaco.com/examples/tcad/index.html
www.library.pub.ro
https://curs.upb.ro/2022/enrol/index.php?id=10228

https://teams.microsoft.com/l/team/19%3aE7vXY_E53YtYQpzJ_brGkJZrXe0UeOnayGKDuFy_mzk1%40thread.tacv2/conversations?
groupld=48798311-3487-4252-b084-93155a047fca&tenantld=2d8cc8ba-8dda-4334-9e5c-fac2092e9bac

PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. > ore

Simularea tranzistorului MOS referitor la caracteristica de transfer si externa, extragerea
1 |tensiunii de prag, scaderea barierei indusa de drena, efecte de substrat, tensiunea de 3
strapungere, structura Light Doped Drain-LDD si CMOS latchup.

Simularea dispozitivelor in tehnologia SOI, referitor la caracteristicile de transfer si externa,
efectul Kink in structuri SOIMOSFET partial saracite.
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3 Exemple.de. aplicatii du dielectrici high-k referitor la dependenta mobilitatii de Tmprastierea 3
pe fononi si Columb.
4 Simularea celulelo.r §olarg pe siliciu monocristalin, siliciu amorf cu defecte si pe germaniu 3
pentru cresterea eficientei.
5 | Colocviu final. 2
Total: | 14
Bibliografie:
) Florin Babarada, capitol invitat: Semiconductor Processes and Devices Modelling, din cartea

Semiconductor Technologies, editata de Jan Grym, editura InTech, ISBN 978-953-307-080-3, Aprilie
2010; DOI: 10.5772/8562.
http://www.intechopen.com/books/semiconductor-technologies

Florin Babarada, Camelia Dunare, Microsenzori realizati pe siliciu, Editura MATRIX ROM, ISBN 978-
973-755-376-8, 364pg., 2008.

Florin Babarada, Marcel Profirescu, Simularea proceselor si dispozitivelor semiconductoare, Editura

Printech, ISBN 973-718-389-4, 478pg., 2006.

www.silvaco.com

www.library.pub.ro

https://curs.upb.ro/2022/enrol/index.php?id=10228
https://teams.microsoft.com/l/team/MasterMS
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11. Evaluare

11.3
. - - Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
Cunoasterea notiunilor - .
- . Un examen scris in sesiune
teoretice fundamentale si . . 30
g asigura maxim 30 puncte.
specifice
Tema de casa sub forma de
Cunoagterea modului de referat, dat individual fiecarui
11.4 Curs aplicare a teoriei la student, care sa-i trimita la 20
probleme specifice literatura si produsele
internationale de pe piata.
Analiza capacitatii de <.
. . y .| Tema de casa se elaboreaza si se
sinteza in documentarea si s . |20
L prezintd pe parcursul semestrului
prezentarea unui subiect
Cunoasterea temelor
dezbatute si a limbajului de | Evaluarea capabilitatilor 15
scriere a fisierului de intrare |individuale la fiecare activitate
11.5 in simulatorul numerc
Seminar/laborator/proiect | Abilitatea de a intelege
cerintele fiecarei teme Colocviu final cu o aplicatie 15
prezentate si capacitatea de | practica
interpretare a rezultatelor

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 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)

Modelarea, simularea, optimizarea si proiectarea noilor procese tehnologice, dispozitivelor, circuitelor si
sistemelor electronice a cunoscut o dezvoltare dependenta de puterea de calcul si are ca efect cresterea
puterii de calcul a calculatoarelor. Prin TCAD se pot identifica variabilele de proces care au influenta cea
mai mare asupra dispozitivelor, circuitelor sau microsistemelor electronice. Astfel fabricarea virtuala poate
reduce pana la 40% din costurile dezvoltarii unei noi tehnologii, dispozitiv sau microsistem.
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Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
nationale si europene oferind extinderea tehnologiilor microelectronice catre microsisteme domeniu de
intersectie al microtehnologiilor si tehnicilor de calcul care au un grad ridicat de specializare si sunt
solicitate de filialele din tara ale unor firme cunoscute la nivel international iar recent si de firme autohtone
au beneficiari firme mari internationale.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnicd modernd, de calitate si competitivd, 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 §i structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite
studentilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
17.10.2024 Prof.dr.ing. BABARADA Florin Prof.dr.ing. BABARADA Florin
Data avizarii in departament Director de departament

31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN

-
i

Data aprobarii Tn Consiliul Facultatii Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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