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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) Caracterizarea microfizica a micro- si nano-
(en) structurilor
2.2 Titularul activitatilor de curs Dr. ing. Miron Adrian Dinescu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Dr. ing. Miron Adrian Dinescu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 2 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DS fﬁgc?p‘iﬂ‘lleli UPB.04.M3.0.03-17 | 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 58
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
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)
4.1 de curriculum Cursuri de Fizica I i II

4.2 de rezultate ale Cunostinte specifice de fizica (optica, fizica starii solide, electrodinamica,
Tnvatarii cuantica), chimie, dispozitive si circuite

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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Prezenta la fiecare sedinta de laborator care se face in cadrul Institutului National de
Cercetere-Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT-Bucuresti (laboratoarele, fiind
complexe, nu se repeta).

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiaza in cadrul domeniului Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
informationale, specializarea Microsisteme si 1si propune sa familiarizeze studentii cu principalele abordari,
metode si tehnologii utilizate In domeniul caracterizdrii micro si nanostructurilor. Nanotehnologiile sunt
tehnologii revolutionare care sunt inglobate in produse din industria moderna a Romaniei, de exemplu: auto
(Renault), aeronave (Airbus), industria electronica (Continental, Honeywell, Infineon). Se asigura astfel
absolventilor o pregatire stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita
familiarizarea cu metode avansate de micro si nanostructurare.

Obiectivul general al disciplinei cuprinde:

Prezentarea metodelor si mijloacelor de caracterizare microfizica a structurilor si materialelor componente
ale microsistemelor.

Se vor prezenta tehnici de analiza topografica, structurald si compozitionala a structurilor cu dimensiuni in
domeniul micro-nanometric.

Se va face o introducere n tehnicile de caracterizare optice, electrono-optice si de raze X. Vor fi prezentate
de asemenea metodele de structurare la scara micronica si nanometrica.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte avansate ale elementelor fundamentale
referitoare la proprietatile microfizice ale structurilor;

Demonstreaza capacitatea de configurare si structurare la scara micro-nano prin
utilizarea unor echipamente complexe;

Coreleaza cunostintele referitoare la proprietatile microfizice si metodele de
caracterizare a micro si nanostructurilor;

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect metodele de masurare
a proprietatilor microfizice ale structurilor;

Comunicare orala si in scris in limba romana: utilizeaza vocabularul
stiintific specific domeniului.

Comunicare orala si in scris intr-o limba straina (engleza): domonstreaza intelegerea
vocabularului aferent domeniului.

Specifice

Adaptare la noile tehnologii, dezvoltare profesionala si personala prin formare
continua, folosind surse de documentare tiparite, software specializat si resurse
electronice 1n limba enegleza.

Transversale
(generale)
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8. Rezultatele invatarii

=
5
eEnumera proprietdti fizice ale microstructurilor
gD pfineste caracteristicile structurilor
S-D pscrie/clasifica tehnicile de caracterizare ale micro si nanostructurilor
*Eyidentiaza particularitatile metodelor de caracterizare a micro si nanostructurilor
e Selecteaza si grupeaza informatii relevante despre nanostructuri
S Utilizeaza argumentat principii specifice ale metodelor de micro si
g nanostructurare.
2 Lucreaza productiv 1n echipa pentru realizarea lucrarilor de laborator.
< Interpreteaza adecvat proprietatile microfizice ale structurilor.
. Analizeaza si compara valoarea metodele diferite de micro si nanostructurare.
. Identifica solutii si metode de caracterizare a micro si nanostructurilor.
. Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
. Argumenteaza diferentele dintre metodele de caracterizare a structurilor.
. 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 in desfasurarea
activitdtilor didactice

Demonstreaza autonomie In organizarea procesului/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat

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

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

Aplica principii de etica

5

Responsabilitate
* ¢i autonomte °

9. Metode de predare
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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 conversativ-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 metoda problematizarii.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, Tn baza unor prezentari 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.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Acesta disciplina acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de Tnvatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare ntr-un climat favorabil
invatdrii prin descoperire.

Se va avea 1n 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 (tip quizz) in timpul sau la finalul cursului la
anumite cursuri.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul r
’ ore
Capitolul 1. Introducere
1 1.1. Importanta caracterizarii microfizice In procesul de realizare a structurilor pentru ’

microsisteme
1.2. Particularitati ale fenomenelor fizice la scara submicronica

Capitolul 2. Metode optice de caracterizare fizica a microstructurilor

2.1. Microscopie optica (UV, vizibil, IR). Lucrul in lumina polarizata, fluorescents,
contrast de faza.

2.2 Microscopie confocala

2.3 Profilometrie optica (WLI)

2.4 Determinarea proprietdtilor optice ale microstructurilor prin SNOM

Capitolul 3. Metode de analiza structurala prin difractie de raze X3.1
3.1. Principiile fizice ale difractiei de raze X

3.2 Metode de difractie de raze X

3.3 Difractrometre moderne: principii si constructie
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Capitolul 4. Tehnici de caracterizare cu fascicol de electroni

4.1 Utilizarea microscopiei electronice de baleiaj (SEM) in caracterizarea
microstructurilor

4.2 Microscoape electronice cu emisie in camp (FEG-SEM)

4.3 Microscopie electronica de transmisie (TEM): principii si aplicatii
4.4 Spectroscopie Auger (AEM)

4.5 Caracterizare prin efect electronovoltaic (EBIC)

4.6 Catodoluminiscenta (CL)

Capitolul 5. Determindri compozitionale prin metode spectrometrice in SEM
5 5.1 Analize compozitionale calitative si cantitative prin EDX 2
5.2 Analize compozitionale calitative si cantitative prin WDX

6 Capitolul 6. Tehnici litografice de configurare a micro si nanostructurilor 4
Total: | 28

Bibliografie:

M.A. Dinescu, Curs Caracterizarea microfizica a micro si nanostructurilor

Peter W. Hawkes, John C.H. Spence, Science of Microscopy, Springer, 2007

. |Daniel Courjon, Near Field Microscopy and Near Field Optics, Imperial College Press, 2003

. | Heinrich, K. F. J., D. E. Newbury Electron Probe Quantitation, Plenum Press, New York, 1991
W. B. Glendinning, J. N. Helbert, editors, Handbook of VLSI Microlithography (1991)

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Tehnici optice de caracterizare (1)
1 |- Microscopie optica 2
- WLI
2 2. Tehnici optice de caracterizare (2) ’
SNOM
3. Raze X

3 Studiul difractrometrului de raze X si utilizarea lui in vederea determinarii de constante de 2
retea pentru diverse materiale

4. SEM

4 Microscopie electronica de baleiaj 2
5 5. EDX 2
Spectrometrie de raze X in prin utilizarea microscopului electronic de baleiaj — EDX
6. EBL
6 | - Litografie cu fascicol de electroni 4
- Tehnici EBID si de transfer a configuratiei in substrat (procese de corodare si lift-off
Total: | 14
Bibliografie:

M.A.Dinescu,Curs Caracterizarea microfizica a micro si nanostructurilor
Dieter K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, John Wiley & Sons, 2006
B.D. Cullity, S.R. Stock, Elements of X-Ray Diffraction, Prentice Hall, 2001



http://www.amazon.com/Near-Field-Microscopy-Optics/dp/186094258X/ref=sr_1_5?ie=UTF8&s=books&qid=1229016886&sr=1-5
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11. Evaluare

11.3
11.2 Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare Metode de .
din nota
evaluare .
finala
Cunostinte de baza privind metodele si mijloacele Lucrare de

de caracterizare microfizica a structurilor si 30%

. . . verificare
materialelor componente ale microsistemelor
11.4 Curs Cunoasterea notiunilor teoretice privind
fenomenele fizice la scara submicronica si
identificarea mijloacelor de baza privind metodele | Examen 50%

de caracterizare microfizica a structurilor si
materialelor componente ale microsistemelor

Cunostinte de baza privind metodele si mijloacele Colocviu de

11.5 . . - . .
. . de caracterizare microfizica a structurilor si 20%
Seminar/laborator/proiect . Lo laborator
materialelor componente ale microsistemelor

11.6 Conditii de promovare

*  Obtinerea a 50% din punctajul total.
*  Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.
*  Respectarea regulamentului UNSTPB privind conditiile de promovare.

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)

- Prin activitatile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor probleme si de a propune idei
de Tmbunatatire a situatiei existentei In domeniul micro si nanostructurarii.

— In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte, fenomene descrise de literatura de
specialitate si propriile cercetari publicate.

- Prin activitati legate de prezentarea tehnologiilor principale din domeniul nanofabricatiei si caracterizarea
microfizica a micro si nanostructurilor se are in vedere dezvoltarea abilitatilor absolventului de a gestiona
situatii practice cu care se poate confrunta in viata reala in scopul cresterii contributiei acestuia la
Imbunatdtirea mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

17.10.2024 Dr.ing. Miron Adrian DINESCU Dr.ing. Miron Adrian DINESCU

|\ |



Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Data avizarii in departament Director de departament

31.10.2024 Prof. Dr. Claudius DAN

&

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

01.11.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

L TT )



