PROGRAMA ANALITICA
a disciplinei:
Sisteme Microelectromecanice (MEMS)
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4. Obiectivele cursului:

- insusirea cunostintelor legate de microsistmele electromecanice (MEMS), care au
multiple aplicatii in practica;

- asimilarea informatiei tehnice legate de tehnologiile de fabricatie a MEMS-urilor, cu
particularitati specifice strucrurilor cu dimensiuni micrometrice;

- insusirea cunostintelor legate de aplicatiile MEMS-urilor;

- instruirea In domeniul proiectarii, identificarii aplicatiilor si descoperirea de valente
aplicative noi pentru microsenzori, microdetectori s1 microactuatori;

- dezvoltatrea aptitudinilor pentru conceperea si proiectarea de astfel de sisteme,
ponind de la materiale cu proprietdti speciale (feroelectrice, magnetorezistive, faze
feroice, etc.), precum si pentru dezvoltatrea de aplicatii specifice.

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si obiectivele planului de invatamant:
Obiectivele cursului sunt in concordantd cu obiectivele din planul de invatamant, pentru
instruirea studentilor masteranzi pe domeniul Retele de comunicatii, adaugand noi valente
aplicative cunostintelor asimilate precum §i crearea de aptitudini noi, specifice
subdomeniului abordat.

6. Rezultatele invatarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale
- capacitate de identificare si descriere a microsistemelor electromecanice;
- capacitate de interpretare a valentelor aplicative ale MEMS-urilor;
- capacitate de configurare a unor noi aplicatii ale MEMS-urilor;
- capacitate de proiectare a structurilor de tip MEMS;
- capacitate de structurare a unor microsisteme noi, plecand de la materiale noi, cu
proprietati speciale.

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:

(Se precizeaza si: a) metodele si mediile de invatare centrate pe student; b)
strategii de actualizare a predarii conform programului de studiu,
caracteristicilor studentilor, formei de invatamant si criteriilor de calitate
adoptate.)

prezentarea cursului cu video-proiectorul;

mini-proiecte si teme in clasa si acasa;

prezentarea etapizata a temei de proiectare si verificare pe parcurs;

reactualizarea permanentd a informatiei prin referate cu subiect impus, pe parcursul

semestrului.
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8. Sistemul de evaluare:
(La fiecare formad de evaluare se precizeazd tipul: traditional, cu
calculatorul, mixt.)

Evaluarea continua:
Activitatea la proiect
Ponderea in nota finala: 30 %
(Se evalueaza in functie de frecventa si pertinenta interventiilor orale,
calitatea lucrarilor efectuate, consemnarea sistematicd a informatiilor
semnificative generate de student in grupul de aplicatie.)

Testele pe parcurs
Ponderea in nota finala: - %
(Se utilizeaza pentru evaluarea pe parcursul semestrului a cunostintelor,
teoretice i / sau practice acumulate la orele de curs si de aplicatii.)

Lucrari de specialitate

Ponderea in nota finala: 20 %

mini-proiecte si teme 1n clasa si acasa, sinteze stiintifice, eseuri tematice, referate,

studii de caz
(Se utilizeaza pentru evaluarea competentelor generale si specifice pe baza
unor lucrari elaborate de student precum: rezumate, sinteze stiintifice,
eseuri tematice, referate, proiecte, rapoarte de activitate practicad sau de
cercetare, studii de caz, recenzii etc.)

Evaluarea finala: examen; dezvoltare tematicd; proba orald; studentii au la dispozitie o
parte din figurile descriptive pt. dispozitive si instalatii.
Ponderea in nota finala: 50%

Proba(ele):
(Se mentioneaza fiecare proba si se precizeaza:

a) categoria de sarcini (test de cunostinte cu Intrebari inchise /deschise,
dezvoltare tematica, rezolvare de probleme, demonstratie, prezentare
de caz etc);

b) conditiile de lucru (mijloace accesibile studentului in timpul probei)
si

c¢) ponderea in procente a fiecarei probe in nota examenului.)

9. Continutul disciplinei:

a) Curs
I. Introducere 6 ore
Proprietatile materialelor masurate cu ajutorul MEMS-urilor i metode de masura - 2 ore

Tehnologii de fabricatie a MEMS-urilor (materiale utilizate la fabricatia MEMS-urilor;
tehnologii de prelucrare in volum (gravarea umeda; realizarea microprelucrarilor cu grad
inalt de precizie); tehnologii de prelucrare pe suprafatd; corodarea in tehicd epi(taxiald): cu
implantare ionicd, cu plasma, electrochimicd; tehnologii LIGA (litografie galvanicd pentru
copiere/multiplicare) - 4 ore
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II. Microsenzori si microdetectori 10 ore

Microsenzori mecanici (senzori inertiali (accelerometre; senzori de deviatie); senzori de
presiune; senzori de fortd si modul de torsiune) - 1,5 ore.

Termorezistori (termorezistori cu film metalic; termorezistori semiconductori; termorezistori
rezistivi cu siliciu; termorezistori pt. detectia radiatiei termice; pelistori pt. detectarea
caldurii de reactie) - 1 ore;

Microsenzori termoelectrici (micro-pile termoelectrice pt. detectie IR; micro-termosenzori
cu vid (detectori Pirani); microsenzori cu gaz; termoconvertori c.a./c.c.; senzori pt. fluxul de
caldura; racitori termoelectrici micro-electromecanici) - 1 ore;

Detectori de imagine (detectori cu diodd Schottky; detectori cu tranzistori cu strat subtire
(TFT)) - 1,5 ore.

Detectori cu unde ghidate (aplicatii: senzori monolitici de deplasare) - 1 ore.

Microsenzori pentru campul magnetic (caracteristici; microsenzori Hall; magnetoreziztori;
magnetodiode; microsenzori cu magnetotranzistori; multisenzori de camp magnetic si
temperaturd) - 1,5 ore.

Microsenzori chimici cu semiconductori (senzori chemo-mecanici (dispozitive cu unda
acusticd de suprafatd - SAW devices; dispozitive cu unde Lamb; dispozitive cu console
rezonante); senzori termici (senzori catalitici termici (pelistori); senzori termoelectrici cu
efect Seebeck); senzori optici (microspectrometre; circuite integrate cu martor
bioluminiscent; dispozitive cu plasmoni rezonanti de suprafatd); senzori electrochimici) - 1,5
ore.

Senzori pt. microfluide (microsenzori pt. debit si vitezd de curgere; microvalve;
micropompe; micromixere; schimbatori de caldurd; declansatori de reactii chimice) - 1 ore.

III. Microactuatori 4 ore
Caracteristici (descrierea sistemelor mecanice de iesire)

Microactuatori electrici si electrostatici

Microactuatori piezoelectrici

Microactuatori pe baza de electrostrictiune, electreti si fluide reologice

IV. Aplicatii ale MEMS-urilor 8 ore

Aplicatii in electronica (capuri de citire driver; cap imprimanta ink jet; proiectoare de
televiziune; relee, comutatoare si filtre; oscilatoare controlate in tensiune; componente ale
retelei de fibra optca; display-uri ale portabilelor; lasere; microstructuri termice de diagnoza
(micro-sonde pt. senzori de temperaturd in microscopia de fortd atomica, microstructuri de
diagnoza pt. investigarea proprietatilor termice ale straturilor subtiri); senzori de presiune;
senzori pt. cutremure; senzori de stocare de date; etc.) - 3 ore.

Aplicatii in medicind (senzori de masurare a tensiunii arteriale; stimulatoare cardiace;
microvalve active; valve de control; micropompe; sisteme de stimulare a muschilor; senzori
de control a miscdrii; microinstrumente; micro-pipete, micro-dozatori; microsisteme de
reparare a tesuturilor; microsisteme de introducere a implantului; proteze; sisteme
microanalitice (sisteme "lab-on-a-chip" de preparare si detectie; microsisteme de
electroforeza capilara)) - 3 ore.
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Aplicatii in domeniul transporturilor si apararii nationale (senzori de navigatie; senzori de
presiune (vapori si combustibili); accelerometre pentru controlul fortei de franare si al
suspensiei; senzori pt. aer conditionat; senzori pt. airbag-uri; anvelope "inteligente"; ghidarea
munitei; sisteme de armare; senzori; supraveghere; stocare de date; control de trafic aerian) -
2 ore.

Total 28 ore

b) Aplicatii - Proiect
- teme de proiectare continand structuri MEMS de RF (aplicatii wireless bazate pe
MEMS-uri; switch-urit MEMS; defazori MEMS; filtre MEMS; oscilatori MEMS; etc.)
18 ore
- modelare MEMS cu ajutorul calculatorului (metode, aplicatii).
10 ore

Total 28 ore
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