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 Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii
2. Date despre disciplina
(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Dispozitive electronice
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Florin Draghici
2.3 Titularul activitdtilor de seminar / laborator S.L. Dr. Ing. Ovidiu Profirescu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 2 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii D iigc?p‘ii‘:eli 04.D.03.0.002 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 5 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |3
3.4 Total ore din planul de invatamant 70.00 | Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |42
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 73
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 7
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 80.00
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si promovarea urmatoarelor discipline:

4.1 de curriculum e Fizica;
e Bazele Electrotehnicii.
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Acumularea urmadtoarelor cunostinte:

Matematica;

4.2 de rezultate ale Tnvatarii ¢ Fizica corpului solid;
Electricitate;

Analiza circuitelor electrice.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala dotata cu tabla, videoproiector si conexiune la internet

Sali pentru seminar si laborator dotate cu videoproiector si conexiune la internet.
5.2 Seminar/ Minim 15 platforme de laborator echipate cu aparaturd de masura de uz general si
Laborator/Proiect | machete de mdsura si caracterizare a dispozitivelor electronice, 15 calculaoare cu
programe de simulare dedicate dispozitivelor electronice.

6. Obiectiv general

Se studiaza fenomene fizice, comportarea electrici, modele de regim stationar si dinamic pentru
dispozitivele semiconductoare de baza: diode cu jonctiune si Schottky, tranzistorul cu efect de camp poarta
jonctiune, tranzistorul MOS, tranzistorul bipolar. Pentru explicarea functionarii dispozitivelor se introduc
notiuni de baza despre semiconductoare, teoria jonctiunii pn, a contactului metal-semiconductor si a
capacitorului MOS.

7. Competente

e Familiarizarea studentilor cu functionalitatile diverselor familii de diode si
tranzistoare si cu utilizarea acestor dispozitive n circuite. Crearea abilitdtilor de
folosire a ecuatiilor de model si a circuitelor echivalente stabilite pentru fiecare
dispozitiv studiat la analiza si proiectarea circuitelor analogice si digitale.

¢ Posibilitatea de selectie a dispozitivelor cu parametrii optimi pentru structuri
concrete de circuit.

Specifice

¢ Lucrul in echipa pentru coordonarea eforturilor cu ceilalti pentru rezolvarea de
situatii speciale cu diverse grade de dificultate

e Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi 1n termeni ingineresti, de a
cauta si analiza date Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta
solutii noi.

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

¢ Respecta principiile de etica academica. Citeaza corect sursele bibliografice
utilizate ca referinte Tn lucrarile proprii.

Transversale
(generale)
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8. Rezultatele invatarii

e Enumera si descrie cele mai importante proprietdti ale materialelor semiconductoare

exploatate de dispozitivele electronice

Defineste notiuni specifice dispozitivelor electronice

e Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/modele pentru diode si tranzistoare

¢ Defineste regimuri de polarizare in curent continuu, si circuite echivalente de regim dinamic
pentru dispozitivele electronice studiate

¢ Elaboreaza modele de functionare in circuit In curent continuu si la semnal mic a

dispozitivelor semiconductoare

>

3

Cunostinte
[ ]

e Lucrul in echipa

¢ Rezolva probleme practice folosind cunostintele teoretice

e Propune aplicatii practice pentru dispozitivele electronice studiate

¢ Identificarea comportarii electrice in circuit a dispozitivelor

¢ Diferenta Tntre functionarea dispozitivului in curent continuu, respectiv, in regim dinamic la
semnal mic

¢ Distinctia intre modurile de operare liniar si neliniar a dispozitivelor

e Analiza circuitelor electronice elementare cu diode si tranzistoare

¢ Identificarea importantei parametrilor de model in functionarea electrica a dispozitivelor si
circuitelor

Aptitudini
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¢ Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

¢ Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Tnvatare.

¢ Colaboreaza cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat

¢ Contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati calitatea
vietii sociale.

o Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
sociala).

e Aplica principii de etica/deontologie profesionala 1n analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Inconjurator.

¢ Analizeaza si valorifica oportunitati de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.

¢ Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala.

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Predarea cursului foloseste ca suport o prezentare pe capitole (cu respectarea cuprinsului de la punctul 10.)
utilizand videoproiectorul in Power point. Continutul prezentdrii este explicat in detaliu si comentat in fata
studentilor. O serie de notiuni si probleme de complexitate mai mare sunt demonstrate la tabla. Suportul
Power point al cursului este disponibil pe Moodle.

La seminar este utilizata metoda problematizarii. Se prezinta si rezolva la tabla probleme concrete cu
dispozitive electronice. Implicarea directa a studentilor Tn rezolvarea problemelor este regula de baza a
seminarului.

Materialele principale pentru seminar sunt notitele de curs si culegerea “Dispozitive electronice-Probleme”.
In plus, seminariile sunt disponibile pe platforma Moodle.

Laboratorul este organizat Tn sali dedicate, dotate cu 15 posturi de masura care includ: seta de aparate de
masurd standard, machete cu dispozitivele care trebuiesc caracterizate si calculatoare pentru prelucrarea
datelor si simularea diverselor proceselor ce descriu comportarea electrica a dispozitivelor. Toate aceste
sisteme sunt prezentate studentilor la primul laborator.

La fiecare sedintd de laborator cadrul didactic face o scurta prezentare a conceptelor care vor fi utilizate in
laboratorul respectiv dupa care studentii sunt indrumati la realizarea masuratorilor pe macheta destinata
fiecarui dispozitiv.

Documentatia necesara realizarii lucrarilor de laborator este inclusa in Indrumarul de laborator “Dispozitive
electronice-Indrumar de laborator” si pe site-ul

https://wiki.dcae.pub.ro/index.php/Pagina_principal%C4%83#Platforme_de_aplicatii_sau_laborator

10. Continuturi
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CURS

Capitolul

Continutul

Nr. ore

1. Notiuni de fizica semiconductoarelor

1.1 Semiconductori. Izolatori. Metale

1.2 Electroni si goluri

1.3 Semiconductori intrinseci si extrinseci

1.4 Fenomene de transport in semiconducori

1.5 Generare si recombinare

1.6 Ecuatiile de baza ale semiconductorilor

1.7 Semnale electrice pentru dispozitive semiconductoare
1.7.1 Semnale analogice si semnale dreptunghiulare
1.7.2 Semnal mic si semnal mare

1.7.3 Regim stationar si cvasistationar

2. Structuri semiconductoare fundamentale

2.1 Jonctiunea pn

2.2.1 Electrostatica jonctiunii pn

2.2.2 Relatii Tntre curent si tensiune

2.2.3 Strapungerea jonctiunii pn

2.2.4 Modelarea la semnal mic. Capacitati interne
2.3 Capacitorul MOS

2.4 Contactul metal-semiconductor (CMS)

2.7 Aplicatii

3. Diode semiconductoare

3.1 Clase de diode. Utilizare, aplicatii

3.2 Diode cu jonctiune

3.3 Dioda Schottky

3.4 Dioda electoluminescenta (LED)

3.5 Comportarea cu temperatura a diodelor semiconductoare

4. Tranzistoare cu efect de camp

4.1 Efectul de camp. Clasificarea TEC

4.2 Tranzistorul MOS cu canal indus

4.2.1 Structura. Antrenarea canalului

4.2.2 Tensiunea de prag. Conductanta canalului
4.2.3 Regimuri de functionare

4.2.4 Relatii Intre curenti si tensiuni

4.2.5 Modelarea tranzistorului MOS

4.2 Tranzistorul MOS cu canal initial

4.3 Aplicatii

5. Tranzistorul bipolar (TB)

5.1 Structura TB. Tranzistoare npn si pnp
5.2 Efectul de transistor.

5.3 Ecuatiile Ebers-Moll

5.4 Regimuri de functionare. Conexiuni

5.5 Modelarea tranzistorului bipolar in RAN
5.6 Fenomene fizice de ordinul 2 la TB

5.7 Comportarea In frecventa

5.8 Tensiuni limita la TB

5.9 Regimul termic al TB
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Total: | 28
Bibliografie:
1. F. Draghici, Dispozitive Electronice — suport de curs (electronic) - Moodle, 2025.
2. G. Brezeanu, F. Draghici, Circuite electronice fundamentale, Ed. Niculescu, Bucuresti, 2013.
3. G. Brezeanu, G. Dilimot, F. Mitu, F. Draghici, Dispozitive electronice-Probleme , Ed. Rosetti
Educational, Bucuresti, 2009.
4. R. Muller, T. Kamins, Devices Electronics for Integrated Circuits, Wiley and Sons, New York,
1988.
5. R. F. Pierret, G. W. Neudeck, Modular Series on Solid State Devices, Addison — Wesley, New York,
1990
6. P. R. Gray, P. J. Hurst, S. H. Lewis, R. G. Meyer, Analysis and Design of Analog IC’s, editia 4, J.
Whiley & Sons, 2005.
7. B. Razavi, Design of Analog CMOS Integrated Circuits, McGrawHill, 2001.
8. A. Sedra, K.C. Smith, Microelectronic Circuits,editia a 5-a, Oxford University Press, 2004.
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 | Diode semiconductoare. Masuratori pentru determinarea parametrilor statici si dinamici 3
’ Tranzistoare cu efect de camp. Masuratori pentru determinarea parametrilor statici si 3
dinamici. Etajul SC.
3 Tranzistorul bipolar. Masurdtori pentru determinarea parametrilor statici si dinamici. Etajul 3
EC.
Simularea circuitelor cu tranzistoare bipolare.
5 | Examinare finala
Total: | 14
SEMINAR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Semiconductori dopati. Electroni si goluri. Rezistivitatea semiconductorului. 2
2 |Jonctiunea pn. Regiunea de bariera. 2
3 | Curentii prin jonctiune. Tipuri de diode: Varicap, Zener, LED 2
4 | Diode semiconductoare. Determinarea punctului static de functionare prin calcul iterativ. 2
5 |Circuite cu diode. Analiza de curent continuu si la semnal mic 2
6 | TEC-J. Surse de curent cu TEC-J 2
7 | Etaje elementare cu TEC-J 2
8 TEC-MOS. Capacitorul MOS. Regimuri de functionare. Determinarea tensiunii de prag. ’
Determinarea punctului static de functionare la TEC-MOS.
9 Surse de curent cu TEC-MOS si alte circuite de polarizare 2
10 |Etaje elementare cu TEC-MOS 2
11 | Tranzistor bipolar. Determinarea punctului static de functionare 2
12 | Surse de curent cu tranzistor bipolar si alte circuite de polarizare 2
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13 | Etaje elementare cu tranzistor bipolar
14 | Circuite elementare cu tranzistoare cu efect de camp si bipolare
Total: | 28
Bibliografie:
1. I. Rusu, F. Babarada, F. Draghici, “Dispozitive Electronice - Indrumar de Laborator”, Editura

N

[Sa >N

10.

11.

12.
13.
14.
15.

Rosetti Educational, Bucuresti, 2011, ISBN 978-973-7881-71-7.

. G.Brezeanu, Dispozitive Electronice — suport de curs (electronic), 2020.

. G. Brezeanu, G. Dilimot, F. Mitu, F. Draghici, Dispozitive electronice-Probleme , Ed. Rosetti
Educational, Bucuresti, 2009.

. G. Brezeanu, F. Draghici, Circuite electronice fundamentale, Ed. Niculescu, Bucuresti, 2013.

. S.M. Sze, K.W. Ng, Physics of Semiconductor Devices, 3rd edition, Wiley Interscience, New Jersey,
USA, 2007;

. Elettronica Veneta SPA, Power Supply Unit, mod. PSLC/EV, Teacher/Student handbook, Treviso,
Italy, 2008

. Elettronica Veneta SPA, Electronic Devices and Circuits Mod. MCM3/EYV, Volume 1/2, Theory and
Experiments, Teacher/Student manual, ”Final English version provided by Cambridge Open
Learning”, Treviso, Italy, 2008

. Elettronica Veneta SPA, Electronic Devices and Circuits Mod. MCM3/EV, Volume 2/2, Service
Manual, Teacher manual, Treviso, Italy, 2008

. Elettronica Veneta SPA, Electronic Devices and Circuits Mod. MCM4/EYV, Volume 1/2, Theory and

Experiments, Teacher/Student manual, ”Final English version provided by Cambridge Open

Learning” Treviso, Italy, 2008

Elettronica Veneta SPA, Electronic Devices and Circuits Mod. MCM4/EV, Volume 2/2, Service

Manual, Teacher manual, Treviso, Italy, 2008

P.R. Gray, P.J. Hurst, S.H. Lewis, R.G. Meyer, Analysis and Design of Analog Integrated Circuits,

5th edition , Wiley, 2009

T.L. Floyd, Electronic Devices- Electron Flow Version, 9th edition, Prentice Hall, 2012;

B. Razavi, Fundamentals of Microelectronics, 2nd edition, Wiley Global Education, 2013

http://wiki.dcae.pub.ro/index.php/Electronic_Devices(lab)

Situl cursului: http://www.dce.pub.ro

11. Evaluare

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare

11.3
Pondere
din nota
finala



http://wiki.dcae.pub.ro/index.php/Electronic_Devices(lab)

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti
Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale privind functionarea
jonctiunii pn, a capacitorului MOS
si a contactului metal-

Un test scris de verificare,
sustinut la mijlocul
semestrului. Se acopera 50%
din materie prin subiecte

. " teoretice si probleme care 30
semiconductor. Parametrii de . L .
model si circuite echivalente de .eVlde.np‘.a.Z a functlona.rea .
regim dinamic pentru diode si jonctiunii pn, a capac 1torulu1A
TEC-J. MOS‘ sia dlodelpr si TE.C.—J in
11.4 Curs circuite electronice specifice.
Cunoasterea notiunilor teoretice Examen final sustinut in
fundamentale, a modului de sesiune.
aplicare a teoriei la probleme Acest examen, prin subiecte
specifice, insusirea si folosirea teoretice si probleme, verifica 40
parametrilor de model si a cunostintele referitoare la
circuitelor echivalente stabilite tranzistoare MOS si bipolare
pentru tranzistoare MOS si si functionarea acestora in
bipolare. etaje de amplificare.
Seminar - Insusirea si folosirea in
circuite specifice a modelelor
stabilite pentru diode, tranzistoare
gl:oflee i;giﬁaé?fdil bipolare. Doua teste scrise de Vgrificare,
semiconductoare, TEC-J, TEC- cu popden eg:a le, susfinute la
MOS si tranzistor bipolar in date fltxatle l a inceputul
circuit. Determinarea psf-ului SNegzsseZusF&aentilor care 20
dispozitivelor si a parametrilor de e o
regim dinamic. Calculul participa activ (la tabla) la
rezistentelor de intrare/iesire, rezolvarea problemelor
11.5 amplificari de tensiune si curent si Propuse.
Seminar/laborator/proiect alte quCEii de transfer pentru
circuite cu diode, TEC si
tranzistoare bipolare.
Laborator — Cunoasterea tehnicilor CO]O.CVIP final de lfi borato.r,u .
de masura a parametrilor electrici Cuprlnzar}dvo prob.a teoreticd gl
de baza ai dispozitivelor una practica. La fleca.re
electronice active fundamentale: sedinga de laborattzr flecar.e
student este notat in functie de | 10

diode si tranzistoare. Cunoasterea
modului de lucru a programelor
soft de caracterizare si analiza a
dispozitivelor semiconductoare.

implicarea in procesul de
masuratori si functie de
rezultatele experimentale/de
simulare obtinute.

11.6 Conditii de promovare

¢ Obtinerea a 50% din punctajul total aferent activitdtii pe parcursul semestrului

(seminar/laborator/curs).
¢ Obtinerea a 50% din punctajul total aferent verificarii pe parcurs si respectiv examenului final.
e Promovarea laboratorului cu minimum 50% din punctajul alocat (minimum 5 puncte).
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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)

Dispozitive electronice este o disciplina fundamentala pentru un specialist Tn inginerie electrica si
electronica. Progresele majore si dinamica circuitelor integrate — ce explica realizarile fara egal din lumea
calculatoarelor, a comunicatiilor mobile sau a sistemelor electronice audio si video - au fost posibile prin
cunoasterea profunda a fizicii si electronicii dispozitivelor semiconductoare.

La acest curs sunt ilustrate prin date numerice si comentarii performantele, comportarea electrica, modele si
circuite echivalente pentru diode, tranzistoare cu efect de camp si bipolare si modul lor de folosire in circuit.
O atentie deosebita se acorda etajelor de amplificare.

Printr-o selectie profesionista a cunostintelor importante, de imediata actualitate sau etern valabile se asigura
studentilor o pregatire stiintificd si tehnica completa, care le permite angajarea rapida, dupa absolvire, n
orice companie de electronicd, telecomunicatii sau tehnologia informatiei. Se respecta astfel politica
Universitatii Politehnica din Bucuresti de promovare a disciplinelor strans legate de cerintele unei industrii
de varf cum este microelectronica.

Data completadrii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

25.09.2025 Prof. Dr. Florin Draghici

Data avizadrii in departament Director de departament

Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan



