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  FIŞA DISCIPLINEI

1. Date despre program
	1.1. Institutia de invatamant superior
	Universitatea de Medicină şi Farmacie “Grigore T. Popa” Iaşi

	1.2. Facultatea
	Bioinginerie Medicală

	1.3. Departamentul
	Stiinţe Biomedicale

	1.4. Domeniul de studii
	Stiinţe Inginereşti Aplicate

	1.5. Ciclul de studii
	Licenţă

	1.6. Programul de studii / Calificarea
	Bioinginerie / Bioinginer


2. Date despre disciplină
	2.1. Denumirea disciplinei / Codul disciplinei
	Microsisteme electromecanice pentru aplicatii biomedicale (Bio-MEMS)
	B1409

	2.2. Titularul activităților de curs
	SL dr bioing.Vera Bălan

	2.3. Titularul activităţilor practice
	SL dr bioing.Vera Bălan

	2.4. Anul de studiu
	IV
	2.5. Semestrul
	1
	2.6. Tipul de evaluare
	Colocviu, C1

	2.7. Regimul disciplinei 
	Optionala
	Disciplină de specialitate


3. Timp total estimat (ore pe semestru al activităților didactice)
	3.1. Număr de ore pe săptămână
	Din care: 3.2. Curs
	3.3. Activități practice

	Semestrul 1
	4
	2
	1/1

	Semestrul 2
	
	
	

	3.4. Total ore din planul de învățământ
	Din care: 3.5. Curs
	3.6. Activități practice

	56
	28
	28

	3.7. Distribuția fondului de timp pentru studiu individual:
	Ore sem. 1
	Ore sem. 2

	Studiu după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	22
	

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren
	10
	

	Pregătire laboratoare/seminarii, teme, referate, portofolii și eseuri
	12
	

	Tutoriat
	2
	

	Examinări
	4
	

	Alte activități
	-
	

	Total ore studiu individual 
	44
	

	3.8. Total ore pe semestru 
	100
	

	3.9. Număr de credite
	4
	


4. Precondiţii (acolo unde este cazul)
	4.1. de curriculum
	Fizică (electricitate şi magnetism), Electrotehnică, Biomecanică, Biomateriale I

	4.2. de competențe
	Cunoașterea mărimilor electrice și magnetice. Cunoașterea claselor de materiale electrice (semiconductoare), a claselor de biomateriale și a proprietăţilor acestora (proprietăţi fizice, magnetice și mecanice).


5. Condiţii pentru desfășurarea activităților didactice
	5.1. Curs
	Existenta facilitatilor de prezentare video

	5.2. Activitate practică
	Existenta facilitatilor de prezentare video


6. Competenţe specifice acumulate
	Competențe 

profesionale
	C4.1
	Descrierea structurii constructive şi a funcţionării unor tipuri reprezentative de microsisteme electromecanice utilizate în aplicaţii biomedicale (BioMEMS).

Descrierea unor microtehnici neconvenţionale de microfabricaţie pentru realizarea componentelor MEMS

	
	C4.3
	Conceperea unor componente MEMS sau BioMEMS simple şi a etapelor lor de microfabricaţie neconvenţională

	
	C4.5
	Proiectarea unei componente de microsistem electromecanic


	Competențe 

Transversale
	CT3
	Creșterea capacității studenților de lucru în echipă pentru recunoașterea și identificarea soluțiilor noi, dezvoltarea abilitaților de comunicare orală și scrisă, respectarea și dezvoltarea valorilor și eticii profesionale

	
	-
	-


7. Obiectivele disciplinei
	7.1. Obiectiv general 
	Cunoaşterea materialelor speciale utilizate în realizarea microcomponentelor MEMS, a fenomenelor fizice pe care se bazează funcţionarea acestora, a microtehnicilor neconvenţionale de microfabricaţie MEMS, a unor tipuri specifice de microcomponente şi cunoaşterea aplicaţiilor microsistemelor electromecanice integrate

	7.2. Obiective specifice
	Cunoaşterea materialelor speciale pentru fabricarea componentelor MEMS;

-  Cunoaşterea efectelor fizice specifice MEMS;

-  Cunoaşterea microtehnicilor specifice de microfabricaţie MEMS;

- Cunoaşterea unor tipuri specifice de microcomponente cu aplicaţii biomedicale (micromotoare, micropompe, microvalve, microactuatori, microsenzori etc);

-  Conceperea şi proiectarea unor componente simple MEMS


8. Conţinutul disciplinei
	8.1. Curs
	Metode de predare
	Ore

	1
	Generalităţi despre microsisteme. 
Generalităţi despre microsistemele electromecanice integrate    (MEMS,  BioMEMS). Structura unui microsistem.
	Prelegere interactivă,

Discuţii, Explicaţii

	2



	2
	Domenii de utilizare ale MEMS
Domenii de utilizare ale MEMS: medical, biotehnologic, mediul înconjurător, automatizare, microrobotică. Procesarea informaţiei în microsistemele mems.
	
	2

	3
	Materiale şi efecte fizice pentru MEMS.  
Materiale speciale pentru obţinerea componentelor microsistemelor electromecanice integrate.
	
	2

	4
	Materiale şi efecte fizice pentru MEMS.  
Efecte fizice şi proprietăţi ale materialelor utilizate în microsistemele   electromecanice: piezorezistenţa, piezoelectricitatea.
	
	2

	5
	Materiale şi efecte fizice pentru MEMS.  
Efecte fizice şi proprietăţi ale materialelor utilizate în microsistemele   electromecanice: termoelectricitatea, magnetostricţia.
	
	2

	6
	Materiale şi efecte fizice pentru MEMS.  
Efecte fizice şi proprietăţi ale materialelor utilizate în microsistemele   electromecanice: electrostricţia, efectul electro-reologic.
	
	2

	7
	Microtehnici de fabricaţie pentru realizarea componentelor şi a microsistemelor.
Tehnici de realizare a microcomponentelor electromecanice complexe. Tehnici de depunere în straturi subţiri, tehnologii de interconectare, tehnologia de încapsulare, tehnologia microcipurilor pe bază de siliciu, microtehnologia LIGA. 
	
	2

	8
	Microtehnici de fabricaţie pentru realizarea componentelor şi a microsistemelor.
Tehnici de realizare a microcomponentelor electromecanice complexe. Tehnici de depunere în straturi subţiri, tehnologii de interconectare, tehnologia de încapsulare, tehnologia microcipurilor pe bază de siliciu, microtehnologia LIGA.
	
	2

	9
	Microtehnici de fabricaţie pentru realizarea componentelor şi a microsistemelor.
Microtehnici de microfabricaţie ale componentelor microsistemelor integrate. Depunerea prin evaporare şi depunerea prin pulverizare. Lipirea anodică. Tehnici de corodare. Tehnica dopării anticorodare.
	
	2

	10
	Microtehnici de fabricaţie pentru realizarea componentelor şi a microsistemelor.
Litografia în “nuanţe de gri”. Microtehnologia LIGA pentru fabricarea micromăştilor. Litografia cu raze X.
	Prelegere interactivă,

Discuţii, Explicaţii

	2

	11
	Microtehnici de fabricaţie pentru realizarea componentelor şi a microsistemelor.
Tehnica litografiei (de contact, de apropiere, prin proiecţie). Microgalvanica. Micromodelarea plastică.
	
	2

	12
	Microcomponente MEMS şi BioMEMS.
Microcomponente pentru aplicaţii biomedicale. Micromotoare, micropompe, microvalve, microobturatoare.  
	
	2

	13
	Microcomponente MEMS şi BioMEMS.
Microcomponente pentru aplicaţii biomedicale. Microcleşti, microcomutatoare pentru fluide, microactuatori piezoelectrici.
	
	2

	14
	Microcomponente MEMS şi BioMEMS.
Microcomponente pentru aplicaţii biomedicale. Micromâna piezoelectrică. Implant pentru proteza neuronală. Sistem transdermal pentru dozare.
	
	2


	8.2. Activități practice - laborator, proiect 
	Metode de predare
	Ore

	1
	Generalităţi despre microsistemele electromecanice (MEMS,  BioMEMS). 
Instructaj de securitate și sănătate ȋn muncă, legea 319/2006, HG 1425/2006. Norme generale de protecție a muncii în activitatea practică de laborator.

Prezentarea planului de măsuri pentru desfășurarea activităților didactice în contextul pandemiei covid-19 și a Procedurii proprii privind instituirea de măsuri sanitare și de protecție în perioada pandemiei de Covid-19.
Domenii de utilizare a microsistemele electromecanice integrate. Tipuri de microsisteme implantabile pentru supravegherea unor parametri fiziologici.
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	2
	Materiale pentru MEMS
Materiale specifice pentru tehnologia MEMS: siliciu şi compuşi de siliciu, straturi subţiri metalice, sticlă.
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	3
	Materiale pentru MEMS
Materiale specifice pentru tehnologia MEMS: sticlă, diamant, polimeri, aliaje cu memoria formei.
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	4
	Exemple de microsisteme. Funcţionare
Particularităţi ale microtehnicilor MEMS. Exemple de aplicaţii biomedicale ale microsistemelor: endoscoape şi catetere pe bază de aliaje cu memoria formei.  
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	5
	Exemple de microsisteme. Funcţionare
Particularităţi ale microtehnicilor MEMS. Exemple de aplicaţii biomedicale ale microsistemelor: Sisteme de eliberare controlată a medicamentelor.
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	6
	Exemple de microsisteme. Funcţionare
Particularităţi ale microtehnicilor MEMS. Exemple de aplicaţii biomedicale ale microsistemelor: microsisteme pentru proteza oculară.
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	7
	Exemple de microsisteme. Funcţionare
Particularităţi ale microtehnicilor MEMS. Exemple de aplicaţii biomedicale ale microsistemelor: microsisteme pentru proteza neuronală.
	Explicaţii. Discuţii.
	2

	8
	Conceperea, proiectarea şi prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Informare, conceperea și proiectarea microcomponentelor.
	Indrumare. Discuţii
	2

	9
	Conceperea, proiectarea şi prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Alegerea materialelor pentru microcomponente.
	Indrumare. Discuţii
	2

	10
	Conceperea, proiectarea şi prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Stabilirea fazelor de execuţie şi a proceselor specifice de execuţie pentru microfabricarea componentelor.
	Indrumare. Discuţii
	2

	11
	Conceperea, proiectarea şi prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Alegerea parametrilor de bază.
	Indrumare. Discuţii
	2

	12
	Conceperea, proiectarea şi prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Stabilirea modului optim de funcţionare.
	Indrumare. Discuţii
	2

	13
	Conceperea, proiectarea şi prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Alegerea domeniului posibil de aplicare.
	Indrumare. Discuţii
	2

	14
	Prezentarea unei componente MEMS sau a unui microsistem electromecanic cu aplicaţie biomedicală

Prezentarea proiectului realizat.
	Prezentarea proiectului
	2


8.3. Bibliografie:

Obligatorie

	1. Matieeş, V., Mirescu, C., Mândru, D., Bălan, R., Tătar, O., Rusu, C., Tehnologie şi educaţie mecatronică. Auxiliar curricular, Ed. Economică, Bucuresti, 2002.

	2. S. Fatikow, U. Rembold, „Tehnologia microsistemelor şi microrobotică”, Editura Tehnică, Bucureşti, 1999.

	3. Meng Ellis, „Biomedical Microsystems”, CRC Press, 2011.

	4. Nadim Maluf, Kirt Williams, “An Introduction to Microelectromechanical Systems Engineering”, Artech  House, Inc. Boston, 2004.


Opțională

	1. Mătieş, V., Mândru, D., Bălan, R., Tătar, O., Rusu, C., 2001, Tehnologie şi educaţie mecatronică, Ed. Todesco, Cluj-Napoca. 

	2. Richard A. Layton, Thomas McConnell Adams. „Introductory MEMS: Fabrication and Applications”, Springer US, 2010. 

	3. Ville Kaajakari. „Practical MEMS: Design of microsystems, accelerometers, gyroscopes, RF MEMS, optical MEMS, and microfluidic systems”, Small Gear Publishing, 2009.

	4. Chang Liu. „Foundations of MEMS”, Pearson Education. Inc. 2005.


9. Coroborarea conținutului disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, asociațiilor profesionale și ale angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

	Conţinutul Fişei disciplinei este rezultatul unui proces de evaluare periodicǎ anualǎ desfǎşuratǎ în cadrul facultăţii şi care a avut la bazǎ informaţii de la studenţi, absolvenţi şi angajatori. Cunoştinţele şi deprinderile sunt stabilite ca obiective didactice şi precizate ca atare în programe analitice revizuite anual. După analiza în cadrul disciplinei, acestea sunt discutate şi aprobate în cadrul departamentului, în sensul armonizării cu alte discipline. Pe tot acest parcurs este evaluată sistematic, corespondenţa dintre conţinut şi aşteptările comunităţii academice, a reprezentanților comunității, asociațiilor profesionale și ale angajatorilor.


10. Evaluare

	Tip activitate
	Criterii de evaluare
	Metoda de evaluare
	Pondere din nota finală

	10.1. Evaluarea cunoștințelor teoretice
	Însuşirea noţiunilor şi aspectelor teoretice prezentate în cadrul cursului
	Examen scris
	50 %

	10.2. Evaluarea cunoștințelor practice (Seminar/laborator/proiect)
	Însuşirea noţiunilor şi aspectelor practice 
	Colocviu 
	40 %

	10.3. Evaluarea în timpul semestrului
	Însuşirea noţiunilor şi aspectelor practice
	Verificare periodică
	10 %

	10.4. Standard minim de performanţă

	Cunoaşterea: Structurii generale a unui microsistem electromecanic;

· Cel puţin a două microtehnici de fabricaţie a componentelor MEMS şi a materialelor utilizate;

· Cel puţin a două exemple de MEMS sau BioMEMS dintre cele studiate: micropompe, micromâna piezoelectrică, microactuatori din aliaje cu memoria formei, implantul cohlear, etc.


Data completării           Titular de curs / semnătura 

Titular de activități practice / semnătura,

Data avizării în Consiliul Profesoral / Consiliul Departamentului 

Director departament / semnătura


Decan / semnătura,

Prof. Dr. Anca Irina Galaction
SL. dr. bioing. Balan Vera








SL. dr. bioing. Balan Vera
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25.09.2020








Conf. dr. Daniela-Viorelia Matei











