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CUVANT-INAINTE

In Adunarea Generali a Academiei Romane din 24 noiembrie 1998,
academicianul Mihai Corneliu Draganescu definea Stiinta si tehnologia informatiei
ca fiind ,,domeniul multidisciplinar al stiintei si tehnologiei care sta la baza societatii
informationale si care cuprinde substratul fizic al informatiei, telecomunicatiile,
calculatoarele, software, sistemele informatice, informatica teoretica si teoria informatiei,
internetul, tehnologia Web, automatica si teoria sistemelor precum si aplicatiile
specifice in cele mai diverse domenii: economie, sociologie, medicina electronica,
biologie informationala, filosofia informatiei etc”.

Continutul volumului de fatd a fost gandit plecand de la definitia de mai sus
si contine capitole in care se descriu, In contextul evolutiilor din domeniu de pe
plan international, principalele momente, oameni si realizari care au contribuit la
progresul Stiintei si tehnologiei informatiei in Romania si, in plan mai larg, al
sectorului TI&C (Tehnologia informatiilor si comunicatiilor).

Volumul este organizat dupa cum urmeaza.

Capitolul Micro- si nanoelectronica elaborat de acad. Dan Dascalu (coordonator),
cu colaborarea Andreas Wild, Gheorghe Brezeanu, Gheorghe Stefan, m.c. A.R.,
Anca Manolescu, Petru Dan, Radu Barsan, Cornel Stianescu, Octavian Buiu,
Traian Visan, Marius Bazu, Alexandru Miiller, Raluca Miiller, Dragos Dobrescu,
Gheorghe Pascovici si Aurel Millea, este dedicat dezvoltarii in Romania a domeniului
de dispozitive semiconductoare, circuite integrate, micro si nanoelectronica. Se jaloneaza
traseul urmat de scoala doctorala de la Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
de la ,,Politehnica” din Bucuresti, cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica
pe platforma industriald Baneasa, activitatile de cercetare i de proiectare din tara
de dupa decembrie 1989, inclusiv cele din domeniul electronicii nucleare, urmarind
in final Tmplinirea profesionald in cadrul unor companii si universitati importante
de pe glob a unor specialisti formati in Roménia. In prezentare, autorii urmaresc si
evidentieze varietatea abordarilor ingineresti si caracterul multidisciplinar al acestui
domeniu, precum si importanta formarii si valorificarii experientei profesionale
intr-un ecosistem educatie—cercetare—inovare.

In capitolul intitulat Din istoria informaticii teoretice romdnesti, acad.
Gheorghe Paun incepe prin a prezenta caracteristicile domeniului. In continuare,
autorul descrie o serie de momente semnificative din evolutia domeniului in tara
noastra incepand cu ,,preistoria” informaticii teoretice, chiar inainte de constituirea
»stiintei calculatoarelor” (,,computer science”) 1n lume, insistind apoi asupra celor
doi fondatori ai informaticii teoretice romanesti, Grigore C. Moisil si Solomon Marcus,
pentru a ajunge, in zilele noastre, la multitudinea de contributii ale informaticienilor
teoreticieni romani la cele mai diverse directii de cercetare active international.
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Capitolul Dezvoltarea calculatoarelor in Romdnia, de prof. Nicolae Tapus,
un participant efectiv la proiectarea si realizarea multor echipamente de tehnica de
calcul pe parcursul ultimilor 45 de ani, oferd cititorului o cronologie completa a
momentelor cele mai semnificative pentru evolutia domeniului, evidentiind
personalitatile, universitatile, institutele si intreprinderile care au avut contributii
importante pe parcursul celor peste 60 de ani care au trecut de la realizarea de catre
Victor Toma, in 1957, a primului calculator roméanesc. In finalul capitolului, se
prezintd Programul national de dotare a economiei romanesti cu tehnica de calcul
din 1967, un veritabil ,,act de nastere” al sectorului TIC (Tehnologia informatiilor
si comunicatiilor’”) in Romania .

In capitolul Precursori roméni ai comunicatiilor moderne, creatori de scoald,
prof. Victor Croitoru realizeaza o incursiune in istoria comunicatiilor pe teritoriul
actual al Romaniei, incepand cu darea in functiune, in 1853, a primelor linii
telegrafice din Transilvania (Timigoara—Sibiu si Sibiu—Alba lulia—Cluj), construite
de catre austrieci, urmatd, in urmatorii doi ani, de comunicatiile telegrafice in Tara
Romaneasca si Moldova (pe traseele: Bucuresti—Brasov, Cernauti—lasi, Bucuresti—
lasi, Bucuresti—-Giurgiu). Autorul evidentiazd contributiile oamenilor de stiinta
romani in domeniul comunicatiilor si ciberneticii printr-o prezentare paraleld cu
cea a evolutiilor pe plan international si descrie, in partea finald a capitolului,
aportul Universitatii ,,Politehnica” din Bucuresti la formarea cadrelor necesare.

Evolutiile regelelelor de calculatoare in Romdnia, care combina tehnologiile
informatice si cele de comunicatii, sunt descrise in capitolul elaborat de prof.
Nicolae Tapus si acad. Florin Gheorghe Filip. Autorii prezintd o cronologie a
evenimentelor cele mai semnificative petrecute pe plan mondial si a celor din
Romania si din Republica Moldova, care au influentat progresul domeniului pe
parcursul ultimilor cinci decenii. Sunt mentionate cercetarile de pionierat de la
debutul anilor 1970 desfasurate la Institutul Central de Informatica (ICI) si la
Facultatea de automatica si calculatoare a Institutului Politehnic din Bucuresti pentru
a ajunge, 1n final, cu expunerea in zilele noastre, cand tara noastra se afla pe pozitie
bund in domeniul creerii de infrastructuri de comunicatii bazate pe retele de
calculatoare.

Contributia Automaticii romdnesti la dezvoltarea civilizatiei este descrisa in
capitolul elaborat de acad. loan Dumitrache (coordonator) si o echipd compusa din
Tiberiu Colosi, Mihail Voicu, m.c. A.R., Toma Dragomir, Rdzvan Vladimir,Emil
Ceangid si Nicolae Paraschiv. In capitol se prezintdi mai intdi caracteristicile
automaticii ca domeniu de avangarda al stiintei si tehnologiei si personalitatile
marcante ale domeniului. In continuare, se descriu principalele contributii
romanesti la dezvoltarea automaticii aduse de echipele din universitatile tehnice
aflate marile centre universitare (Cluj-Napoca, lasi, Timisoara, Craiova, Galati,
Ploiesti) si realizarile tehnice cu impact socioeconomic datorate universitatilor de
mai sus, cat si unor institute de cercetare—dezvoltare din domeniu (Institutul de
Proiectari si Automatizari (IPA), Institutul Central de Informatica (ICI), Institutul
de Cercetari si Proiectari in Electrotehnica (ICPE)), sau cu caracter tehnologic
(ICEMENERG, IPROCHIM, ICSIT-TITAN, ICPMUA, IPROLAM) si unor
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intreprinderi din sectorul industrial pentru echipamente si tehnologii pentru automatizari
(L.S.Automatica, Electrotehnica, Fabrica de Echipamente de Automatizari — FEA,
Eletroaparataj, Fabrica de Echipamente Pneumatice — FEPA-Barlad, Electromagnetica
s.a.). Capitolul se incheie cu evocarea unor aspecte privitoare la cooperarea internationala
si patru anexe, care cuprind o selectie de publicatii reprezentative.

Capitolul Inteligenta artificiala in Romdnia a fost elaborat de o echipa
formatd din acad. Horia-Nicolai Teodorescu (coordonator), Vasile Apopei, Tudor
Barbu, Bogdan Branzild, Corneliu Burileanu, Iulian Ciocoiu, Hariton Costin, Dan
Cristea, m.c.A.R., Inge Gavat, Marian Petrescu, Radu-Emil Precup, m.c.A.R.,
Gheorghe M. Stefan, m.c.A.R., acad. Gheorghe Tecuci si acad. Dan Tufis. Pentru
inceput, se precizeaza ca primele preocupari legate de IA (inteligenta artificiala) in
Romania au fost observate in anii 1960 si au devenit vizibile mai semnificativ in
anii 1970. Interesul initial a venit dinspre domeniile matematica, pe de o parte, si
teoria sistemelor si cibernetica, pe de alta parte. Temele abordate In continuare in
capitol sunt: realizarile din anii de Tnceput, agentii cognitivi instruibili si ingineria
cunostintelor, prelucrarea limbajului natural, contributiile in tehnologia semnalului
vocal in Romania, retelele neuronale artificiale, contributiile in ,,soft computing”,
hardware pentru IA, aplicatii ale A n medicina si biologie, intelegerea si interpretarea
imaginilor si filmelor (video), cercetdrile efectuate in cadrul firmelor din Roméania
cu exemplificare pe Continental Automotive Romania si, in final, revistele relevante
pentru domeniul TA.

Dr. ing. Adrian Davidoviciu descrie, in capitolul Informatica industriald,
o serie de momente sennificative, realizari practice, personalitati si publicatii din
domeniul conducerii cu calculatorul a proceselor tehnologice, roboticii si sistemelor
in timp real, inclusiv cele pentru asistarea deciziilor, exportului de produse informatice
si colaborarii internationale. Autorul aratd cd primele aplicatii semnificative in
Romania, de conducere cu calculator a proceselor industriale, au inceput in anii
1960, odata cu infiintarea Institutului de Proiectari Automatizari (IPA). Dupa anul
1960, s-au implementat si alte aplicatii de conducere cu calculatoare de proces si
sisteme in timp real, cu precddere in industria chimica, metalurgie, energetica etc.,
cu contributia unor specialisti din centrele de calcul din Intreprinderile respective
si institutele de cercetare / proiectare din aceste industrii. Dintre realizarile mai
semnificative la care au avut o contributie majorad specialistii din laboratorul de
profil al ICI (Institutul de Cercetari in Informaticd) se mentioneaza cele de la
combinatele siderurgice de la Resita si Galati, combinatele chimice de la Pitesti si
Midia, Combinatul Siderurgic Krivoi-Rog (Ucraina) si la Combinatul Siderurgic
din Mangalore (India) etc.

In capitolul Informatica economicad: trecut, prezent si viitor, prof. Ton Ivan
prezinta evolutia unui domeniu de aplicatii important al Stiintei si tehnologiei
informatiei. Autorul descrie, pe rand, caracteristicile distinctive ale domeniului,
istoria invatamantului de specialitate, al cédrui ,,act de nastere” oficial poate fi
considerat Hotararea de guvern nr. 2 365 din 20 septembrie 1967, prin care se
statueaza infiintarea Facultatii de Calcul Economic si Cibernetici Economica,
specializdrile informaticienilor economisti (programator, analist de sistem, designer,
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tester si implementator), principalele personalitdti si rezultate in cercetarea din
domeniu, publicatiile cele mai importante. Un subcapitol distinct se refera la
Ciberneticd, o disciplind in care se pot evidentia prioritati romanesti semnificative
si recunoscute pe plan international.

In finalul volumului se prezinti sintetic evolutia domeniului Stiinta si
Tehnologia Informatiei iIn Academia Roméana si infiintarea sectiei de specialitate in
urma cu 27 de ani.

In anul 1967, atunci cand a fost lansat Programul national de dotare a
economiei romadnesti cu tehnica de calcul, 1la un milion de locuitori reveneau
1,6 calculatoare Tn Romania, fatd de 10 in Grecia, 32 in Franta, sau 46 in Republica
Federald Germania. In anul 2018, in sectorul TI&C (Tehnologia Informatiilor si
Comunicatiilor), activeazd peste 100 000 de persoane, care contribuie cu 6% la
PIB-ul Romaniei.

Bucuresti, iunie, 2018 Acad. Florin Gheorghe Filip



MICRO- SINANOELECTRONICA

DAN DASCALU"

Acest capitol este dedicat dezvoltarii Tn Romania a domeniului de dispozitive
semiconductoare, circuite integrate, micro- si nanoelectronica. Se jaloneaza traseul
urmat de scoala doctorald de la Facultatea de Electronica si Telecomunicatii de la
Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti, cercetarea stiintifica si dezvoltarea
tehnologica pe platforma industriald Baneasa, activitatile de cercetare si de proiectare
din tard de dupa decembrie 1990, inclusiv cele din domeniul electronicii nucleare,
urmarind in final implinirea profesionald in cadrul unor companii si universitati
importante de pe glob a unor specialisti formati in Romania. Incercim sa subliniem
varietatea abordarilor ingineresti si caracterul multidisciplinar al acestui domeniu,
precum si importanta formarii si valorificarii experientei profesionale intr-un ecosistem
educatie—cercetare—inovare. In final, rimane intrebarea retorica: existd o masa critica
de resurse si o strategie care sa asigure o perspectiva favorabild pentru implicarea
Romaniei in domeniu?

1. SUB SPECTRUL LEGII LUI MOORE - UN TUR AL DOMENIULUI,
GHIDATI DE ANDREAS WILD

Turul de orizont care urmeaza se bazeaza pe largi extrase (reproduse cu
permisiunea autorului) din Micro- and nanoelectronics today'. Micro- si nanoelectronica
este numele folosit in prezent pentru industria de semiconductori, bazata in principal pe
folosirea siliciului ca material semiconductor. Aici, dupa aparitia tranzistorului si a
circuitului integrat, acum mai bine de o jumatate de secol a aparut si o predictie
legata de evolutia domeniului, denumita ulterior legea [ui Moore. Citam:

»Una dintre cele mai importante contributii ... legea lui Moore care
prezicea dublarea numarului de tranzistoare pe un cip la intervale regulate” ...

* Capitol scris cu colaborarea: Radu Barsan, Marius Bazu, Gheorghe Brezeanu, Octavian Buiu,
Petru Dan, Dragos Dobrescu, Anca Manolescu, Aurel Millea, Alexandru Miiller, Raluca Miiller,
Gheorghe Pascovici, Cornel Stanescu, Gheorghe Stefan, Traian Visan, Andreas Wild.

! Capitol scris de Andreas Wild pentru volumul Advances in micro- and nanoelectronics,
Edit. Academiei, 2018. Autorul si-a luat diploma de inginer la Facultatea de Electronica a Politehnicii
bucurestene si cea de doctor inginer la Institutul de Fizica Atomicd (o notd biograficd apare in
sectiunea 6.2).

2 Moore, G.E., Cramming More Components on to Integrated Circuits, Electronics, 19 aprilie,
1965, p. 114; reluat in Proceedings of the IEEE, vol. 86, nr. 1, p. 82, ianuarie 1998.



in cvasisincronizarea evolutiei tehnologice in lungul lanfului valoric, ceea ce a rezultat
intr-o relativa predictibilitate a cererii, facilitind enorm investitiile: furnizorii de
echipamente, materiale si sisteme de proiectare automatizate puteau identifica noi
capabilitati necesare ... si investi cu suficient timp inainte (tipic, trei—cinci ani) pentru
a avea solutii disponibile cand urma sa fie cerute; fabricantii de semiconductoare se
grabeau sa le preia pentru a duce la bun sfarsit dezvoltarea ... inaintea competitorilor;
la randul lor fabricantii de echipamente anticipaserd noua generatie de produse
semiconductoare §i erau gata sd o integreze in proiectele lor.”

Andreas Wild se ocupa in continuare de un prim subdomeniu. Citam:

»Sub nume putin atractive, cum ar fi inginerie sau proiectare asistatd de
calculator, modelare, simulare etc. se intelege de fapt modul contemporan de a face
stiintd, constand in a formula ipoteze cu privire la fenomenele care au loc intr-un
sistem (fie el o camera de reactie, un strat subtire, o structurd de tranzistor, un circuit
electronic, o arhitecturd de calcul, o fabricd — orice!), a le descrie cu mijloace
matematice, a verifica formulele prin confruntare cu date experimentale, dar si a
exersa noua teorie pentru a face preziceri in cazuri inca neexplorate. ... In anumite
domenii, cum ar fi proiectarea circuitelor, s-a ajuns la un nivel de precizie
exceptional, fara de care ar fi imposibila realizarea circuitelor integrate cu miliarde
de componente. In altele, rezultatele experimentale incep abia sa fie descrise prin
aproximatii matematice fard continut fizic, iar nivelul de intelegere trebuie nca sa
faca progrese importante inainte de a se putea formula o teorie.

Acest paragraf este un tribut adus specialistilor in «modelare si simularey,
rareori vizibili in afara cercului colegilor de specialitate, dar care creeaza baza
stiintificd fard de care domeniul nu ar putea avansa in ritmul rapid pe care il sustine
de decenii.”

Domeniul simuldrii si proiectdrii asistate de calculator a supravietuit in tara
noastra industriei de semiconductori — proiectele realizate in firmele din Romania sunt
implementate 1n siliciu in facilitati din exterior (exemple in sectiunea 3.3). Concomitent,
trebuie mentionat faptul cd un roméan, Andrei Viadimirescu (sectiunea 6.3.3),
lucrand intr-o echipa a Universitatii California, la Berkeley, a avut o contributie
unanim recunoscutd la elaborarea programului de simulare SPICE, folosit in
proiectarea tuturor circuitelor integrate.

Micro- si nanoelectronica implementeaza 1n siliciu sisteme predominant digitale.
Acestea trebuie sd lucreze cu doud semnale standard, doua cifre, corespunzand
algebrei boolene’. Citim din nou:

»Pentru a implementa algebra booleand mai este nevoie de un singur element:
un inversor; in plus, acesta trebuie sa fie si amplificator pentru a compensa pierderile
termodinamice care altfel ar duce la atenuarea continud a semnalului util pana la
disparitia lui sub zgomot.

Pana acum, omenirea a inventat trei tipuri de inversor amplificator: trioda
(1907), tranzistorul bipolar (1947) si tranzistorul cu efect de camp (brevetat in 1929,

3 G. Boole, An Investigation of the Laws of Thought on Which are Founded the Mathematical
Theories of Logic and Probabilities, Macmillan, 1854. Retiparita cu corectii de Dover Publications,
New York, NY, 1958, apoi de Cambridge University Press, 2009; ISBN 978-1-108-00153-3.



demonstrat ca structurd Metal-Oxid—Semiconductor — MOS in 1960). Nicio
descoperire nu a mai avut loc in ultimii 70 de ani!

Tentativele de a utiliza alte efecte (de exemplu, din istorie, jonctiunea
Josephson; mai recent, efecte de spin) studiaza dispozitive care inverseaza semnalul
dar nu au amplificare, deci pot fi luate in considerare numai ca supliment pentru
tehnologia traditionala.

Cata vreme nu existd nicio alternativa la logica booleand implementata cu
tranzistoare MOS, micro/nanoelectronica va continua sd progreseze evolutiv. Pare
din ce 1n ce mai probabil ca evolutia va stagna la un moment dat din cauza atingerii
unor limite inevitabile, cum ar fi structura atomica a materiei sau absenta materialelor
cu proprietati adecvate. De aceea este fundamental ca cercetarea dispozitivelor
,,dincolo de CMOS” si continue si sa se ampliﬁce4.”

Legat de necesitatea unor cercetari care sd implice principii noi, cum ar fi
efecte de spin notam implicarea cercetatorilor romani din IMT Bucuresti condusi
de Alexandru Miiller (sectiunea 4.5.10) intr-un nou proiect european, CHIRON’.
De studiul unor tipuri complet noi de tranzistoare (cu un singur electron) s-a ocupat
si Adrian Ionescu, la EPFL, Laussane (sectiunea 6.4.2), in timp ce Sorin Melinte
studiaza posibilitatea ca functiile electronice sa fie realizate la nivelul unei molecule
sau grup de molecule (sectiunea 6.4.4).

O altd directie de actiune este legatd de folosirea unor noi materiale
semiconductoare. Andreas Wild continua:

,O altd directie de cercetare consta in pastrarea inversoarelor amplificatoare
existente, dar inlocuirea siliciului cu alte materiale. Intre materialele luate in
consideratie se numara straturi de siliciu depuse pe safir; cristale de diamant;
semiconductoarele compuse (din grupele II1I-V sau II-VI ale tabelului periodic)
carora se astepta ca le va apartine viitorul; mai recent, materiale cu banda interzisa
mare, ca nitrura de galiu sau carbura de siliciu. Aceste materiale prezintd o
proprietate sau alta superioara siliciului, de pilda mobilitatea electronilor este mult
mai mare in GaAs decat in siliciu, dar prezinta dezavantaje in alte privinte.
Numeroase Incercdri nu au reusit pand acum sa valorifice avantajele si sa
compenseze dezavantajele decat, in cel mai bun caz, Intr-o nigd. Ca urmare, siliciul
continud sa fie materialul larg utilizat, In timp ce materialele alternative raman un
subiect de cercetare.

*in raportul semnat de Erica Wiseman ,,Next Generation Computing” (National Research
Council of Canada http://cradpdf.drdc-rddc.gc.ca/PDFS/unc268/p805200 Alb.pdf se face un studiu
scientometric care evidentiaza, printre altele, directia de cercetare biocomputing (modele de calcul
inspirate din materia vie). Aici este citat acad. Gh. Paun, ca fiind initiatorul alternativei membrane
computing (a se vedea capitolul de Informatica teoretica din acest volum).

> Este vorba de acceptarea pentru finantare in Orizont 2020, tehnologii viitoare emergente
(FET) a proiectului Spin Wave Computing for Ultimately Scaled Hybrid Low Power Electronics
(CHIRON), care urmareste dezvoltarea quantum computing pe baza de unde de spin, ca un supliment
al tehnologiilor CMOS. Laboratorul dr. AL Miiller (partener in acest proiect coordonat de catre IMEC,
Belgia) se va ocupa de caracterizarea nanorezonatorilor magnetoelectrici si multiferoici care asigura
cuplajul, precum si de fabricarea de dispozitive cu rezonantd acustici de volum (FBAR), cu
dimensiuni laterale de cca 100 nm si frecvente de rezonantd mai mari de 10 GHz, parametri ambitiosi
chiar si pentru acest colectiv care detine prioritati europene in domeniu (comunicare personald).



In ultimul timp a crescut interesul pentru materiale pe bazi de carbon
(nanotuburi, grafend). Alte materiale, de pilda polimeri, au performante mult inferioare
siliciului pentru prelucrarea datelor, dar exista speranta de a progresa sau de a identifica
nise unde anumite proprietati existente, de pilda, flexibilitatea mecanica a substratului,
ar putea gasi aplicatii.

Mentionam si aici interesul cercetdtorilor roméani din tard (Gheorghe Brezeanu,
sectiunea 2.5) si din strainatate (Viorel Banu, Florin Udrea, sectiunile 6.3.6, respectiv
6.4.3) pentru utilizarea semiconductorilor cu banda interzisa mare, dar si inaugurarea
relativ recentd a unui centru de cercetare (CENASIC) dedicat (nano)materialelor pe
baza de carbon (sectiunea 4.3). Cercetarile sunt coordonate de Mircea Dragoman
(sectiunea 4.5.4).

Asa cum am aratat, progresul industriei de profil este strans legat de aspectele
economice. Reducerea costului pe dispozitiv se poate face si prin utilizarea de noi
tipuri de tranzistoare MOS. Citdm din nou:

.in acest moment industria utilizeaza in circuitele integrate trei tipuri de
tranzistoare MOS®: structura planara traditionald; structura de siliciu pe izolator,
ambele ultra subtiri, cu substrat total saracit de purtatori (FDSOI — UTBB); respectiv
structura cu ,,creastd” de siliciu (,,Fin”) a tranzistoarelor FinFET. Industria produce
si alte tipuri de tranzistoare, adesea numai ca dispozitive discrete, cum ar fi
tranzistoare bipolare cu jonctiuni, tranzistoare FET cu poartdi—jonctiune (JFET),
tranzistoare bipolare cu poartd izolata (IGBT) etc., care se regasesc in aplicatii de
nisa. Efortul de a reduce costurile de fabricatie utilizeaza doud metode: miniaturizarea
si cresterea diametrului placilor de siliciu; in plus, succesul comercial al tuturor
inovatiilor depinde esential de mentinerea randamentele de fabricatie cdt mai
aproape de 100%.”

Realizarea tranzistoarelor ultrasubtiri este legata de tehnologia SOI (silicon
on insulator) al carui promotor a fost un romén, Sorin Cristoloveanu, intr-un centru
pe care il coordoneaza la Grenoble (detalii in sectiunea 6.1). Dupa patru decenii,
dr. Cristoloveanu a fost al doilea european care a primit Premiul anual A.S. Grove
acordat de IEEE in domeniul semiconductorilor.

Turul de fortd legat de miniaturizarea continud a tranzistoarelor impune
perfectionarea proceselor tehnologice si gasirea materialelor celor mai potrivite,
asa dupa cum rezulta din citatele care urmeaza. Andreas Wild mentioneaza:

,lehnologia cruciald a miniaturizarii este fotogravura. Azi se utilizeaza
expunerea 1n ultravioletul adanc cu lungimea de unda de 193 nm generatd de
laserul cu ArF, care a putut fi extinsd spre dimensiuni minime mult sub limita de
difractie ... In viitorul apropiat se anticipeaza introducerea expunerii in ultravioletul
extrem (EUVL) cu o lungime de unda de 13,5nm, care se afld intr-o fazd avansata

8 Tranzistoarele MOS (Metal-Oxid—Semiconductor) au fost construite initial cu bioxid de
siliciu (Si0,) pe post de oxid (izolant) intre poarta metalica (M) si canalul conductor de la suprafata
semiconductorului (S), formand un capacitor MOS. Constantin Bulucea (sectiunea 6.3.1) a avut
contributii la studiul injectiei in oxid. Radu Bdrsan (sectiunea 6.3.5), Comel Cobianu (sectiunea
4.5.2) s.a. au contribuit la dezvoltarea in tara a tehnologiei MOS.
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de dezvoltare la fabricantul echipamentului (ASML) impreund cu furnizorii §i
colaboratorii sdi.”

In acest punct mentionam faptul ¢ la ASML lucreaza exact in acest domeniu
cel mai talentat inginer roman in fotogravura, Mircea Dusa, care a plecat Tn 1990 in
SUA (sectiunea 6.3.3).

Urmatorul citat subliniazd importanta noilor materiale si in tehnologia
consacrata (CMOS):

»Reducerea dimensiunilor a necesitat uneori modificari structurale importante,
inclusiv inlocuirea materialelor utilizate anterior. Astfel, pentru nodurile cu dimensiune
minima sub 45 nm, grosimea bioxidului de siliciu nitrurat utilizat ca izolator intre
poarta si canalul conductor ar fi trebuit sa scadad sub 1 nm pentru ca poarta s mentina
controlul electrostatic asupra canalului, dar aceasta ar fi dus la un curent de fuga
excesiv intre poartd si canal, deoarece electronii puteau traversa izolatorul prin
efect tunel. Ca urmare, a fost nevoie de un izolator cu constantd dielectrica mult
mai mare, pentru a permite acelasi control electrostatic cu un strat mult mai gros.
Dupa enorm de multe incercari s-au selectionat materiale pe baza de hafniu: bioxid
de hafniu cu diferite adaosuri.”

S-a demonstrat recent ca acest nou izolant, HfO,, utilizat in locul SiO,, daca
este dopat cu zirconiu capata proprietati feroelectrice, ceea ce este de interes pentru
realizarea memoriilor nevolatile si deschide perspective de realizare ale unei noi
generatii de memorii semiconductoare, cu un consum mult mai mic de energie.
Aceasta cercetare este finantatd dintr-un proiect european si implica un colectiv din
INCD Fizica Materialelor’.

In continuare preluim un extras care scoate in evidenti importanta
microsistemelor si implicit a microtehnologiilor care permit constructia lor. Citam:

»Una dintre cele mai spectaculoase extinderi in utilizarea tehnologiei de
semiconductoare este inventarea sistemelor electro-mecanice micro- sau nanometrice
(MEMS, NEMS). In particular, posibilitatea de a crea barne, mase suspendate,
membrane etc. si de a sesiza sau a determina miscarea lor prin mijloace electrice
(variatii de capacitate, de frecventa etc.) a dus la o noud clasa de senzori inertiali
(accelerometre, girometre), de senzori sau activatori de presiune (microfoane,
micro-pompe), de senzori chimici sau moleculari. Astfel de structuri si-au gasit
repede utilizatori, ceea ce a dus la o activitate de cercetare sustinuta, care va
continua §i 1n viitor, pentru a construi MEMS / NEMS capabile sa sesizeze marimi
si fenomene variate si a le integra 1n sisteme urmand modelul ,,sistemului pe un
cip” (SoC) pentru a crea un laborator de analize chimice pe un cip, un monitor de
sdnatate sau de exercitii fizice pe un cip etc.”

Ca si domeniul dispozitivelor de putere, cel al MEMS reprezintd un domeniu
de nisa, in care legea Iui Moore nu se aplicd. Domeniul este insa extrem de important

" Lucian Pintilie, INCDFM participd la elaborarea viitoarei generatii de memorii nevolatile,
Market Watch, Nr. 200, decembrie 2017. Preocupari legate de utilizarea acestui material exista si in
INCD Microtehnologie (in 2017 se realizeaza primele defazoare §i arii de antene pentru comunicatii
5G pe baza feroelectricilor din familia HfO, avand grosimea catorva straturi atomice, cf. Mircea
Dragoman, sectiunea 4.4.4).



pentru ca permite realizarea interfetelor intre modulele electronice inteligente (care
proceseaza informatia) si mediul inconjurator, cu integrarea (eventual hibrida) a
unui sistem complet intr-o unicd componentd. Acest domeniu este strans legat de
obiectul de activitate al INCD pentru Microtehnologie (IMT Bucuresti), a se vedea
sectiunea 4.3. De pilda, tehnologia MEMS a fost aplicatd cu succes in proiecte
europene pentru realizarea unor senzori sau a unor componente pentru frecvente
foarte fnalte (microunde si unde milimetrice), dupd cum au demonstrat Alexandru
Miiller (sectiunea 4.5.10), respectiv Dan Neculoiu (sectiunea 2.4.4). Preocupdri
similare si rezultate similare au cercetatori romani cum sunt Sorin Voinigescu
(sectiunea 6.4.1) sau Daniel Lapadatu (sectiunea 6.4.5). O lucrare a celui din urma
este mentionata si la sfarsitul citatului urmator.

,.Frontiera dintre fabricantii de semiconductoare si clientii lor este in continua
miscare. Astfel, asamblarea componentelor electronice pentru a produce circuite a fost
in mare masura preluati de firmele producitoare de circuite integrate. In mod similar
se constatd ca existd deja cazuri concrete de aplicare a unor tehnologii dezvoltate
initial pentru semiconductoare, sau inspirate din tehnologia semiconductoarelor pentru
a genera produse care se pot caracteriza drept sisteme. Fabricantii de componente
au conceput si realizat deja proiecte si produse de sisteme integrate, in versiunea
lor cea mai simplad descrise ca ,,sistem intr-o capsuld” (System in Package, SIP).
In ultimul timp au fost raportate proiecte ambitioase, adresand domenii traditional
rezervate fabricantilor de echipamente, pentru care tehnicile inspirate de semiconductori
aduc elemente importante de inovatie — anumite solutii punctuale ajungand pana
intr-o faza industriala®.”

In final, sistemele si arhitectura acestora sunt subiectul comentariilor lui
Andreas Wild (lucrarea mentionata). Citam:

»3¢ considerd patru domenii despre care se anticipeaza ca vor determina
cererea de componente: sisteme mobile; micro-servere; centre de calcul; si
internetul obiectelor (IoT). De asemenea, se listeaza aplicatiile de interes: analiza
bazelor de date uriase; recunoasterea formelor; simularea evenimentelor discrete:
simularea sistemelor fizice; optimizarea; reprezentarea grafica; prelucrarea datelor
din media; codificarea / decodificarea criptografica.”

In legiturd cu cele de mai sus, preluim urmitoarea remarca. Prin cresterea
numarului de tranzistoare pe ,,cip” In concordanta cu legea lui Moore nu creste n
mod automat §i functionalitatea sistemului, deoarece ,,populatia” tot mai numeroasa
de dispozitive este greu de organizat §i ,,activat” printr-un software conventional.
Dupi prof. Gh. Stefan’, solutiile trebuie cautate mai intai in utilizarea unei arhitecturi
modulare si de procese de autoorganizare bazate pe retele neurale, pentru ca intr-o
a doua etapa sistemele modulare sa fie programate prin tehnici tip ,,machine learning”.

8D. Lapadatu, Heterogeneous Systems. in: Puers, E., Baldi, L., Van de Voorde, M., van
Nooten, Sebastiaan E., ,Nanoelectronics. Materials, Devices, Applications”, WILLEY-VCH, 2017,
p. 397.

® Gh. Stefan, New Developments in functional electronics triggered by artificial intelligence,
Romanian Journal for Information and Technology, vol. 20, p. 185 (www.romyjist.ro).



2. SCOALA DE DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE
A PROFESORULUI MIHAI DRAGANESCU

2.1. MIHAI DRAGANESCU - PROFESOR SI CONDUCATOR
DE DOCTORAT

Gheorghe Brezeanu

La Inceputul anilor ’60, in Facultatea de Electronica
a Politehnicii din Bucuresti exista Catedra de Tuburi,
Tranzistoare si Circuite Electronice, condusa de profesorul
Tudor Tanasescu, membru corespondent al Academiei
(din 1952). Profesorul Tanasescu a fost si director tehnic
al Institutului de Fizica Atomica (IFA). Din nefericire, a
disparut in 1961, la numai 60 de ani.

Stafeta a fost preluatd de catre profesorul Mihai
Draganescu, care a fost seful Catedrei de specialitate
(pand 1n 1990) si a condus numerosi doctoranzi (incepand
cu anul 1966). Rolul profesorului Mihai Draginescu ca
sef de scoald este prezentat pe larg Intr-un volum din care
citaim'’ o serie de pasaje. Acad. Mihai Driginescu

A debutat in cariera universitara la Universitatea POLITEHNICA Bucuresti,
unde a devenit profesor la numai 33 de ani. In activitatea didactici a constituit un
model de referintda care s-a individualizat prin vigoare, rigurozitate stiintifica,
noutatea cunostintelor. Prelegerile de curs'', intotdeauna, clare, explicite, bine
documentate, s-au bazat pe un suport matematic adecvat, cu modele fizice intuitive
si noutati de ultima ora din cercetari proprii si literatura de specialitate. ..

In circa 30 de ani a coordonat aproape tot atitea programe de doctorat in
Microelectronica'’. Doctoranzii care au finalizat tezele in deceniul al saptelea
al secolului trecut (pand in 1982, mai precis) au format prima generatie de elitd a
scolii romanesti de microelectronica. Patru dintre acestia au devenit membri ai
Academiei Romane, multi sunt profesori universitari in electronica si microelectronica,
altii sunt specialisti de marca in Silicon Valley (la Sun Disk, National Semiconductor
etc.). La randul lor opt dintre doctorii indrumati de Profesor au obtinut abilitarea.

1% A se vedea sectiunea 2.2, Profesorul Mihai Draganescu — fondatorul Microelectronicii in
Romdnia (Gh. Brezeanu) in volumul Scoala romdneasca de micro- §i nanoelectronica (coordonator
Dan Dascélu), Edit. Academiei, 2018. Acest volum va fi citat frecvent in capitolul de fatd sub denumirea
prescurtatd de SRMN 2018. Lucrarea poate fi consultatd on-line la adresa www.link2nano.ro/acad/
SRMN.

" A fost profesor la disciplinele: Tuburi, Tranzistoare si Circuite Electronice (in perioada:
1961-1965), Teoria §i Proiectarea circuitelor integrate (1971-1972), Dispozitive si Circuite Electronice
(1985-1989).

12 Tematica acestor doctorate a fost legata de doud directii fundamentale: Electronica corpului
solid si Stiinta si ingineria dispozitivelor semiconductoare si circuitelor integrate.



Cei peste 100 de doctori coordonati de acesti conducitori constituie a doua generatie
de specialisti in microelectronicd. Sunt cercetdtori remarcabili care activeaza la
universitati de prim rang (University of Cambridge, Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne, UPB etc.), institute de cercetare cu obiective in Microelectronica (multi
la IMT Bucuresti), sau la companii multinationale de dispozitive §i circuite integrate
(ON-Semiconductor, Infineon, Microchip etc.).

In perioada 1961-1990, profesorul Mihai Draginescu a condus, la Facultatea
de Electronica si Telecomunicatii (in prezent facultatea de Electronica, Telecomunicatii
si Tehnologia Informatiei — ETTI), o catedrd" specializata in microelectronica.

In 1961 se publica prima carte de circuite cu semiconductoare'* la care
Profesorul a scris (ca unic autor sau in colaborare cu Andrei Mircea) toate capitolele
dedicate tranzistorului bipolar. ,.Procese electronice...”” este prima lucrare de
autor a profesorului Mihai Driganescu si totodatd Intdia monografie stiintifica
despre tranzistor si jonctiunea pn publicatd in Romania, una din primele aparute in
lume. ... Profesorul Mihai Draganescu propune o noud teorie a nivelelor mari de
injectie care s-a concretizat printr-un set de expresii analitice pentru curentii
tranzistorului in regim stationar si pentru factorii statici de amplificare de curent,
precum si pentru dependenta unor parametri dinamici (conductanta de transfer,
conductantele colector—emitor, bazi—emitor si bazd—colector, capacitatile interne)
de nivelul de injectie.

Electronica corpului solid"® este o lucrare fundamentald despre semiconductori,
un manual de referintd in pregdtirea doctoranzilor in microelectronica si fizica
semiconductorilor. in lucrare se investigheaza fenomenele de conductie electronica
in corpul solid. Conductia curentului electric, realizatd in semiconductori si metale
prin miscarea dirijatd a electronilor, este esentiald pentru intelegerea functionarii
dispozitivelor semiconductoare. Se reuseste pentru prima data o tratare inginereasca
a proceselor electronice din corp solid. Cartea este astfel, o replicd inginereasca a
tratatelor de fizica corpului solid sau, din alt unghi, o punte intre electronica si
fizica solidului.

Electronica Functionald' este, asa cum se subliniazd in prefata cartii
(scrisa de Profesor), un mod nou de a privi electronica prin functiunile pe care ea
urmeaza sa le realizeze In raport cu realitatea tehnologica, umana si sociald,
precum si cu mediul inconjurator. Electronica functionala este consideratd o parte
a tehnologiei functionale, deoarece in primul rand intereseaza functiunea realizata
de un anumit ansamblu tehnologic, care poate fi, partial sau total, electronic.

Pentru microelectronica roméaneascd Profesorul Mihai Dragéanescu este
fondatorul, iar cartile sale pietre de temelie. Creator, asa cum s-a demonstrat mai sus,

13 Catedra s-a numit la inceput de Tuburi si Circuite Electronice si apoi Dispozitive, Circuite
si Aparate Electronice -DCAE.

14 Tudor Tanasescu (coordonator), Circuite cu tranzistoare, Edit. Tehnica, Bucuresti, 1961.

B Draganescu, Procese electronice in dispozitive semiconductoare de circuit, Edit. Academiei,
Bucuresti, 1962.

16 M, Draganescu, Electronica Corpului Solid, Edit. Tehnica, Bucuresti, 1972.

7M. Dréagénescu, G. Stefan, C. Burileanu, Electronica Functionala, Edit. Tehnica, Bucuresti,
1991.



al scolii romanesti de microelectronica, Profesorul a contribuit la faurirea industriei'®
si cercetarii’” in domeniu.

Important de mentionat este ca in 1966, cunoscand evolutia pe plan mondial
a cercetarilor si realizarilor din domeniul circuitelor si dispozitivelor electronice
folosite in fabricatia de calculatoare, Profesorul a initiat asimilarea tehnologiei
siliciului la IPRS-Baneasa cu performante net superioare tehnologiei bazata pe
germaniu. Astfel iIn Romania avea loc «trecerea la dezvoltarea unei industrii
electronice profesionalex»™.”

Profesorul Mihai Driginescu a coordonat 26 de doctoranzi®', astizi personalitati
de elita in domeniul microelectronicii, membri ai Academiei Romane, cercetatori
in Silicon Valley, universitari la Departamentul de Dispozitive, Circuite si Arhitecturi
Electronice de la actuala Facultate de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia
Informatiei (ETTI). Dintre acestia, 8 profesori conduc in prezent programe de
doctorat in Scoala doctorala de Electronica, Telecomunicatii §i Tehnologia
Informatiei din Bucuresti, coordonata de catre profesorul Gheorghe Brezeanu.

2.2. SCOALA DOCTORALA ETTI SI FORMAREA DE SPECIALISTI
IN MICROELECTRONICA*

Scoala doctorald de Electronica, Telecomunicatii $i Tehnologia Informatiei
din Bucuresti (SD-ETTI-B) a fost fondata in apriliec 2012 la facultatea cu acelasi
nume (ETTI). Are peste 300 de doctoranzi in stagiu, coordonati de 50 de profesori
abilitati s conduca programe de doctorat pe mai multe directii de cercetare: prelucrarea
semnalelor, transmisia si tehnologia informatiei, stiinta si ingineria calculatoarelor,
comunicatii, retele, microelectronica, electronica aplicatd. La 6 ani de la Infiintare,
la SD-ETTI-B mai mult de 150 de teze de doctorat au fost sustinute public, toate
confirmate de ciatre CNATCU.

%11 1962 a luat fiinta I/PRS-Bdneasa cu tehnologie pentru dispozitive si circuite integrate
bipolare (a se vedea sectiunea 3.1, iar In 1983 Microelectronica pentru fabricarea de circuite integrate
CMOS (a se vedea sectiunea 3.2).

1n 1969 a fost creat (Iangd IPRS) un centru de cercetdri pentru componente electronice, care
s-a transformat ulterior (1974) in Institutul de Cercetari pentru Componente Electronice (ICCE).
Evolutia acestui institut (care in 1996 a fuzionat cu Institutul de Microtehnologie devenind INCD-
Microtehnologie sau IMT Bucuresti) este descrisa in sectiunea 4.3.

20 Marius Guran, Inceputurile si dezvoltarea informaticii in Romania. Contribufiile academicianului
Mihai Draganescu ca om de stiinta §i manager vizionar, Academica, Anul XXVII, Nr. 5-6, mai—
iunie 2017, pp. 58—66.

2 Lista doctoranzilor profesorului Mihai Draganescu (cu anul sustinerii tezei in parantezi)
este urmdtoarea: Dan Dascalu (1970), Roman Stere (1972), Constantin Bulucea (1974), Adrian Rusu
(1975), Emil Sofron (1977), George Samachisa (1977), lon Costea (1977), Anca Manolescu (Popescu)
(1978), Anton Manolescu (1978), Vladimir Doicaru (1979), Gheorghe Stefan (1980), Gheorghe
Brezeanu (1981), Ali Muheidli Hussein (1981), loan Draghici (1985), Corneliu Burileanu (1986),
Dan Steriu (1986), Cornel George Méanduteanu (1987), Radu Alexandru Dragomir (1987), Petru
Alexandru Dan (1988), Nicolae Mihai losif (1988), Mircea Bodea (1993), Mihai Mihaila (1997),
Nicolae Marin (1997), Dan Silvestru Popescu (1998), Grigore Stolojanu (1998), Ion Mihut (1999).

22 Realizarile acestei Scoli doctorale sunt prezentate detaliat de citre prof. Gh. Brezeanu in
SRMN 2018.



Doctoratele in parteneriat au la baza acorduri incheiate de SD-ETTI-B cu
institute de cercetare si companii multinationale cu activititi de cercetare in
microelectronica si telecomunicatii prin care o serie de programe de doctorat sunt
circumscrise obiectivelor unor proiecte de cercetare ale institutului/companiei.
Pentru realizarea practici si masurdtori se folosesc facilitdtile tehnologice si
echipamentele institutului de cercetare sau ale companiei iar laboratoarele din
facultate asigurd programe specializate de modelare i simulare si pot contribui la
procesele caracterizare si testare.

Colaborarea cu INCD Microtehnologie (IMT Bucuresti), singurul institut
de cercetare din tard cu obiectul de activitate legat de microelectronica, s-a
concretizat prin teze de doctorat cu subiecte extrem de diverse. in domeniul
microfluidicii s-au proiectat, realizat, caracterizat si testat doud sisteme complexe
de tip lab-on-chip pentru diagnosticare bazati pe analiza fragmentelor de acid
dezoxiribonucleic (ADN)***. O alti tezd de microfluidicd a propus o metoda de
estimare a efectelor dispersiei in procesul de fabricatie”. Un alt domeniu este cel al
componentelor pentru microunde si unde milimetrice. Una din teze a propus
extensia diagramei Smith de la 2D la 3D. In alta lucrare s-a realizat o matrice de
antene de unde milimetrice cu castig ridicat (la frecvente intre 35 GHz si 220
GHz), conectatd la un detector cu dioda*’. Senzorii pe carburi de siliciu (SiC)
pentru masurarea temperaturilor ridicate® si respectiv detectia de hidrocarburi de
concentratii foarte mici® au reprezentat o alti directic de cercetare (industria
aerospatiala si cea auto, industria cimentului, pile de combustie, etc.). Alte teze au
fost legate de structuri MEMS ***'2,

Parteneriatul cu companiile ON Semiconductor, INFINEON si Microchip
s-a concretizat prin teze de circuite integrate analogice in tehnologii CMOS si
BiCMOS, care au cunoscut o evolutie spectaculoasa in ultimii ani. Prin arhitecturile
de circuit propuse n lucrarile de doctorat s-a urmarit ca odatd cu cresterea densitatii

% Fiz. Monica Simion, Noi structuri pe siliciu pentru aplicatii biomedicale, 2011, coordonator
prof. Gheorghe Brezeanu.

2% Mat. Oana Nedelcu, Componente pentru microfluidicd integrabile in corp solid simulare,
proiectare, modelare §i caracterizare, 2011, coordonator prof. Gheorghe Brezeanu.

% Mat. Irina Codreanu, Estimarea variatiei parametrilor functionali ai componentelor
microfluidice ca urmare a dispersiei de fabricatie, 2011, coordonator prof. Dan Dascalu.

% Ing. Andrei Miiller, O teorie de proiectare in microunde bazati pe geometria lui Klein,
2011, coordonator prof. Dan Dascalu.

" Ing. Alina Bunea, Contributii la antene de unde milimetrice pentru aplicatii de imagisticd,
2015, coordonator: prof. Gheorghe Brezeanu.

2 Ing. Gheorghe Pristavu, Caracterizarea diodelor Schottky pe carbura de siliciu pentru
aplicatii de inalta temperatura si tensiune, 2015, coordonator: prof. Gheorghe Brezeanu.

» Ing. Razvan Pascu, Modele si tehnologii de realizare de senzori pe carburd de siliciu (SiC)
pentru medii ostile, 2015, coordonator prof. Dan Dascalu.

30 Ing. Carmen Moldovan, Microsenzori rezonanti integrati, 2003, coordonator: prof. Anca
Manuela Manolescu.

3! Fiz. Cristina Tuinea Bobe, Micromembrane realizate prin tehnici de microprelucrare utilizate
in senzori §i microsisteme inteligente, 2011, coordonator: prof. Adrian Rusu.

32 Ing. Angela Baracu, Contributii la realizarea tehnologica de senzori §i structuri MEMS,
2017, coordonator: prof. Gheorghe Brezeanu.

10



de integrare si a numarului de componente pe chip, si frecventei de lucru™ sa se
reduci tensiunea de alimentare si puterea disipatd pe circuit’**>. Colaborarea cu
ON Semiconductor pe linia comenzii LED-urilor s-a finalizat prin teze care se
proiecteazi o noui arhitectura de circuit de control pentru convertoare buck flotante™
si respectiv doud structuri inovative de convertoare optimizate®’.

2.3. CERCETARE IN DEPARTAMENTUL DE DISPOZITIVE,
CIRCUITE ST ARHITECTURI ELECTRONICE

2.3.1. Domeniul dispozitivelor si circuitelor electronice™

Colectivele de cercetare ,,Dispozitive semiconductoare de microunde” (1973)
si respectiv ,,Electronica Fizica” (1990) au fost formate si conduse de citre
profesorul Dan Dascilu®.

Profesorul Marcel Profirescu a infiintat in 1976 Centrul de cercetare i
dezvoltare in domeniul microelectronicii (EDIL), cu activitati in domeniul simularii,
extragerii de parametri, proiectarea sistemelor analogice si digitale.

Cercetarile realizate de citre profesorul Adrian Rusu® se referd la: dioda
Schottky cu gradient lateral al concentratiei de impuritati, capacitor variabil electronic,
tetroda cu inductie statica, curbele de calcul ale strapungerii capacitorului MOS,
optimizarea strapungerii jonctiunilor PN cu electrod de camp, modele electrice
unificate pentru tranzistoare MOS, diode Zener si tranzistoare cu inductie statica.
In cadrul grupului sdu de cercetare, in care a lucrat cu mult entuziasm, a enuntat,
demonstrat si dezvoltat teorema conductiei electrice neliniare. Aceasta a fost aplicata
in cazul a numeroase structuri semiconductoare. De asemenea, a dat numele unui
model pentru tranzistorul MOS bazat pe un circuit echivalent.

Mentionam urmatoarele proiecte de dispozitive si circuite integrate:

oPrimul CI CMOS cu semnale mixte analogice si digitale din Romania
(1987, Claudius Dan);

0 Analiza termica a dispozitivelor semiconductoare si a CI (Mircea Bodea,
Andrei Silard").

3 Ing. Sivian Spiridon, Analysis and design of monolithic CMOS software-defined-radio
receivers, 2011, coordonator: prof. Mircea Bodea.

3* Ing. Horia Iacob, Enhanced performance VLSI circuits, with emphasis on current references,
voltage references and low-dropout voltage regulators, 2010, coordonator: prof. Anca Manuela Manolescu.

3% Ing. Cosmin Popa, Circuite integrate analogice cu performante imbundtdtite, 2003, coordonator:
prof. Anton Manolescu.

3% Ing. Vlad Anghel, Circuit de control hibrid pentru alimentarea in comutatie a ledurilor,
2014, coordonator: prof. Gheorghe Brezeanu.

37 Ing. Anca Vasilica, Proiectarea circuitelor integrate de micd putere folosite pentru comanda
ledurilor, 2015, coordonator: prof. Gheorghe Brezeanu

3% Gheorghe Samachisi, inventatorul split gate flash memory, membru fondator al SanDisk
(vicepresedinte responsabil cu tehnologia), in Silicon Valley, a parasit tara la inceputul anilor *80.

39 Informatii apar in sectiunea 2.4 (inclusiv note biografice ale profesorilor Dan Dascilu si
Dan Neculoiu).

0 nota biografica apare in sectiunea 2.7 (In Memoriam).

10 nota biografica Andrei Silard apare in sectiunea 2.7 (In Memoriam).
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Proiectul de Dispozitive Avansate pe Carbura pe Siliciu si Diamant $i Proiectul
terminatia cu profil rampd de oxid, coordonat de citre profesor Gheorghe Brezeanu*.

In fine, citim laboratorul de T ehnologii micro- si nanoelectronice®, coordonat
de catre profesor Anca Manolescu si profesor Anton Manolescu.

2.3.2. Domeniul sistemelor si arhitecturilor electronice®

e Dezvoltarea de aplicatii ale microelectronicii in CNAE (Centrul pentru Noi
Arhitecturi Electronice), infiintat de Mihai Draganescu, cotutelat de Academia
Romana si catedra DCAE din Politehnica, v. http://cnae.racai.ro/.

e Dezvoltarea de aparate si circuite electronice in catedra de Dispozitive,
Circuite si Aparate Electronice.

e Laboratorul SpeeD (Speech and Dialogue) destinat cercetarilor in domeniul
tehnologiilor limbajului natural, fondat in 1984, in care s-au dezvoltat sisteme de
recunoastere automata pentru limba romana, v.ht tps://speed.pub.ro/.

e Laboratorul de Electronica Functionala, astazi laboratorul de Circuite Digitale
si Arhitecturi, ARH®, in care s-au dezvoltat de-a lungul timpului proiectele
DIAGRAM®, DIALISP, CONNEX".

e Proiectul CORAL: minicalculator cu arhitectura PDP-11, introdus in
fabricatie, intr-o versiune originald, la FCE, v. https://ro.wikipedia.org/wiki/CORAL.

e Proiectul Free Linux for Romania, v. http://linux.punct.info/.

2.4. COLECTIVE DE CERCETARE (DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE
DE MICROUNDE §. A.) CONDUSE DE CATRE PROFESOR DAN DASCALU

2.4.1. Dan Dascalu: nota biografica

S-a nascut in 1942. A absolvit in 1965 Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti,
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii. A desfasurat o activitate didactica
neintrerupta in aceeasi facultate, din 1965 pana in prezent, devenind profesor (1990)
la Catedra de Dispozitive, circuite si aparate electronice (pe care a condus-o cu delegatie
in intervalul 1981-1985); a predat (pana in 2011) cursul de Dispozitive electronice
in limba engleza la Facultatea de inginerie in limbi straine (FILS) din Politehnica,
precum si cursurile de Microsenzori, Senzori inteligenti si microsisteme — master
(2009). Din 2011 este profesor emerit al Universitatii ,,Politehnica” din Bucuresti,
predand in continuare cursurile de Dispozitive electronice si respectiv Circuite

2 Detalii apar in sectiunea 2.5, inclusiv o noti biografici a prof. Gh. Brezeanu.

40 scurta prezentare a acestui laborator apare in sectiunea 2.6.

# Redactat de ctre profesor Gheorghe Stefan. Informatii suplimentare privind acest domeniu
de cercetare apar in capitolul dedicat ,,inteligentei artificiale” din acelasi volum.

3 http://arh.dcae.pub.ro/

* https://www.cocoon.ro/948/#

*7 https://ro.wikipedia.org/wiki/DIALISP

*8 http://users.dcae.pub.ro/~gstefan/2ndLevel/connex.html
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electronice fundamentale la Facultatea ETTI. A coordonat manuale aparute la
Editura Didactica si Pedagogica: Circuite electronice (1981); Dispozitive §i circuite
electronice (1982). A fost autor sau coautor al altor lucrari didactice.

A obtinut primul titlul de doctor inginer sub
conducerea prof. Mihai Draganescu, cu teza: Curenti
limitati de sarcina spatiala in corpul solid (1970), urmare a
unui stagiu in Marea Britanie (research fellow la
Microelectronics Laboratory, University of Birmingham,
1968-1969). Lucrarile stiintifice din primul deceniu dupa
absolvirea facultatii au abordat efectele de timp de tranzit,
urmarind obtinerea unui efect de rezistentd negativa in
semiconductori. De aici a rezultat o monografie stiintifica
publicata direct in limba engleza®. O a doua monografie,
publicatd in conditii similare, este dedicatd dispozitivelor
unipolare™, fiind dintre primele lucriri de acest gen din
lqme, i.n‘tr—o pe.rioadé in care eyectronica era dominata de Acad. Dan Dascilu
dispozitivele bipolare. Dupa stiinta noastra, este vorba de
primele monografii dedicate dispozitivelor semiconductoare care au fost publicate
in strainatate de autori romdni. Ele totalizeaza peste 1 000 de pagini.

Incepand din anul 1973 a condus un colectiv de cercetare al Catedrei care s-a
ocupat de ,,Dispozitive semiconductoare de microunde”, in colaborare cu specialisti de
pe platforma Baneasa. Acest colectiv a realizat primele dispozitive generatoare de
microunde (diodele IMPATT), introduse ulterior in fabricatie si exportate. Cercetarea
s-a orientat apoi spre folosirea diodelor IMPATT 1in realizarea primelor radiorelee
digitale pentru unde centimetrice, In timp ce colaborarea tehnologica cu IPRS-Baneasa
a deschis un front nou de cercetare, cel legat de contactul metal-semiconductor (v. mai
departe). Conduce doctorate incepand din 1990. A coordonat (2010-2013) un proiect
de studii postdoctorale, cu 35 de bursieri 1n ,,micro- i nanotehnologii”.

Este membru titular al Academiei Romdne din 23 martie 1993 (a fost ales membru
corespondent la 13 noiembrie 1990). in perioada 1994-1998 a fost Presedintele
Sectiei de Stiinta si Tehnologia Informatiei. Din 1998 este editorul-sef al revistei
Romanian Journal for Information Science and Technology, publicatie ISI a Academiei
Romane si presedintele Comisiei de Stiinta si Tehnologia Microsistemelor a Academiei
Romane. A organizat, sub egida Academiei Romane, ,,Seminarul Nagional de Nanostiintd
si nanotehnologie” (in 2017 la a 16-a editie). Este coordonatorul seriei ,,Micro- and
Nanoengineering”, care apare in Editura Academiei Romane (25 de volume in limba
engleza pana in 2017). A fost (1998-2016) presedinte al Conferingei Internationale
de Semiconductoare (CAS, eveniment IEEE, in 2016 la a 39-a editie). In 2013 a
fost presedinte al Comitetului de Program al ESSDERC (European Solid-State

4 Dan Dascalu, Transit-time effects in unipolar solid-state devices, Abacus Press, Tunbridge
Wells, Kent, Publishing House of the Romanian Academy (1974).

% Dan Dascilu, Electronic processes in unipolar solid-state devices, Abacus Press, Tunbridge
Wells, Kent, Publishing House of the Romanian Academy (1977). Aceasta este o versiune mai
elaboratd a monografiei Dan Dascalu Injectia unipolard in dispozitive electronice semiconductoare,
Edit. Academiei (1972).
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Device Research Conference), care si-a desfasurat cea de a 43-a editie la Bucuresti
(pentru prima oara in estul Europei).

A fondat si a condus in calitate de director si respectiv director general, Centrul
de Microtehnologie (1991), devenit, in 1993, Institutul de Microtehnologie, iar in 1996
(dupa fuziunea cu ICCE) Institutul National de Cercetare—Dezvoltare pentru
Microtehnologie (IMT Bucuresti), pand in iunie 2011, moment in care institutul era
creditat de catre Comisia Europeand cu cea mai buna participare la programele
europene dintre toate cele 46 de institute nationale, iar infrastructura sa experimentala
performantd era grupatd in Centrul de Micro- si Nano-Fabricatie, prima facilitate
,,deschisa” in domeniu din estul Europei. A continuat sd lucreze in Institutul de
Microtehnologie pani in funie 2017°'. A coordonat proiecte ale Uniunii Europene din
programul TEMPUS (1991-1993), din Programul Cadru 6 (MINAEAST, ROMNET-
ERA, MINOS-EURONET) si a reprezentat Romania in alte proiecte europene.

A coordonat (1997-2000) elaborarea programului national ,,Societatea
informationalad”. A avut alte activitati pe plan national si european pentru dezvoltarea
in tard a domeniului micro- si nanotehnologii. A fost distins cu Ordinul ,,Serviciul
Credincios”, in grad de Ofiter (2000).

2.4.2. Colectivul de cercetare ,,Dispozitive semiconductoare de microunde”
(din 1973)

Realizarea diodelor IMPATT (IMPact-Avalanche Transit-Time). in urma
unei cercetdri initiate de catre un colectiv din Institutul Politehnic Bucuresti (in prezent
UPB) s-au realizat diodele IMPATT de micd si medie putere, capabile sa genereze si
sa amplifice microunde (cu performantele din foaia de catalog Hewlett Packard)™,
dispozitive aflate sub embargou. Aceste dispozitive au fost ulterior fabricate in serie
de catre IPRS-Baneasa si exportate. Folosind aceleasi diode IMPATT, primele
dispozitive semiconductoare active de microunde realizate in tara, colectivul din
IPB s-a implicat in realizarea primelor radiorelee digitale din domeniul undelor
centimetrice, concepute si realizate integral in tara>.

Colectivul de cercetare format in 1973 a cuprins cadre didactice din facultatea
de Electronica si Telecomunicatii a Institutului Politehnic din Bucuresti (1. dr. ing.
Dan Dascilu, asist. ing. , asist. ing. Gh. Brezeanu) si proaspetii absolventi
ai aceleiasi facultdti (ing. Nicolae Marin, ing. ) angajati la Institutul
de Cercetari pentru Componente Electronice (ICCE). In aceasti activitate a fost
angrenat ulterior si asist. ing. [Teodor Tebeanu|, care s-a alaturat colectivului din
Catedra de Dispozitive, Circuite si Aparate Electronice condusd de prof. Mihai
Draganescu, precum si asist. ing. |Radu Dragomiﬂ. Contractul de cercetare cu
titlul Dispozitive semiconductoare neconventionale de microunde a fost semnat
initial (1973) intre Institutul Politehnic Bucuresti si CNST, fiind transferat in anul

3! Detalii privind activitatea prof. Dan Dascilu apar in SRMN 2018.

>2 Diodele generau 100 mW, respectiv 500 mW in banda X (8-12 GHz).

>3 Dan Dascilu, De la tuburi electronice la dispozitive semiconductoare generatoare de
microunde, Noema, vol. XVI, pp. 315-325 (2016).
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urmator la Institutul Tehnic de Cercetari si Proiectdri al Armatei (ITCPA), in
calitate de beneficiar (urma si fie utilizata in radiolocatoare)™. Deoarece Institutul
Politehnic nu dispunea de dotari si expertiza tehnologica, s-a apelat la ICCE, dar
pana la urma dezvoltarea tehnologiei si punerea in fabricatie (1978) au avut loc la
IPRS-Baneasa. Dioda IMPATT ca atare a fost realizata tehnologic de catre ing.
Nicolae Marin, proaspat absolvent repartizat la ICCE, care a lucrat practic tot
timpul in sectiile de la IPRS-Baneasa (in sectia de dispozitive de putere), intreprindere
in care s-a i transferat in momentul in care a trebuit finalizata cercetarea. Modelul
experimental IMPATT grupat cu o monografie stiintificd (Dan Dascalu, 1974)
sub denumirea de Dispozitive neconventionale de microunde (autori Dan Dascilu,
Nicolae Marin, Andrei Mihnea, loan Costea, Gheorghe Brezeanu) a primit
Premiul ,,Traian Vuia” al Academiei Roméne (1974)”. Intre timp, colectivul din
Politehnica a trecut la realizarea unor echipamente de radiocomunicatii in
banda X, folosind diodele IMPATT indigene atit la emisie, cat si la receptie
(in oscilatorul local)®. S-au dezvoltat (in colaborare cu Fabrica de Calculatoare
Electronice, ulterior cu Electromagnetica si cu ICRET) radiorelee digitale cu
doud destinatii diferite: a) interconectarea calculatoarelor prin modemuri cu
viteza de transmisie de 2 Mb/s (prototip omologat); b) telefonie digitala, cu o
capacitate de 8 Mb/s (numai pana in faza de model experimental, dupa care au
intervenit evenimentele din decembrie 1989)°".

Cercetairi in domeniul contactelor metal-semiconductor. In 1975, la IPRS-
Baneasa au aparut probleme legate de realizarea contactelor metalice la unele
dispozitive semiconductoare de putere. Colectivul din Politehnicd (Dan Dascilu,
Gh. Brezeanu) a demarat (in colaborare cu Petru Dan s.a.) cercetarile legate de
structura si proprietatile electrice ale contactului realizat prin metalizarea siliciului,
la dispozitivele semiconductoare si circuitele integrate. S-au studiat in special
contactele de Al depuse in vid si cel de Ni depus chimic. Pe parcursul cercetarii:
(a) S-au conceput structuri speciale de test pentru evaluarea parametrilor electrici
ai contactelor Schottky si ohmice (b) S-au facut investigatii microfizice §i o
modelare avansatd a contactelor Schottky, respectiv ohmice; (¢) S-au dezvoltat
noi tehnologii de metalizare bazate pe siliciuri; (d) S-au facut teste de fiabilitate.
Dincolo de utilizarea industriala, rezultatele au fost publicate in reviste din
striindtate si sintetizate intr-o monografie aparutd la Editura Academiei®. Este

> Andrei Ciontu, Istoria diodei IMPATT romdnesti, in File din Istoria Radiotehnicii §i
Electronicii Romanesti: Realizari, Lugoj, Edit. NAGARD, 2013 (Andrei Ciontu — coordonator).

> Detalii privind participantii la aceasti cercetare si despre problemele tehnice rezolvate si
lucrarile publicate apar in cap. 2 al SRMN 2018.

D, Dascalu, I. Costea, T. Tebeanu, A. Zamfir, Al. Boian, Experimentarea unui sistem de
interconectare a calculatoarelor pe purtatoare de microunde, in Probleme de automatizare, vol. 13,
Progrese in electronica si informaticd, Edit. Academiei RSR, 1983, pp. 79-86.

37 De remarcat faptul ci toate aceste rezultate au fost obtinute de colectiv cu ZERO investitii
in baza materiala proprie (s-a lucrat pe aparatura imprumutatd sau donata cu ocazia cutremurului din
4 martie 1977).

8D, Dascélu, G. Brezeanu, P.A. Dan, Contactul metal-semiconductor in microelectronicd,
monografie, Edit. Academiei Roméane, Bucuresti, 1988.
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interesant faptul ca lucrarea de modelare a contactelor neuniforme A//Si, publicata
in 1981 in Solid State Electronics® a devenit una de referintd in domeniu, fiind
citatd cu regularitate la decenii dupa publicarea ei.

Alte cercetiri in domeniul dispozitivelor de microunde (Dan Neculoiu,
sectiunea 2.4.4). Inainte de 1990, un grup din care faceau parte Dan Neculoiu,
Sorin Voinigescu (sectiunea 6.4.1) si Valeriu Constantinescu a desfagurat o
activitate de pionierat in Roméania in domeniul modelarii zgomotului in dispozitivele
si circuitele de microunde, al tehnicilor de proiectare prin optimizare a circuitelor
liniare de microunde, precum si al caracterizarii experimentale a dispozitivelor de
microunde. Rezultatele au fost integrate in programele de analiza si optimizare,
obtinand produse software (MICROCAD) cu performante comparabile cu cele
ale produselor similare existente la acea data (1989) pe plan international si livrat
prin contract la ICCE ,,Pachet de programe pentru analiza si optimizarea
circuitelor liniare de microunde”). In perioada 1991-1993 grupul de mai sus a
lucrat la tema Investigarea si modelarea fenomenelor fizice din dispozitivele §i
circuitele integrate cu compugsi AIIIBV. Dupa participarea la un proiect TEMPUS
(v. mai jos), activitatea grupului s-a reorientat spre modelarea si studiul
aplicatiilor diodelor cu tunelare rezonanta cu dubla bariera (DBRT), iar Dan
Neculoiu a dezvoltat un model original in PSPICE al acestui dispozitiv. A fost
analizatd generarea de putere de microunde in oscilatoare si multiplicatoare de
frecventd. In acest scop s-au dezvoltat (cu contributia regretatului prof. Teodor
Tebeanu) noi tehnici pentru modelarea neliniard a circuitelor de microunde
bazate pe metoda balansarii armonicilor.

2.4.3. Colectivul de cercetare ,,Electronica Fizica” (dupa 1990)

e A continuat activitatea colectivului de Dispozitive semiconductoare de
microunde (grup Dan Neculoiu, detalii deja prezentate mai sus)

e Au fost propuse si derulate doud proiecte TEMPUS® (1991-1993), care
au facilitat formarea de specialisti in domeniul ,,microtehnologiilor”.

o A fost infiintat un prim laborator didactic de proiectare asistati de
calculator a circuitelor integrate cu statii de lucru Sun si software Cadence.

59 D. Dascilu, G. Brezeanu, P.A. Dan, C. Dima, Modelling electrical behaviour of non-uniform
Al/Si Schottky diodes, Solid State Electronics, vol. 24 (1981), pp. 897-904.

80 Aceste proiecte au permis efectuarea unor stagii de specializare de duratd (tipic un an) in
institute de cercetare si universitati renumite din vestul Europei. Unul dintre parteneri a fost IMEC —
Interuniversity Microelectronics Center (Leuven, Belgia), care astdzi la 30 de ani de la infiintare,
este de departe cel mai puternic centru de cercetare independent din Europa. Aici au efectuat
specializari, prin programul TEMPUS, atat realizatorul diodelor IMPATT, ing. Nicolac Marin
(devenit curand dupa aceea doctor inginer al Politehnicii din Bucuresti), cat si dr. fiz. Alexandru
Miiller (sectiunea 4.4.10), de la ICCE, ulterior coordonatorul centrului de excelenta din IMT
(sectiunea 6.3.1). Printre beneficiarii burselor TEMPUS au fost si dr. Cornel Cobianu (sectiunea
4.4.2), prof. Florin Udrea (sectiunea 6.4.3) si dr. Daniel Lapddatu (sectiunea 6.4.5). Unul din cele
doud proiecte a fost condus la Inceput de cétre asist. ing. Cleopatra Cabuz, care a creat ulterior
Laboratorul de Microsenzori al Honeywell Romania (sectiunea 4.4).
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e A initiat in 1991 formarea Centrului de Microtehnologie (CMT), devenit
in 1993 Institutul de Microtehnologie (IMT), centru care a functionat initial in
sediul si in colaborare cu S.C. Microelectronica S.A."

2.4.4. Prof. Dan Neculoiu continua cercetarile in domeniul dispozitivelor
. 2
de microunde’

Dan Neculoiu s-a nascut in anul 1959 si a absolvit
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii, IPB, in
anul 1985. In anul 1997 a obtinut titlul de doctor inginer
in specialitatea ,,Dispozitive si Circuite Electronice”
(conducator acad. Dan Dascilu), sustindnd teza cu
titlul ,,Modelarea neliniara a circuitelor integrate de
microunde”, iar din 2005 este profesor universitar.

in perioada 1999-2000 a fost director de contract
pentru ,Modelarea, simularea §i caracterizarea
experimentald a microstructurilor si microsistemelor”.
Au fost obtinute rezultate care au constituit baza unor
cercetari ulterioare, in colaborare cu IMT Bucuresti:
metode de modelare la inaltd frecventa a microstructurilor;
algoritmi de simulare a liniilor de transmisie si a componentelor pasive realizate
prin tehnologii de microprelucrare; tehnici integrate de modelare si simulare in
camp electromagnetic de inalta frecventa a microstructurilor; proiectarea si optimizarea
microstructurilor in domeniul microundelor. Din 1999 a asigurat colaborarea din
partea UPB in cadrul proiectului european de cercetare INCO-COPERNICUS
Project 977131 MEMSWAVE: , Micromachined Circuits for Microwave and Millimeter
Wave Applications”, 1998-2001 (coordonator IMT Bucuresti). A dezvoltat tehnicile
de proiectare §i caracterizare experimentald pentru filtrele de unde milimetrice
realizate cu linii cuplate, antenele pentru unde milimetrice si receptoarele cu detectie
directd pentru frecventele de 38 GHz si 77 GHz (in tehnologiile corespunzatoare
microprelucrarii Si si GaAs). In cadrul acestui proiect a demonstrat in premiera
internationala viabilitatea ideii integrarii monolitice a unei diode Schottky cu o
antend dublu slot foldat pe aceeasi membrana de GaAs cu o grosime de 2 microni
obtinutd prin microprelucrare. Pentru activitatea din cadrul acestui proiect a primit
(in colectiv, 2001) Premiul ,,Tudor Tanasescu” al Academiei Romane.

In colaborare cu IMT Bucuresti (unde din 2015 functioneazi ca CS 1) a obtinut
numeroase alte rezultate in domeniul componentelor de microunde si a structurilor
SAW si FBAR realizate prin tehnici MEMS. Colaborari mai recente implicd componente
pe baza de grafend. Un domeniu distinct in care expertiza sa este esentiala este cel
al imagisticii pasive In gama undelor milimetrice (banda 75—-110 GHz, cu aplicatii
medicale si de securitate).

Prof. dr. ing. Dan Neculoiu

8! Pentru detalii, a se vedea sectiunea 4.3.
62 0 nota biografici detaliati apare in capitolul 2 al volumului SRMN 2018.
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2.5. COLECTIVE DE CERCETARE (DISPOZITIVE PE SEMICONDUCTORI
DE BANDA LARGA $.A.) CONDUSE DE CATRE PROF. GH. BREZEANU®

Nascut in 1948, Gheorghe Brezeanu a absolvit,
in 1972, Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
din IPB (sectia de Ingineri Fizicieni). De atunci lucreaza
in Catedra de Dispozitive, Circuite §i Arhitecturi
Electronice. A devenit dr. ing. In Microelectronica in
1981%, apoi profesor universitar (1992) si conducitor
de doctorat (1994).

Primele activitati de cercetare le-a desfasurat in
cadrul colectivului prof. Dan Dascalu (dispozitive de
microunde, contactul metal semiconductor), dupa
cum s-a aratat mai sus.

Prof. dr. ing. Gheorghe Brezeanu

2.5.1. Dispozitive Avansate pe Carbura pe Siliciu si Diamant

In 1995, a initiat, in premierd nationald, un program de cercetari sistematice a
semiconductorilor de banda larga. Conduce laboratorul de cercetare Dispozitive si
Circuite Electronice — Studii avansate (DCE-SA) din cadrul Facultatii ETTI,
focalizat pe dispozitive pe SiC si diamant. In acest context remarcam doua directii
de cercetare. Cercetarea Dispozitive pe SiC si diamant realizate pentru prima
oara in tara s-a desfasurat in perioada 1997-2015 si a avut ca rezultat dezvoltarea
de diode pn, diode Schottky, capacitoare MOS si fotodetectoare. Cercetareca Senzori
inteligenti pe SiC pentru aplicatii industriale (2010-2016) a dezvoltat Senzori de
temperatura de mare senzitivitate capabili sa opereze pana la 450°C si respectiv Senzori
mentionate s-au parcurs etapele de proiectare, simulare, fabricatie, caracterizare si
testare. Ca un exemplu, intr-o lucrare® se propune un model original pentru contacte
Schottky neuniforme realizate de siliciuri pe SiC. Ca rezultat s-au determinat conditiile
in care un contact Schottky, desi cu neuniformitati pronuntate in barierd, are
parametrii electrici stabili si reproductibili.

Un aspect foarte important al acestor cercetari este colaborarea internationala
avutd cu University of Cambridge, Centro Nacional de Microelectronica (CNM) —
Barcelona, /NS4 — Lyon si recunoasterea obtinuta prin includerea unei monografii

83 Detalii privind activitatea stiintifici a prof. Brezeanu pot fi gasite in sectiunea 2.5 a SRMN
2018.

% G. Brezeanu, ,, Modelarea contactului Al/Si din dispozitive semiconductoare si circuite
integrate in vederea imbundtatirii tehnologiei de fabricatie”, 1981, tezd de doctorat, conducdtor
stiintific: acad. Mihai Dragénescu.

85 G. Brezeanu s.a., Characterization technique for inhomogeneous 4H-SiC Schottky contacts:
A practical model for high temperature behavior. J. Applied Physics, Vol. 122 (2017), pp. 084501.
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despre dispozitive pe SiC®. In tard, recunoasterea a constat in obtinerea Premiului
Academiei Romane ,,Tudor Tandsescu” (1999) pentru un grup de lucréri cu tema:
Dispozitive pe Carbura de Siliciu.

2.5.2. Terminatia cu profil rampa de oxid

Tensiunea de blocare a dispozitivelor de putere poate fi crescutd prin
folosirea unei terminatii de margine care asigura o distributie uniforma a vectorilor
de camp atat in zona centrala, cat si la marginea electrozilor dispozitivului. Rezulta
o strapungere la tensiuni, cu valori apropiate de limitele teoretice. S-a patentat o
astfel de terminatie, caracterizatd printr-o eficientd ridicata (>90%) si bazatd pe o
tehnologie simpld, de temperaturi joase’’. Poartdi numele terminatia cu profil
rampad de oxid, pentru ca se bazeazd pe corodarea In rampd, sub unghiuri foarte
mici (<5°), a oxidului din jurul contactului principal. In lucrarea®, publicati de
Wiley Enciclopedia, se evidentiaza performantele terminatiei: strdpungere aproape
ideala si o distributie uniforma a curentului, fara a altera comportarea in conductie
a dispozitivului. Performantele terminatiei sunt evidentiate in lucrari de sinteza
reprezentative®. Ea a fost experimentata pentru dispozitive Schottky si cu jonctiuni
pn pe Si, SiC si diamant, in numeroase laboratoare din lume™.

2.5.3. Laboratorul de Dispozitive si Circuite Electronice — Studii Avansate
(DCE-SA)

Prof. Gh. Brezeanu conduce DCE-SA din Facultatea ETTI (sediul in B 126, local
Leu). Dotarile si serviciile asigurate sunt prezentate in baza de date a infrastructurilor
de cercetare din Romania, disponibild la adresa https://erris.gov.ro’'. Echipa de
cercetare are in componenta specialisti recunoscuti in microelectronicd, doctoranzi
si studenti la master.

Laboratorul a fost fondat in 1995 pentru a sustine programul de cercetare
Dispozitive pe semiconductori de banda largd. In acest program au fost angrenate

% F. Roccaforte, G. Brezeanu, P.M. Gammon, F. Giannazzo, S. Rascuna, M. Saggio, ,,Schottky
contacts to Silicon Carbide: physics, device technology and applications” (to be published).

57 M. Badild, G. Brezeanu, C. Cobianu, P.A. Dan, F. Mitu ,,High capacity and voltage Schottky
diodes manufactured by epitaxial doping of silica layer with phosphorusand using molybdenum(@-nickel@-
silver@- metallic system and chromium(@ or tungsten(@ contact”, patent , nr. RO 104755/1991.

88 M. Badila, G. Brezeanu, F. Mitu, ,, Schottky Oxide Ramp Diodes”, in the Wiley Encyclopedia
of Electrical and Electronics Engineering, vol. 18, Wiley Interscience Publication (John Wiley &
Sons, Inc), New York, SUA, 1999, pp. 710-718.

59 J. Baliga, GaN and SiC Power Devices, Word Scientific Publishing Co. Pte. Ltd, 2017 si
P.G. Neudeck, SiC Technology, NASA Lewis Research Center, 1998.

0 L Istituto per la Microelettronica e Microsistemi (Catania), Royal Institute of Technology
(Kista — Stockholm), CNM (Barcelona), National Institute of Advanced Industrial Science and
Technology (Tsukuba), LAAS (Toulouse), INSA (Lyon). Pe GaN terminatia a fost testatd de catre
compania ABB, unul dintre producatorii de prim rang de dispozitive de putere.

! Detalii despre acest laborator, inclusiv colaboririle internationale in care este implicat, pot
fi gasite in SRMN 2018 (cap. 2). in acelasi loc apar informatii relevante privind activitdtile didactice
si organizatorice desfasurate de prof. Gh. Brezeanu la nivelul Facultatii si la nivel national (secretar
stiintific al Facultatii ETTI, director al scolii doctorale ETTI, vicepresedinte al Comitetului de
program CAS, membru al comisiilor CNATDCU etc.).
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laboratoare cu notorietate iIn domeniu de la University of Cambridge, Centro
Nacional de Microelectronica (CNM) — Barcelona, INSA de Lyon, FORTH — Crete,
IOFFE — Sankt Petersburg. Cercetarile finantate prin diverse proiecte in parteneriat,
s-au concretizat in principal prin fabricarea si testarea in laborator, in premiera
pentru Romania, de dispozitive pe carbura de siliciu (SiC) si diamant cu parametri
si performante comparabile cu cele raportate pentru dispozitive similare produse in
lume: tensiuni de blocare de ordinul kV si curenti in conductie de zeci de amperi72.

Dupa anul 2010 eforturile Laboratorului se concentreaza pe dezvoltarea de
senzori pe SiC si diamant de mare sensibilitate. S-au proiectat, simulat, fabricat si
testat doud familii de senzori inteligenti, pentru detectia de hidrocarburi si, respectiv,
pentru masurarea temperaturii. Senzorii efectivi sunt: un capacitor MOS pe SiC si
o dioda Schottky pe SiC sau diamant. Aceste dispozitive au fost proiectate, masurate
in temperaturd, caracterizate si modelate in laboratorul DCE-SA. Biosenzori
inteligenti, destinati determinarii concentratiei de glucoza, alcool si diversi acizi
din vin in timpul procesului de fermentare, a fost un alt obiectiv finalizat in laborator.
Realizarea senzorilor inteligenti (finantatd prin contracte din programele nationale)
a Insemnat si proiectarea circuitelor electronice de prelucrare a semnalului de
la iesirea dispozitivului senzor si conversia semnalului intr-un curent din gama
4-20 mA, domeniu standard de la iesirea echipamentelor industriale de control si
automatizare. Aceste circuite au fost concepute, realizate si calibrate tot In Laboratorul
DCE-SA. Senzorii de temperaturd au fost montati si testati din 2014 in fabrica de
ciment Fieni, unde sunt folositi pentru monitorizarea in timp real a temperaturii din
cuptoarele de fabricatie. Comparatiile, realizate continuu, cu datele indicate de
echipamentele standard din fabrica (ce folosesc senzorii bazati pe un termocuplu),
au indicat diferente mai mici de 5%. Ca urmare, se studiaza posibilitatea inlocuirii
senzorilor cu termocuplu, ce au o durata de functionare de numai 3 luni, cu senzori
pe SiC care sunt mult mai fiabili.

2.6. LABORATORUL DE TEHNOLOGII MICRO SI NANOELECTRONICE”

Anca Manolescu

Laboratorul Tehnologii si structuri micro si nanoelectronice (MNETL) al
departamentului DCAE a fost infiintat in 1969 datorita profesorului Mihai Draganescu,
initial sub numele ,,Laboratorul de circuite microelectronice”. Conform obiectivelor
initiale, laboratorul s-a constituit ca un model de centru de cercetare integrat
(Invatamant—cercetare—microproductie) in domeniul tehnologiilor microelectronice
(Intr-un moment de Inceput al acestora) pentru a oferi studentilor si cadrelor

72 Din pacate in tard nu mai existd o industrie de profil care sa fabrice aceste dispozitive.

3 Este vorba de singurul Laborator din Catedra (Departamentul) DCAE care a avut o bazi
tehnologica. Restul cercetarilor experimentale legate de elaborarea unor procese tehnologice sau
constructia unor dispozitive au trebuit sa se desfasoare pe platforma Béneasa. Singura infrastructura
experimentald specificd care mai este disponibild in prezent in tara este cea a IMT Bucuresti (a se
vedea sectiunea 4.3).
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didactice din Facultatea de Electronica posibilitatea de a-si insusi aceste tehnologii

Pana in anii 1990, in cadrul laboratorului au fost prezente si activititi de
microproductie care s-au bazat pe valorificarea unor rezultate ale cercetarilor
proprii, pe nevoia unor beneficiari interni care nu aveau acces la importuri, dar si
pe suportul material constant al industriei romanesti de componente semiconductoare.
Dupa 1990, ultimii 2 suporti din cei amintiti mai sus au disparut ceea ce a facut ca
activitatea de microproductie sa nu se mai poata desfasura si nici justifica.

De aceea, incepand cu anii '90 si mai ales dupa anul 2003, activitatea de
cercetare bazatd pe proiecte de cercetare finantate de autoritatea de cercetare a
Ministerului de resort (numele s-a tot schimbat la fiecare 2—3 ani) s-a Indreptat spre
teme de actualitate ce aveau ca reazem practic capabilititile tehnologice ale
laboratorului. Aceasta a permis castigarea unor proiecte de cercetare de interes
actual (microcircuite bazate pe polimeri organici, circuite cerute de comunicatiile
moderne, circuite cerute de senzorii inteligenti) care au adus fonduri importante
UPB, Facultatii, Departamentului si bineinteles Laboratorului, permitdnd cumpararea
unor echipamente moderne. In perioada de varf a dezvoltarii Laboratorului, 1975~
1990, pe baza cercetarilor proprii s-au realizat o serie de microcircuite integrate
hibride cu straturi subtiri (unice in tard) cu performante de nivel mondial, la nivelul
unei microproductii de serie micd (sute de bucdti). Acestea erau din domeniul
filtrelor active de joasa frecventd, convertoarelor D/A si A/D, amplificatoarelor de
banda largda UHF, amplificatoarelor audio de medie putere.

Pentru rezultatele stiintifice originale obtinute in cadrul acestor cercetari un
colectiv de cadre didactice a obtinut premiul Academiei ,,Traian Vuia” in anul 1978.

In aceeasi perioada, in cadrul Laboratorului au lucrat in activitatea de
cercetare cadre didactice ce s-au afirmat mai tarziu in activitatea stiintifica si
tehnica internationald: Gheorghe Samachisad (cofondator si inventator la compania
de memorii Sandisk), Stefan Cserveny (cofondator al modelului EKG pentru
tranzistoarele MOS, larg folosit pe plan international).

2.7. IN MEMORIAM

2.7.1. Adrian Rusu (1946-2012)

Prof. dr. ing. Adrian Rusu, membru corespondent al Academiei Romane, a fost
seful catedrei Dispozitive, Circuite si Aparate Electronice (D.C.A.E.) a Facultatii
de electronica si telecomunicatii din Universitatea ,,Politehnica” Bucuresti timp de
peste 20 de ani.

Nascut in 1946, in anul 1968 sustine proiectul de diploma ,,Proiectarea unor
instalatii de masura pentru ferite” si devine inginer 1n electronica si telecomunicatii,
ca sef de promotie, absolvind facultatea cu media generald 10. In anul 1975 primeste
titlul de doctor inginer in electronica pe baza tezei de doctorat: ,,Contributii la teoria
si tehnologia structurilor Schottky cu siliciu”, avand conducator stiintific pe prof.
dr. doc. ing. Mihai Driganescu, membru corespondent al Academiei. Incepe cariera
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universitard in anul 1968 parcurgand pe rand toate treptele acesteia, astfel este preparator
(1968-1969), asistent stagiar (1969-1972), asistent titular (1972—1976), sef de lucrari
(1976-1990), conferentiar (1990-1991), profesor (1990-2012). Activitatea didactica, de
peste 40 ani, a profesorului Adrian Rusu s-a desfasurat in special la disciplinele
Dispozitive si circuite electronice si Modelarea componentelor microelectronice active.
Intre 1990 si 2012 a fost seful catedrei Dispozitive, Circuite si Aparate Electronice
din Facultatea de Electronicd si Telecomunicatii. In 1994 este ales membru
corespondent al Academiei Romane, sectia Stiinta si Tehnologia Informatiei.

Activitatea de cercetare in domeniul dispozitivelor
electronice semiconductoare a avut rezultate importante ce
au permis extinderea frontul cunoasterii In microelectronica.
Unele dintre aceste rezultate reprezinta subiectul unor
brevete de inventii si unele sunt citate in lucrari importante
din literatura stiintificd mondiala.

Printre dispozitivele electronice si circuitele
integrate, realizate in calitate de demonstratori, dintre
care unele au fost introduse 1n circuitul industrial se pot
enumera: Dioda Schottky cu gradient lateral al
concentratiei de impuritati (brevet acordat de Roméania
si Germania, utilizat in constructia. MONOCIP)™*";

Prof dr. Adrian Rusu Circuite integrate bfél%;lte pe structuri operationale MOS

cu poarta rezistiva™'’; Condensator variabil electronic

si metodd de masurare a timpului de viatd al purtitorilor in exces’™; Variante de

tranzistoare cu inductie staticdA cu performante crescute in ceea ce priveste
capabilitatea in tensiune si frecventd’’; Tetroda cu inductie statica™.

Printre cartile reprezentative care prezintd lucrarile profesorului Rusu se pot
enumera: S.M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, J. Wiley & Sons, ed. I si II
(15 tiraje), 1982; A. Blicher, Field-Effect and Bipolar Power Transistor Physics,
Academic Press, 1981; E.H. Nicollian, J.R. Brews, MOS Physics and Technology,
J. Wiley & Sons (3 tiraje), 1984; J.-P. Colinge, Silicon-On-Insulator Technology:
Materials to VLSI, Kluwer Academic Publishers, 1997; S.M. Sze, Kwok K.Ng,
Physics of Semiconductor Devices, J. Wiley & Sons, ed. 111, 2007.

™ A. Rusu, Dioda metal-semiconductor, Brevet Romania, nr. 60829 (1974).

> A. Rusu, Metall-Halbleiterdiode, Brevet RFG, nr. 2452209 (1978).

6D, Steriu, A. Rusu, Circuit integrat pentru comanda unei barete de diode electroluminiscente,
Brevet Romania, nr. 92259 (1985).

" A. Rusu, D. Steriu, Rezistor electronic comandat in tensiune, Brevet Romania, nr. 91460
(1985).

8 A. Rusu, Condensator variabil electronic, Brevet Romania, nr. 94905 (1986).

7 C. Postolache, A. Rusu, F. Gaiseanu, Procedeu de obtinere a tranzistoarelor cu inductie
staticd cu jonctiuni poartd retrase, Brevet Romania, nr. 97880 (1989); C. Postolache, A. Rusu,
F. Gaiseanu, Procedeu de fabricare a tranzistoarelor cu inductie statica pentru tensiuni de strapungere
mari, Brevet Roméania, nr. 98191 (1989); C. Postolache, A. Rusu, F. Gaiseanu, Procedeu de fabricare
a tranzistoarelor cu inductie statica de putere si tensiune de strapungere ridicate, Brevet Romania,
nr. 102481 (1990).

8 A. Rusu, C. Postolache, Tetroda cu inductie staticd, Brevet Romania, nr. 103530 (1991).
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Contributiile mai importante ale profesorului Rusu la teoria structurilor
electronice semiconductoare sunt:

e Elaborarea unor modele fizice pentru componentele microelectronice active,
modele care au fost preluate de literatura stiintificd mondiala: optimizarea tensiunii
de strapungere la jonctiunile pn cu poarta si la diodele Schottky, curbele universale
ale strapungerii capacitorului MOS®*', modelul distribuit al tranzistorului MOS,
modelul de prim ordin al tranzistorului cu inductie statica®’.

¢ Enuntarea unei legi si a unor teoreme ale fenomenelor de conductie electrica
neliniara®, care fundamenteaza printr-un punct de vedere unitar toate procesele de
conductie din structurile electronice.

e Continuarea operei fondatorului scolii de dispozitive electronice si
microelectronicd romaneasca (academician Mihai Draganescu) prin elaborarea a
doua volume de autor, bazate pe cercetari stiintifice originale: Modelarea componentelor
microelectronice active, Editura Academiei Romane, 1990 (premiul ,,T. Tanasescu”),
Conductie electrica neliniara in structuri semiconductoare, Editura Academiei Romane,
2000, precum si prin formarea unui mare numar de cadre didactice si cercetatori.

Prof. Adrian Rusu a participat la numeroase programe si proiecte internationale
de cercetare stiintifica, cum ar fi: (1) Dispozitive, circuite si microsisteme electronice,
D-107, 1998-2001, Banca Mondiald; (2) Modele avansate pentru tranzistoare bipolare
si MOS 1n tehnologii submicronice, C-35, 1999-2002, Banca Mondiala; (3) Structuri
MOS cu poartd mobild pentru telecomunicatii, Grant Swiss National Fondation
(colaborare cu EPF Lausanne), 2003—-2005; (4) Dispozitive semiconductoare pentru
economisirea energiei electrice, Grant Royal Society UK (colaborare cu Universitatea
din Cambridge, UK) 2004-2006; (5) ROMNET-ERA, proiect EU (PC6), director
UPB, 2006-2008.

Profesorul A. Rusu a fost, pand in anul 2011, Presedinte al Comitetului de
Program al Conferintei Internationale de Semiconductoare, CAS (a se vedea
sectiunea 4.3). Si-a adus, in calitate de sef de catedra, o contributie importanta si la
orientarea Invatamantului de microelectronicd din tara noastra (studii de licenta,
master, doctorat) prin elaborarea planurilor de invatiméant pentru sectia de
microelectronica si directia de specializare de microsisteme; atragerea in invatamant
a cercetatorilor de mare valoare si promovarea cadrelor didactice pe baza de criterii
de performantd. A fost membru al Senatului UPB si membru al consiliului de
specialitate al Ministerului Educatiei (CNATDCU)*.

81 A. Rusu, D. Dobrescu, C. Anghel, The onset of the high level of injectionin MOS structures,
1999 IEEE International Semiconductor Conference, Sinaia, Romania, 153 (1999).

82.C. Bulucea, A. Rusu, 4 first-order theory of the static induction transistor, Solid State
Electronics, 30, 1227 (1987).

8 A. Rusu, 4 theorem of the non-linear electric conduction,16™ Annual Semiconductor
Conference, Sinaia, Romania, 31 (1993).

8 Aceastd succinti prezentarea a activitatii stiintifice si tehnice a profesorului Adrian Rusu a
fost redactatd de catre prof. dr. ing. Dragos Dobrescu (ndscut in 1961, la Bucuresti), absolvent al
Facultatii de Electronica si Telecomunicatii (1986) si doctor inginer la aceeasi facultate (1996).
in prezent continui activititile incepute in calitate de colaborator apropiat al prof. Adrian Rusu,
predand cursurile de Circuite Electronice Fundamentale, Modele ale Componentelor Electronice
pentru SPICE si Modelarea si Caracterizarea Experimentald a Structurilor Microelectronice Integrate
(ultimele 2 introduse pentru prima oard in programa de catre prof. Rusu) efectudnd cercetari legate de
modelarea circuitelor si dispozitivelor electronice alaturi de ceilalti discipoli ai profesorului Rusu.
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2.7.2. Andrei Silard (1944-1993)

Andrei P. Silard n. 30.04.1944, Timisoara, d.
30.06.1993 Bucuresti, dr. ing. electronicd, profesor
universitar.

Studii: 1962-1967 — Institutul de Energetica din
Moscova, Fac. Electronica, 1976 — doctor inginer, Institutul
Politehnic din Bucuresti, 1976 — Facultatea de Istorie a
Universitatii Bucuresti.

Carierd profesionald: 1967-1974 — cercetator la
Institutul de Cercetari Electronice din Bucuresti. 1974—1993
cadru didactic la Institutul Politehnic din Bucuresti, prin
concurs: asistent suplinitor (1 Februarie 1974), sef de
lucrari, conferentiar, profesor (1 Martie 1992) la Catedra

Prof. Andrei Silard de Dispozitive, Circuite si Aparate Electronice la Facultatea
de Electronica, Institutul Politehnic din Bucuresti.

Activitatea didacticd si de cercetare: In afard de cursurile traditionale pe care le-a
predat (Aparate Electronice de Masura si Control, Dispozitive si Circuite Electronice),
a introdus 3 noi discipline: ,,Dispozitive Semiconductoare de Putere” (1987),
,Dispozitive Optoelectronice de Putere” (1990) la Facultatea de Electronica si
»Dispozitive Optoelectronice i de Putere” (1991) la Facultatea de Electrotehnica.
A predat la Departamentul de Engleza al Stiintelor Ingineresti, Institutul Politehnic
Bucuresti un curs de ,,Filozofia Istoriei” i un curs de ,Istorie Contemporana”. Din
1990 a condus teze de doctorat in specialitatile: ,,Dispozitive si Circuite Electronice” si
,Optoelectronicd”. A proiectat si realizat la intreprinderile romanesti de profil
(IPRS-Baneasa, Microelectronica) peste 20 de dispozitive electronice noi, in
special de dispozitive de putere, cum ar fi tiristoare cu blocare pe poartd (GTO) de
medie si de mare putere, cu doud nivele de interdigitare (TIL) — prioritdti mondiale,
tranzistoare de putere bipolare cu doud nivele de interdigitare, tranzistoare de putere
bipolare rapide, optotiristoare, senzori optici pe siliciu monocristalin cu raspuns
spectral controlat, celule solare de mare eficienta. Principalele contributii stiintifice
originale sunt: formularea unitara a teoriei strapungerii dispozitivelor semiconductoare
de putere si verificarea sa experimentald, introducerea conceptului de interdigitare,
introducerea de solutii originale la proiectarea si realizarea celulelor solare de mare
eficientd, elaborarea de noi metode pentru controlul raspunsului spectral al
senzorilor optici, investigarea electrotermica a dispozitivelor si circuitelor integrate
analogice de putere.

Contributii: 67 articole stiintifice publicate ca autor sau coautor in reviste
internationale prestigioase cum sunt: IEEE Transactions on Electron Devices, IEEE
El Dev. Lett., Solid State Electronics, Japanese Journal of App. Phys., Intl. Journ.
of Electronics, Electronics Letters, Sensors and Actuators, Solar Cells, Solar
Energy Materials, Electron Device News; la multe dintre acestea a fost (din 1984)
consultant permanent; — 38 comunicari stiintifice la conferinte internationale (SUA,
Japonia, Canada etc.); — peste 50 lucrari stiintifice publicate in reviste romanesti,
majoritatea in Rev. Roum. des Sci. Techn., Serie Electro-technique et Energetique,
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unde a fost membru al Colectivului Stiintific din 1992; — peste 50 comunicari
stiintifice prezentate la conferinte romanesti; — 6 brevete; — 11 lucrari stiintifice
invitate la conferinte internationale (India, Brazilia etc.); — 4 expuneri stiintifice
invitate la universitati din SUA, Canada, Polonia etc.; — 4 carti care sintetizeaza
opera sa stiintificd; — peste 20 de lucrari in domeniile istoriei, filozofiei istoriei,
despre relatiile complexe dintre stiintele pozitive si societate.

Lucrari de referinti: Diode si tiristoare de putere (coautor), Edit. Tehnica,
Bucuresti 1989, Tiristoare cu blocare pe poarta GTO, Edit. Tehnicd, Bucuresti
1990.

Distinctii: 1981 — Premiul ,,Traian Vuia” al Academiei Roméane ,,pentru contributii
la investigarea electrotermica a dispozitivelor semiconductoare de putere”; 1975 —
membru IEEE si din 1982 — senior membru IEEE, 1990 — ales Fellow IEEE
,pentru contributii la dezvoltarea dispozitivelor de putere si fotonice pe siliciu”,
1993 — Membru corespondent al Academiei Romane.

3. CERCETARE-DEZVOLTARE iN INDUSTRIA
DE SEMICONDUCTORI DIN ROMANIA

Incepem acest subcapitol cu o scurtd trecere in revisti. Daci mediul
universitar a reactionat cu promptitudine la aparitia tranzistorului, ca vestitor al
unei noi ere in tehnologia electronica si de comunicatii, nu mai pugin remarcabila a
fost actiunea statului romén care a hotdrat sa investeasca in industria electronica,
inclusiv si asigure componente electronice din productia interna. In felul acesta a
aparut Intreprinderea de Piese Radio si Semiconductori (IPRS) de pe platforma
Baneasa (1962). Daca la inceput se punea problema si se asigure tranzistoare (si
alte componente electronice) pentru aparatele radio portabile (denumite popular
chiar tranzistoare), miza a devenit mult mai mare atunci cind Romania si-a propus
sd fabrice calculatoare electronice. Astfel s-a trecut la fabricarea circuitelor
integrate, pe baza tehnologiei siliciului. In paralel, aplicatiile industriale au creat
necesitatea fabricarii de dispozitive semiconductoare de putere, cum ar fi diode
redresoare si tiristoare. In IPRS s-au achizitionat licente, dar a avut loc §i o
activitate proprie de dezvoltare de noi produse, noi procese tehnologice, uneori si
de echipamente (asa-zisa auto-dotare). Aceasta flexibilitate era necesara pentru a
raspunde prompt cerintelor pietei interne, uneori si pentru a exploata oportunitati
de export. Nu trebuie neglijate nici restrictiile financiare sau cele de embargou.

Prezentarea succinta a evolutiei IPRS-Béneasa (astizi o simpla amintire) este
preluatd de la un fost director de fabrica, dr. ing. Petru Dan. O atentie deosebita
este acordata sectiei (ulterior fabricii) de dispozitive semiconductoare de putere si
aceasta din doud motive. Primul — este acea zond din IPRS care a dus cea mai
lunga luptd de supravietuire, descrisi sumar in acest subcapitol®. Al doilea —
cercetarea romdneasca in domeniul dispozitivelor de putere exista i astazi.

8 0 prezentare mult mai ampl, care include relatirile altor doi interlocutori, apare in cap. 3
al volumului Scoala roméneasca de micro- si nanoelectronicd, citat anterior (SRMN 2018).
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Trecerea la industria microelectronica propriu-zisd, bazatad pe tehnologia
MOS, a fost indelung pregatita si a avut loc la doud decenii de la aparitia IPRS, cu
un decalaj de mai bine de un deceniu fatd de situatia pe plan mondial. S-au
achizitionat echipamentele necesare (aflate sub embargou!), in paralel pregatind si
resursele umane, prin activitdti de documentare, instruire, dar si cercetare—
dezvoltare desfasurate in institutul de cercetare de profil (ICCE), partial si in [PRS-
Bineasa. In noua intreprindere, denumiti chiar Microelectronica, s-au dezvoltat
prin efort propriu tehnologii si produse, dar s-au preluat, din céte se stie, unele
proiecte sau chiar structuri de circuit integrat pentru a fi incapsulate™. Productia a
fost valorificata cu succes in tara, dar si la export.

Nu exista o istorie oficiald a intreprinderii, care a avut, de altfel, un regim
special, cu personal atent selectat si legaturi aproape inexistente cu restul platformei
Baneasa. O scurta descriere care apare in acest capitol este bazatd pe relatarile dr.
Radu Barsan, care a condus linia de fabricatie structuri, cea mai importanta sectie a
fabricii. Microelectronica a fost privatizatd si supravietuieste si astdzi, dar ... mai
mult cu numele. Informatiile difuzate public vorbesc de o productie de componente
optoelectronice (LED-uri), dar singura entitate vizibila si vizitabilad pe platforma
Baneasa este institutul de cercetare IMT Bucuresti, despre care vom vorbi mai tarziu.
Perceptia comuna este aceea ca industria de semiconductori de la Baneasa a disparut,
in sensul cd nu mai exista linii de fabricatie. De remarcat totusi existenta unor firme
private de microelectronica, de regula filiale ale unor companii internationale, care se
ocupa cu proiectarea de circuite integrate.

3.1. FABRICATIA DE DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE $I CIRCUITE
INTEGRATE PE PLATFORMA BANEASA

3.1.1. IPRS-Baneasa — Scurta istorie

Petru Dan®’

Intreprinderea de Piese Radio si Semiconductoare din Bucuresti, cunoscuti
sub numele de IPRS-Baneasa, a fost principalul producator de componente electronice
din industria Roméniei, furnizor major pentru cele mai importante ramuri industriale
din tara: electronica, calculatoare, automatizari, electrotehnica, comunicatii, industria

8 Intreprinderea Microelectronica avea legaturi stranse in cadrul CAER (Consiliul de Ajutor
Economic Reciproc, organizatie a lagarului socialist), legaturi care au functionat pana in anul 1990,
inclusiv. Prabusirea lagarului socialist, insotitd si de disparitia CAER a dus rapid la prabusirea
economica a Microelectronica. Un subiect interesant de discutie este faptul ca fabrica cea mai noua
de pe platforma a fost prima care a clacat in conditii de piata libera. Trebuie tinut cont de faptul ca in
tehnologia microelectronica propriu-zisa progresul tehnologic este mult mai rapid, decalajele cresc
mult mai repede, ca si investitiile necesare pentru a face fata competitiei.

87 Redactat pe baza informatiilor preluate din interviul dat de d-na Doina Didiv in 08.11.2010,
publicat de Nini Vasilescu pe site-ul www.radioamator.ro. D-na fiz. Doina Didiv, fost director general
al IPRS-Béaneasa, a lucrat in aceasta fabricd timp de 30 de ani, de la infiintarea intreprinderii pana
cand a iesit la pensie (1992).
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auto, actiondri, constructii, chimie, siderurgie, transporturi CFR, agricultura etc. in
timp, IPRS a devenit §i exportator semnificativ de componente si dispozitive
electronice. Marca IPRS-Béaneasa a fost inregistrata la OSIM in 1968.

IPRS-Béaneasa a luat fiintd in luna iunie 1962 prin transformarea sectiei
Electronica II in Unitatea Bianeasa a Uzinei Electronica. Primele linii de productie
(dispozitive cu germaniu si rezistente) au functionat la Uzinele Electronica inainte
de a fi transferate in Baneasa. Din 1962, in Baneasa au intrat in functiune sectiile
2700 (Componente pasive — condensatoare, rezistente, cablaje imprimate), 2200
(Dispozitive semiconductoare cu germaniu — diode si tranzistoare, licenta
Thomson CSF, Franta), Atelierul mecanic-sef, Cabinetul tehnic, Serviciul investitii
si Controlul tehnic de calitate (CTC). In 1966 s-a introdus tehnologia de tragere a
monocristalelor, urmati de aparitia tranzistoarelor cu siliciu. In 1967 s-a infiintat
sectia 2100 (Autoutilare) desprinsa din Mecanicul sef, apoi In 1969 sectia de
sculdrie. In acest fel IPRS-Baneasa a produs o mare parte din SDV-urile, masinile
si utilajele de productie proprii. In 1976 s-a infiintat Serviciul colaborari, destinat
cresterii gradului de integrare 1n tara a subansamblelor pentru productia proprie.

In 1969 s-a infiintat sectia 2300 (diode si tiristoare cu siliciu). Profilul
sectiei a fost dat de tehnologia mesa pentru realizarea dispozitivelor de tensiune
ridicatd. Productia a inceput cu diode de micd si medie putere sub licenta Silec,
Franta. In anii care au urmat au fost dezvoltate diodele de mare putere cu contacte
lipite, apoi tiristoarele si triacele de micad si medie putere, in variante normale si
rapide, in capsule metalice si de plastic (TO220). Din 1980 gama de produse s-a
extins la diode si tiristoare de mare putere, normale si rapide, in variante
constructive cu contacte presate si cu baza plata, cu tehnologie AEG, Germania. in
continuare, prin efort propriu au fost concepute si introduse in productie puntile
monolitice monofazate si cele trifazate pentru aplicatii auto, tehnologia originala de
iradiere pentru dispozitivele rapide (inlocuind tehnologia clasica de dopare cu aur),
dispozitivele cu avalansga controlata, diodele si tiristoarele de foarte mare putere, in
tehnologie presata pe ambele fete.

In acelasi an, 1969, a luat fiintd Laboratorul de psihologie, in cadrul Cabinetului
de protectia muncii.

In 1970 a luat fiintd sectia 2400 (Circuite integrate). Primele circuite integrate
cu siliciu au fost realizate sub licenta Thomson, Franta, si erau destinate Uzinei
Electronica (pentru aparate de radio si televizoare) si Fabricii de Calculatoare
Bucuresti. In 1975 a fost introdusa tehnologia planar epitaxiald pentru circuitele
integrate destinate aplicatiilor industriale. Au urmat circuite specializate cum ar fi
cele pentru microunde, precum si structuri de circuite integrate la cerere.

In 1973 a luat fiinta Oficiul de calcul. Dezvoltarea activititilor de export a
condus la infiintarea Serviciului de marketing in acelasi an. S-a facut export in
Franta, Germania, SUA, Italia, Cehoslovacia, Polonia, RDG, Israel.

in 1975 a intrat in productie sectia 2500 (Tranzistoare si diode cu siliciu).
Spre deosebire de sectia 2300, tehnologia dominantd a fost planard. Primele
produse au fost realizate sub licentd ITT. De la tranzistoare si diode de uz general,
de mica si medie putere, gama de produse si tehnologii s-a extins prin efort propriu
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catre tranzistoare de mare putere, precum si spre dispozitive de inalta frecventa si
de microunde.

In 1976 s-a infiintat Serviciul colaboriri, destinat cresterii gradului de integrare
in tard a subansamblelor pentru productia proprie.

O parte din produsele IPRS au fost transferate in timp catre alte unitati din
tara. Astfel, in 1973 a fost infiintatd IPEE Curtea de Arges, care a preluat productia
unor game de rezistente, condensatoare, termistoare. in 1980 productia de circuite
imprimate s-a mutat la sectia deschisa in acest scop in Pipera, Bucuresti.

De-a lungul anilor s-au depus la OSIM peste 100 de cereri de brevete (de
exemplu pentru tragerea monocristalelor de siliciu de diametru mare, punti redresoare
pentru aplicatii auto, dispozitive semiconductoare rapide obtinute prin iradiere, celule
solare, asperizarea foliei de aluminiu pentru condensatoare, tehnologii de implantare
ionica etc.).

Dupa evenimentele din 1989, IPRS a incercat reorientarea si restructurarea
productiei vizand specializarea si canalizarea resurselor catre produsele competitive
pe piata libera si sustenabile economic. Acest demers curajos a demarat cu succes
dar a esuat pe parcurs sub presiunile sociale ale acelor vremuri. Autoritatile locale nu
au sustinut in niciun fel dupa Revolutie mentinerea si revitalizarea acestui domeniu
de productie. IPRS a Inceput sd piarda constant din competitivitate, profitabilitate
si piatd, neputand face fatd concurentei acerbe a produselor similare si tot mai
avansate din import. in cele din urma IPRS a incetat si produca, deci si existe.
Astazi din IPRS a rdmas doar o frumoasd amintire a unei Intreprinderi de elitd a
industriei romanesti.

3.1.2. IPRS, Fabrica de dispozitive semiconductoare de putere. Impresii
retrospective®®

Petru Dan

Am absolvit Facultatea de Electronica a Universitatii Politehnice Bucuresti
in 1974, ca sef de promotie, cu diplomd de merit. Impreuna cu alti sapte colegi
de an am primit repartitie la IPRS-Bineasa. In urma cercetarilor stiintifice din
perioada studentiei in domeniul diodelor Schottky, conducerea IPRS m-a repartizat
in sectia 2 300 (Diode si tiristoare cu siliciu), devenitd mai tarziu Fabrica de
dispozitive semiconductoare de putere.

Ca urmare, am fost invitat sa-mi demonstrez capacitatea profesionald in lumea
tehnologiei mesa, specificd dispozitivelor semiconductoare de Tnaltd tensiune.
Sectia a pornit de la o licentd Silec, Franta, pentru productia diodelor de mica si
medie putere in tehnologie mesa, lipite si pasivate organic. S-a dezvoltat apoi
productia diodelor de mare putere in tehnologie mesa, lipite si pasivate organic. De
la acest moment, impreund cu cativa dintre colegii de facultate, ne-am aldturat
echipei ingineresti a sectiei. Dupa un stagiu ca inginer de productie mi s-a dat

% fn SRMN 2018 apar reflectii suplimentare despre evolutia IPRS-Baneasa in general si
Sectia (Fabrica) de Dispozitive semiconductoare de putere, cele ale ing. Eugen Popa si respectiv dr.
ing. Viorel Banu (v. cap. 3, SRMN 2018).
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conducerea atelierului de dispozitive de medie putere. Dupa aceea am devenit seful
sectiei, iar ulterior directorul fabricii in care s-a transformase sectia. In anii in care
am lucrat in aceasta fabrica au fost dezvoltate prin efort propriu numeroase produse
si tehnologii, dintre care unele cu un inalt grad de originalitate: tiristoarele si
triacele de mica si medie putere, in variante normale si rapide, in capsule metalice
si de plastic (T0O220), tehnologii originale de pasivare mesa cu sticla sau materiale
organice, dispozitivele hibride de baleiaj (tiristoare rapide cu dioda integratd). Din
1980 gama de produse s-a extins la diode si tiristoare de mare putere, normale si
rapide, in variante constructive contacte presate si cu bazd plata, cu tehnologie
AEG, Germania. In continuare, prin efort propriu au fost concepute si introduse in
productie puntile monolitice monofazate si cele trifazate pentru aplicatii auto.
A fost dezvoltatd tehnologia originald de iradiere pentru dispozitivele rapide
(inlocuind tehnologia clasica de dopare cu aur). Gama dispozitivelor redresoare a
fost completatd cu dispozitive cu avalansa controlata, tot de conceptie proprie. De
asemenea, gama produselor de putere a fost extinsd prin efort propriu cu diode si
tiristoare de foarte mare putere, in tehnologie presatda pe ambele fete, pentru
actionari si tractiune feroviara.

Cu titlu anecdotic: cea mai grea provocare inginereasca pe care am primit-o
la inceputuri si devenita in final o izbanda profesionald a fost dispozitivul hibrid de
baleiaj (tiristor si dioda rapide integrate, in tehnologie mesa pasivat cu sticld, in
capsula metalica sau plastic). A fost ultraperformant, dar nu prea viabil economic...
In schimb, in decursul activitatii mele de conducere a acestei fabrici, principala
eficientei economice a produselor proprii, precum si cultivarea unui climat de
munca profesionist, stimulativ si participativ.

Am avut de asemenea prilejul sa dezvolt si sd valorific idei, cercetari si
realizari din domeniul contactului metal-semiconductor, in care m-am initiat in
timpul studentiei si in care m-am specializat prin programul de doctorat. S-a
dovedit un domeniu de cercetare foarte fructuos, care m-a condus atat spre teza de
doctorat cat si spre lucrarile stiintifice la care am fost coautor sau autor (o carte
despre electronica si tehnologia contactului metal-semiconductor, numeroase
articole stiintifice publicate In reviste romanesti si internationale, comunicari
stiintifice la conferinte de specialitate in tara si in strdinatate). De mentionat ca si
alti colegi au valorificat oportunitatea de a desfasura activitate stiintificd simultan
cu responsabilitatile de productie, activitate Tncununatd cu obtinerea titlului de
doctor (dr. ing. George Manduteanu, dr. fiz. Eugenia Halmageanu).

Evenimentele din 1989 au gasit IPRS intr-o pozitie de furnizor dominant
(chiar monopolist) de componente electronice, dispozitive semiconductoare si
circuite pentru piata internd dezvoltata autarhic. IPRS dispunea de anumite
avantaje competitive pentru export catre anumite nise ale pietei mondiale. Numarul
de angajati ai intreprinderii depisea nivelul de 5000. In primii ani dupa 1989,
IPRS a incercat o curajoasd reorientare si restructurare vizand specializarea si
canalizarea resurselor catre produsele competitive pe piata liberd si sustenabile
economic. Acest demers a implicat cresterea eficientei, reducerea costurilor si, in
mod implicit, reducerea personalului. Sub presiunile sociale ale acelor vremuri
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reorientarea §i restructurarea au fost incetinite, chiar blocate, iar IPRS a inceput sa
piardd constant din competitivitate, profitabilitate §i piatd, neputdnd face fata
concurentei acerbe a produselor similare si tot mai avansate din import. Autoritatile
locale nu au sustinut in niciun fel dupa Revolutie mentinerea si revitalizarea acestui
domeniu de productie, odata glorios si strategic, nici a IPRS, odata intreprindere de
elitd, rimasa din pacate in proprietatea statului®. In acest context am hotarét sa imi
pun in valoare potentialul profesional si experienta manageriala in alta parte, tot in
industrie, dar in mediul privat. Sectiile devenite Fabrici s-au inchis una cate una,
rezistand timpului doar asamblarea pentru export a unor dispozitive semiconductoare
si punti redresoare din profilul fostei sectii 2300.

In incheiere doresc sd mentionez cu adanca pretuire si recunostinta inaintasii
si artizanii acestei povesti frumoase i memorabile a industriei romanesti, care a
fost [IPRS-Baneasa: acad Mihai Draganescu, directorii generali Lazar Sandra,
Anton Vatasescu, Doina Didiv, echipa de elitd a inginerilor si cercetatorilor care au
creat substanta acestei intreprinderi i marci, cadrelor universitare din Universitatea
Politehnica prin daruirea carora s-au format specialistii de nivel international ai
IPRS si prin contributia carora au prins viatd nenumarate proiecte remarcabile.

3.1.3. Petru Dan — nota biografica

Dr. ing. Petru Dan s-a nascut in Bucuresti, in anul
1950.

Educatie

o Absolvent ca sef de promotie al Liceului Sf. Sava
(1969) si al Politehnicii din Bucuresti (UPB), in prima
serie de absolventi ai Sectiei de Dispozitive si Componente
Electronice (1974).

e Doctor Inginer in Electronicd — titlu acordat de
UPB (1987).

e Executive Master of Business Administration —
titlu acordat de ASSEBUSS Bucuresti & Universitatea
Washington, Seattle (1995).

Activitate profesionald

e Inginer, Sef de Atelier, Sef de Sectie, Director de Fabrica — [PRS-Baneasa,
Fabrica de Dispozitive Semiconductoare de Putere (1974-1996).

e Director de Marketing & Vanzari, Director General - AGA Gaz Romania
(filiala romana a grupului multinational suedez AGA, 1996-2000).

e Director Tehnic — Linde Gaz Romania (filiala roméana a grupului multinational
german Linde, 2000-2014).

Dr. ing. Petru Dan

% Incercarile nereusite de privatizare au continuat pana in 2008, cind fabrica si-a incetat
activitatea. ing. Eugen Popa (care descrie in volumul Scoala roméneasci de micro- si nanoelectronicd,
volum deja citat, ultimii ani din existenta zbuciumata a IPRS) a continuat sa fabrice (dar in alta locatie)
dispozitive de putere pentru UE si SUA intr-o mica firma, Silicon Baneasa SRL, cu cativa salariati si
cateva utilaje recuperate din fabrica intrata in faliment.

30



e Director de Operatiuni — Regiunea sud-est europeand a grupului multinational
german Linde (2014-2017).

e Lector invitat la UPB si ASEBUSS Bucuresti (1991-2010).

Activitate de cercetare

e Lucrdri stiintifice prezentate la conferinte nationale/internationale, 30 de articole
si 3 carti de specialitate publicate (autor sau coautor) — in semiconductori (1974-1996).

Contributii stiintifice sau tehnice

¢ Dioda Schottky cu protectie de margine — simulare, modelare si realizare.

o Contactul metal-semiconductor — investigatii, modelare si aspecte tehnologice
(in particular privind contactele intre siliciu si aluminiu, respectiv siliciuri).

e Dispozitiv hibrid de baleiaj (dispozitiv integrat cu tiristor si dioda rapide,
pasivat cu sticla, in capsuld metalica sau de plastic).

e Tehnologii pentru diode si tiristoare de medie putere, lipite, pasivate cu
sticld sau oganic.

Realiziri manageriale

e Performanta sustenabild economic §i competitiv a Fabricii de dispozitive
de putere din IPRS-Béneasa, bazata pe creativitatea inginereasca interna.

o Infiintarea si dezvoltarea cu succes a filialei romane a concernului AGA,
de la zero pana la fuziunea cu Linde.

e Peformanta recunoscuta in grupul Linde privind dezvoltarea, restructurarea
si optimizarea operatiunilor in Romania si regiunea sud-est europeana.

3.2. MICROELECTRONICA S.A., DE LA FORMAREA COLECTIVULUI (1976)
LA MOMENTUL DE VARF (1990)

Radu Barsan, fragmente de interviu®

3.2.1. Aparitia intreprinderii

,intreprinderea Microelectronica (ME) a fost, in anii ’80, varful industriei de
semiconductoare din Romania. Germenele industriei de semiconductoare a fost
sadit de prof. Mihai Draganescu la IPB, care a deschis drumul pentru studiul si
folosirea fizicii corpului solid la tranzitia de la tuburi electronice la tranzistoare pe
siliciu si apoi la circuite integrate. Un moment definitoriu a fost schimbarea profilului
sectiei de ,,Ingineri Fizicieni” de la Facultatea de Electronica din IPB de la tuburi
electronice la ,,Dispozitive si Componente Electronice” bazate pe semiconductori
in 1972. Un numdr de profesori au pus bazele stiintifice care au pregatit multi
dintre viitorii ingineri de la Microelectronica: Mircea Bodea, Adrian Rusu, Dan
Dascélu, George Samachisa, Anca Manolescu, Anton Manolescu si altii.

* fn aceastd sectiune apare o selectie din informatiile puse la dispozitie de dr. Radu Barsan
prin interviul publicat in capitolul 5 al SRMN 2018. O nota biografica a dr. Barsan este disponibild in
sectiunea 6.3.5 a prezentului capitol. Subtitlurile ne apartin (DD).
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In paralel, ICCE (Institutul de Cercetari pentru Componente Electronice) a fost
nucleul deja existent ales sa realizeze ambitiosul proiect de a incepe o intreprindere
noud intr-o industrie noud si extrem de competitiva: fabricatia de circuite integrate
pe scara mare pe baza tehnologiei MOS (metal-oxid—semiconductor). Rolul principal
in pregatirea tehnicd si de dotare a Microelectronicii l-a avut directorul ICCE,
Constantin Bulucea, un conducator tehnic de exceptie si un pasionat pionier al
proiectului. Un grup de cercetitori a fost ales pentru realizarea proiectului (constructii,
echipamente, personal, tehnologii, licente): Dorel Prisecaru, George Smarandoiu si
Gelu Voicu. Lor m-am alaturat si eu dupa repartitie, in 1976. Multi alti cercetatori
din cadrul laboratorului de circuite integrate MOS au contribuit la punerea bazelor
intreprinderii si formarea specialistilor mai tineri care urmau sa li se aldture: Radu
Vancu, Andrei Vladimirescu, Mircea Dusa, Adriana Delibaltov, Dumitru Cioaca,
Horia Profeta, Ervin Gurau. Reprezentativ pentru felul in care a fost creata
Microelectronica este si faptul ca repartizarea pe locuri de munca a inginerilor a
inceput cu 4 ani inainte de construirea fabricii, primele doua locuri fiind alocate
absolventilor de la IPB din 1976. Deoarece in vremea aceea nu se putea lucra in
cercetare direct din facultate, absolventii au fost repartizati la IPRS (intreprindere
deja existentd pe platforma Baneasa care producea tranzistoare si circuite integrate
bipolare) si apoi «delegati» la ICCE pentru a se ocupa de pregitirea Microelectronicii.”

Persoanele care au contribuit la crearea Microelectronicii au fost in totalitate
din ICCE:

0 Constantin Bulucea, director;

0 Mircea Dusa, sef laborator Circuite Integrate MOS, ulterior sef laborator
fabricatie masti;

0 Dorel Prisecaru si George Smarandoiu — special insarcinati cu planificarea si
realizarea Microelectronicii;

0 Andrei Vladimirescu, Horia Profeta si Radu Vancu — fondatori ai proiectarii
asistate de calculator a circuitelor integrate MOS;

o0 Radu Barsan, Adriana Delibaltov, Serban Jelea, Elena Muntiu, Ileana
Cernica, Raluca Leancu — membrii echipei ,,PIF” (Punere in functiune a tehnologiei
MOS), care a dezvoltat mai Intéi o linie de microfabricatie circuite integrate MOS
la ICCE, transferata apoi la Microelectronica;

0 Gelu Voicu — responsabil cu linia de asamblare—testare licentiatd de la
SGS-Ates, Italia.

Multi dintre cei mentionati mai sus au continuat la Microelectronica dupa
construirea uzinei, dar nu toti.

3.2.2. Structura intreprinderii si productia

,Dupd Infiintare, in 1981 si punere in functiune in 1982, noua intreprindere a
fost condusd de Directorul Gheorghe Constantinescu (in prealabil director adjunct
la ICCE) si inginerul sef Dorel Prisecaru. Alaturi de restul echipei de conducere si
de multi specialisti (enumerati mai sus), sefii de sectie (Gelu Voicu, Radu Barsan,
si Cornel Ciubotaru) au contribuit In mod deosebit la dezvoltarea Intreprinderii.
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Microelectronica SA a avut 3 sectii: Sectia de ,,Fabricatie structuri MOS”
(unde am fost seful de sectie), Sectia de ,,Asamblare—Testare circuite MOS” (sef
sectie ing. Gelu Voicu) si Sectia ,,LED” (sef sectie initial ing. Herman Ciubotaru,
apoi ing. Dan Stoenescu). Primele doud sectii formau fluxul de fabricatie pentru
circuite integrate MOS... La infiintare, ME a avut in jur de 40-50 angajati,
majoritatea ingineri, reprezentdnd grupul Microelectronica (ME) de la ICCE. In
1990 avea peste 500, se lucra in 3 schimburi etc.

ME a fost infiintata in decembrie 1982, dupa 6 ani de ,,pregatiri” tehnologice
si constructive la ICCE. Eu am fost coordonatorul ,,programului PIF” (,,punere in
functiune”) la ICCE, unde am dezvoltat primele tehnologii MOS (cu poarta de Al)
dupa ce am revenit de la doctoratul din Belgia. Cred ca multi din cei care au lucrat
cu mine atunci si apoi la ME sunt inca in tard (Muntiu, Cernica, Condriuc, Cobianu).
Sectia de ,,structuri” (,,fab-ul”) a fost practic construitd de noi, participdnd nu
numai la achizitionarea echipamentelor (partial cu fonduri PNUD), dar muncind pe
santier la lucrdrile de instalare. In anii urmitori sectia mea ,,Fabricatie Structuri” a
dezvoltat multe alte procese mai avansate, 1k SRAM, 4k DRAM, Seria CMOS
4000 etc., care au produs cipuri (cip, de la chip, engl.) mai avansate decat cele cu
poartd de Al (folosite in special pentru ,,custom designs”: ceasul de bord pentru
magsina Oltcit, primul telefon cu tastaturd digitald din Romaénia etc.). O parte din
cipurile fabricate erau asamblate si vindute in tard, altele in RDG (Combinatul de
Microelectronica din Erfurt). Partea de asamblare/testare a fost pusa in functiune cu
ajutorul unei licente complete de la SGS-ATES (Italia).

In afard de MOS, ME a avut si o sectie de LED (o cladire mai mica, separata,
amplasatd mai aproape de stradd) cu tehnologiile de fabricatie transferate tot de la
ICCE. Din pacate, sectia LED a ars Intr-un incendiu (1984), a fost refacutd, dar nu
a mai beneficiat de aceleasi echipamente. Sectia producea 1nsa cu succes display-uri
pentru ceasuri electronice si diverse feluri de LED discrete.”

3.2.3. Ce s-a intamplat cu specialistii’"

Unii din specialistii de marca mentionati mai sus s-au stabilit in SUA inainte
de 1990 (Vladimirescu, Cioacd, Smarandoiu, Bulucea, Samachisad, Vancu), dar multi
dintre cei de la Microelectronica au parasit intreprinderea in 1990, majoritatea
stabilindu-se in Valea Siliciului (Silicon Valley) din California, centrul mondial al
industriei de microelectronicd. Fara exceptie, acesti specialisti s-au afirmat cu
succes in cadrul unor firme de staturd din domeniu. Exemple (limitate de memoria
mea):

R. Vancu si G. Voicu — Presedinti succesivi ai firmei Catalyst Semiconductor,
cumparatd de ON Semiconductor,

R. Bérsan — Presedinte al firmei RIO Inc, cumparatd de QinetiQ (UK),
Vicepresedinte la Cirrus Logic si Power Integrations,

G. Samachisa — specialist fondator al firmei SanDisk, cumparata de Western
Digital,

°! Lista specialistilor mentionati anterior de catre dr. Barsan in interviul original (v. SRMN
2018) este mai lunga. Mai jos se raspunde la intrebarea Ce s-a intdmplat dupa 1990?
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C. Bulucea — specialist de frunte la National Semiconductor, cumpérata de
Texas Instruments,

A. Vladimirescu — profesor la U.C. Berkeley,

G. Smarandoiu — functii de conducere tehnica la Catalyst i ON,

M. Dusa — expert 1n fotolitografie la firma ASML,

R. Marinescu — specialist in implantare de ioni la firma Axcelis din Canada,

P. Cosmin — specialist in tehnolgii MOS la Catalyst si ON,

M. Statovici — specialist in testare la firma Seeq si altele,

M. Oanea — specialista la Catalyst si ON,

L. Mihai si A. Veron — proiectante de circuite integrate la Catalyst si ON ...
si multi altii.

Dintre specialistii care si-au continuat activitatea in tard, unii au activat cu
succes la firme americane care au stabilit sucursale in Romania:

H. Profeta — conducatorul Catalyst (apoi ON) Romania; si multi altii care au
activat la Catalyst Romania,

C. Cobianu — specialist la Honeywell Romania,

E. Muntiu (Manea), I. Cernica si altii — specialisti la IMT.

3.3. PROIECTAREA ASISTATA DE CALCULATOR
A CIRCUITELOR INTEGRATE

Dupa cum am aratat anterior, odata cu disparitia fabricatiei de circuite integrate
din tard, proiectarea acestora a fost preluatd de catre firme private. De reguld,
acestea sunt subsidiare (filiale) ale unor firme striine, care au acces la fabricatie. In
aceasta sectiune prezentam doud dintre cazurile cele mai relevante.

3.3.1. ON Semiconductor Romania (fosta Catalyst Roménia/Essex)’
Cornel Stanescu”
In 1995, 1a initiativa lui Radu Vanco (Vancu), de la firma Catalyst (SUA), un
proiectant roman emigrat in S.U.A. Tn 1984 (v. nota biografica in sectiunea 6.3.4),

se creeaza Essex Com S.R.L., companie particulard romaneasca, condusa de Horia
Profeta, specialist care condusese multi ani colectivul de CAD de la Microelectronica.

°2 Textul complet apare in SRMN 2018.

% Cornel Stanescu: am absolvit Facultatea de Electronica si Telecomunicatii din Bucuresti, in
1984. intre 1984 si 1997 am lucrat la I.C.C.E. (devenit LM.T. in 1997), unde m-am ocupat de
proiectarea circuitelor integrate analogice. In 1997, am devenit doctor in Microelectronic, in timp ce
lucram pentru Semiconix Design. Din 1998 lucrez la firma ON (fosta Catalyst/Essex), unde in acest
moment conduc colectivul de proiectare a amplificatoarelor operationale. Am 9 brevete de inventie si
peste 50 de articole de specialitate publicate (plus o carte). Din 1986 sunt si cadru didactic asociat la
Facultatea de Electronica din Bucuresti, unde am colaborat multi ani cu profesorii Anca Manolescu,
Anton Manolescu §i Corneliu Burileanu; in acest moment sustin, la Masterul profesoarei Lidia
Dobrescu, ore de curs si aplicatii pentru: ,,Proiectarea circuitelor integrate analogice de tip LDO” si
,Proiectarea amplificatoarelor operationale de precizie”.
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Impreuna cu Horia Profeta, au lucrat de la inceput o parte din fostii angajati de
marcad ai Microelectronicii, cum ar fi Ligia Mihai, Adrian Tache, Dinu Patrascu,
Corina Tache, Silvia Czeides si altii, care au format nucleul colectivului de proiectare
a memoriilor.

Pe langa echipa de design, ce devenise capabila sa genereze scheme electrice
noi si sa faca simuldri complexe, s-a dezvoltat si o echipa de generare a desenului
circuitului (layout) compusa din Luminita Bianu si Elena lorgulescu. Un colectiv
puternic de testare si aplicatii a fost inclus de la Inceput prin prezenta specialistilor
(fosti angajati la Microelectronica sau ICCE — IMT): Patrita Munteanu, Nitd Codreanu,
Cristian Rotaru si Cornel Rotaru. Echipa pentru sistemele de calcul si soft era
compusa din Rodica Ciocea si, mai tarziu, Doina Dima.

Eu am fost, practic, primul proiectant de circuite analogice angajat la Essex
(decembrie 1998); in primul an m-am ocupat de perfectionarea amplificatorului ce
citeste celulele de memorie si dezvoltarea, impreund cu Adrian Tache, a primului
potentiometru digital cu buffer la iesire. Apoi, pentru 12 ani, panda in 2012, am
dezvoltat linia stabilizatoarelor de tensiune de tip LDO. Colegii mei dezvoltau
memorii seriale EEPROM din ce in ce mai perfectionate la care adaugau referinte de
tensiune sau termometre electronice. Linia de potentiometre digitale fusese preluata
de Otilia Neagoe, venita de la L.C.C.E. — LM.T. in 2000. Aparusera si supervizoarele
pentru tensiunea de alimentare, dezvoltate in colectivul condus de Ilie Poenaru.

Firma mergea din ce 1n ce mai bine. Sub conducerea competenta a lui Horia
Profeta, care personal a ales fiecare angajat, specialistii din Romania plecau pe
rand 1n stagii la firma mama, Catalyst, unde conlucrau cu colegii lor, majoritatea
tot romani: Gelu Voicu (VP pana in 2003, apoi CEO), Peter Cosmin la tehnologie,
Radu Iacob si Carmen Stangu la proiectare, Ovidiu Tol la testare. Specialisti cu
experientd s-au aldturat companiei in S.U.A.: George Smarandoiu la proiectarea
memoriilor, Marian Badilad (fost la I.C.C.E. — LM.T.) si Sorin Georgescu (fost la
L.P.R.S.) la departamentul de tehnologie.

In 2003. In acest an, Radu Vanco s-a retras de la conducerea Catalyst, fiind
inlocuit de Gelu Voicu, iar firma din Romania a devenit oficial o subsidiara a
firmei Catalyst, schimbandu-si numele in Catalyst Romania. In iulie 2008, Catalyst
a fost achizitionatd de ON Semiconductor. Activitatea a continuat astfel pana in
anul 2016, an In care contractul lui Horia Profeta nu a mai fost prelungit,
consfintind incheierea unei etape importante din istoria firmei, etapa marcatd de
personalitatea deosebitd a celui ce a construit si perfectionat un colectiv si un nume
in electronica din Romania.

In acest moment, in sediul din Romania lucreaza peste 80 de specialisti,
impartiti intre activitatile de management, proiectare (design si layout), testare si
aplicatii. Majoritatea lucreaza in Divizia de Circuite Integrate a ON, in grupul ce
cuprinde 1n principal circuitele de memorie nevolatile si derivatele (translatoare de
tensiune, muxes&switches, I/0 expanders, logic) condus de Ligia Mihai, in grupul
ce cuprinde circuitele amplificatoare operationale si derivatele (amplificatoare
operationale de precizie, circuite de monitorizare a curentului sau current-sense,
comparatoare) condus de mine, Cornel Stianescu, in noul grup ce se ocupa de
circuitele de comanda pentru tranzistoare de putere condus de Vlad Anghel sau in
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colectivul de testare condus de Adrian Mocanu (ce functioneaza si ca administrator
al site-ului Tmpreund cu Lucia Baicu). Datoritd sutelor de circuite integrate
proiectate si testate la Bucuresti, zecilor de brevete de inventie si sutelor de
milioane (poate chiar miliarde) de circuite integrate digitale, analogice sau mixed-
signal vandute in ultimii 20 de ani 1n intreaga lume, colectivul ON Semiconductor
din Bucuresti (fost Essex pana in 2003, apoi Catalyst pand in 2008) reprezinta o
experienta unica si fructuoasa in istoria electronicii romanesti.

ON Semiconductor Romania este in plina dezvoltare, fiind apreciata de
firma-mama pentru creativitate, competentaa si potential de dezvoltare. Faptul ca
majoritatea activitatilor de proiectare ale Diviziei de Circuite Integrate a ON
Semiconductor s-au mutat la Bucuresti, dovedeste pe deplin acest lucru. ON
Semiconductor Roménia se bazeaza pe experienta specialistilor din vechea generatie,
cei care au lucrat pe platforma electronicii romanesti Baneasa in anii *70 si ’80, la
care se adaugd entuziasmul, dorinta de afirmare si competenta celor mai tineri:
Andreea Creosteanu, Razvan Puscasu, Catilin Petroianu, Alina Negut, Mihai Agache,
Mihai Samoila, Laura Pavel, Cristian Constantin, Andrei Sevcenco, Cristian Dinca,
Cristian Tudoran, Pavel Brinzoi, Constantin Pasoi, Cristian Chiritescu, Florin Draghici,
Adrian Mirancea si multi altii care nu ma vor ierta ca nu i-am mentionat aici”.

Multumiri speciale Ligiei Mihai care m-a ajutat s completez si corectez
acest material”™*.

3.3.2. Infineon Technologies Roménia®
Traian Visan™
Infineon Technologies AG este lider mondial in dezvoltarea solutiilor

bazate pe electronica semiconductorilor pentru a face viata In societate mai usoara,
mai sigurd §i mai ecologicd. Microelectronica dezvoltatad de Infineon este cheia

4 Materialul complet apare in cap. 8 al volumului Scoala romdneascd de micro- si nanoelectronicd,
citat anterior.

%5 Selectiuni dintr-un material care apare in cap. 8 al volumului Scoala romdneascd de micro-
si nanoelectronicd, citat anterior.

% Traian Visan este absolvent (1989) al Facultatii de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia
Informatiei (ETTI) din Universitatea Politehnica Bucuresti, sectia Radiocomunicatii §i doctor in
electronica al aceleiasi universitati (1999). Are o experienta de peste 25 de ani de lucru in cercetare—
dezvoltare si mediu academic, 1n institutii de stat si private: inginer proiectant echipamente de
radiofrecventd in divizia de radiotelefoane (1989-1992 IEMI Bucuresti), asistent universitar (1992—
1996) si sef de lucrari (1998-2000) la ETTI departamentul Telecomunicatii, stagiu doctoral (1994) si
cercetdtor invitat (1997) la Institut National de Telecomunication (Evry, Franta), Senior RF Designer
la Alvarion Roméania (2000-2005). Din anul 2005 este angajat in Infineon Technologies Romania
unde a ocupat mai multe functii in diferite departamente: RF Design Engineer in departamentul
Communications (2005-2008), Analog and RF Design Engineer in departamentul de Sense and
Control (2008-2010), din 2010 ocupa o pozitie de management fiind seful departamentului de Power
Technologies Platforms in divizia Automotive. In toati perioada de cand lucreazi in mediul privat a
continuat activitatea didactica fiind Lector Asociat la ETTI-UPB tinand cursuri de proiectare a
circuitelor de Radio-Frecventd la programele de master in departamentele ,, Telecomunicatii” si
,Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice”.
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progresului societitii moderne. In anul 2017 compania a raportat vanzari in jur de
7.1 miliarde de Euro avand 37.500 de angajati pe intregul glob.

Infineon Technologies Romania & CO SCS a fost fondatd in Aprilie 2005 ca
parte a unei retele de Cercetare—Dezvoltare Europene cu centre in Graz si Villach in
Austria, Miinchen 1n Germania si Padova in Italia. La centrul de Cercetare—Dezvoltare
Infineon din Bucuresti lucreaza peste 300 de experti dezvoltand produse bazate pe
semiconductori de la faza de concept pana la introducerea in productia de masa in
domeniile de mobilitate, eficientd energetica si securitate focalizate pe:

— semiconductori de putere inovativi si senzori inteligenti pentru utilizarea in
aplicatiile industriei de automobile cum ar fi propulsie (in motoare termice si electrice),
siguranta (ABS, Airbag) si confort interior al autovehiculului (aer conditionat, scaune
incalzite etc.);

— microcontrolere de securitate si module pentru carduri bancare cu chip si
alte aplicatii cu securitate cum ar fi: identificare, plati, comunicatii;

— solutii software pentru automatizarea si optimizarea metodologiilor de proiectare
asistata de calculator, suport pentru cultura zero-defecte si pentru reducerea ciclului
de dezvoltare a produselor.

Pe langa contributia la gama larga de produse Infineon centrul de Cercetare—
Dezvoltare din Bucuresti joaca un rol important in Roménia fiind singura companie
care dezvolta solutii inovative de semiconductori pentru industria de automobile. in
centrul din Bucuresti se dezvoltd specialisti romani preluati incd din anii de
facultate pentru practica industriala. Infineon Technologies Romania este angrenata
prin cooperari locale si la nivel European in programe de cercetare—dezvoltare—
inovare reprezentdnd un partener important pentru Universitati si Institute de
Cercetare romanesti ce au ca obiect de activitate dezvoltarea de solutii in micro-
nanoelectronica.

4. UNITATI DE CERCETARE iN MICROELECTRONICA
4.1. INTRODUCERE

Dan Dascalu

Curand dupa aparitia industriei de semiconductori pe platforma Baneasa
(1962) si a Scolii doctorale a profesorului Mihai Draganescu la Institutul Politehnic
din Bucuresti (1966) a aparut si un prim institut de cercetare in domeniu, la inceput sub
forma unui centru afiliat IPRS-Baneasa (1969), tot sub conducerea prof. Draganescu.
Este vorba de Institutul de Cercetiri pentru Componente Electronice (oficializat
ca atare in 1974). Acesta a avut o gama foarte larga de preocupari legate de cercetare
si (micro)productie, care au facilitat formarea unor nuclee de specialisti care au stat la
baza aparitiei unor noi facilitati de productie pentru materiale, componente si aplicatii,
dintre care cea mai importanta a fost fara indoiald intreprinderea Microelectronica.
Rolul ICCE ca platforma de formare multidisciplinara si interactiune intre specialisti
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pe plan national a fost amplificat de organizarea unei conferinte anuale de profil
(1978), care a supravietuit pana astazi’’.

Dupa decembrie 1989, ICCE (ca si intreaga platforma Baneasa) a fost supusa
unei serii de provocari. Productia pentru evitarea importurilor devenise practic
inutild, exodul specialistilor capatase proportii, autoritatile statului nu aveau niciun
fel de strategie pentru supravietuirea si dezvoltarea industriei autohtone in conditiile
deschiderii tarii n fata economiei de piata. Cercetarea a fost subventionatd un timp,
fara o strategie si fara investitii in infrastructura care sa 1i asigure competitivitatea.
Iluzia data de legiferarea initiativei private a dus la scindarea institutului n patru
entitati cu functionalitate redusa, dintre care trei au avut o viata scurtd iar a patra
(care a pastrat denumirea de ICCE) a supravietuit intr-o conjuncturd favorabila
(prin fuziunea cu Institutul de Microtehnologie, IMT) devenind parte a unui
institut national si scapand de spectrul privatizarii.

IMT a aparut in scena in 1993 (si el precedat de un centru, in 1991). Ratiunea
de a exista a acestuia (tot dupa o idee a acad. Mihai Draganescu) a fost utilizarea
liniei de fabricatie MOS de la Microelectronica pentru a face cercetare in domeniul
exotic al microtehnologiilor (tehnologii de microsistem, o noutate si pe plan european).
Aceasta a justificat crearea (in 1993) a unei directii de finantare In microtehnologii,
finantare care a supravietuit sub o forma sau alta timp de doua decenii, chiar si
atunci cand colaborarea dintre IMT si Microelectronica devenise o amintire.
Viziunea creatorului scolii de microelectronica din Romania s-a dovedit inca odata
inspirata. Astazi microsistemele sunt parte a industriei microelectronice, iar IMT,
consolidat cu resursele umane din ICCE (1996), a performat in programele de
cercetare europene, a reusit sd-si aducd la zi infrastructura experimentald si sa
atragd colaborarea unor firme inovative in domenii de mare interes, cum este cel al
securitatii. Interesul pentru microtehnologii a fost confirmat si de firma americana
Honeywell care a creat In Roménia un laborator de cercetare pe profil apropiat
preocuparilor din IMT. Dupa inchiderea acestui laborator in ianuarie 2017, o parte
dintre cercetatorii laboratorului s-au regrupat in IMT.

4.2. CERCETARE SI MICROPRODUCTIE IN INSTITUTUL DE CERCETARI
PENTRU COMPONENTE ELECTRONICE (ICCE)

text adaptat dupd Marius Bazu™

Prima institutie de cercetare romaneasca in domeniul microelectronicii a fost
Institutul de Cercetari pentru Componente Electronice (ICCE), infiintat in 1969, ca
un centru de cercetare al fabricii [IPRS-Baneasa, cu scopul declarat de a realiza in
tara primele tranzistoare planare de mica putere pe siliciu, dar i pentru a dezvolta

" Este vorba de Conferinta Anuald de Semiconductori (CAS), care este prezentati in
sectiunea 4.2.5.

8 Textul de bazi, al cirui autor este Marius Bazu, se giseste in Cap. 4 al volumului Scoala
romdneascd de micro- si nanoelectronicd (SRMN 2018).
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tehnologiile pentru componentele electronice din profilul de fabricatie al fabricii:
diode, tiristoare, tranzistoare, componente pasive, apoi si circuite integrate. Cel
care a avut un rol decisiv in infiintarea centrului, fiind i primul director, a fost
academicianul Mihai Draganescu.

4.2.1. Etapa CCPCE (1969-1974)

Fondatorul si primul director al institutului a fost acad. Mihai Dragéanescu,
cel care a fondat si alte institutii reprezentative pentru electronica romaneasca. Intre
1970 si 1974, director al CCPCE-Béaneasa a fost dr. ing. loan Batrana, cel care
fusese intre 1966 si 1969 director adjunct stiintific al Institutului de Cercetari
Electronice (ICE); apoi, in 1974, dr. ing. loan Batrana a devenit director general al
Centralei Industriale pentru Electronica si Tehnica de Calcul (CIETC), revenind
din 1983 la conducerea institutului. CCPCE a colaborat strans cu IPRS-Baneasa. in
aceastd perioadd au fost omologate si puse in fabricatie la IPRS-Baneasa mai multe
tipuri de tranzistoare, diode si tiristoare.

4.2.2. Etapa dezvoltarii accelerate (1974-1989)

Intre 1974 si 1983, director al institutului a fost dr. ing. Constantin Bulucea
(v. biografie in sectiunea 6.3.1). Ca director adjunct a functionat ing. Gheorghe
Constantinescu, cel care a devenit in 1981 primul director al intreprinderii
Microelectronica. De notat ca pe intreaga durata de functionare a ICCE, tehnologul
principal al institutului a fost dr. fiz. Constantin Postolache.

Dr. ing. loan Batrana, director Dr. ing. Constantin Bulucea, Dr. fiz. Constantin Postolache,
al ICCE in 1970-1974 si director al ICCE in 19741983, tehnolog principal al ICCE.
1983-1991. director adjunct in 1970-1974

si 1983-1986.

Intre 1983 si 1991, a revenit ca director dr. ing. Ioan Béitrana, avandu-l ca
director adjunct stiintific pe Constantin Bulucea, apoi, din noiembrie 1986 (dupa
plecarea dr. Bulucea din tara), pe dr. ing. Danut Olteanu.

in anul 1974, institutul s-a mutat intr-un nou sediu, in vecintatea IPRS-Béneasa,
cuprinzand un ansamblu de trei cladiri. in perioada 1976-1978 s-a construit sectia

39



de microproductie pentru componente electronice, o cladire cu parter si trei etaje,
iar dupa 1980 s-a construit o noua cladire, cu trei etaje, unde s-au mutat mai multe
laboratoare. Acolo 1si avea sediul si a doua sectie de microproductie a ICCE, cea de
utilaje tehnologice.

In ceea ce priveste activitatea de cercetare, inca din 1974 ICCE a inceput si
aiba contracte de cercetare si cu alte institutii din Romania, pe langa IPRS-
Baneasa, care rimanea un beneficiar important. Pentru alti beneficiari, s-a trecut la
fabricarea prin microproductie a unor componente. Sectia de microproductie a fost
inauguratd in anul 1979, iar ICCE a devenit un fabricant de dispozitive cu
semiconductoare (catalogul aparut in 1980 avea 450 de pagini, acoperind 5 familii
de dispozitive). Incepand din 1980, ICCE a livrat componente electronice de inalta
fiabilitate pentru programele speciale N (centrala nucleard), G (apa grea), M (metrou),
A (armatd), R (Rachete) etc. Pentru selectia de fiabilitate erau folosite programe de
imbatranire accelerata dezvoltate in institut pe baza cercetarilor proprii.

Pe de altd parte, tot in aceastd perioada, cercetitorii din ICCE au fost
implicati (de cele mai multe ori, prin plecarea din ICCE) in dezvoltarea unor noi
investitii in domeniu, cum au fost’:

—1n 1974: sectia 2 500 a [IPRS-Béaneasa s-a dezvoltat pe baza unei licente
straine, achizitionata de la firma ITT (Germania), cu personal provenind din institut
(fiz. Ion Negrescu, dr. ing. Danut Olteanu, dr. ing. Mihai Mihaila, ing. Florian
Bradau, ing. Dumitru Sdrulla, ing. Stefan Gozner, ing. Marcu Buse, ing. Aurel
Beldiman, dr. ing. Marian Badila, dr. ing. Valerica Cimpoca etc.);

—1n 1978: Colectivul de Componente Pasive, condus de ing. Svetlana Rau, a
asigurat dezvoltarea fabricatiei de condensatoare cu tantal de la Tehnoton lasi, prin
punerea in fabricatie a tehnologiei puse la punct in institut, cu utilaje importate din
China;

—1in 1979: Laboratorul de Cresteri Monocristaline, condus de fiz. Mihai
Serbanescu, a pus bazele Intreprinderii de Crestere si Prelucrare Monocristale de
Siliciu (ICPMS), infiintata in 1979 pe Platforma Dudesti in Bucuresti, astazi
desfiintata;

—1n 1981: Laboratorul de Circuite Integrate Digitale, condus de ing. Dorel
Prisecaru a reprezentat nucleul de specialisti cu care s-a infiintat intreprinderea
Microelectronica. Mai Intéi, acesti specialisti au adaptat pe noile utilaje tehnologia
de fabricatie a plachetelor pusa la punct in ICCE si tehnologia de asamblare si
testare achizitionata cu licentd SGS-ATES (Italia). Conducatorii tehnici ai acestor
eforturi au fost Dorel Prisecaru (coordonator tehnic), Radu Bdrsan (tehnologia de
fabricatie), Gelu Voicu (asamblare/testare) si Horia Profeta (sisteme de calcul)'®.
Hotararea de infiintare a intreprinderii Microelectronica a fost precedata de o
perioada de patru ani, in care directorul ICCE, dr. ing. Constantin Bulucea, a
intocmit si sustinut documentele si prezentdrile necesare aprobdrii investitiei
Microelectronica de cétre organele de decizie.

% Nona Millea (coordonator), Electronica romdneasca. O istorie trdita, Vol. V, cap. llI (ICCE),
in curs de aparitie (se face trimitere la un capitol redactat de Marius Bazu).
19 Nona Millea (coordonator), op. cit. in curs de aparitie.
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Incepand din anul 1980, s-a inregistrat inrautatirea conditiilor de viata, dar si
a celor in care se desfasura activitatea de cercetare din Romania. Aceasta a facut ca
multi cercetatori din ICCE sa faca cerere de plecare definitiva din tara, printre altii:
ing. Radu Vancu (care a avut dupad aceea o carierd exceptionald in SUA, in
conducerea executiva a mai multor firme), ing. Adrian Cernea (stabilit tot in SUA,
unde a lucrat cu succes la diferite firme de semiconductoare), ing. Andrei Mihnea
(un electronist de exceptie care a lucrat in SUA la firmele Catalyst Semiconductor,
Micron Technology, Inc., SanDisk), ing. Cristian Tiharau, ing. Ion Constantinescu
etc. Au continuat si raimanerile neasteptate in straindtate, cea mai importanta fiind a
directorului stiintific in functie, dr. ing. Constantin Bulucea, in noiembrie 1986.

Cu toate acestea, ICCE a ajuns In 1989 la un nivel maxim de dezvoltare si
realizari pentru perioada de pana atunci. Cercetatorii puteau realiza, prin asa numita
»inginerie inversa”, aproape orice dispozitiv semiconductor din cataloagele straine
(cu exceptia microprocesoarelor), utilizand tehnologii de nivel mondial, nivelul
microproductie atinsese un maximum, iar gama de produse fusese mult largita.

4.2.3. Etapa postrevolutie (1990-1996)

La inceput, In anii 1990-1991, institutul si-a reluat numele de ICCE, iar
conducatorul institutiei a ramas dr. ing. loan Batrana, care s-a retras totusi in 1991,
iar ICCE s-a divizat in patru institutii. Cea mai mare dintre ele (ca numar de
oameni) continua sd poarte numele ICCE si ramanea in subordinea Ministerului
Cercetarii si Tehnologiei, fiind condusa de directorul Constantin Gheorghiu, secondat
de directorul stiintific dr. ing. Sergiu lordanescu. Sediul cuprindea cladirea principala
cu sase etaje si hala veche de tehnologie. Din pacate, ICCE pierdea cladirea sectiei
de microproductie (care avea echipamente mult mai noi, achizitionate dupa 1979),
devenita societate comerciald cu numele ROMES S.A., care nu a putut rezista decat
cativa ani. In final, utilajele de fabricatie au fost reciclate ca metal vechi. Celelalte
doua intreprinderi create din ICCE, EMCO S.A. (fosta Sectie de Aplicatii), respectiv
TEHNOFINA S.A. (fosta Sectie de Echipamente de Fabricatie a Componentelor
Electronice), au avut aceeasi soartd, in prezent fiind si ele desfiintate.

Finantarea era precard, iar personalul institutului se imputina. Daca in 1991,
in momentul separarii celor patru institutii din vechiul ICCE, in noul institut de
cercetare mai erau cca 500 de salariati, in noiembrie 1996, numarul lor era de cca
200. Plecarile in strainatate ale specialistilor din ICCE se produceau, de regula, in
Silicon Valley, California, SUA. O schimbare a avut loc dupa infiintarea unor
filiale roméanesti ale unor firme americane sau europene, in sensul ca plecarile au
inceput sa fie spre aceste destinatii (ON Semiconductors sau Honeywell Roménia),
dar cu raimanerea specialistilor respectivi in tara'"".

In aceste conditii, in ultimele zile ale guvernului Viciroiu, pe 25 noiembrie
1996, ministrul Cercetarii, Doru Dumitru Palade, a initiat hotararea de guvern prin
care se infiinteaza Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Microtehnologie,
Wprin reorganizarea Institutului de Microtehnologie si prin fuzionarea cu Institutul

191 Nona Millea (coordonator), op. cit. in curs de aparitie.
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de Cercetari pentru Componente Electronice, care se desfiinteaza”*. Trebuie spus
ca Institutul de Microtehnologie era o structura Infiintata In 1993, prin dezvoltarea
unui Centru de Microtehnologie (aparut in 1991), ambele, sub conducerea dr. ing.
Dan Dascalu, profesor la Universitatea Politehnica din Bucuresti si membru al
Academiei Roméne. Hotardrea de guvern se baza pe evaluarea potentialului
institutelor de cercetare, facutd de Ministerul Cercetarii in cursul anului 1996.

4.2.4. Cercetare—dezvoltare in ICCE in etapa de dezvoltare accelerati
(1974-1989)

Personalul Institutului a crescut considerabil in aceasta perioadd, de la cca
150 de salariati in 1974, la aproximativ 1 500 la sfarsitul anului 1989. Cei veniti
erau 1n special absolventi ai facultatilor de Electronica si Telecomunicatii de la
Institutul Politehnic Bucuresti, respectiv Fizica, de la Universitatea Bucuresti, dar
si ai altor facultati.

Pregétirea profesionala a personalului a continuat sa fie un element fundamental
al politicii conducerii institutului, reusindu-se chiar invitarea unor specialisti straini
care sa {ina cursuri pentru cei din institut.

Prima imagine colectiva cu tineri cercetatori din ICCE (anul 1977), cu ocazia seriei de lectii
despre tehnologia VLSI, tinute la IPB de cétre profesorul american William G. Oldham,
de la Universitatea Berkeley, California (Arhiva dr. ing. Constantin Bulucea).

Lucriri stiintifice. Este perioada in care numarul publicarilor realizate de
specialistii institutului creste Intr-un ritm exponential. Cateva exemple semnificative
de titluri ale unor reviste in care se publica sunt date n continuare:

e articole, 1n special in revistele din Roménia (Rev. Roum. Phys., Rev. Roum.
Sci. Tech., Buletinul IPB, Electrotehnica, Automatica si Electronica, Revista de
Chimie, Calitate, Fiabilitate, Metrologie), dar si unele publicate in strdinitate (Physics

192 Hotararea Nr. 1318 din 25 noiembrie 1996, privind infiintarea Institutului National de
Cercetare—Dezvoltare pentru Microtehnologie — IMT Bucuresti, http://legislatie.just.ro/Public/Detalii
Document/10383.
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Letters, IEEE Tr. on Electron Devices, Electronic Letters, Solid State Electronics,
Int. J. Electronics, Journal of Applied Physics etc.);

e comunicari la conferinte din Est si Vest: Conf. on Microelectronics — MIEL,
Symp. on Reliab. in Electronics RELECTRONIC, Electrochemical Society — ECS,
GADEST (Gettering and Defect Eng.) etc.;

e brevete de inventie: nu mai putin de 38 de brevete de inventie nationale au
fost realizate in aceasta perioada.

In ceea ce priveste comunicirile stiintifice, de notat ca, incepand din 1978,
ICCE organizeaza o conferinta cu lucrari din domeniul semiconductoarelor, numita
Conferinta Anuald de Semiconductoare (CAS), unde isi publica realizarile specialistii din
institut, dar si din industrie si din invagamantul superior (a se vedea sectiunea 4.2.5).

Produse. Principalele categorii de produse asigurate prin microproductie au
fost: Diode cu siliciu: Diode de comutatie, Diode de microunde (Diode de detectie
cu contact punctiform, Diode varactor de acord, Diode PIN, Diode multiplicatoare
de frecventa, Diode Schottky); Tranzistoare cu siliciu: NPN/PNP de aplicatii
generale, NPN/PNP de comutatie. NPN de inalta frecventd, NPN/PNP de zgomot
redus, NPN pentru amplificare video, Cu efect de cAmp, de tip poartd jonctiune cu
canal N, Cu efect de camp, de tip MOS, Microminiaturad, Unijonctiune; Dispozitive
optoelectronice: Diode electroluminiscente, Fotodiode, Fototranzistoare, Fototiristoare,
Celule fotovoltaice si baterii de celule fotovoltaice, Celule solare si baterii de celule
solare, Fotodetectoare quadrant, Cuploare optice, Comutatoare optoelectronice, Elemente
de afigare numerica cu 7 segmente, Fotodetectoare sensibil in albastru, Dispozitive
optoelectronice pentru supravegherea firelor textile; Componente pasive pentru
microunde: Divizoare hibride microstrip 3 dB — 90°, Divizoare hibride microstrip
3 dB - 180°, Divizoare de putere microstrip 3 dB — 0°, Cuploare directionale microstrip,
Filtre de rezonatori microstrip, Circulatoare microstrip; Circuite de microunde:
Amplificatoare pentru microunde (de frecventa intermediara, de semnal mic, de
banda larga, de semnal mic si banda ingustd, de putere), Oscilatoare pentru microunde
(Oscilatoare cu tranzistoare cu acord electronic, Oscilatoare cu diode IMPATT,
Detectoare pentru microunde, Mixere pentru microunde, Multiplicatoare de frecventa,
Defazoare pentru microunde cu diode PIN, Modulatoare de amplitudine; Circuite
integrate liniare: Amplificatoare operationale, Stabilizatoare de tensiune, Comparatoare
de tensiune, Modulatoare, Matrice de elemente active, Circuite la comanda in tehnologie
Monocip; Circuite integrate hibride: Amplificatoare operationale, Amplificatoare
analogice, Convertoare, Surse de tensiune stabilizata, Circuite de esantionare—-memorare.
De asemenea, institutul fabrica mai multe tipuri de capsule.

Cele mai importante colective de cercetare ale ICCE

(a) Laboratorul de Tehnologie (L1) a fost condus pand in 1979 de dr. fiz.
C. Postolache, care apoi a devenit sef al noii sectii de microproductie, iar sef al L1
a fost numit ing. loan Pavelescu. La mijocul anilor *80, L1 a devenit Sectia de
Cercetare Tehnologica, condusa de dr. fiz. Constantin Postolache. Acest colectiv
producea masti de inaltd rezolutie, rigle de precizie microminiaturd pe suport de
sticld, discuri incrementale pe suport de sticla etc. Sectia de Microproductie (S1)
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fabrica acele componente omologate care fusesera cercetate in institut. Ea avea un
Colectivul de Testare, condus de ing. Ovidiu Popescu si Colectivul de Inginerie
Tehnologica, condus de dr. ing. Danut Sachelarie.

(b) Dispozitive Discrete. Din 1974 au existat doua colective si anume
Tranzistoare 1 (viitorul L5) si Tranzistoare 2 (mai apoi, L2). Laboratorul L2, condus
de dr. ing. Danut Olteanu, studia tranzistoarele pe siliciu. Aici a fost repartizata dr.
ing. Raluca Miiller, cea care urma sa devina in 2011 Director general al institutului
IMT-Bucuresti (v. sectiunea 4.5.11). Pe de altd parte, unii dintre membrii colectivului
ITT (care facuserd parte din Laboratorul de Dispozitive Discrete), format din cei
care infiintasera sectia 2500, Tranzistoare cu siliciu, a [IPRS-Béaneasa, tocmai 1si
terminasera in 1974 stagiile in Germania si se intorseserd in ICCE, chiar in L2: ing.
Florian Bradau, ing. Aurel Beldiman, dr. ing. Marian Badila etc.

Laboratorul L5, condus de dr. ing. Gheorghe Gradinaru, se ocupase initial tot
de tranzistoare pe siliciu, fiind oarecum in concurenta cu L2. Dar in acest laborator
se crease un colectiv specializat pe componente de microunde, care a devenit
ulterior un laborator de microunde. Colectivul principal era cel condus de dr. fiz.
Alexandru Miiller (devenit sef de laborator dupa 1990, cand ing. Gradinaru a plecat
in SUA, v. sectiunea 4.5.10). Primele dispozitive de microunde au fost realizate in
1977, dioda varactor de acord ROVO01 si dioda PIN ROV201. Ulterior au fost realizate
diode Schottky si microcapsule ceramice LID pentru componente de microunde.

(c) Circuite integrate. Laboratorul de Circuite Integrate'®, infiintat in CCPCE,
era condus de ing. Mircea Dusa (v. sectiunea 6.3.2), care era si liderul colectivului
de Masti si avea trei colective: (1) Circuite Integrate Digitale, condus de ing. Dorel
Prisecaru (printre membri dr. ing. Andrei Vladimirescu (v. sectiunea 6.3.3), ing.
Horia Profeta, ing. Ana Ristea etc.) — a devenit Laborator in 1974, primind mai
multi absolventi de electronicd si devenind in 1981 nucleul noii intreprinderi
Microelectronica, unde intreg personalul a trecut in corpore; (2) Circuite Integrate
Analogice, condus de ing. Mihai Serban Datculescu-Vais, avand printre membri pe
Radu Mutica-Vancu (v. sectiunea 6.3.4), in 1974, Colectivul a devenit Laborator,
condus de ing. Mircea Dusa; (3) Grupul de Simulare / Modelare.

(d) Optoelectronici. in cadrul CCPCE a aparut un colectiv de Optoelectronici,
condus de dr. fiz. Stelian Nan, devenit in 1976 laborator (L6). in anul 1983, la
infiintarea intreprinderii Microelectronica, grupul de diode electroluminiscente din
laboratorul de Optoelectronica a trecut in cadrul Sectiei LED si Afisoare din nou
infiintata intreprindere. Dupa 1990, atunci cand se Inregistrau multe plecéri din
institut, a venit in acest laborator un absolvent din 1993 al Facultatii de Fizica, dr. fiz.
Adrian Dinescu (v. sectiunea 4.5.3), care va deveni in 2017 director general al IMT
Bucuresti. Laboratorul de Optoelectronica a dezvoltat mai multe familii de componente
optoelectronice: fotodiode cu siliciu, fototranzistoare, fotodetectoare rapide pentru
comunicatii optice si telemetrie laser, celule fotovoltaice, fototiristoare, celule solare,

18 Laboratorul de Circuite Integrate a realizat o serie de circuite echivalente cu cele striine,
cum erau: ROB 450454, echivalente cu familia SN 7545X a firmei Texas Instruments; ROB 361,
echivalent cu DS 75361 al firmei National sau ROB 8161, echivalent cu TAA 861 al firmei Siemens
si cu SFC 2861, al firmei Sescosem.
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fototrigere, circuite optoelectronice integrate, fotodetectoare quadrat si matrici liniare de
fotodetectoare, fotodiode monolitice diferentiale, detectoare fotometrice—radiometrice,
cuploare si comutatoare optelectronice, diode electroluminiscente.

(e) Testare, Caracterizare si Fiabilitate. A cuprins colectivul de testare,
colectivul de analize chimice. Laboratorul de Fiabilitate a aparut in anul 1977, in
cadrul L5, sub forma unui colectiv condus de dr. ing. Lucian Gélateanu (absolvent
de Electronica, sectia Ingineri Fizicieni, in 1970). A devenit laborator in 1979, an
in care a inglobat colectivul de Analiza Fiabilitatii, condus de dr. ing. Marius Bazu,
care a devenit in 1990 seful laboratorului (v. sectiunea 4.5.1). S-a reusit sa se
asigure livrari de componente de 1naltd fiabilitate pentru programe militare si de
aviatie, pentru centrale nucleare, pentru uzina de apa grea etc. pe baza construirii si
aplicarii unor programe specifice de Incercari de selectie.

Spectrul de preocupari al ICCE era foarte larg, incluzind Aplicatii, Fabricarea
de utilaje tehnologie, Componente pasive'”*, Cresterea monocristalelor de siliciu'”’,
Circuite Hibride'”.

Observatie. Infrastructura experimentala a ICCE, inclusiv cea realizata prin
autoutilare a fost grav amputatd de scindarea institutului in patru unitati (1990).
S-au adaugat uzura morald si cvasiabsenta investitiilor, care a continuat timp de
aproape un deceniu si dupa fuziunea cu IMT (cu exceptia utilitatilor si a tehnicii de
calcul).

4.2.5. Conferinta Anuala de Semiconductoare (CAS)

inﬁini;até in 1978, la initiativa directorului ICCE, dr. ing. Constantin Bulucea,
Conferinta Anuala de Semiconductoare (CAS) a fost, fard indoiala, cel mai important
instrument al ICCE pentru promovarea sa pe plan intern, apoi si pe plan international,
in special prin comunicérile realizate de cercetatorii din institut, care aveau ocazia
sd se confrunte si sa fie validati de specialistii din domeniu. Pe de alta parte, CAS a
fost permanent si o sursa de informatii pentru cercetatorii din ICCE, care se puteau
conecta direct la tot ce era mai valoros 1n tard in domeniul lor de activitate, iar dupa
1991, aveau acces si la contributii valoroase din striindtate. In continuare este descrisa
perioada 1978—-1996 a conferintei, in care institutia organizatoare era ICCE.

Locul de desfisurare. Prima editie a avut loc in 1978, la Timisul de Sus, la
complexul Gaiser'””. Tot acolo au fost organizate si editiile 1979—1980 si 1982—1984.

194 1n 1978, Colectivul de Componente Pasive a asigurat dezvoltarea fabricatiei de condensatoare
cu tantal de la Tehnoton lasi prin punerea in fabricatie a tehnologiei dezvoltate in institut.

1951n 1979, acest colectiv a devenit nucleul noii intreprinderi de Crestere si Prelucrare
Monocristale de Siliciu (ICPMS), Dudesti.

1% 1n 1991, ing. Mihai Georgescu, seful colectivului, a infiintat, impreuna cu intregul grup de
specialisti, firma romaneasca Imperial Electric S.A., care functioneaza si astazi.

107 pe fapt, a existat, in vara lui 1976, o prima incercare de organizare (de cétre comitetul
UTC din ICCE, mai precis, de catre secretarul cu probleme profesionale, ing. Radu Vancu) a unei
conferinte in Bucuresti, la sediul AGIR de pe Calea Victoriei, dar participantii cu functii importante
erau solicitati in timpul conferintei sa se deplaseze la alte sedinte urgente, in Bucuresti, astfel incat a
devenit clar ca aceastd conferintd trebuie organizata in afara capitalei.
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In 1981, complexul Gaiser (rezervat, de altfel, pentru un circuit inchis) era ocupat
cu alte activitati, astfel incat conferinta s-a tinut la Predeal. Din 1985, locatia Gaiser a
devenit inaccesibild, astfel incat conferinta s-a mutat, mai intdi la Poiana Brasov
(1985), apoi, din 1986, la hotel ,,Sinaia” din Sinaia, unde, intre 11 §i 14 octombrie
2017, s-a desfasurat editia a 40-a.

Echipa organizatorici. inci de la inceput, echipa CAS a fost condusi de un
Presedinte. Intre 1978 si 1986, acesta a fost dr. ing. Constantin Bulucea, fondatorul
conferintei. Dupa plecarea sa din tard, functia a fost preluatd de dr. ing. loan
Batrana, directorul ICCE, care a creat si o functie de Presedinte de onoare pentru
acad. Mihai Draganescu.

Tot de la prima editie, conducerea executivd a CAS era asiguratd de un
manager. La primele doud editii acesta a fost ing. Florian Bradau, apoi, la
urmatoarele trei, managerul a fost schimbat an de an: in 1980 — ing. Adrian Bejan,
in 1981 — ing. Mihai Statovici, iar in 1982 — dr. ing. Marian Badila. Din 1983, timp
de trei editii, Manager a fost dr. ing. Marius Bazu, ajutat de ing. Doina Vancu, ca
manager asistent, iar n 1985 si de dr. ing. Sergiu lordanescu. Din 1986 si pana in
1996, ing. Doina Vancu a fost manager CAS.

Evaluarea lucrarilor trimise si intocmirea programului stiintific erau
efectuate de conducerea stiintifica a conferintei: trei secretari, la prima editie, apoi
un vicepresedinte cu programul tehnic (ing. Radu Barsan), in fine, din 1980, un
Comitet de asamblare a programului, variabil an de an ca dimensiune i componenta.
Apar apoi subcomitete de selectie, coordonate de un Presedinte al programului
stiintific. In aceastd functie au fost mai intdi ing. Radu Bérsan (1985), apoi ing.
Stefan Gozner (1986), in fine, profesorul Adrian Rusu, membru corespondent al
Academiei Romaéne, aflat iIn mod constant la conducerea programului stiintific
incepand din 1980 si pana la disparitia sa, unanim regretatd, din 2012. Un alt cadru
didactic de la IPB aflat mereu, Incepand din 1983 si pana astazi, cu diferite functii
in comitetul de program a fost profesorul Gheorghe Brezeanu.

Ceilalti membri ai Comitetului de organizare erau responsabili pentru alte
activitati, a caror enumerare este semnificativa: secretariat, asistenta tehnica, casier,
grafica, foto, cazare, expozitii, postere, dar si: transport (pentru c¢a pana in 1990,
inclusiv, transportul participantilor de la Bucuresti si Tnapoi se asigura cu autobuze
inchiriate de organizatori), film/muzica, cineclub, gazeta CAS (aparutd intre 1985
si 1990, cu articole satirice de bun gust, extrem de apreciate de participanti) etc.
Intotdeauna, la CAS, activititile conexe au fost importante! Probabil ci ele au
contribuit decisiv la formarea aga-numitului ,,spirit CAS”, care poate fi definit prin
cateva elemente: intdlniri informale intre specialisti, dar si intre sefi de institutii,
banchet (cu premii pentru editia precedentd), popice (seara), proiectii de diapozitive
si desene animate (pentru copii), expunerea unor lucrdri de artd, excursii (pentru
membrii familiilor: sotii/soti, copii), fotografia cu toti participantii'"".

Lucrarile conferintei. Continutul tehnico-stiintific al lucrarilor prezentate
s-a Tmbunatatit an de an, selectia fiind extrem de riguroasa. E suficient sa amintim

198 Nona Millea (coordonator), op cit in curs de aparitie.
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procentajul lucrarilor acceptate pentru primii ani'”: in 1980 — 33% (71, din 216!),
in 1981— 54%, in 1982 — 49%. In 1990, procentajul acceptirilor atingea 82%. In
mod evident, nivelul lucrarilor trimise crescuse simtitor, pentru cd nimeni nu mai
indraznea sa trimita lucrari slabe la CAS. Stia sigur ca ar fi respinse.

Incepand din 1983, la fiecare editie, participantii erau asteptati la inregistrare
cu volumul continand rezumatele extinse (4 pagini, format A4), scrise pe formulare
speciale (cat timp redactarea se facea la masina de scris!), apoi, atunci cand s-a
trecut la redactarea pe PC-uri, pe baza indicatiilor de redactare trimise de
organizatori. CAS a fost o adevérata scoald pentru tinerii cercetatori din ICCE, atat
in ceea ce priveste scrierea de comunicari stiintifice, cat si prezentarea lor orala.
Din 1981, s-a introdus sectiunea Poster, astfel Incat tinerii cercetatori din ICCE
invatau si cum sa-si sintetizeze lucrarile pe un asemenea suport, foarte raspandit in
ultima vreme.

Multe dintre subiectele conferintei au fost definite ca titluri de sectiuni inca
de la prima editie si au rdmas apoi aceleasi pana in 1996: Analiza si modelare,
Tehnologie, Dispozitive de microunde, Dispozitive optoelectronice, testare, Aplicatii.
Din 1983, s-a adaugat sectiunea de Fiabilitate (combinata la unele editii ulterioare
cu Caracterizarea microfizicd). In 1988 a aparut sectiunea de Traductori cu
semiconductoare, denumita, din 1992, Senzori, iar In 1996, sectiunea Microsisteme.
Din 1994, o sectiune speciald a fost dedicata lucrarilor studentesti, fiind organizata
de prof. dr. ing. Gheorghe Brezeanu, de la Universitatea Politehnica Bucuresti.

Participantii. La prima editie, lucrdrile apartineau unor autori din ICCE,
IPRS, IPB, IFTM, ICE, Universitatea Timigoara si ITC Cluj. La a doua editie, au
aparut si lucrari cu autori din alte institutii: [IRUC, ITC Bucuresti, ITC si IPT
Timisoara, IPA, IPCN, ICPTc, Univ. Craiova, IRNE, Inst. Metrol. si Hidrol., ITIM
Cluyj, ICPTTc. Apoi, la fiecare editie numarul institutiilor participante s-a marit,
dovada a prestigiului crescand al CAS.

Editia 1984 a fost una speciald, pentru ca a avut drept invitati mai multi
profesori de la Institutul Politehnic Bucuresti: prof. Mihai Draganescu, prof. Radu
Grigorovici, prof. Adelaida Mateescu, prof. George Moisil, prof. Edmond Nicolau,
prof. Ion Popescu, prof. Alexandru Timotin.

CAS a devenit o conferinta internationala in 1991. Din 1992, intre organizatorii
conferintei apare IEEE-Romania Section, din 1993 — Electronic Devices Chapter,
iar din 1996 — Electrochemical Society.

Putem spune ca aceastd Conferinta Anuald de Semiconductoare (CAS) este
cea mai importantd mostenire lasatd de ICCE si care continud sda functioneze.
Echipamentele s-au pierdut, cultura de organizatie s-a schimbat, produsele nu se
mai pot fabrica, cercetatorii s-au pensionat, dar CAS a mers inainte, avand in 2017
cea de-a 40-a editie!

19°M. Bazu, Evolutia de-a lungul a 37 de ani a Conferintei anuale de semiconductoare (CAS),
Sesiunea de comunicari stiintifice a Diviziei de istoria Tehnicii a CRIFST, 14 aprilie 2016, Bucuresti,
Sala de Consiliu a Academiei Romane.

47



Fotografie de grup cu participantii la editia 1984 a Conferintei Anuale de Semiconductoare.

4.2.6. Concluzii privind rolul ICCE in dezvoltarea domeniului'"’

Institutul de Cercetari pentru Componente Electronice (ICCE) si-a indeplinit
cu succes scopul pentru care a fost creat, pentru ca:

e a dezvoltat tehnologii si a realizat produse In domenii care erau complementare
cu cele abordate de IPRS-Baneasa (pentru dezvoltarea carora fusese infiintat),
respectiv dispozitive in tehnologia MOS, dispozitive optoelectronice si dispozitive
de microunde;

e a participat cu echipe de specialisti la infiinfarea si dezvoltarea unor obiective
importante ale industriei electronice roménesti: Microelectronica, intreprinderea
de Crestere si Prelucrare Monocristale de Siliciu (ICPMS), sectia 2500 a IPRS-
Baneasa etc.;

e a oferit fabricilor de pe platforma Baneasa (IPRS-Baneasa si Microelectronica)
tehnologii de fabricatie i proiecte de componente electronice pe baza de siliciu, in
acord cu realizarile pe plan mondial;

ea format si a pus la dispozitia acestor fabrici resurse umane de inaltd
calificare intr-un domeniu nou in lume, cel al dispozitivelor electronice pe baza de
siliciu;

10 Aceste concluzii sunt preluate integral din materialul original al dr. Marius Bézu, Cap. 4 al
volumului SRMN 2018. Notele biografice ale lui Constatin Bulucea si Radu Vancu sunt preluate in
subcapitolul diaspora (sectiunea 6.3) si cele ale lui Mihai Mihaila si Marius Bdzu in sectiunea 4.4.
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e a furnizat, prin microproductie, industriei electronice romanesti acele tipuri
de componente performante, dar solicitate in cantitafi mici, care nu puteau fi realizate
in conditii de eficientd economica la fabricile de profil;

e a livrat componente de fiabilitate ridicata pentru programele speciale lansate
in Romania, in anii ’80;

e incepand din 1978, a organizat Conferinta Anuala de Semiconductoare, for
de prezentare de nalt nivel pentru realizarile cele mai importante din domeniu,
devenita in 1991 conferinta internationald, sub egida IEEE;

¢ in Intreaga sa activitate, si-a stabilit si a respectat permanent un standard
inalt de calitate, pe care I-a impus in toate colaborarile avute.

4.3. INCD-MICROTEHNOLOGIE (IMT BUCURESTI)

=1..111
Dan Dascalu

4.3.1. Aparitia Institutului de Microtehnologie

Academicianul Mihai Dragéanescu a fost cel care a avut ideea de a se infiinta
un institut care sa preia linia de fabricatie CMOS existenta in tard pentru a dezvolta
microsenzori si microsisteme. Ideea a aparut in contextul in care S.C. Microelectronica
S.A. era in deriva dupa disparitia CAER, care asigura piata de desfacere, dar si
unele semifabricate. Intr-un articol recent'' se aratd cum a apdarut institutul plecand
de la ideea acad. Draganescu.

,.In septembrie 1991 s-a infiintat prin semnatura prof. Andrei Tugulea, secretar
de stat pentru cercetare, asa-zisul CMT (Centrul de Microtehnologie). Ministru la data
respectiva era prof. Gh. Stefan. Ambii au devenit intre timp membri ai Academiei
Roméane (acad. Andrei Tugulea a decedat in decembrie 2017). In intervalul 1991—
2011, director al acestui centru, devenit ulterior (1993) institut, si apoi (1996)
institut national, a fost autorul acestui articol' .

Un rol aparte in evolutia acestei unitdti de cercetare in perioada 1992-1996 l-a
avut prof. dr. ing. Doru Dumitru Palade, Director general al Institutului de mecanica
fina. In calitate de vicepresedinte al Colegiului Consultativ a prezidat o sedinta in care
s-a facut o evaluare a domeniului de microtehnologii (29 februarie 1992). Ca ministru a

"1 Versiune prescurtatd a capitolului 6 din volumul Scoala roméneasci de micro- si
nanoelectronicd, volum deja citat (SRMN 2018). Informatie suplimentard poate fi gasita in: Dan Dascélu,
»~Retrospectiva IMT”, www.link2nano.ro/retroIMT si Dan Dascilu, sectiunea IV 2, , Institutul de
Microtehnologie (IMT) — O istorie subiectiva”, in Nona Millea (coordonator) ,,Electronica romdneasca.
O istorie traita. vol. 5 Industria de componente. Alte unitati”, Edit. AGIR (in curs de aparitie).
Se citeaza frecvent articole din revista Market Watch. Acestea sunt usor accesibile pe site-ul
www.marketwatch.ro, mai precis pe pagina http://www.marketwatch.ro/revista/arhiva/. Rapoarte
stiintifice ale IMT (in limba engleza) sunt afisate de mai bine de un deceniu pe site-ul www.imt.ro.

112 Dan Dascilu ,,0 samdnfd care a rodit’, Academica, Nr. 5-6, mai—iunie 2017, Anul XXVII,
319-320, pp. 36-38; Dan Dascilu ,,0 fereastra spre viitor”, Academica, iulie 2018, pp. 71-77.

'3 Dupi acad. Dan Dascilu, director general al INCD Microtehnologie (IMT Bucuresti) a fost
dr. ing. Raluca Miiller (iulie 2011—ianuarie 2017). in prezent acest post este ocupat de citre dr. fiz.
Miron Adrian Dinescu.
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asigurat CMT finantarea necesara pentru a sustine activitatea liniei de fabricatie de
la S.C. Microelectronica, a introdus (1993) in Planul National de cercetare domeniul
de ,,microtehnologii” (la Comisia Europeana finantarea distincta a tehnologiilor de
microsistem are loc din 1994), a infiintat Institutul de Microtehnologie (IMT), prin
HG (23 iulie 1993). Ulterior, a propus fuziunea dintre IMT si ICCE (Institutul de
Cercetari pentru Componente Electronice), idee pe care nu o mai avusese nimeni
pana atunci. In mandatul de ministru al domniei sale, prin HG (noiembrie 1996)
apare actualul institut national (INCD Microtehnologie, sau IMT Bucuresti).

Cum au evoluat lucrurile? Trebuie sa subliniem mai intai implinirea viziunii
profesorului Mihai Draganescu: microtehnologiile (astdzi micro-nanotehnologii)
si-au confirmat potentialul, dar nu numai in tehnologia micro-nanoelectronica, ci si
in industriile traditionale. Daca aceasta idee s-a dovedit rodnica (o «samanta» care
a «rodit»), in schimb gestionarea unei linii de productie de cétre o unitate de cercetare
s-a dovedit nerealistd, mai ales in conditiile unei privatizari haotice, care a dus
practic la disparitia industriei de pe platforma Baneasa. IMT a gestionat linia de
fabricatie de la S.C. Microelectronica numai pana in martie 1997, dar institutul a
supravietuit: fuziunea cu ICCE i-a asigurat un sediu, un minim de infrastructura
experimentala si majoritatea resurselor umane (cat de benefica a fost ideea Ministrului
Palade!), iar orientarea tematica spre un domeniu de perspectiva i-a facilitat succesul
in cooperarea europeana” (cel mai performant INCD din Romania, conform
»Raportului pentru inovare” al Comisiei Europene, 10 iunie 2011).

4.3.2. Tematica de micro-nanotehnologii in programele nationale de
cercetare—dezvoltare (1993-2014), corelata cu cercetarea din UE

Urmare a unei analize intreprinse in februarie 1992''*, Colegiul Consultativ
pentru Cercetare—Dezvoltare (infiintat in ianuarie 1991) a introdus domeniul de
,, microtehnologii” in planul national de cercetare incepand din anul 1993 (tehnologiile
de microsistem au aparut in programele Comisiei Europene din 1994). O HG din
23 iulie 1993 consfintea aparitia Institutului de Microtehnologie (IMT), primul
cu acest profil din estul Europei. De finantarea in domeniul de microtehnologii a
beneficiat nu numai IMT, ci si ICCE si alte organizatii, inclusiv firme.

Domeniul de microtehnologii a fost specificat si in Programul national de
cercetare stiintifica si dezvoltare tehnologica Orizont 2000 (HG 1095/1995)'"°. A urmat

114 1 a acea dati exista deja Centrul de Microtehnologie (CMT), infiintat in septembrie 1991,
care demarase tratative cu Microelectronica S.A., 1n ideea de a folosi linia de fabricatie CMOS pentru
realizarea de microsisteme. Coordonarea efectiva a activitatii linei tehnologice a fost posibila abia din
aprilie 1993.

115 Aceasta continuitate in finantare a fost esentiald pentru nou-infiintatul Institut National de
Cercetare—Dezvoltare (INCD) pentru Microtehnologie (IMT Bucuresti), aparut in noiembrie 1996 prin
fuziunea dintre IMT si ICCE. Atat denumirea, cat si obiectul de activitate al noului Institut National au
fost legate de microtehnologii (tehnologii de microsistem, in terminologia Comisiei Europene) si asa a
ramas pand in momentul de fata, cu unele dezvoltari in directia ,,nano”, sau ,,bio” (exact ce s-a petrecut
si pe plan european). A existat o continuitate a preocuparilor din ICCE legate de dispozitivele de
microunde si cele optoelectronice, dar si aici noile materiale si tehnologii si-au spus cuvantul.
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o extindere a ,,Orizont 2000” pentru perioada 2001-2001, domeniul regasindu-se
sub denumirea de ,,micro- si nanotehnologii”. Apoi a fost lansat programul de
»~Materiale noi, micro si nanotehnologii” MATNANTECH (2001-2006), gestionat
de catre Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti in cadrul primului Plan National
de Cercetare—Dezvoltare (PNCDI). intre timp, Romania a cipitat acces direct la
Programul Cadru 6 (2003-2006) al UE, cu o tematica deja familiara pentru IMT
(,,tehnologii de microsistem” sau ,,microtehnologii’) si IMT a obtinut finantare
europeana in numeroase proiecte (detalii mai jos).

Finantarea cercetarii din Romania a devenit mai generoasa incepand cu anul
2005, cand a intrat in functiune si programul de cercetare de excelentd (CEEX) pe
tematicile generale anuntate pentru Programul Cadru 7 al UE (PC7). Din nou, IMT
era ,,pe val”, personalul sau fiind familiarizat cu tematica europeana.

Tematica de ,,micro- si nanotehnologii” s-a regasit sub o forma exhaustivd in a
doua editie a Planului Nagional (PNCDI II, 2008-2014), fiind strans corelatd cu cea
care aparea In PC7 (anuntatd cu mult timp nainte). Aceastd tematica reflecta tendinta
de ,,convergenta a tehnologiilor” (micro-nano-bio), materializata de pilda prin directia
de cercetare ,,nanomedicing”, care a fost consolidatd printr-o platforma tehnologica
europeana (ETPN = European Technological Platform for Nanomedicine), existenta si
astazi. Aceastd tematicd corespundea unuia din cele 7 subdomenii ale prioritatii
,»Lehnologia Informatiei si a Comunicatiilor” din PNCD II, dar s-a dovedit deosebit de
atractiva pentru un numdr mare de organizafii, care au castigat la competitiile anuale o
treime sau chiar mai mult din fondurile rezervate acestei prioritati.

Finantarea neintrerupta timp de doua decenii (1993-2013) din programele
CD pe plan national pe tematica microtehnologii sau micro-nanotehnologii
(tematica corelatd cu cea europeand) a fost de importanta vitald pentru dezvoltarea
in tarda a domeniului si in particular pentru evolutia IMT, care duce mai departe
stafeta microelectronicii in acest subdomeniu al tehnologiilor de microsistem.

Orientarea strategica a institutului national 1n primii sai 20 de ani de activitate
s-a bazat pe corelarea cu cercetarea europeani''® si urmand evolutia acesteia prin
trecerea de la microtehnologii la micro-nanotehnologii §i micro-nano-biotehnologii,

'8 Tntr-un articol pe care l-am publicat in Market Watch (Dan Dascalu ,,Strategia CDI a Romdniei
si a INCD — Microtehnologie (IMT)”, Market Watch, Numarul 90, noiembrie 2006) treceam in revista
succint situatia din sistemul national CDI si insistam asupra politicii IMT, la 10 ani de la transformarea
acestuia 1n institut national. Orientarile principale sunt descrise succint mai jos si ele s-au pastrat si in
deceniul urmator. O primé orientare strategica a institutului in primii zece ani de activitate a fost
aceea legata de tematica, trecand de la microtehnologii la micro-nano-biotehnologii si mergand pe
linia convergentei tehnologiilor, deja anuntata pentru Programul Cadru 7 (2007-2013) al UE. Aceasta
orientare se reflectd deja in activitatea laboratoarelor din institut, dar si 1n activitatea retelelor stiintifice
coordonate de IMT (proiecte MATNANTECH si CEEX). Am mentionat faptul cé orientarea tematica
corelata cu cea de pe plan european a fost decisiva in asigurarea unor avantaje ale IMT in participarea la
programele europene, dar si la programul de cercetare de excelenta (CEEX). O a doua actiune strategica
mentionatd n articol era cea legata de consolidarea bazei materiale, pe linia micro- si nanofabricatiei, in
orientare era legata de valorificarea cercetarii, prin crearea unor infrastructuri de transfer de tehnologie
si inovare (Centrul de transfer tehnologic si inovare CTT-Baneasa si Parcul stiintific si tehnologic
MINATECH-RO). Notad. Remarcam contributia dr. ing. Ileana Cernica la infiintarea Parcului si a ing.
lonica Miresteanu la functionarea CTT-Baneasa.
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pentru ca in ultimii ani sd pund accent pe tehnologiile generice esentiale (care includ
micro-nanoelectronica, micro-nanofotonica, nanotehnologia, materialele avansate).

4.3.3. Performanti in microsisteme: primul centru de excelenta finantat
de UE (2008)

Centrul European de Excelenta, finantat de catre Comisia Europeana in
intervalul 2008-2011, este emblematic pentru succesul IMT in cooperarea europeana.
Acest centru grupeaza doud laboratoare cu traditie care provin din ICCE, cel de
»dispozitive de microunde” condus de catre dr. fiz. Al. Miiller (v. sectiunea 4.5.10)
si cel de ,.fotonicd” (anterior — optoelectronicd) condus de catre dr. ing. Dana Cristea.
Cele doua laboratoare au propus proiectul MIMOMEMS (acronimul pentru Micro-
Electro-Mechanical Systems for Advanced Communication Systems and
Sensors). Istoria aparitiei acestui centru de excelentd (primul din Roméania dupa
aderarea la UE) este expusi intr-un articol''” din care citim:

Market Watch: ,,Centru de excelentd european”. . Institutul National de
Cercetare—Dezvoltare pentru Microtehnologie (IMT-Bucuresti) (www.imt.ro), infiintat
in 1993, a fost prima organizatie de cercetare—dezvoltare in domeniul microtehnologiilor
infiintatd in Europa de Est. IMT-Bucuresti a fost si este implicat Tn aproximativ
20 de proiecte europene in cadrul programelor europene FP6 si FP7. Pe plan national,
IMT-Bucuresti este coordonator al unor retele tehnologice (proiecte CEEX) si a
creat (in colaborare cu UPB) un Parc Stiintific si Tehnologic in domeniul micro si
nanotehnologiilor, MINATECH-RO (www.minatech.ro). La prima competitie din
anul 2007, la programul «Potential Regional» din cadrul programului cadru european
FP 7, IMT-Bucuresti a castigat un proiect care urma sa dezvolte un Centru de
Excelentd European in domeniul microundelor, undelor milimetrice si dispozitivelor
optoelectronice bazate pe tehnologiile de tip MEMS. Proiectul «European Centre of
Excellence In Microwave, Millimetre Wave and Optical Devices, based on Micro-
Electro-Mechanical Systems for Advanced Communication Systems and Sensors»
(acronim MIMOMEMS) (2008-2011) a fost castigat in cadrul unei competitii
internationale evaluate de Comisia Europeand, fiind singurul proiect romanesc
castigator la competitia respectiva. Rata de acceptare a fost de cca 15% ...

Echipa implicata in acest proiect este formata din cercetatori cu experienta n
cadrul proiectelor nationale si internationale. Coordonatorul acestei echipe este dr.
Alexandru Miiller ... Laboratoarele RF-MEMS si Microfotonica din IMT Bucuresti
au fost si sunt implicate in mai multe proiecte europene si depun un efort comun pentru
realizarea acestui centru de excelentd. Activitatile de cercetare ale celor doud laboratoare
din IMT Bucuresti au fost dezvoltate in ultimii ani prin intermediul unei cooperari
stranse cu anumifi parteneri internationali. Cele mai importante parteneriate sunt cu
FORTH-IESL-MRG (Grecia), LAAS-CNRS Toulouse (Franta), VTT Helsinki
(Finlanda), Universitatea Tor Vergata Roma (Italia), ITC Trento (Italia), Universitatea
Tehnicd Darmstadt (Germania), Universitatea din Atena (Grecia), Universitatea
Cambridge (Marea Britanie), Institutul Fraunhofer pentru Telecommunicatii-

17 Alexandru Batali ,,Centru de Excelentd Europeand in cadrul unui institut de micro- §i
nanotehnologii (IMT Bucuresti)”, Market Watch, nr. 107, iulie 2008.
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Heinrich-Hertz, Berlin (Germania), IMT-FZK Karlsruhe (Germania), Institutul
Carl&Emily Fuchs (CEFIM) apartindand Universitatii Pretoria, Africa de Sud.
Aceste cooperari au fost finantate prin proiecte ale CE, precum si prin acorduri
bilaterale. Scopul a fost acela de a realiza circuite microprelucrate (pentru aplicatii
in domeniul comunicatiilor) si In vederea caracterizarii prin masuratori ale
circuitelor de unde milimetrice si fotonice.

Laboratorul RF-MEMS a fost coordonatorul proiectului european din FP4
intitulat ,,Micromachined Circuits for Microwave and Millimetre Wave Applications”
(MEMSWAVE, 1998-2001, FP4-INCO-COPERNICUS). Proiectul MEMSWAVE
a fost nominalizat in 2002 in topul celor 10 proiecte europene pentru Premiul
Descartes (care se acorda anual pentru cel mai bun proiect de cercetare realizat prin
cooperare europeand). Acest laborator a fost un partener-cheie in Reteaua de
Excelenta ,,Advanced MEMS for RF and Millimetre Wave Communications” —
AMICOM (2004-2007) proiect finantat de programul cadru FP 6, de asemenea
este implicat in programului cadru FP 7 in proiectul de cercetare (STREP) ,, MEMS
4 MMIC” (2008-2011) competitie ICT-2007-2.

Laboratorul de Microfotonica (condus de dr. Dana Cristea) a participat de
asemenea la cateva proiecte din cadrul programului cadru FP6: reteaua de excelenta
4M (Multi-Material Micro Manufacture: Technologies and Applications); NoE,
FP6-NMP; WAPITI, STREP, 20042007, FP6-IST; ASSEMIC, Marie Curie Research
Trainning Network (FP6- IST), si acum este implicat in programul cadru FP 7 prin
proiectul integrat FlexPAET (2008-2010), competitie NMP-2007-1. Laboratorul de
Microfotonica a obtinut numeroase rezultate in domeniul componentelor fotonice.

Laboratorul dr. Al. Miiller a fost implicat si in laboratorul organizat in IMT
(2003-2004) de firma Samsung, dar si in numeroase proiecte din PC7 si ENIAC
JU. Mentionam implicarea aceluiasi colectiv in Laboratorul European Asociat
(LEA) dedicat micro-nanosistemelor inteligente. Denumirea exacta a acestui LEA
este ,,Smart MEMS/NEMS for Advanced Communication and Systems” si la el au
participat in afard de IMT, LAAS-CNRS, Toulouse (Franta) si FORTH, Heraklion
(Grecia).

Evolutia laboratorului numit traditional ,,de microunde” si provenit din
ICCE'"® este un titlu de mandrie pentru IMT. Citaim din prezentarea laboratorului
(cf. SRMN 2018, volum mentionat anterior):

8 Dupi anul 1989 lucrurile s-au schimbat; nu a mai fost nevoie de circuite avansate pentru
microunde pentru ca au putut fi usor importate la prefuri mai mici decat costurile unei cercetari pentru
realizarea lor. Filozofia cercetarii s-a schimbat. Ideea de a fabrica un dispozitiv dupa un model de
referintd produs de un lider mondial in domeniu (model valabil in societatea comunistd romaneasca),
nu mai era de interes. Desi, incontestabil, reproducerea parametrilor electrici ai unui dispozitiv (nou
pe plan mondial) putea crea numeroase solutii noi si inovative de realizare, cu posibilitatea de punere
in evidentd a unor fenomene noi (dovada si lucrarile publicate in acea perioadd), totusi in optica unei
societdti deschise, spre care ne indreptam, nu se finanteaza un lucru deja realizat doar pentru a nu-1
importa ... La sfarsitul secolului 20, cercetarea academica de dispozitive trebuia sa abordeze idei
inovative pentru aplicatii de nisa. Trebuiau gésite domenii in care este posibil sa fii intr-adevar
printre primii in lume (subl. ns.), cu posibilitatea de a obtine rezultate la nivelul starii artei in
domeniu si eventual de a le depasi (cf. SRMN 2018).
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»La mijlocul anilor *90 la Universitatea Ann Arbor din Michigan grupul
condus de Linda Katehi si Gabriel Rebeiz publica pentru prima datd rezultate
privind circuite pasive pentru unde milimetrice avand ca suport membrane
dielectrice formate din sandwichul SiO,/Si;N4/SiO,, de grosime de 1,5 microni.
Aceasta tehnologie foarte spectaculoasd a facut posibild reducerea substantiala a
pierderilor la circuitele pasive pentru unde milimetrice. Laboratorul din IMT a
reusit realizarea unor circuite similare, primele astfel de circuite in Europa si
publicarea rapida a rezultatelor in 1997. In aceeasi abordare a fost trimis un proiect
European avand grupul din IMT coordonator §i parteneri FORTH Heraklion,
Uppsala Univ., CNR Roma, Univ Tor Vergata Roma, ICT Trento, HAS MFA
Budapesta, ISP si Microsensor Kiev, care si-a propus dezvoltarea unor circuite de
microunde atit pe membrane obtinute prin microprelucrarea siliciului dar si
utilizarea ca suport, in premierd mondiald a membranelor de GaAs. Proiectul FP4
MEMSWAVE (1998-2001) a castigat si a fost primul proiect in domeniul IST
coordonat de o tara est-europeand. S-au realizat filtre pentru unde milimetrice dar
si circuite receptoare directe (de tip video) pentru 38 si 77 GHz. In cazul
receptoarelor pe membrane cu GaAs antena a fost integratd monolitic cu o dioda
Schottky fara substrat avand ca suport aceeasi membrana subtire de 2 um pe care
este pozitionatd antena. Proiectul a avut un succes deosebit, fiind nominalizat in
2002 1intre cei 10 finalisti pentru premiul Descartes, acordat pentru cel mai bun
proiect de colaborare in cercetare finantat de UE. O contributie importantd la
succesul acestui proiect au avut cercetatorii A. Miiller, D. Neculoiu, D. Vasilache,
S. Iordanescu, 1. Petrini.

Succesul proiectului MEMSWAVE a contribuit la vizibilitatea colectivului
din IMT si invitarea acestuia de a participa la propunerea (castigatoare) a retelei de
excelenta europene (NoE FP6) in RF MEMS, AMICOM (2003-2007) coordonata
de LAAS CNRS Toulouse. Un alt success l-a constituit castigarea proiectului
European FP7 MIMOMEMS | European Centre of Excellence in Mlcrowave,
Millimetre Wave and Optical Devices, based on Micro-Electro-Mechanical
Systems for Advanced Communication Systems and Sensors” din cadrul call-ului
REGPOT-2007-1-01. Din valoarea de cca. 1 000 000 EUR a proiectului jumaétate a
fost utilizat la dotarea laboratorului. In afara de suportul pentru activititile stiintifice,
acest proiect, Tmpreund cu alte doua proiecte nationale (SIMCA — Capacitati si
Microlab — Modul 4) a asigurat infrastructura actuald competitiva a laboratorului,
care include echipamente complexe de caracterizare pana la 110 GHz a circuitelor;
un sistem de masurare a parametrilor S pe plachetd pana la 40 GHz, in domeniul de
temperatura 6 K-500 K etc. Astdzi dotarea laboratorului este competitivd in
comparatie cu orice alt laborator de microunde din lume care lucreaza in domeniul
0.1-110 GHz. Mai mult, criostatul cu posibilitatea de a masura parametrii S pana la
67 GHz la temperaturi pana la 5—6 K reprezinta o atractie deosebita pentru multi
colaboratori externi.

Laboratorul a fost partener in doud proiecte integrate FP7 I[P SMARTPOWER
(2011-2016 — responsabil IMT, A. Miiller) si NANOTEC (2011-2015, responsabil
IMT, D. Neculoiu) doud proiecte STREP MEMS-4-MMIC (2008—2012 responsabil
IMT, D. Neculoiu) si NANO RF (2012-2016 responsabil IMT, M. Dragoman),
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trei proiecte ENIAC: SE2A (call 2008), MERCURE (call 2009) si NANOCOM
(call 2010) si douad proiecte ESA.

Activitatea stiintificd a laboratorului 1n ultimii ani s-a concentrat pe dezvoltarea
dispozitivelor de tip SAW pe GaN/Si cu frecvente de operare in domeniul GHz-ilor.
Este un domeniu nou putin explorat cu aplicatii potentiale foarte mari in domeniul
comunicatiilor si al senzorilor. Existd putine grupuri care au abordat aceasta
tematica. Grupul din IMT a publicat numeroase lucrdri in reviste de prestigiu; in
2016 membri ai grupului nostru au fost invitati la Ann Arbor University sa tind un
seminar legat de realizirile in acest domeniu. in proiectul FP7 SMARTPOWER,
IMT a realizat un senzor de temperatura pe baza de rezonator SAW pe GaN/Si cu
frecventa de operare mai mare de 5 GHz.

In ultimii ani, Mircea Dragoman, membru al laboratorului a initiat o extrem
de intensa si fructuoasa activitate legata de realizarea de dispozitive de microunde
pe nanotuburi de carbon si grafene, precum si analiza fenomenelor fizice 1n aceste
noi materiale. Activitatea s-a concretizat in numeroase lucrari stiintifice publicate
in reviste deosebit de prestigioase, carti publicate In edituri precum Elsevier, in
proiecte nationale din competitii diverse, precum si intr-un proiect European
castigat (NANO-RF). Mircea Dragoman conduce §i un colectiv de tineri din cadrul
noului centru CENASIC al IMT in tematici legate de graphene si de nanotuburi de
carbon.

In prezent, in laborator sunt numerosi tineri extrem de activi in activitatile de
cercetare ale laboratorului. Remarcam pe: Alexandra Stefanescu, Alina Bunea,
Ioana Giangu, Martino Aldrigo. Din anul 2016 avem printre noi o fost bursiera
Fullbright, Gina Adam, actualmente beneficiard a unui fellowship H2020 Marie
Sklodowska-Curie castigat prin competitie — proiect SelectX — Crossbar of
Microelectromechanical Selectors and Non-Volatile Memory Devices for
Neuromorphic Computing.

Printre planurile de viitor ale laboratorului se numara si abordarea tematicii
»quantum computing” In colaborare cu Sorin Voinigescu (existd o propunere la
ultima competitie FET H2020, in curs de evaluare).”

4.3.4. Primul laborator de nanotehnologie (1996) afiliat la Academia
Romaini (2002)

In organigrama INCD-Microtehnologie abia infiintat (1996) a aparut
wLaboratorul de nanotehnologie”, o premiera — se pare — pentru Romania. El a fost
condus de o chimistd, Irina Kleps, a carei activitate este sintetizatd in nota biografica
din sectiunea 4.5.5. In 2010, la pensionarea Irinei Kleps, stafeta a fost preluata de
catre dr. Mihaela Kusko (sectiunea 4.5.6). Odata cu Laboratorul de nanotehnologie
(din 2010 nanobiotehnologie), IMT Bucuresti a mai derulat un exercitiu de preluare
a unor resurse umane valoroase si potentarea acestora intr-o directie de perspectiva.
In 2002 acest laborator din IMT a obtinut egida Academiei Romdne sub eticheta
de ,,Centru de Nanotehnologii” (CNT). Este vorba de o supervizare strict stiintifica
(nu si administrativa), care a asigurat un plus de vizibilitate, participarea la
programul de schimburi interacademice, posibilitatea de a organiza in numele IMT
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evenimente (de exemplu, Seminarul National de Nanostiintd si Nanotehnologie)
sub auspiciile Academiei Romane.

incepand din ianuarie 2009, Centrul de Nanotehnologii apare ca atare in
organigrama institutului (CNT-IMT) si cuprinde trei laboratoare: Laboratorul de
nanobiotehnologie (dr. fiz. Mihaela Kusko, dupé pensionarea d-nei Irina Kleps),
Laboratorul de structurare si caracterizare la scara ,,nano” (dr. fiz. Adrian Dinescu,
sectiunea 4.5.3) si Laboratorul de nanotehnologie moleculara (dr. ing. Radu Popa).
Cercetatorii din CNT-IMT gestioneazd numeroase ,,Laboratoare experimentale”
din zona ,,curata” a halei tehnologice, fiind implicati si in activitatea noii facilitati
experimentale CENASIC (a se vedea mai departe). Colectivul multidisciplinar al
centrului este implicat in cercetarea legatd de materiale si dispozitive, vizand
domeniul bio-medical, dar si electronica si fotonica. La data infiintarii centrului de
mai sus resursele umane si materiale ale celor trei laboratoare erau deja destul de
consistente. Un tur virtual al laboratoarelor experimentale ale acestui ,,Centru de
nanotehnologii”, odatd cu acad. lonel Haiduc, presedintele Academiei Romane,
este descris intr-un articol din Market Watch''®, din care am extras pasajul de mai
jos.

Vizita in Centrul de Nanotehnologii din IMT a presedintelui Academiei Roméane (martie 2009).

Vizita presedintelui Academiei Roméne, academician Ionel Haiduc. La data de
12 martie 2009, presedintele Academiei Roméne a vizitat «Centrul de nanotehnologii»
din IMT, la invitatia Directorului general al Institutului, academician Dan Dascélu.
acad. Ionel Haiduc, presedintele Academiei Romane a fost insotit In vizita sa de
acad. Dan Dascilu si de dr. Irina Kleps, sefa Centrului. Una dintre dotarile cele mai
impresionante ale «centrului» este Statia de nanoinginerie. Echipamentul ¢ LiNE,
Raith (nanoengineering workstation), unic nu numai in Romania, dar in intreaga

" Dan Dascalu ,, Centrul de nanotehnologii din IMT funcfioneazd sub egida Academiei Romdne”,
Market Watch, nr. 113, martie 2009.
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zona din estul Europei este prezentat de dr. fiz. Adrian Dinescu, seful de laborator.
Echipamentul permite structurarea la scard nanometrica prin litografie cu fascicul
de electroni, dar si prin depunere si corodare induse cu fascicul de electroni. Printre
cercetdrile intreprinse aici se numara realizarea de nanostructuri SAW (Surface
Acoustic Wave), si BAW (Bulk Acoustic Wave) care lucreaza la frecvente extrem
de inalte (prin marimea frecventei de lucru si materialele folosite, aceste structuri
reprezintd premiere mondiale). Alte cercetari sunt legate de nanodispozitive pentru
aplicatii biomedicale, respectiv cristale fotonice si elemente optice de difractie.
Colabordrile internationale au loc cu LAAS/CNRS, Toulouse (Franta), Chalmers
University of Technology (Suedia), IESL-FORTH, Heraklion (Grecia), UCL, Louvain
(Belgia).”

4.3.5. Prima ,facilitate deschisa” de micro- si nanofabricatie din estul
Europei (2009)

Crearea si organizarea noii infrastructuri de cercetare reprezintad o alta realizare
majora a institutului. Modelul de organizare a fost cel vazut de autor in 2004 in
Statele Unite, la Cornell University, Ithaca, N.Y. Este vorba de nucleul primei
retele de nanotehnologie organizate in S.U.A., ca urmare a Initiativei Nationale de
Nanotehnologie (2000). Am retinut caracterul ,,deschis” al acestei infrastructuri, cu
accesul cercetatorilor din alte centre, accesul firmelor, activitatile educative si cele
de diseminare, inclusiv accesul ocazional al elevilor! Acest model a fost utilizat
ulterior si in Europa, iar IMT a inaugurat un astfel de centru ,,deschis” in 2009 (a se
vedea mai jos). Implementarea modelului a fost urmarit cu perseverentd, pe masura
ce infrastructura IMT capita contur. inci din 2006 semnalam'* aparitia in IMT a
unor prime echipamente performante si a unei camere albe (investitii din proiecte
finantate din programul de cercetare de excelenta CEEX si din cel dedicat
infrastructurilor de transfer de tehnologie si inovare INFRATECH). De remarcat
doud particularitati: a) utilizarea conceptului de ,, servicii stiintifice si tehnologice "'
si b) utilizarea de echipamente in comun in cadrul unei retele de organizatii de
cercetare.

La data de 8 mai 2009 a avut loc, la Reprezentanta Romaniei de pe langa
Uniunea Europeana (de la Bruxelles), lansarea ,,internationala” a centrului IMT-
MINAFAB. Evenimentul, organizat cu concursul Oficiului Romén pentru Stiinta si
Tehnologie (ROST), reprezentantda a ANCS la Bruxelles, a avut o participare de exceptie.
Au mai avut prezentari, in afard de IMT, Institutul de Chimie Macromoleculara
»Petru Poni” al Academiei Romane, de la lasi (prin acad. Bogdan C. Simionescu,
in prezent vicepresedinte al Academiei) si firma Infineon Technologies Romania

120 Evolutii in serviciile stiinifice si tehnologice oferite de INCD-Microtehnologie (IMT)”,

Market Watch, numarul 84, aprilie 2006.

121 Servicii stiintifice si tehnologice in 2006? Acest deziderat a devenit prioritatea anului ...
2015 in Roménia, prin proiectul ERRIS (www.erris.gov.ro), care a permis UEFISCDI sa creeze o baza
de date cu echipamentele/aparatele din zeci de infrastructuri de cercetare §i cu declararea potentialelor
servicii care ar putea fi asigurate cu ajutorul acestora. Totodata a inceput sa se vorbeasca si de retele
de infrastructuri, dar instrumentul de finantare al acestora nu mai exista la aceasta data.

57



(Bucuresti). Tematica comunicarii IMT'*, intitulata ,,JMT-MINAFAB: un Centru
de micro- §i nanotehnologie deschis catre industrie” (Dan Dascidlu), a fost reluata
si de catre IMEC (Leuven, Belgia), cel mai mare centru independent de cercetari in
micro si nanoelectronicd din Europa. Au participat si au avut interventii reprezentanti
de marca ai Comisiei Europene. Au asistat specialisti din diverse tari, mobilizati de
reprezentantele nationale la Bruxelles. Lista vorbitorilor a inclus si pe: Mr. Louis
Bellemin, honorary director of the European Commission; prof. Alain Pompidou,
President of the French Academy of Technologies, former President of the European
Patent Office; dr. Renzo Tomellini, Head of Unit ,,Value-added materials”, European
Commision, DG RTD, Directorate G ,,Industrial technologies”, dr. Francisco Ibanez,
Deputy Head of Unit ,,Micro-and nanosystems ICT Programme”, European
Commission, DG INFSO, Directorate G ,,Components and Systems”.

De fapt, cum functiona IMT-MINAFAB? Un articol recent'> prezinti o sintezi
a modului de organizare a infrastructurii din IMT. Articolul ilustreaza, pe de alta
parte, cercetarea multidisciplinara din institut in contextul unor proiecte internationale
(a se vedea sectiunea 4.3.9). Intr-adevar, organizarea IMT-MINAFAB cu concentrarea
principalelor dotari obtinute de laboratoarele CD in spatii comune, care asigura
conditii optime de functionare, a facilitat mai intdi cooperarea intre cercetatori de
formatie diferitd, proveniti din laboratoare diferite. Centrul MINAFAB, a oferit
astfel mai Intéi ,,servicii” cercetatorilor din interior. O particularitate a centrului
este si aceea ca majoritatea echipamentelor sunt gestionate de cdtre cercetatori cu
experientd, care pot oferi mai mult decdt simpla executie unor procese tehnologice
sau masuratori standard (sectiunea 4.3.6). Serviciile catre beneficiari din afara
institutului au o pondere relativ redusa, fard a constitui o frdnd in desfagurarea
cercetdrilor din institut. Pentru beneficiarii din industrie este important faptul ca
IMT-MINAFAB a implementat proceduri de calitate (acreditare ISO 9001, cu o
firma din Germania). La infrastructura existentd s-a adaugat la sfarsitul anului
2015 cea a noului centru de cercetare CENASIC (sectiunea 4.3.7) iar obiectivul
strategic este acela de a oferi o platforma experimentald pentru integrarea
unor tehnologii generice esentiale (TGE), v. sectiunea 4.3.2, obiectiv care va fi
ilustrat ulterior de implementarea TGE-PLAT, un proiect de 3 milioane de euro,
finantat din programul de fonduri structurale (sectiunea 4.3.8).

Informatii recente despre IMT-MINAFAB se gésesc in platforma de comunicare
ERRIS (Engage in the Romanian Research Infrastructures System), realizata de
UEFISCI la adresa https://erris.gov.ro. Serviciile oferite de catre Institutul de
Microtehnologie pot fi gasite cautand dupa denumirea institutului (IMT Bucharest).
Este interesant ca ideea de servicii oferite de infrastructura de cercetare cu care

122 Mesajul comunicirii prezentate de IMT la seminarul de la Bruxelles este continut in titlu
(IMT-MINAFAB as a micro- and nanotechnology centre open to industry): institutul ofera un sistem de
servicii stiintifice si tehnologice deschis colaborarii cu industria (dar si cu universitatile si cu alte centre
de cercetare). Aceastad abordare este prezentata public pe pagina de web www.imt.ro/MINAFAB.

123 Dan Dascilu, Raluca Miiller, Rodica Voicu, Andrei Avram, Alexandru Miiller, Ioana Giangu,
Mihaela Kusko, Infrastructura de cercetare a IMT — o platforma de interactiune si parteneriat,
Market Watch, numarul 18, noiembrie—decembrie 2015.
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IMT a facut pionerat pe plan national, a fost acum generalizata de catre UEFISCDI

la intregul sistem de cercetare din Roménia'**.

4.3.6. Laboratoarele de cercetare multidisciplinara din IMT

adaptat dupd Raluca Miiller'”

Preambul. O particularitate a cercetarii in domeniu este caracterul ei
multidisciplinar. Remarcam mai Intii formarea multidisciplinard a unor cercetatori
care au fost angajati in IMT dupi ce si-au obtinut doctoratul in strdindtate*. Pe de
alta parte, in perioada 20112017, cercetatorii angajati in IMT au finalizat 19 teze de
doctorat In domeniul electronicii, microelectronicii, telecomunicatiilor, optoelectronicii,
la care se adaugd teze din domeniul chimiei, nanotehologiei, stiintei materialelor
sau al matematicii'>’.

In fine, in aceeasi ordine de idei mentionam derularea proiectului cu finantare
din fonduri structurale a studiilor postdoctorale Tn micro-si nanotehnologii. Acest
proiect (coordonat de cétre acad. Dan Dascélu, cu contributia pe parte executiva a
dr. Corneliu Trigca-Rusu) a fost gestionat de IMT, in colaborare cu Institutul National
pentru Materie Condensata din Timisoara. Cea mai mare parte a finantarii a fost
asiguratd de catre Fondul Social European prin Programul Operational Sectorial
pentru Dezvoltarea Resurselor Umane (POSDRU). Mentorii (indrumatorii) activitatii
de cercetare au fost profesori universitari din Bucuresti si Timisoara'*®. In cadrul

124 Dan Dascilu, Infrastructuri experimentale in unitdtile de cercetare. Cat de profitabile sunt
investitiile in aceasta directie?, Market Watch, Nr. 179 (octombrie—noiembrie 2015), 28 octombrie
2015.

125 Cap. 6, in SRMN 2018.

126 Un numdr de cercetitori din IMT au doctoratul obtinut in striinitate. De exemplu: Cristian
Kusko: doctor in Fizicd la Northeastern University, Boston; Cristina Pachiu: doctor in Fizica,
University of Le Havre, France, 2007. Majoritatea s-au angajat in perioada 2009-2011, cand Institutul
si-a reinnoit aproape complet infrastructura experimentald. Este vorba de Radu Cristian Popa: doctor
in Inginerie Cuantica si Stiinta Sistemelor, University of Tokyo, Japan, 1998 (angajat in 2007, sef de
laborator si director); Antonio Marian Radoi: doctor in Chimie, Tor Vergata University of Rome,
Italy, 2007 (angajat in 2009); Emil-Mihai Pavelescu: doctor in Tehnologie, Universitatea Tehnologica
din Tampere, Finlanda, 2004 (angajat in 2009); Titus Sandu: doctor in Fizica, Texas A&M University,
USA, 2002 (angajat in 2010); Mihaela Carp: doctor in Inginerie, Nanyang Technological University,
Singapore, 2008 (angajata in 2010); Lucia Monica Veca: doctor in Chimie, Clemson University, USA,
2009 (angajata in 2010); Victor Leca: doctor in Stiinta Materialelor, Univ. Twente, Olanda, 2003
(angajat In 2011, a parasit ulterior IMT pentru ELI-NP); Octavian Ligor: doctor in Stiinte (fizica),
National Institute of Applied Sciences of Lyon, France, 2010 (angajat in 2011).

127 Majoritatea tezelor (11) au fost sustinute in Scoala doctorald a Facultatii ETTI din UPB
(a se vedea sectiunea 2.3), de catre 7 absolventi ai aceleiasi facultati si 4 absolventi ai altor facultagi
din Bucuresti si din tara, in general pe profil fizica. Alte 8 teze de doctorat au fost obtinute la:
Universitatea Bucuresti, Facultatea de Fizica, UPB-Chimie, UPB Electrotehnica, Universitatea
Transilvania Brasov, UB Facultatea de Chimie, UB Facultatea de Matematica si Informatica,
Universitatea Bologna, Italia. Ca urmare a finalizarii acestor doctorate, in aceeasi perioada ponderea
celor cu titlul de doctor a crescut de la 32% la 50% din total personal cu studii superioare, al carui
numadr s-a pastrat relativ constant.

128 Dan Dascalu IMT a demarat proiectul de studii postdoctorale in micro- si nanotechnologii,
Market Watch, Nr. 128, septembrie 2010 (18 septembrie 2010).
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proiectului mentionat au fost selectati 35 de bursieri, care proveneau din IMT
(circa jumatate), din alte institute de cercetare si din universitati. Formatia de baza
a studentilor postdoc (cu doctoratul obtinut 1n ultimii 10 ani, in tard sau in strainatate)
a fost cel mai adesea fizica (19 persoane), dar altii proveneau din chimie (8), din
inginerie (7) si chiar din matematica (1). Interesanta a fost repartizarea bursierilor
pe subdomenii de lucru: micro-nano-sisteme pentru aplicatii biomedicale (10 bursieri);
senzori, microtraductori inteligenti pentru aplicatii in energie, mediu si agricultura
(5); micro-nanosisteme opto-electro-mecanice (4); microsisteme electromecanice
de radio-frecventa (4); depuneri straturi subtiri pentru micro-nanosisteme (12). De
mentionat si colaborarea foarte bund cu INCD-Fizica Laserilor, Plasmei si
Radiatiilor si respectiv Institutul de Chimie Fizica ,,I.G. Murgulescu” al Academiei
Romane care au sustinut (alituri de IMT) activitatea experimentala a bursierilor'*’.

In cele ce urmeazi vom face o succinta trecere in revista a laboratoarelor CD
din institut, care scoate in evidenta cat de variate sunt competentele cercetatorilor,
dar si cit de diverse sunt domeniile de aplicare ale rezultatelor cercetarii". In IMT
Bucuresti exista 4 centre, care grupeaza 10 laboratoare de cercetare—dezvoltare
(CD).

Centrul de cercetare de excelenti ,,Micro si nanosisteme pentru radiofrecventa
si fotonica” (MIMOMEMS), coordonat de dr. Alexandru Miiller, este compus din
2 laboratoare de cercetare—dezvoltare (L3 si L4).

Primul laborator este cel intitulat Micro- si nanofotonica (L3) si este condus
de catre dr. ing. Dana Cristea"'. Principalele competente ale laboratorului sunt legate
de: realizare de dispozitive optoelectronice; opticd integratd, senzori cu detectie
opticd; modelare, simulare si CAD pentru structuri micro si nano-fotonice; noi
materiale (oxizi semiconductori transparenti, nanocompozite hibride cu proprietati
optice controlate, puncte cuantice, grafend); dezvoltare de dispozitive fotonice;
componente micro-nanofotonice pentru senzori (structuri plasmonice, DOE,
componente microoptice; caracterizari optice si electronice pentru materiale si
dispozitive (spectrometrie Raman). Realizarile recente sunt legate in special de
subdomeniul de specializare inteligenta ,,securitate”, prin colaborare cu firme
romanesti (Optoelectronica 2001 SA): comunicatii optice securizate de mare

12 Domeniul micro-nanotehnologiilor, susfinut prin finalizarea cu succes a unui proiect de
studii postdoctorale, Market Watch, Nr. 154, aprilie—mai 2013 (30 aprilie 2013).

130 Este vorba de un rezumat al prezentarii ficute de dr. ing. Raluca Miiller, directorul stiintific al
IMT in cap. 6 al volumului Scoala romdneasci ..., citat anterior. In cele ce urmeaza se prezinta pe scurt
activitatea, conform rapoartelor de cercetare din perioada 2011-2016. Rapoartele anuale in limba
romana i (cu o structura diferitd) in limba engleza sunt accesibile pe site-ul www.imt.ro.

Blpr, ing. Dana Cristea a absolvit, in 1982, Facultatea de Electronica a IPB. Are doctoratul
in Optoelectronica si Materiale pentru Electronica (1998, UPB). Este directorul Programului Nucleu
al IMT (din 2016). A fost (2002-2008) director Stiintific al IMT. Activitate stiintifica in dispozitive
optoelectronice, circuite integrate fotonice, optical-MEMS, tehnologii de integrare pentru micro-
optica. Autor/coautor a peste 100 de lucrari publicate in jurnale stiintifice sau sustinute la conferinte
internationale si publicate in proceedings si detine 5 patente. A coordonat peste 25 de proiecte
nationale, participand ca responsabil pentru IMT pentru proiecte FP6 si FP7 (WAPITI, FlexPAET), a
fost coordonator adjunct in MIMOMEMS (FP7) si participant in 4M, ASSEMIC (FP6). Este
coordonator a doua proiecte de transfer de tehnologie cétre industrie pentru dezvoltarea de dispozitive
optoelectronice bazate pe QD’s (Quantum Dots) si structuri nanoplasmonice.
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capacitate prin spatiul liber, bazate pe holograme generate pe computer; realizarea
de nanostructuri 1D si 2D pe baza de ZnO si procese tehnologice inovative pentru
integrarea lor directa in senzori de gaze si detector de radiatie.

L4 are denumirea Laboratorul de Microstructuri, Dispozitive si Circuite de
Microunde si a fost prezentat in sectiunea 4.3.3. Este condus de dr. Alexandru
Miiller (sectiunea 4.5.10).

Centrul de nanotehnologii (CNT-IMT), sub egida Academiei Romane, a
fost coordonat pand in 2017 de acad. Dan Dascélu. Este compus din 3 laboratoare
CD (L1, L6, L9).

L1 este Laboratorul de nanobiotehnologie (a se vedea si sectiunea 4.3.4) si
este condus dr. fiz. Mihaela Kusko (nota biografica in sectiunea 4.5.6). Competentele
L1 sunt legate de nanomateriale si nanostructuri si integrarea lor in dispozitive
complexe, nanotoxicitate (sustinerea dezvoltarii unor nanoproduse industriale sigure
atat din punctul de vedere al sanatatii, cat si al protectiei mediului prin evaluarea
toxicitatii si riscurilor asociate nanomaterialelor), dezvoltarea de metode noi de
detectie pentru aplicatii in (bio)medicina. Gama de aplicatii este variata: dispozitive
pentru aplicatii in medicina (de eliberare controlatd a medicamentelor pe siliciu,
sisteme lab-on chip pentru diagnostic), dar si dispozitive de conversie/stocare a energiei
(celule de combustie miniaturizate si celule solare electrochimice, microsupercapacitori)
si senzori cu performante superioare pentru aplicatii speciale (senzori pentru
temperaturi ridicate sau senzori de gaz pe SiC utilizati in medii ostile, fotodetectori
pe bazd de nanofire de si pentru UV-Vis) (domeniile de specializare inteligenta
»sanatate”, ,,eco-nanotehnologii si materiale avansate” s.a.).

Colabordri europene remarcabile: proiectul NanoValid'** (2011-2015), prin
Mihaela Kusko; parteneriatul cu IMEP-INP Grenoble MINATEC (aplicatii biomedicale),
prin Monica Simion si Melania Banu. Rezultate deosebite: s-a demonstrat cd un substrat
pe baza de nanofire de si cu suprafata interna functionalizata specific permite, pe de o
parte utilizarea ca platforma pentru diagnosticare in tehnologia microarray conducand
la discriminarea pana la un singur ,,mistmatch” a ADN-ului, cu relevanta statistica,
si pe de alta parte formeaza cu doturile cuantice de grafend o heterojonctiune
,core-shell” care prezintd o Tmbunatatire remarcabild a eficientei cuantice externe
la valori care depdsesc cu mult 100%. O altd cercetare, iIn domeniul carburii de
siliciu SiC (colaborare cu UPB), a dus la senzori de gaze pe baza de capacitori
MOS, cu timpi de raspuns buni si limite de detectie extraordinare pentru hidrogen.

L6 este Laboratorul de Caracterizare Microfizica si Nanostructurare,
condus de dr. fiz. Miron Adrian Dinescu (sectiunea 6.5.3). L6 sustine celelalte
laboratoare CD prin capacitati de caracterizare experimentald constand in echipamente
de varf si personal calificat In domeniul caracterizarii de materiale, procesare si
structurare la scara micro si nanometrica, cum ar fi tehnici bazate pe litografia cu
fascicul de electroni, EBL sau caracterizare de 1naltd rezolutie a suprafetelor si
interfetelor prin Microscopie de baleiaj In camp apropiat, SPM. Colaborand
cu celelate laboratoare din IMT in cadrul proiectelor nationale sau europene,

132 L arge-scale Integrating Collaborative Project, FP 7. Domeniul: nanosafety for health and
environment.
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dr. Adrian Dinescu'” a avut un rol esential in fabricarea a numeroase dispozitive
la scara nanometricd, de cele mai multe ori reprezentdnd starea artei, pentru
aplicatii 1n realizarea de structuri fotonice, structuri plasmonice, dispozitive de tip
fotodetectori MSM-UV, structuri SAW pentru aplicatii in microunde, fabricarea de
dispozitive pe baza de grafend folosind tehnici EBL. De asemenea laboratorul a
fost implicat intr-un proiect national avand drept scop Fabricarea de tinte laser din
membrane subtiri de nitrurd de siliciu ,,dopate” cu nanostructuri metalice. Tintele
urmeaza a fi utilizate pentru experimentéri in cadrul viitoarelor infrastructuri de
laseri de mare putere ELI (Extreme Light Infrastructure), in special pentru aplicatii
in generarea de fascicule de ioni de energii foarte Tnalte din interactii laser-plasma.

L9 este Laboratorul de Nanotehnologie Moleculara, condus de dr. ing.
Radu Cristian Popa'**, a fost infiintat in anul 2009, pornind de la necesitatea integrarii
cunostintelor practice, analitice si numerice in domeniile chimiei §i structurilor
(supra)moleculare, materialelor functionale, dinamicii moleculare si modelarii/
simularii atomistice. Principalele competente sunt legate de cercetarea interdisciplinara
si dezvoltarea de tehnologii pentru realizarea de materiale functionale si de micro-
nanosisteme. Mentionam: sinteza, dezvoltare si caracterizare de nanomateriale
modificate fizic/chimic, cu proprietdti dedicate pentru aplicatii in senzoristica,
nanoelectronica si optoelectronica: filme §i mezo/micro/nanostructuri carbonice,
nanocompozite, si dispozitive bazate pe acestea; celule solare, dispozitive LED,
electrozi transparenti; dezvoltare si caracterizare de materiale de tip II-V si
heterostructuri ale acestora cu dimensionalitate redusa, cu aplicatii in celule solare;
investigarea analitic-numericd a fenomenelor si mecanismelor-cheie care creeaza
proprietati noi si/sau ofera solutii de optimizare functionald a nanomaterialelor
dezvoltate: modelare—simulare — DFT, semi-empiric DFT, dinamica moleculara,
BIE — de structurd electronica, mecanisme de adsorbtie chimicéd/fizica, spectre de
absorptie/emisie optica, moduri de rezonanta plasmonica.

Centrul de cercetare pentru integrarea tehnologiilor — micro-nano-
biotehnologii (CINTECH), este coordonat in prezent de director dr. Radu Cristian
Popa si cuprinde 3 laboratoare (L2, L8, L10);

133 A fost responsabil din partea IMT in M-ERA.NET, ,, High photoconductive oxide films
functionalized with GeSi nanoparticles at surface for environmental applications”; ,, Nanostructured
and amorphous semiconductor films for sensors application” — bilaterala inter-academica cu Bulgaria
sau colaborari cu Universita degli Studi di Firenze — Dipartimento di Fisica e Astronomia, sau INFN
Frascati, Italia.

13 Dr. Radu Cristian Popa a absolvit in 1989 Facultatea de Electronicd si Tec. a IPB. Intre
1995-1998 a urmat un program doctoral la Universitatea Tokyo, iar in 1998 a primit titlul de doctor
in inginerie, sectiunea ,,inginerie cuantica si stiinta sistemelor”, cu o teza in domeniul testérii non-
destructive prin senzori bazati pe curenti turbionari a structurilor schimbatoarelor de céldura din
reactoarele nucleare. Ulterior a lucrat ca senior researcher la Science Solutions Intn. Lab., Inc., Tokyo
(1998-2003), unde s-a ocupat de modelare si analizd numericd a fenomenelor si dispozitivelor
complexe. Intre 2003-2006 a lucrat intdi ca asociat stiintific la departamentul de Chimie-Fizici a
Universitatii din Tiibingen/Germania si apoi ca director de dezvoltare la firma Neurostar GmbH.,
Tiibingen, ocupandu-se de proiectare si dezvoltare de solutii hardware si software pentru sisteme integrate
cu aplicatii in neurochirurgie functionald (deep brain stimulation pentru terapie Parkinson) si in cercetare
(neurostiinte). Radu Popa lucreaza la IMT Bucuresti din 2007 si a fost principalul autor, alaturi de
Sorin Melinte (sectiunea 6.3) al propunerii de proiect de investitii CENASIC (sectiunea 4.3.7).
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L2 este Laboratorul de Microsisteme pentru Aplicatii Biomedicale si de
Mediu si este coordonat de catre dr. ing. Carmen Aura Moldovan (sectiunea 4.5.9).
Competentele 1.2 sunt legate de microsenzori (senzori chimici, biosenzori si
senzori mecanici), microstructuri si microelectrozi, microprobe pentru inregistrarea
activitatii electrice a celulelor si tesuturilor, tehnologii microfluidice §i integrate
(siliciu, polimeri, biomateriale), procesare de semnal, achizitie de date si interfete
grafice. A realizat platforme si sisteme integrate pentru monitorizarea alimentelor
si aplicatii. Enumeram rezultate in domeniile: Micro-Nanosenzori — Dezvoltare de
microsenzori (chemorezistivi, senzori de gaz rezonanti, accelerometre, senzori ISFET,
senzori bazati pe nano-fire, electrozi pentru senzori biologici, microprobe pentru
inregistrarea activitatii electrice a celulelor); Module si cipuri microfluidice —
platforme microfluidice: microcanale, tuburi, conectori microfluidici, rezervoare si
mini-sisteme de pompare; Platforme de senzori, Sisteme integrate — Platforme
care integreaza microsenzori cu sisteme microfluidice, cu achizitie de date, procesare
de semnal si interfete grafice, functionand automat si autonome energetic. Remarcam
implicarea in proiecte europene'™”.

L8 este Laboratorul de Tehnologii Ambientale, condus de dr. ing. Ileana
Viorica Cernica'*®. Competentele colectivului sunt legate de realizarea de materiale noi
nanostructurate (compozite lemn—polimer cu componente de materiale nanostructurate;
materiale avansate nanocompozite cu proprietati antibacteriene, de autocuratire cu
aplicatii in constructii civile). S-au proiectat si realizat fluxuri tehnologie pentru
senzori (detectie pesticide; detectia multipla si selectiva a unor explozibili), celule
solare, inclusiv pentru spatiu sau elemente optice (microlentile, oglinzi). Activitatea
acestui laborator a avut ca scop imbunatatirea conditiilor ambientale si cresterea
securitatii individuale si sociale (inclusiv aplicatii in sdnatate) si pentru up-gradarea
industriilor traditionale in scopul eficientizarii acestora. Aplicatiile sunt legate de
prioritatile de specializare inteligenta ,,securitate”, ,,spatiu”, ,,eco-nanotehnologii si
materiale avansate” etc.

135 project european in FP7: PARCIVAL ,,Partner Network for a Clinically Validated Multi-
Analyte Lab-on-a-Chip Platform” (2011-2014) si proiecte MNT ERA-NET: PiezoMEMS ,,Piezoelectric
MEMS for efficient energy harvesting”, coordonat IMT sau WaterSafe ,,Sustainable autonomous
system for nitrites/nitrates and heavy metals monitoring of natural water sources”. Participarea la un
total de 5 proiecte ERA-NET demonstreaza colaborarea foarte buna cu firmele.

3¢ Dr. ing. Tleana Cernica a absolvit Facultatea de Electronici si Tc, sectia Componente si
Dispozitive Electronice, Inst. Politehnic Bucuresti in 1981. A obtinut titlul de doctor in specialitatea
Dispozitive si Circuite Electronice in 1998. A lucrat ca inginer, peste 10 ani, in fabrica Microelectronica,
in domeniul circuitelor integrate CMOS. A desfasurat activitati de cercetare—dezvoltare in domeniul
circuitelor CMOS si a lucrat in domeniul asigurarii calitatii pentru circuitele integrate. Din 2000 este
cercetdtor stiingific la IMT Bucuresti unde coordoneaza proiecte de cercetare in domeniul micro-
nanotehnologiilor si materialelor avansate cu aplicatii in domeniile mediu, securitate si spatiu. Este
evaluator in programele nationale si desfasoara activitati de transfer tehnologic si asistentd/veghe
tehnologica. Activitatea stiintifica cuprinde peste 72 lucrari stiintifice in jurnale/conferinte internationale,
110 rapoarte stiintifice, 3 carti si este coautor la 12 patente (premiate cu argint si aur la expozitii
internationale Bruxelles, Geneva si Niirnberg). Membru colectiv de implementare Parcul Stiintific si
Tehnologic pentru micro/nanotehnologii — MINATECH-RO, manager proiect Centru transfer Tehnologic
in Microinginerie — CTT-Béneasa.

63



L10 este Laboratorul de Micro si Nanofluidica, coordonat de catre dr. fiz.
Marioara Avram'’. Acest laborator a aparut ca rezultat al proiectului de Fonduri
Structurale POSCCE, 0.2.1.2 Nr. 209, ID 665 (2010-2015), ,,Fabrica microfluidica
pentru auto-asamblarea asistata a nanosistemelor (,, MICRONANOFAB”), care a
avut ca obiectiv realizarea pand la nivel de prototip a unui sistem microfluidic
integrat capabil sa dozeze, sd incapsuleze si sa livreze la tinta, diferite substante
pentru tratament medical. Laboratorul nou infiintat a castigat proiecte nationale si a
dezvoltat: modelarea, simularea si proiectarea dispozitivelor microfluidice de tipul
lab-on-a-chip pentru aplicatii in diagnoze clinice si medicind regenerativa. Directia
de aplicare este legata de prioritatea nationald ,,sanitate”. Cercetarile au contribuit
la: Modelare CFD (Computational Fluid Dynamics) a curgerii fluidelor Newtoniene
si Ne-Newtoniene; Proiectarea dispozitivelor microfluidice pentru aplicatii in diagnoze
clinice si medicina regenerativa; Investigarea reologica si a curgerii fluidelor la
scard micrometrica; Determinarea cdmpurilor de viteze cu ajutorul sistemului
lipozomilor (determindri experimentale si predictii numerice utilizand un dispozitiv
microfluidic cu 3 intrari si o iesire); Transportul molecular in dispozitive microfluidice:
Sistem magnetoforetic pentru detectia biomoleculelor marcate magnetic; sisteme
magnetoforetice active pentru separarea celulelor prin cdmpuri magnetice.

Centrul de cercetare—dezvoltare pentru nanotehnologii §i nanomateriale
bazate pe carbon (CENASIC) este coordonat de catre dr. ing. Mircea Dragoman
(v. sectiunea 4.5.4) si cuprinde L5 si L7, dar si alte laboratoare nou infiintate, ca
laboratoare experimentale, fara personal propriu.

L5 este Laboratorul de Simulare, Modelare si Proiectare Asistata de
Calculator si este coordonat de catre dr. ing. Raluca Miiller (nota biografica in
sectiunea 4.5.11). L5 a avut un rol de suport pentru activitatile de proiectare/simulare
necesare intregului institut'®. In plus cercetitorii au dezvoltat tehnici de rapid
prototyping, microsenzori si actuatori MOEMS si MEMS, si au efectuat cercetari
pentru clase noi de materiale avansate cu aplicatii Tn nanodispozitive (filme subtiri
si nanostructuri din materiale semiconductoare oxidice). S-a realizat proiectarea,

7 Dr. fiz. Marioara Avram este absolventd a Faculttii de Fizica (Fizica aplicatd), Universitatea
Bucuresti in anul 1982, a doua specalizare Facultatea de Automatica si Calculatoare — 1994. Devine
doctor in inginerie electricd ,,summa cum laudae” in 2004, la UPB. Activitatea stiintifica este in
domeniul: micro si nanofluidicii, sistemelor lab-on-chip, bioMEMS, functionalizari de suprafete,
senzori pentru detectia campurilor magnetice slabe, procese de corodare in plasma. M. Avram a participat
in numeroase proiecte nationale ca responsabil pentru IMT, a fost implicata in primul proiect din
Fonduri structurale coordonat de IMT, in domeniul microfluidicii: (POS-CCE 209 — Microfluidic factory
for assisted self-assembly of nanosystems, ,,MICRONANOFAB”). De asemenea, activitatea stiintifica
cuprinde lucrari publicate/prezentate in jurnale/conferinte internationale si un numér important de
brevete. M. Avram este evaluator pentru reviste internationale de prestigiu: Sensors and Actuators A;
Microelectronic Engineering; Journal of Magnetism and Magnetic Materials. dr. Marioara Avram a primit
mai multe medalii de aur la expozitiile de inventii de la Geneva, Bruxelles, Barcelona, Bucuresti, dintre
care amintim inventia ,,Procedeu de fabricatie pentru un magneto-tranzistor cu valva de spin”, premiata
la Geneva, 2007 si EUREKA, Bruxelles, 2008.

138 [ aboratorul de Simulare, Modelare si Proiectare Asistata de Calculator, dispune de o sala
pentru training cu o retea de calculatoare, utilizatd in special pentru laboratoare cu studentii $i masteranzii
UPB, Facultatea de Electronici, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei. in dotare sunt servere
performante i numeroase pachete software (ANSYS, COVENTOR, COMSOL etc.).
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modelarea si simularea sistemelor micro-electro-mecanice (MEMS) si microfluidice;
modelare si simulare pentru probleme multifizice; analize mecanice, termice, electrice,
piezoelectrice si analize cuplate (statice §i tranziente); analize microfluidice de tip
CFD, difuzie, mixing, electrocinetice, interactiune fluid—structura, realizare de
senzori si actuatori MEMS si microfludici.

L7 este Laboratorul de Fiabilitate. A fost condus de dr. ing. Marius Bazu
(sef de laborator pana la pensionare, in 2016). O nota biografica apare in sectiunea
4.5.1. Laboratorul continua traditia ICCE in domeniu. Competentele echipei erau
legate de testarea acceleratd a micro si nanostructurilor (cu utilizarea solicitarilor
simple sau a unor solicitari combinate, la mai multi factori de solicitare simultan,
care simuleazd mai fidel situatia reald si permit o accelerare mai mare a
incercarilor); Analiza si fizica defectelor si defectdrilor; Analiza fiabilitatii
prototipurilor virtuale. Laboratorul dispune de o gama larga de echipamente pentru
testari de fiabilitate, dar si echipamente electronice de inaltd performantd (dotarea
sa a fost complet reinnoita in ultimul deceniu). Potentialul L7 este de bun augur

pentru valorificarea cercetirii si este apreciat de partenerii externi'*’,

4.3.7. CENASIC - o noua infrastructura experimentala si un centru de
cercetare specializat in nanomateriale bazate pe carbon

»Centrul de cercetare pentru nanotehnologii dedicate sistemelor integrate
si nanomaterialelor avansate pe baza de carbon” (CENASIC) a devenit operational
(cladire cu ,,camera alba”, echipamente tehnologice, alte laboratoare) in noiembrie
2015 si a fost prezentat public la ,,Ziva Portilor Deschise”, organizatd de IMT la
data de 14 decembrie 2015. Constructia noului centru a fost finantata prin fonduri
structurale (contract semnat la data de 28 septembrie 2010)'*’. Durata initiald a
contractului a fost de 3 ani, dar acesta a fost finalizat dupa mai bine de 5 ani. Intre
timp, importanta ,,nanomaterialelor bazate pe carbon”, fusese confirmata prin acordarea
Premiului Nobel pentru Fizica in 2010 pentru ,, lucrari revolutionare asupra grafenei”.
Grafena, strat monoatomic de atomi de carbon, era una din ,tintele” proiectului
CENASIC. La acea data, IMT utilizase deja grafena pentru realizarea unor circuite

A - 141
de inalta frecventa ™.

1% Dintre colabordrile internationale trebuie mentionata implicarea in proiectul FP6 PATENT
DfMM — Design for Micro & Nano Manufacture (Packaging, Test and Reliability Engineering in
Micro & Nanosystem Technologies; Colaborare cu Centrul de Fiabilitate al Institutului KETI, Republica
Coreea; Colaborare cu firma FEI (Olanda) — realizarea unor analize termice de mare precizie, cu
microscopul IR. De asemenea, laboratorul este implicat in proiecte ESA, cum ar fi: participanti in proiectul
coordonat de catre laboratorul L8, proiect cu Agentia Spatiala Europeana (ESA — European Space
Agency) inititulat PROBA-3 ASPIICS OPSE HARWARE — Contract No. 4000111522/14/NL/GLC;
proiectul ,,A¢ypical Reliability Testing” — Contract No. 4000116436/16/NL/CBi.

140 projectul de infrastructura CENASIC a fost finantat din fonduri structurale. Propunerea de
proiect a fost redactata in principal de dr. Radu Popa (in prezent Director in IMT) si dr. Sorin Melinte
(la vremea respectiva colaborator al IMT, a se vedea sectiunea 6.9). Rolul CENASIC in cadrul IMT a
fost explicat intr-un interviu aparut in Market Watch in 2010 (Alexandru Batali, ,,Nanomateriale
bazate pe carbon — noul front high-tech pentru IMT Bucuresti“, Market Watch, Numarul 131,
Decembrie 2010, interviu cu acad. Dan Dascalu, Director general al INCD-Microtehnologie).

141 Mircea Dragoman Circuite de inaltd frecventd realizate pe un singur strat atomic, Market
Watch, Numarul 127, lulie-August 2010.
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Pe masura ce proiectul CENASIC se apropia de finalizare, IMT si-a intensificat
activitatea de diseminare, inclusiv in cadrul unor evenimente internationale, cum a fost
participarea Romaniei la expozitia ,,Solar Decathlon” de la Versailles (Franta), unde
Ambasada Romaniei la Paris a organizat, la data de 9 iulie 2014, ,,Ziua Romaniei”
pentru a prezenta realizdri de varf ale cercetarii roméanesti, asa dupd cum se arata
intr-un articol'”, din care reproducem mai jos un fragment:

CENASIC deschide noi directii de cercetare si dezvoltare. ,, CENASIC
este acronimul folosit pentru «Centrul de Cercetare pentru Nanotehnologii dedicate
Sistemelor integrate si Nanomateriale avansate pe baza de Carbony. Din punctul de
vedere al strategiei IMT, noul centru urmeaza sa consolideze activitatea institutului
in «nanotehnologii» si «materiale avansate», conturand si mai clar rolul IMT ca
«platforma tehnologica de integrare a TGE». Serviciile complexe oferite de CENASIC
vor diversifica portofoliul IMT-MINAFAB. Centrul isi propune abordarea unor noi
directii de cercetare, valorificarea potentialului uman si formarea unor specialisti
tineri, cooperarea cu specialisti din strdinatate, participarea in proiecte complexe,
cu precadere la cele europene, valorificarea rezultatelor cercetérii cu parteneri
industriali regionali, precum si mentinerea si coordonarea rolului jucat de cercetarea
interdisciplinara europeand in domeniul micro/nanotehnologiilor integrate. Concret,
proiectul trebuie sd asigure mentinerea a cel putin 33 de pozitii in activitdti CD si
crearea a cel putin 10 posturi noi. Vor fi formati pentru acest domeniu 20 de cercetatori
tineri, din IMT si din afara acestuia. Cele 3 directii principale de cercetare ale
proiectului includ tehnologii axate pe carbura de siliciu, grafena si respectiv
diamant nanocristalin, vizdnd dezvoltarea de noi aplicatii, cu precadere in domeniul
nanoelectronicii pe bazd de carbon, heterostructuri tip grafend/semiconductori,
senzori si materiale pentru nanofotonicd. CENASIC pune un accent important pe
integrarea resurselor umane si asigurarea unui mediu de cercetare si educatie de un
inalt nivel tehnico-stiintific.

Noua facilitate este adaptatd pentru a se aldtura eforturilor depuse in industrie
si mediul academic prin dezvoltarea facilitatilor dedicate intr-o noua cladire de 4 etaje
cu o suprafata de circa 1 000 mp incluzand spatii specifice camerei albe, laboratoarelor
si birourilor. O suprafata de 200 mp va fi ocupatd de o noud camera alba, incluzand
echipamente avansate pentru sinteza, procesare si caracterizare. Cele 8 noi laboratoare
amplasate in noua infrastructurd sunt concepute pentru crearea unui flux tehnologic
complet in scopul dezvoltérii produselor si serviciilor propuse in proiect...
Echipamentele de ultimd generatie (cuptoare multiproces, sistem de depuneri in
ultravid cu caracterizare integratd, depunerea straturilor monoatomice sau epitaxie cu
fascicul molecular) vor completa actuala infrastructurdi IMT-MINAFAB. In urma
implementarii proiectului, noul centru va oferi servicii complexe asociate laboratoarelor
noi, printre care proiectare, micro- §i nanoprocesare, servicii de caracterizare
pentru materiale complexe pe baza de carbon.”

142 Dan Dascalu, Alexandru-Cosmin Obreja (IMT Bucuresti), CENASIC intareste rolul IMT
de platforma tehnologica de integrare a Tehnologiilor Generice Esentiale, Market Watch, Numarul
167, Iulie-August 2014.
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Dr. fiz. Adrian Dinescu (dreapta spate), in prezent director general al IMT (v. sectiunea 4.5.3),
a coordonat elaborarea specificatiilor tehnice, achizitia si instalarea echipamentelor, constructia
camerei albe. Dr. ing. Raluca Miiller (dreapta fata), la vremea respectiva director general
(v. sectiunea 4.5.10), a coordonat executia proiectului, cu ajutorul directorului de proiect
dr. ing. Lucian Galateanu (stanga spate). Dr. ing. Mircea Dragoman (stanga fata,

v. sectiunea 4.5.4) s-a ocupat de coordonarea colectivului de cercetatori,
iar acad. Dan Dascélu (mijloc, spate) s-a ocupat (pana in 2017)
de strategia centrului de cercetare.

Facilitatea experimentaldi CENASIC a fost lansati oficial in decembrie 2016'%.

et gt

instalatia de epitaxie cu fascicul molecular).

4.3.8. TGE-PLAT - platforma care ofera accesul firmelor la un numir
de tehnologii generice esentiale (TGE)

La data de 7 noiembrie 2016 a avut loc, la Biblioteca Academiei Romane din
Bucuresti, lansarea proiectului ,,Parteneriat in exploatarea tehnologiilor generice
esentiale (TGE) utilizand o platforma de interactiune cu intreprinderile competitive”,
beneficiar IMT Bucuresti, proiect finantat din programul de fonduri structurale
POC CDI'™. La lansarea proiectului au participat nu mai putin de 26 de firme,
interesate de un domeniu relativ ingust, cel al componentisticii realizate prin micro-
si nanofabricatie. Director de proiect este dr. ing. Raluca Miiller. Proiectul pune la
dispozitie, la adresa www.imt.ro/TGE-PLAT, un portal cu informatie publica, dar
si 0 pagind cu acces controlat accesibild firmelor potential beneficiare. Proiectul,

143 Raluca Miiller, Adrian Dinescu, Mircea Dragoman, Radu Popa, Dan Dascalu ,/MT relanseazd
ofensiva high-tech via CENASIC: Un centru performant de nanotehnologie si nanomateriale bazate pe
carbon” (cover story), Market Watch, Nr. 182 (februarie-martie 2016), 22 martie 2016.

1% Dan Dascilu ,, Lansarea TGE-PLAT, un proiect de exploatere a tehnologiilor generice
esentiale, atrage interesul considerabil al intreprinderilor”, Market Watch, Nr. 189 (noiembrie
2016), 21 noiembrie 2016.
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cu durata de 5 ani si bugetul de aproximativ 3 milioane de euro, sustine o colaborare
diversa cu firmele, carora le ofera consultanta, servicii, instruire, executie de cercetare
la cerere, colaborare in activitati CD s.a.

Prioritatea de specializare inteligenta vizatd de TGE-PLAT este domeniul 2,
,»T1C, spatiu, securitate”, identificat de Strategia Nationald CDI (2014-2020), dar
si de Strategia Nationalad pentru Dezvoltare Durabila a Roméniei (pana in 2030).
Este vorba, de fapt, de trei domenii high-tech concentrate intr-unul singur, domenii
care sunt finantate pentru prima oara (2014-2020) prin programele de fonduri
structurale dedicate Romaniei. Conform Strategiei Nationale pentru Competitivitate,
SNC (2014), prioritatea de mai sus are impact in urmatoarele sectoare industriale:
Tehnologia Informatiei si a Comunicatiilor, Industria auto $i componente, Energie
si management de mediu.

Caracterul specific al propunerii de proiect prezentate aici este legat de utilizarea
unui grup de Tehnologii Generice Esentiale (TGE) de care dispune IMT (concret
este vorba de micro-nanoelectronica, micro-nanofotonica, nanotehnologie). Dupa
cum am aratat deja in sectiunea 6.2.2, aceasta corespunde orientdrii strategice din
,»Orizont 2020”: UE considera ca 1si poate asigura competitivitatea prin tehnologii
generice esentiale (TGE, in original KET = Key Enabling Technologies). Aceste
tehnologii au un mare potential inovativ. Ele nu sunt specifice unui anumit domeniu
de aplicatie (de aceea sunt numite ,,generice”). Impactul lor asupra progresului
tehnologic si realizérii de noi produse este §i mai mare atunci cdnd doua sau mai
multe TGE sunt folosite in combinatie. Tehnologiile ,,generice” sunt versatile si
extrem de eficiente in abordarea de catre IMM-urile inovative a unor nise de piata.
Firmele trebuie 1nsa asistate de cétre institutii de cercetare care cerceteaza si dezvolta
aceste TGE folosind infrastructura experimentald si competentele adecvate. In aceastd
conceptie, considerata vitald pentru UE, regasim esenta propunerii TGE-PLAT.

Lansarea proiectului, desfasurata in cadrul ospitalier al Bibliotecii Academiei
Romane, a atras o audientd variatd (peste 90 de participanti). Fara cuvantari ale
oficialitatilor, dar cu prezentari tehnice la obiect si cu o interactiune directa Intre
cercetatori si firme, evenimentul poate fi considerat un succes. Organizarea in
tandem a evenimentului de presa si a celui tematic, pe fundalul unei miniexpozitii a
cercetatorilor din IMT, s-a dovedit inspiratd. Reprezentantii presei au ramas la
evenimentul tematic (cu caracter stiintific), s-au discutat in plen problemele concrete
ale participarii firmelor (sesiune de intrebari si raspunsuri la care au participat si
reprezentanti ai OI/POC-CDI), cercetatorii din IMT au oferit detalii in fata standurilor
cu exponate si materiale documentare.

De altfel, intalnirile ulterioare cu firmele, in cursul anului 2017 au confirmat
amploarea interesului firmelor pentru utilizarea noilor tehnologii. Concret, oferta
IMT este legata de:

e Microsenzori (de temperatura, biochimici, optici, de presiune) pentru detectia/
identificarea persoanelor, a explozivilor/drogurilor etc., utilizabili Tn medii agresive
si ostile, cu grad ridicat de periculozitate, in subdomeniile: ,,2.1 TIC (2.1.2 Internetul
viitorului); 2.2. Spatiu; 2.3. Securitate (TGE utilizate sunt micro- nanoelectronica si
nanotehnologii).

68



e Componente fotonice si sisteme cu aplicatii In spatiu §i securitate
(subdomeniile 2.2, 2.3), anume: (1) Tehnologii pentru detectori pentru diverse domenii
spectrale (UV, VIS, NIR, SWIR ... Far-IR); (2) Componente optice difractive cu
profil 3D; (3) Componente optice/microoptice adaptive (TGE folosite sunt fotonica
si nanotehnologii).

« Dispozitive si sisteme pentru unde milimetrice, submilimetrice si in domeniul
Terahertzilor — pentru domeniile: ,,2.2. Spatiu, 2.3. Securitate” (TGE: micro-
nanoelectronica si nanotehnologii).

Derularea cu succes a proiectului TGE-PLAT'* are o importanti strategici
pentru IMT Bucuresti'*. La doud decenii de la formarea institutului national,
resursele umane si infrastructura acestuia, nu In ultimul rand experienta castigata in
colabordrile europene (inclusiv in colaborarea cu firme de mare prestigiu), pot fi
folosite In beneficiul intreprinderilor autohtone. Este importanta concentrarea
geografica a acestor intreprinderi (Regiunea de Dezvoltare Bucuresti-Ilfov) si
focalizarea interesului pe tematica de ,,securitate”, conform specializarii inteligente
din Planul National CDI in derulare.

4.3.9. Participare de exceptie la programele europene (cel mai bun institut
national, 2011)

In PC6, IMT a coordonat trei proiecte suport care au implicat retele de
organizatii din Roménia (ROMNET-ERA), din estul Europei (MINAEAST-NET)
si din intreaga Europd (MINOS-EURONET). Ultimele doud au fost focalizate pe
micro-nanotehnologii (respectiv micro-nanosisteme). Aceste proiecte au facilitat
integrarea in ERA (European Research Area) a organizatiilor de cercetare din Romania
si au contribuit la vizibilitatea IMT si la atragerea acestuia in proiecte europene de
cercetare. Amploarea ultimului proiect (cu 18 parteneri, majoritatea din vestul
Europei) poate fi intrezarita aruncand o privire pe site-ul http://www.minos-
euro.net/. IMT a mai fost implicat si in alte 12 proiecte din PC6, o treime dintre
acestea fiind retele de excelenta (si acestea au facilitat contactele IMT in aria sa de
interes). A fost un prilej de a constata importanta exceptionald pe care a avut-o
orientarea din start a domeniului de activitate al institutului cétre tematici de interes
in UE (asa cum s-a aratat deja in sectiunea 6.1.2).

Fapt este ca succesul IMT in PC6 este cu atdt mai remarcabil cu cdt a fost
inregistrat intr-o perioadd in care institutul dispunea de o infrastructura experimentala

571 anul 2017 s-a organizat o primid selectie si au fost finantate din bugetul proiectului
primele proiecte CD care sustin colaborarea dintre IMT si firme, v. www.imt.ro/TGE-PLAT.

146 Ce altid sansi existdi de a deschide acces la fabricatie, eventual printr-o finantare
europeana? CE a finantat deja linii pilot (in parteneriat public-privat). Existd sansa de a accesa, prin
proiecte in consortiu (facilitdti care vor fi utilizate in comun) finantarea asteptatda pentru linii pilot
multi-TGE... In 2014 IMT a fost cooptat de un consortiu foarte puternic pentru o retea avansati de
nanofabricatie, dar nu a castigat decat ... experientd, deoarece propunerea respectiva (EUMINAfab 2)
nu a fost finantatd de CE. Alte oportunitati (care nu ar face decat sa creasca probabilitatea Romaniei
de a intra in consortii europene) ar fi o investitie din fonduri structurale sau, de ce nu, o investitie
privata a unei multinationale”. Despre perspectiva domeniului in Romania se vorbeste si in capitolul
10 al SRMN 2018.
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invechitd. Calitatea cercetdtorilor a fost mai importantd. Imbuniatatirea bazei
materiale a cercetarii se reflectd abia in participarea la PC7. Desi numarul total al
proiectelor este mai mic decat in PC6, numarul proiectelor efective de cercetare a
crescut si printre ele sunt doud proiecte de mare anvergura (large-scale integrating,
collaborative projects). La cele de mai sus se adaugd un numar egal de proiecte
desfagurate in programe europene finantate in paralel cu PC7, dintre care trebuie
mentionate patru proiecte in programul de mare anvergura JTU ENIAC (Joint
Undertaking in Nanoelectronics, parteneriat public privat)'’. Succesul politicii
IMT de cooperare europeand este sintetizat intr-un articol recent'*®, citdm: ,,Un bilant
facut in vara anului 2016 arata faptul ca IMT (INCD Microtehnologie) a semnat
contracte in valoare totala de 5 milioane de euro in principalele ,,programe” europene
de cercetare (Programele Cadru 6 si 7, Orizont 2020). Majoritatea covarsitoare a acestor
contracte au demarat intr-o perioada de un deceniu, care incepe in 2004, odata cu
derularea primelor contracte din PC 6. Succesul cel mai substantial al institutului
coincide 1nsa cu participarea la PC 7 (2007-2013). Un bilant intermediar (Raportul
pentru Inovare al Comisiei Europene, Anexa Romania, 10 iunie 2011) pozitiona
IMT intr-un pluton fruntas privind fondurile europene de cercetare, fiind dupa
acest criteriu cel mai performant institut national (INCD). Ceva mai tarziu,
,»Agenda Digitala” a CE plasa IMT, in acelasi context, drept cel mai bun institut
din Romania in domeniul Stiintei si Tehnologiei Informatiei, dezvaluind si faptul
cd participarea IMT a fost focalizatd pe domeniul micro- si nanosistemelor.” Fapt
este ca participarea la PC6 si PC7 constitutie una din cele mai remarcabile reusite
ale institutului. IMT si-a adus o anumita contributie la plasarea Romaniei pe harta
stiintificd a Europei (o tara care a devenit ,,frecventabild”). Imaginea institutului pe
plan intern si extern a avut si ea de castigat. Implicarea In cooperarea europeana a
cercetatorilor din diverse generatii le-a adus un plus de experienta si incredere in
propriile forte.

4.3.10. CAS isi continua evolutia sub egida Academiei Roméne'?”

sLucrurile bine concepute au sansa de a rezista in timp. Conferinta
Anualad de Semiconductori, organizata de catre ICCE (Institutul de Cercetari pentru
Componente Electronice) in 1978 si desfasurata dupa bunele practici existente in lume

147 Cooperarea europeani desfisurati in IMT este ilustrati de un document pregitit de
conducerea institutului pentru evaluarea institutionald din 2012, sintetizand participarea la proiectele
europene din cei 10 ani anteriori. Sunt listate proiectele din PC6 (2003-2006) la care IMT a fost
coordonator sau partener, precum si proiectele din PC7 (incepand cu 2007) si din programele
europene desfagurate in paralel. A se vedea prima parte a istoriei IMT, capitolul IV I redactat de
Raluca Miiller in lucrarea Nona Millea (coordonator) Electronica romdneasca. O istorie trditd. vol. 5
Industria de componente. Alte unitati, Edit. AGIR (in curs de aparitie), precum si sectiunea 4.4 din
Dan Dascilu, ,,Retrospectiva IMT” accesibild la adresa www.link2nano.ro/retroIMT.

148 Dan Dascilu, Alexandru Miiller, Carmen Moldovan, Gabriel Moagar-Poladian, IMT Bucuresti:
10 ani de proiecte europene, Market Watch, Nr. 192 (martie 2017), 23 martie 2017. in acest articol
sunt explicati si factorii-cheie ai acestei ,,istorii de succes”. Apar si ,,microinterviuri” cu cercetatorii
implicati in acest moment in astfel de proiecte.

1 1n continuare reproducem largi extrase din articolul Dan Dascilu Conferinta Anuali de
Semiconductori (CAS) isi sarbatoreste, sub egida Academiei Romdne, a 40-a editie, Revista Academica,
Nr. 9, septembrie 2017, Anul XXVII, 323, pp. 42-45.
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150 Evenimentul

si-a dovedit vitalitatea si dupa ce Romania a iesit din izolare (in 1990)

se pregiteste acum si isi sarbatoreasci a 40-a editie (Sinaia, 11-14 octombrie 2017)"".
Site-ul conferintei, www.imt.ro/CAS plaseaza aceasta manifestare sub egida
Academiei Romane. [...] CAS nu a fost numai conferinta institutului de profil, ci si
o platforma de interactiune a cercetatorilor cu cadrele didactice si doctoranzii din
Institutul Politehnic Bucuresti, precum si cu colegii din IPRS-Béaneasa, carora li s-au
alaturat ulterior cei din intreprinderea Microelectronica. Era o epocéd a comunicérii intre
educatie—cercetare—productie (ceea ce am numi acum «triunghiul cunoasterii») la
care ne gandim cu nostalgie astdzi, cand industria roméneasca de semiconductori
este o amintire. Perioada 1987-1989, cand schimbarile pluteau in aer, a fost una
deosebita pentru aceastd comunitate a celor care lucrau in domeniu”.

O tranzitie lina. La sfarsitul anului 1996, ICCE a fuzionat cu IMT (Institutul
de Microtehnologie), formand Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Microtehnologie (IMT Bucuresti). Noul institut a «mostenit» de la [CCE si conferinta
CAS, cu comitetul sdu de organizare, experienta si contactele aferente. Desi noul
institut avea o noua conducere si un nou obiect de activitate, editia a 20-a (cu caracter
aniversar) s-a desfasurat «ca mai inainte». Dupa 1997 functia de presedinte al Conferintei
a fost preluata de catre Directorul general al IMT (autorul articolului de fata)'>, dar
conducerea Comitetului de program a fost asigurata de catre Universitatea «Politehnica»
Bucuresti, prin prof. dr. ing. Adrian Rusu, m.c. al Academiei Romane (presedinte)
si prof. dr. ing. Gh. Brezeanu (vicepresedinte). Prof. Adrian Rusu (seful Catedrei
de specialitate din Politehnicd), o personalitate remarcabild in domeniul dispozitivelor
semiconductoare, cu doud monografii originale publicate in Editura Academiei,
fusese un colaborator apropiat al lui Constantin Bulucea, fondatorul CAS si avea
deja o experientd indelungata in gestionarea activitatilor Comitetului de Program.
A fost fara intrerupere presedintele Comitetului de Program CAS pana la disparitia
sa prematurd (noiembrie 2012).

Desigur, pentru supravietuirea conferintei a fost importantd nu numai
organizarea internd, ci si numarul participantilor si calitatea lucrarilor. Deschiderea
spre exterior a fost mentionatd deja anterior (eveniment international din 1991 si
egida IEEE din 1995). Problema a fost aceea de a mentine atractivitatea acestui
eveniment desfasurat anual in acelasi loc.

Efectul participirii la proiectele europene. Dupa 1997 s-au schimbat unele
lucruri in desfasurarea CAS. Profilul tematic al Conferintei a fost largit la cel de «micro-
si nanotehnologii», mentinandu-se directiile traditionale de dispozitive semiconductoare
si circuite integrate semiconductoare. Aceasta a corespuns profilului de activitate

159 pentru inceputurile conferintei se va consulta subcapitolul 3.2, redactat de citre dr. ing.
Marius Bazu.

151 Editia 2017, al 40-lea eveniment anual, intr-o derulare neintrerupta, se bucurd de un record
de 18 comunicari invitate — din Belgia, Canada, Franta, Germania, Grecia, Irlanda, Italia, Marea Britanie
(Republica) Moldova, Romania, Spania, Suedia. Intre timp s-a desfasurat si aceasti editie, despre care
apare o relatare in articolul: Raluca Miiller, Claudia Roman, Conferinta Anuala de Semiconductori « CAS»
a aniversat cea de a 40-a editie, Market Watch, Nr. 198 (octombrie 2017), 26 octombrie 2017.

12 Ultima editie coordonatd de citre Dan Dascilu ca presedinte al Conferintei a fost CAS
2016. A colaborat excelent cu ing. Cristina Buiculescu, care a functionat ca Manager al Conferintei
pana in 2017.
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al noului institut, care {inea seama de noile tendinte aparute pe plan european.
Realitatea este cd iesirea din circuitul productiv al intreprinderii Microelectronica
S.A. la inceputul anilor 90, ca si dificultatile cu care s-a confruntat IPRS (devenita
Baneasa S.A.) 1n cei cativa ani Tnainte de intrarea sa in faliment, sau desprinderea
liniei de microproductie din ICCE, au facut ca cercetarea experimentald din Roméania
legata de industria de semiconductori sd devina fara obiect. Pe de altd parte, orientarea
spre micro- §i nanosisteme a permis participarea IMT la numeroase proiecte
internationale din programele europene PC6 si PC7: participantii la aceste proiecte,
inclusiv din strdinatate, au inceput sd isi comunice o parte din rezultate la CAS.
Venirea strainilor la conferinta romaneasca a fost stimulata si de organizarea unor
evenimente satelit ale CAS, finantate prin proiectele respective. Proiectele europene
respective, in care a fost implicat IMT, au avut urmatoarele acronime: WAPITI
(STREP), PATENT (NoE), 4M (NoE), AMICOM (NoE), INTEGRAplus (IP),
MEMS-4-MMIC (STREP), SMARTPOWER (IP), MIMOMEMS (CSA), SOI-HITS
(IP), NANOCOM (ENIAC)"**”.

,Modelul IEEE. in anul 2013 autorul prezentului articol a coordonat organizarea
European Solid-State Device Research Conference (ESSDERC), o conferinta al carui
profil stiintific coincide cu aproximatie cu cel al CAS. Cateva explicatii sunt necesare.
ESSDERC a ajuns in 2017 la a 47-a editie, dar una singura s-a desfasurat pana acum in
estul Europei, cea din anul 2013, la Bucuresti. ESSDERC se organizeaza in paralel
si 1n interactie cu ESSCIRC (European Solid-State Circuits Research Conference).
Coordonarea editiei ESSCIRC de la Bucuresti a revenit unui roman din diaspora
(Andrei Vladimirescu, University of California at Berkeley). Nu este un secret
faptul ca un alt roméan (Sorin Cristoloveanu'>*, ENSERG-IMEP, Grenoble) coordona
la vremea respectiva Steering Committee al dublei conferinte ESSDERC/ESSCIRC.
In Romania un neobosit promotor si sponsor al editiei de la Bucuresti a fost
Infineon Technologies Romania™'*.

,Conferinta de mai sus a furnizat pentru CAS modelul dupa care s-a gestionat
electronic evaluarea lucrarilor propuse si interactiunea cu IEEE. Implementarea, la
editiile 20132016, s-a facut cu ajutorul unei firme de specialitate din SUA, cu un
plus de eficientd, inclusiv in indexarea lucrarilor prin IEEExplore. Editia 2016 a
conferintei a beneficiat si de publicarea in extenso a unor comunicari Intr-un numar
special al ROMJIST (Romanian Journal for Information Science and Technology)
publicatie ISI care este editatd de catre Academia Romana, cu sponsorizarea IMT
(a se vedea www.romjist.ro)”. Practica a fost reluata in 2017.

»Desigur, organizarea Conferintei de la Sinaia in deplind conformitate cu
standardele IEEE nu este suficientd pentru a asigura si succesul acesteia: concurenta

133 Deosebit de eficiente au fost proiectele cu numar mare de participanti: retelele de excelenta
(NoE, Network of Excellence) si proiectele integrate (IP, Integrated Project). Precursorul acestui gen
de activitati a fost proiectul european MEMSWAVE, coordonat de catre IMT (1997-2000), care a
avut intalnirea finala de proiect in paralel cu CAS 2000, ocazie cu care s-a bucurat de o apreciere
deosebita din partea Comisiei Europene (reprezentata prin Dirk Beernaert, Head of unit).

13 T subcapitolul 6 apar note biografice ale lui Andrei Vladimirescu si Sorin Cristoloveanu.

155 Dan Dascilu, Premierd estica: Romdnia a organizat Conferinta internationald de nanoelectronici
ESSDERC/ESSCIRC, Market Watch, Nr. 159 (octombrie—noiembrie 2013), 28 octombrie 2013.
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cu alte evenimente este din ce in ce mai aprigd, iar un eveniment cu locatie fixa
este din ce in ce mai vulnerabil. Comitetul de Program este constient de faptul ca
organizarea in continuare a unei conferinte cu o participare internationald substantiala
ramane o provocare. Sa 1i uram succes!”

4.3.11. In loc de incheiere

Incheiem subcapitolul 4.3 dedicat Institutului de Microtehnologie, cu un pasaj
din articolul citat la inceput (Dan Dascalu, O samdnta care a rodit, Academica,
Nr. 5-6, mai—iunie 2017, Anul XXVII, 319-320, pp. 36-38). ,,Cum este vazut in
prezent institutul pe plan mondial? De mai bine de doud decenii, la initiativa
Japoniei, a fost organizati Word MicroMachine Summit (MMS)'*, manifestare anuala
dedicatd domeniului MEMS (v. mai sus). Este vorba de reuniune stiintifica internationala
la care se participd numai pe baza de invitatie si la care se prezinta si rapoarte ,,de tara”
sau rapoarte pentru activitatea Tn domeniu Intr-un grup de tari (de ex. Tarile de Jos,
sau tarile din Peninsula Iberica). Evident, sunt reprezentate numai anumite tari sau
grupuri de tari. In ultimii zece ani (2007-2016) Romania, prin IMT, a fost singura
tara participanta din estul Europei. La editia 23 (Barcelona, 15—17 mai 2017) Roménia
a adus in «suita» sa Polonia si — simbolic — cateva tari din bazinul dundrean”"’.

4.4. LABORATORUL DE CERCETARE HONEYWELL ROMANIA

. -1
Octavian Buiu'®

Laboratorul de cercetare Honeywell a fost infiintat in anul 2003, fiind parte
din Honeywell Romania SRL (condusa, in perioada 1999-2008, de catre dl. ing.

156 De retinut faptul ca termenul de ,,micromachining” are semnificatia de ,,microprelucrare”
si este specific ,,microtehnologiilor”. Ulterior, continutul evenimentului a fost legat de micro- si
nanotehnologii, micro- si nanosisteme. Ultima editie a folosit termenul de World Smart Systems
and Micromachine Summit (SNN 2017), iar sesiunile stiintifice propriu-zise au avut ca tematica
preferentiala Micro- and Nano systems for Smart Cities Applications. Nu este exclus ca In 2023, acest
Summit, care este organizat succesiv in Asia, America, Europa sa aiba loc in Romania!

157 Prezentarea ficutd de catre dr. Adrian Dinescu, directorul general al Institutului, este accesibild
la adresa http://mms2017.imb-cnm.csic.es/index.php.

158 Sunt preluate fragmente din prezentarea ficuta de citre Octavian Buiu in sectiunea 8.3 din
volumul Scoala romdneasca de micro- si nanoelectronicd, citat anterior. Octavian Buiu este
absolvent (1987) al Facultatii de Fizica, Sectia Fizica Tehnologica (Universitatea Bucuresti) si doctor
in fizica al Universitatii ,,Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca (1998). Are o experienta de peste 30 de ani
de lucru in cercetare—dezvoltare si mediu academic, in institutii de stat i private: inginer stagiar
(IRNE Mioveni), cercetator stiintific si cercetator stiintific gradul III (ICCE, IMT), cercetator asociat
si cercetdtor senior (Universitatea din Liverpool si Universitatea De Montfort — Marea Britanie),
lector (Departamentul de ing. Electrica si Electronicd, Universitatea din Liverpool). Pe langa
activitatea de cercetare, Octavian a indeplinit si functii de management: director departament cercetari
multidisciplinare si director stiintific (IMT, 1993-1997), portofolio manager (Honeywell Romania,
Lab. de Senzori; 2007-2014) si Senior Technology Manager (Honeywell Roméania, Lab. de Senzori;
2014-2017). Are peste 70 de articole ISI publicate, 20 de patente EU si SUA acordate, precum si mai
mult de 100 de articole si prezentari la conferinte nationale si internationale.
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Gheorghe Tucu — https://www .linkedin.com/in/gheorghe-tucu-304a8211/ — al carui
sprijin in infiintarea si operationalizarea laboratorului a fost deosebit de important).
Cele doud personalitdti implicate nemijlocit in infiintarea laboratorului au fost
Cleopatra Cabuz"’ si Cornel Cobianu'® [...] Pentru Honeywell, o perioadi de
coagulare si dezvoltare — inclusiv pe latura cercetarii, inovarii §i ingineriei — incepe
odatd cu numirea (Februarie 2002), in functia de Director executiv si presedinte al
Consiliului de Administratie a lui David M. Cote. Formarea si dezvoltarea laboratorului
din Bucuresti (parte dintr-un laborator Honeywell global — denumit ,,Sensors and
Wireless” — si cu locatii in Minneapolis, Praga si Nanjing (ulterior la Shanghai))
este strans legata de perioada ,,Cote”, care formal a incetat in aprilie 2016.

Laboratorul global — inclusiv grupul din Roméania — a fost atasat, din punct
de vedere organizatoric, unui grup strategic de business (SBU) denumit ,,Automation
and Control Solutions”, regasindu-se in organigrama acestui grup pana in anul
2016 cand acesta a fost reorganizat. Misiunea principala a laboratorului de senzori
a vizat — in primul rand — dezvoltarea unei capabilititi de cercetare—dezvoltare si
inovare, care sd participe la dezvoltarea portofoliului Honeywell in domeniul
materialelor, dispozitivelor si sistemelor folosite pentru dezvoltarea de senzori,
echipamente inteligente de protectie si monitorizare (la nivel de utilizator, utilaje si
procese complexe), generare energie verde si monitorizare mediu. [...]

Cum era de asteptat, primii pasi au fost facuti catre extinderea echipei; un prim
,»val” de ingineri electronisti, cu experientd in electronica aplicata si/sau tehnologii
fabricatie dispozitive electronice au fost angajati: loan Pavelescu, lon Georgescu,
Mihai Mihaila, Viorel Avramescu. A urmat dezvoltarea colaborarilor cu Universitatea
,Politehnica” Bucuresti (Stefan Voicu) si Universitatea din Bucuresti (Mircea Bercu).
De-a lungul anilor, procesul de recrutare a celor mai buni cercetatori si dezvoltarea
unei echipe cu puternic caracter multidisciplinar (chimie — Bogdan Catalin Serban,
Cristian Diaconu; matematici — Mihai Gologanu; fizicd — Viorel Dumitru,
Octavian Buiu; electronica — Dana Guran, Marius Voicu, Andrei Balan, Cazimir
Bostan, Mihai Brezeanu, Stefan Costea, stiinta materialelor — Alisa Stratulat) au
reprezentant prioritati ale conducerii Laboratorului, iar o mare majoritate a celor
angajati a fost reprezentatd de cercetitori roméni care au studiat si lucrat in
strainatate (Olanda, Germania, Franta, SUA, Marea Britanie).

Pe masura extinderii echipei, Laboratorul si-a diversificat oferta de servicii;
pe langa activitatile de cercetare efectuate la un TRL = 2-3, cercetatorii din laborator
au nceput sa fie implicati in echipe globale, aferente unor proiecte de cercetare—
dezvoltare in care se executa inclusiv transferul tehnologic catre diverse entitati de
business din cadrul Honeywell, localizate in intreaga lume: SUA, Canada, Australia,
Marea Britanie, Franta, Germania.

Trebuie subliniate rezultatele deosebite obtinute in dezvoltarea proprietatii
intelectuale; peste 80 de brevete (EU, SUA, WO, CH) au fost acordate cercetatorilor

1% Vicepresedinte inginerie, Honeywell Industrial Safety, membri a Academiei Nationale de
Inginerie (SUA), https://www.linkedin.com/in/cleocabuz/

' Honeywell Fellow, cercetitor Stiintific gradul 1, membru al Academiei Oamenilor de
Stiintdi din Roménia, https://www.linkedin.com/in/cornel-cobianu-9664967/. in sectiunea 8.3 din
volumul Scoala romdneascad... exista si o notd cu caracter memorialistic a dr. Cornel Cobianu, in
calitate de cofondator al acestui laborator.
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din Laboratorul Honeywell (la nivelul anului 2016). La acestea trebuie adaugat un
numar de aproximativ 50-60 de cereri de brevete aflate in diverse stadii de
investigare...

implicat de-a lungul anilor si pentru care avem convingerea ca au fost realizate — in
premierd la nivelul Romaniei — din perspectiva implicérii marilor corporatii in
competitiile nationale si europene pentru fonduri de cercetare—dezvoltare—inovare
si, in general, in cooperarea cu alti participanti din sistemul national de cercetare—
dezvoltare: (a) participarea la competitiile europene inca din anul 2005, in asa fel
incat intre 2006-2009, laboratorul de cercetare din Honeywell executa un proiect
FP6, alaturi de Infineon, NXP si Thales. (b) Castigarea in anul 2009 a doua
proiecte de fonduri structurale (VIPRES, NOVOCELL) vizand formarea unor
echipe de cercetatori; proiecte care au fost incheiate ani mai tarziu, cu 11 brevete si
cereri de brevete acordate sau in curs de procesare la Oficiul European de Patente.
(c) Castigarea in anul 2015, impreuna cu membrii consortiului proiectului SOIHITS
(https://ec.europa.eu/digital-single-market/news/high-temperature-smart-sensing-way-
reduce-carbon-dioxide-emissions) a premiului de inovare acordat de EU in cadrul
competitiei pentru ,,Micro/Nano Electronics” or ,,Smart System Integration”. (https://
ec.europa.cu/digital-single-market/en/news/research-project-soi-hits-wins-innovation-
award-competition-fp7-participants). Pe langad cerintele specifice activitatii de
cercetare—dezvoltare—inovare focalizatd pe dezvoltarea unui senzor inovativ de
oxigen, Laboratorul Honeywell a coordonat si activitatea de exploatare a rezultatelor
la nivelul intregului consortiu. (d) Negocierea si semnarea cu INCD Microtehnologie
(IMT Bucuresti), in anul 2010, a unui acord cadru de colaborare (,,Master Service
Agreement”) care a permis accesul cercetdtorilor din Laboratorul Honeywell la
facilitatile tehnologice ale institutului.

4.5. NOTE BIOGRAFICE

In aceasta sectiune sunt prezentate in ordine alfabeticd repere biografice ale
unor specialisti care au activat in una, in doud sau in toate cele trei entitati de
cercetare prezentate In acest subcapitol. Un numar de specialisti (Radu Barsan,
Constantin Bulucea, Mircea Dusa, Radu Vancu, Andrei Vladimirescu) sunt prezentati
in subcapitolul 6 (diaspora). In toate cazurile forma extinsa a notei biografice poate
fi gasita in SMINE 2018, citat anterior.

4.5.1. Marius Bazu

S-a ndscut in 1948 si a absolvit in 1971, sectia Ingineri fizicieni a Facultatii
de Electronica si Telecomunicatii din IPB, devenind doctor inginer in anul 1994
(coordonator: prof. loan Bacivarov).

A elaborat si/sau a promovat In Romania metode de construire si evaluare a
fiabilitatii, metode de incercare accelerata pentru componente electronice, selectia prin
imbatranire accelerata si prelucrarea statistica a datelor pe baza legilor de distributie
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a defectarilor, utilizarea inteligentei computationale la evaluarea fiabilitatii, precum
si concepte ca ,,Building-in Reliability”, ,,Design for Reliability” si ,,Concurrent
Engineering”. A fost Director de proiect la peste 40 de proiecte de cercetare nationale
(inclusiv doud retele nationale in domeniul nanotehnologiilor, fiecare cu céte
10—12 participanti) si participant la 4 proiecte internationale. Intre 1997 si 1999 a
fost coordonatorul unui proiect european Phare/TTQM, referitor la o tehnologie
,»Building-in Reliability”, care a fost implementata cu succes la Baneasa SA.

e 2 A participant la reteaua europeand de excelentda
»Patent-DfMM?” (proiect FP6/IST, 2004—-2009) si a fost
membru al Management Board al retelei. Incepand din
martie 2007, este membru al Board-ului ,,European
Microsystem Reliability — EUMIREL”, structura creata
in continuarea retelei ,,Patent-DfMM” si destinatd a
oferi servicii de fiabilitate pentru companiile si institutiile
de cercetare europene care actioneazd in domeniul
microsistemelor. Intre 2005 si 2007 a fost coordonator
al unui proiect realizat de Laboratorul de Fiabilitate la
solicitarea institutului KETI (R. Coreea).

A avut o bogati activitate publicistica: 3 carti'®' si
2 capitole de carti'®* publicate (impreuna cu Titu Bijenescu),
la edituri de prestigiu din strdinatate (J. Wiley & Sons,
Artech House, Springer Verlag si Elsevier Ltd.) si 2 carti publicate in tara, autor
sau coautor la peste 120 de articole stiintifice (IEEE Trans. on Reliability, Solid
State Phenomena, Sensors etc.), dar si coautor al unui numar de sapte brevete
acordate de OSIM in perioada 2007-2014.

Este detinatorul premiului ,,Tudor Tanasescu” al Academiei Romane pe anul
2011 si al premiului Asociatiei Generale a Inginerilor din Roméania pe anul 2000,
pentru lucrarea Building-in Reliability Technology.

Dr. ing. Marius Bazu

4.5.2. Cornel Cobianu

Cornel Cobianu s-a nascut in 1953 si a absolvit (1977) Facultatea de Electronica
si Telecomunicatii, sectia ,,Componente si Dispozitive Electronice” din IPB, cu
media generald 9,77 si nota 10 la examenul de diploma. A fost repartizat la
Microelectronica, cu stagiatura la IPRS (1977-1980). A lucrat in sectiile de circuite
integrate si dispozitive semiconductoare discrete din IPRS, unde si-a inceput
specializarea in procese tehnologice, cu aplicabilitate si la tehnologia CMOS

11 2) M. Bézu, T. Bjenescu, Failure analysis. A practical guide for manufacturers of electronic

components and systems, J. Wiley & Sons, 2011; b) T. Bajenescu, M. Bazu, Component reliability for
electronic systems, Artech House, 2010; ¢) T. Bajenescu, M. Bazu, The reliability of electronic components,
Springer Verlag, 1999.

162 3) M. Bézu, T. Bijenescu, Chapters Reliability Testing and Failure Analysis in: Thomas,
Siturel, Thomas (Eds.), Micro- and Nanostructured Epoxy/Rubber Blends, September 2014, J. Wiley &
Sons; b) T. Bdjenescu, M. Bazu, Chapter ,,Reliability Building of Discrete Electronic Components”,
in: Jonathan Swingler, Reliability Characterisation of Electrical and Electronic Systems, 2015,
Elsevier Ltd..
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ce urma sa fie dezvoltatd la Microelectronica. A dezvoltat prin efort propriu, in
premiera nationald, procesele de depunere chimica din vapori (CVD) a straturilor
subtiri de bioxid de siliciu (SiO;) pornind de la reactia dintre silan si oxigen, la
presiune atmosferica si temperaturi mici, sub 450°C. Procesul tehnologic a fost
transferat in productie avand la bazd o modelare fizico-chimica riguroasa, care a
fost publicatd intr-o lucrare care a fost citatd pana in anul 2017 in reviste
internationale de 50 de ori'®.

In perioada 1982—1990 a lucrat in Microelectronica ca inginer de procese
(CVD) pentru tehnologia CMOS si tehnolog de dezvoltare de memorii semiconductoare
EPROM de 16kB, in tehnologia NMOS, dezvoltand procesele de depunere CVD a
straturilor de SiO, dopat cu fosfor si/sau bor, a straturilor de siliciu policristalin si a
straturilor de nitrurd de siliciu, toate obtinute prin metoda ,,Jlow pressure chemical
vapor deposition” (LPCVD). A condus proiectul de dezvoltare de tehnologie NMOS
pentru memoria EPROM cu doud nivele de siliciu policristalin si stergere cu
radiatie ultraviolet, obtinand cateva prototipuri functionale la sfarsitul anului 1989!.
Cea mai mare realizare stiintifica a acestor ani a fost promovarea n premiera mondiala
a unei noi tehnologii de realizare a structurilor dielectrice interpoli, publicatd pe
prima pagina a revistei IEEE-Electron Device Letters'®’, citatd pana in 2017 de
52 de ori. Autorii acestei lucrari au primit Premiul Academiei Romane ,,Tudor
Tanasescu” pe anul 1991.

Dr. Cornel Cobianu a fost primul director
stiintific al Centrului de Microtehnologie (1991—
1994), iar din 1994 pana in anul 2000 a fost Sef al
Laboratorului de ,,Straturi Subtiri” din IMT. in anul
1993, la sfarsitul unei burse TEMPUS in Universitatea
Twente din Olanda, dr. Cobianu a céstigat primul
proiect european de cercetare al IMT vizand
tehnologii de senzori integrati (,,PORSIS” derulat
intre anii 1995-1998). Realizarea stiinifica la nivel
mondial aferentd proiectului ,,PORSIS” a fost
obtinerea primului demonstrator de senzor integrat
de gaze pe baza de strat senzitiv de SnO, procesat
prin tehnologie sol-gel, lucrare care este citata
pana in anul 2017 de 62 de ori'®. In anul 1994, dr.
Cobianu a fost cercetator invitat al Universitatii Twente, cand a coordonat cu succes
un program de doctorat finantat de firma Philips (acum NXP) timp de 6 luni pe
probleme de dielectrici interpoly pentru memorii semiconductoare EPROM. A fost
invitat sa {ina seminarii stiintifice la Jet Propulsion Laboratory din Pasadena (USA),

Dr. ing. Cornel Cobianu

163 Cornel Cobianu, Cristian Pavelescu, A theoretical Study of The Low Temperature Chemical
Vapor Deposition of Silicon Dioxide, in Journal of the Electrochemical Society, 130 1988 (1983).

164 Cornel Cobianu, Ovidu Popa, Dan Dascalu On the Electrical Conduction in the Interpolysilicon
Structures, in IEEE Electron Devices Letters, 14,213 (1993).

165 Cornel Cobianu, Cristian Savaniu, Pietro Siciliano, Simonetta Capone, Mikko Utriainen,
Lauri Niinisto, SnO, Sol-Gel Derived Thin Films For Integrated Gas Sensors, in Sensors and
Actuators B 77 (2001), p. 496-502).

77



IMEC (Belgia), Universitatile Tehnice din Helsinki (Finlanda) si Brescia (Italia) si
Varsovia (Polonia).

In perioada 20002003, prof. Cobianu a predat cursurile de ,,Senzori” si
»Optoelectronica” la Facultatea de Inginerie Electricd din Universitatea ,,Valahia”
Targoviste si a functionat in paralel si ca profesor-cercetator invitat al Universitatii
Twente din Olanda, unde a coordonat doctoranzi romani si olandezi in procesul de
cercetare de microsistem.

In perioada 2003—2017, dr. Cobianu a lucrat in cercetare industriald in
Laboratorul de Senzori din Bucuresti al companiei americane Honeywell International
(v. sectiunea 4.3) Pana in anul 2010, dr. Cobianu a ocupat pozitia de Senior
Technology Manager, iar din 2010 pana in 2016 pe cea de ,,Chief Scientist”. Are
peste 50 de patente acordate in USA, Europa, Canada si China'®.

Din 2017, dr. Cobianu lucreaza la IMT Bucuresti In cercetari avansate pe
baza de nanomateriale carbonice de tip grafena obtinuta atat prin metode CVD cat
si din solutie. A contribuit la castigarea unui ,,Proiect Complex” de nanomateriale
avansate.

4.5.3. Miron Adrian Dinescu

Dr. Adrian Dinescu a absolvit Facultatea de Fizica a Universitatii Bucuresti
in 1993, la sectia de Fizica Starii Solide, cu o lucrare de diploma avéand ca subiect
materialele magnetice amorfe. Diploma de Doctor in Fizica, a fost obtinutd in cadrul
aceleiasi facultati in 2010, cu o lucrare cu titlul Structurare la scara nanometrica
prin utilizarea litografiei cu fascicul de electroni.

Intre 1993 si 1996 a lucrat in ICCE Bucuresti, in Laboratorul de Optoelectronica,
avand ca preocupari dezvoltarea de celule solare cu siliciu, fotodetectori si detectori
de culoare. In domeniul celulelor solare cu siliciu a stabilit o premiera nationala
prin fabricatia de dispozitive cu suprafata texturizata cu piramide inversate, obtinute
prin corodarea anizotropa. O parte importantd a activitatii sale din acea perioada a
fost dedicatd masuratorilor optoelectronice si, in mod special, costructiei unui banc
optic de etalonare a detectoarelor de fum (in premierd in Romania), aparat care a
intrat in dotarea unitatii de pompieri care efectua certificarea acestor detectoare la
nivel national.

In 1997, Adrian Dinescu s-a transferat in cadrul Laboratorului de Simulare si
Caracterizare Microfizica din IMT si si-a continuat activitatea in domeniul
optoelectronicii prin dezvoltarea unor celule solare ,,corugate”, dispozitive neplanare,
obtinute prin corodarea fati—spate a plachetelor de siliciu. In paralel, cunostintele
sale de electronica aplicata au fost utilizate pentru intretinerea si up-gradarea AFM-ului
obtinut de catre IMT, in 1994, de la Universitatea Twente, iar experienta acumulata
in microprelucrarea siliciului si-a gasit aplicabilitatea in dezvoltarea unor senzori
de fortd pentru microscopia de fortda atomica.

166 C. Cobianu, S.R. Shiffer, B.C. Serban, A.D. Bradley, M. Mihaila, ,,Pressure Sensor”, US
Patent 7,318,351 2008; C. Cobianu, I. Georgescu, J.D. Cook, V. Avramescu, Multifunctional multichip
system for wireless sensing, US Patent 7,391,325, 2008; 1. Pavelescu, 1. Georgescu, D.E. Guran,
C. Cobianu ,,Integrated MEMS 3D multi-sensor, US Patent 7,784,344, 2010.
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Din 2005, s-a ocupat de implementarea tehnicii de litografie cu fascicul de
electroni. Intre 2014 si 2015 a coordonat echipa tehnica a proiectului CENASIC
(sectiunea 4.3.7). In 1999 a devenit seful Laboratorului de Simulare si Caracterizare
Microfizica, ulterior Laboratorul de Structurare si Caracterizare la scara nanometrica.
Intre 2014 si 2017, Adrian Dinescu a detinut functia de Director Tehnic al IMT
Bucuresti. Din ianuarie 2017, el este Director General al aceluiasi institut.

Adrian Dinescu este coautor a peste 100 de articole stiintifice in publicatii
indexate ISI, a avut 9 prezentdri invitate in cadrul unor manifestari stiintifice
internationale, a fost director de proiect in 15 proiecte nationale si trei proiecte
internationale.

4.5.4. Mircea Dragoman

Mircea Dragoman este cercetator stiintific la IMT-Bucuresti. A absolvit, In
1980, sectia Radiocomunicatii a Facultatii de Electronica si Telecomunicatii a IPB.
In 1991 primeste de la aceeasi faculate titlul de doctor in Electronici cu teza
Proiectarea asistata de calculator a sistemelor radiante conducator prof. dr. doc.
Edmond Nicolau. Intre 1991-1994 primeste bursa Alexander von Humboldt si face
studii postdoctorale in domeniul opticii, THz si a dispozitivelor electronice cuantice
la Univ. Duisburg si Univ. Darmstadt, Germania si Istituto di Elettronica dello Stato
Solido, Roma, Italia. A publicat 268 lucrari stiintifice din care 147 in reviste cotate
ISI si 121 comunicari la conferinte stiintifice in tara si strainatate. Lucrarile se refera
la: nanoelectronica, microunde, MEMS, nanomateriale. Este coautor a sapte carti
publicate la Springer si Artech House (USA)'®.

Dr. Mircea Dragoman a proiectat si realizat o serie de circuite RF MEMS
pentru domeniul microundelor si al undelor milimetrice. A implementat (2007)
primul laborator din Romania pentru masuratori pe plachete a circuitelor de microunde
pana la frecventa de 65 GHz. A realizat primele dispozitive nanoelectronice de
inalta freceventd bazate pe materiale cu grosime atomica la nivel mondial.

In 2016 realizeaza primul tranzistor cu transport balistic la temperatura camerei,
si primele porti cuantice pentru computere cuantice la temperatura camerei ambele
bazate pe grafena.

In 2017 realizeaza primele defazoare si arii de antene pentru comunicatii 5G
pe baza ferroelctricilor din familia HfO, avand grosimea catorva straturi atomice.

Este membru in IEEE Nanotechnology Council i promotor al electronicii la
scard atomica.

17D, Dragoman, M. Dragoman, Advanced Optoelectronic Devices, Springer, 421 p. (1999);
D. Dragoman, M. Dragoman, Optical Characterization of Solids, Springer, 450 p. (2002);
D. Dragoman, M. Dragoman, Quantum Classical Analogies, Springer, 400 p. (2004); M. Dragoman,
D. Dragoman, Nanoelectronics. Principles and Devices, Artech House, Boston, USA (2006), editia 1,
420 p. (2006); M. Dragoman, D. Dragoman, Nanoelectronics. Principles and Devices, Artech House,
Boston, USA (2009), editia 2, 500 p. (2009); D. Dragoman, M. Dragoman, Bionanoelectronics, Springer
2012, 350 p.; D. Dragoman and M. Dragoman, Sheng Wu Na Mi Dian Zi Xu, Bionanolectronics,
Chinesse Edition, Science Press, 2015; M. Dragoman and D. Dragoman, 2D Nanoelectronics, Physics
and Devices of Atomically Thin Materials, Springer, 2017.
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A fost profesor invitat al CNR — Istituto di Electtronica dello Stato Solido-
Roma (1996), Univ. Saint-Etienne — Franta (1997), Univ. Mannheim (1998-1999,
2001-2002), Univ. Frankfurt (2003), Univ. Darmstadt (2004); in perioada 2005-2010
a fost numit Directeur de recherche la CNRS-Toulouse in domeniul nanoelectronicii. A
tinut peste 50 de comunicari invitate in UE §i 3 cursuri universitare in Franta
(Nanoelectronica, 2005-2006), Germania (Fenomene neliniare, 1992), Procese
tehnologice avansate (UPB, din 2008). Are H index 27 (Google citations).

In anul 1999 a primit Premiul Academiei Roméane ,,Gh. Cartianu”.

4.5.5. Irina Kleps

Irina Kleps s-a nascut in 1949, a absolvit Facultatea
de Chimie Industriala, Universitatea Politehnica Bucuresti,
in 1973 si a devenit doctor in chimie (UPB) in 1998,
tema tezei fiind Filme subtiri utilizate in microelectronica.
A lucrat din 1973 la ICCE, in Laboratorul de tehnologie
dispozitive semiconductoare, acumuland o experientd
in tehnologia siliciului. A contribuit la infiintarea
Laboratorului de Nanotehnologii din IMT Bucuresti in
1996 si a coordonat activitatea acestui Laborator pana
in 2010. In 2001, Laboratorul de Nanotehnologii a
devenit Centru de Excelentd in Nanotehnologii printr-
un proiect suport (PNCDI, Relansin; 2001-2004), iar

Dr. chim. Irina Kleps in 2002 a fost plasat sub egida Academiei Romane, sub
titulatura ,,Centrul de Nanotehnologii”.

A efectuat stagii de lucru in strainatate: Universitatea din Padova (grant FP3
PECO, 1993), Institutul de Materiale Avansate din Padova, Italia (grant NATO, 1996),
Institutul de Stiinta Materialelor din Madrid, Spania si IMEL, Atena (colaborari
bilaterale 1997, 1998), Institutului Microtehnic din Mainz (FP5, EMERGE, 2001).

A initiat in IMT utilizarea siliciului nanostructurat in optoelectronica
(a castigat unul din primele proiecte internationale din IMT — FP4 INCO-
COPERNICUS ,,Silicon based light emitting diodes — SBLED” (1998-2000)), dar
si realizarea filmelor subtiri de diamant (DLC) si carburd/carbonitrura de siliciu
depuse prin LPCVD cu aplicatii in surse de emisie electronica in camp, ex. senzori
de presiune bazati pe emisia in cAmp'®. In 1999 a demarat o colaborare bilaterald
cu Italia (ICTIMA-CNR) in domeniul ultramicro/nanoelectrozilor, care s-a
dezvoltat in timp si a condus la o serie de rezultate brevetate/ publicate in articole
stiintifice care au obtinut peste 70 citari si premii internationale. A publicat un
capitol pe aceastd temd in Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology
(American Sci. Plubishers)'”’. Este importanta de asemenea initiativa de a testa

18 Study of porous silicon, silicon carbide and DLC coated field emitters for pressure sensor
application, 1. Kleps et al, SOLID-STATE ELECTRONICS volume: 45 Issue: 6 Pages: 997-1001
Published: JUN 2001.

1 Electrochemical nanoelectrodes, 1. Kleps, in Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology,
H.S. Nalwa (Ed.), American Scientific Publishers, 793— 817, 2004.
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filmele nanostructurate dezvoltate pentru aplicatii biomedicale si de a integra
elemente nanostructurate in biosenzori pentru imbunatatirea limitelor de detectie,
aceastd directie devenind In timp una din ariile principale de cercetare ale
laboratorului, cu rezultate brevetate/publicate In mai mult de 30 articole A fost
director sau responsabil de proiect pentru 7 proiecte europene (NATO, FP3-FP7),
10 proiecte bilaterale (Italia, Spania, Grecia, Franta), 10 proiecte nationale (PNI,
PNII, etc), castigate in competitii.

A atras tineri absolventi chimisti, dar si fizicieni, pe care i-a incurajat sa vina
cu noi teme de cercetare si sd urmeze stagii doctorale In conexiune cu domeniile de
interes. In 2010, la pensionare, Laboratorul de Nanobiotehnologii avea cea mai
mica medie de varsta din IMT, contribuind Insa cu un numdr semnificativ de
proiecte de cercetare si articole stiintifice.

4.5.6. Mihaela Kusko

Nascuta In 1975, Mihaela Kusko a
absolvit Facultatea de Fizica, Sectia Fizica
Starii Solide, Universitatea Bucuresti (UB), in
1998 si a devenit doctor in fizicd (UB) in 2006.
A fost angajata in Laboratorul de Nanotehnologii
din IMT, condus de dr. I. Kleps, in cadrul
proiectului FP4 INCO-COPERNICUS , Silicon
based light emitting diodes — SBLED” (1998—
2000). A avut astfel oportunitatea de a continua
activitatea de cercetare inceputd in timpul
Facultatii de Fizica, cand, sub coordonarea
prof. dr. I. Munteanu si a dr. M. Ciurea, a
contribuit la realizarea unui studiu teoretic, al Dr. fiz. Mihaela Kusko
nivelelor de capturd din straturi proaspete de
siliciu nanostructurat (siliciu poros) ale carui rezultate au stat la baza lucrarii de
licenta.

A efectuat stagii la Institute for Microtechnik Mainz, Germania (2001, 2002)
in cadrul proiectului ,,Fabrication of nanoelectrodes — Metallics”, in programul
EMERGE, FP5 si a contribuit la dezvoltarea unei tehnologii de fabricatie a unor
senzori electrochimici integrati pe baza de retele de nanoelectrozi piramidali.

In 2003 castiga un proiect pentru realizarea unui dispozitiv integrat pe siliciu,
pentru eliberarea controlati a medicamentelor (DeSiRe, PNI, 2003—2005). In 2007
castigd doud proiecte nationale dedicate studierii de noi materiale nanocompozite
pe siliciu (PNII-IDEI) si respectiv obtinerii unei celule de combustie cu combustibil
lichid (metanol/etanol) pentru alimentarea sistemelor electronice portabile (PNII—
Parteneriat).

Din 2010 coordoneaza Laboratorul de Nanobiotehnologii i continua activitatea
de deschidere a laboratorului catre noi directii de cercetare, dar si de atragere a tinerilor
absolventi. Este responsabil IMT in 2 proiecte europene in domeniul nanotoxicologiei:
FP7-IP NanoValid (2011-2015), care este unul din cele doud proiecte ,,nanosafety
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flagship” si respectiv LIFE+ iNanoTool (2012-2015). Nu abandoneaza nici directia
de dispozitive pentru aplicatii biomedicale si, in 2013 castiga proiectul
MultiPlexGen PNII care propunea dezvoltarea unei platforme de detectie duala,
multiplexatd pentru diagnosticare.

Are 45 de articole ISI (la 12 fiind autor principal) care au acumulat peste 280
citdri (fara auto-citari, Web of Science), 4 lucrari invitate, 2 brevete de inventie si a
castigat 6 proiecte nationale in calitate de director de proiect si 3 ca responsabil
IMT. A facut parte din comisia de indrumare a 4 teze de doctorat (2 sustinute cu
succes la Facultatea de Fizica, UB, respectiv Universitatea Politehnica Bucuresti).
Conduce un proiect de cercetare exploratorie (PCE-PNIII) si un proiect de cercetare
aplicativa (PED-PNIII) care abordeaza dispozitivele de stocare de energie.

4.5.7. Mihai Mihaila

Nascut in 1948, Mihai Mihaila a absolvit, in 1971,
sectia Ingineri fizicieni a Facultatii de Electronica si
Telecomunicatii din IPB. In 1997, a primit in UPB titlul
de doctor inginer, conducator acad. Mihai Draganescu.
Este membru corespondent al Academiei Romane.

Intre 1971 si 2003, a lucrat la ICCE (din 1996, la
IMT Bucuresti, unde a revenit in 2015). Intre 2003 si
2015 a activat, ca cercetdtor senior principal, la Advanced
Technology Center (2003-2005), apoi la Sensors and
Wireless Laboratory (2005-2015) ale firmei Honeywell-
Roménia.

Dintre cele mai importante rezultate stiintifice
obtinute sunt cele referitoare la descoperirea mecanismelor
de excitare fononicad In zgomot 1/f si identificarea miscarii de vibratie termica a
atomilor de suprafatd si de volum ca fiind sursa microscopica fundamentald de
zgomot 1/f in solid'”. A propus o noud metoda de spectroscopie (spectroscopia
de zgomot 1/f), cu ajutorul careia se pot determina energiile de vibratie termica
ale atomilor si moleculelor, inclusiv cele ale unei singure molecule'”. A patentat,
dezvoltat si aplicat aceastd metodd la caracterizarea nanomaterialelor si la
recunoasterea moleculara. In 2014, a stabilit o legatura intre raspunsul oxizilor
metalici la diverse molecule si energiile de vibratie ale atomilor oxidului si
moleculelor.

Dr. Mihai Mihaila

170 2) M. Mihild, Phonon observations from 1/f noise measurements, Physics Letters 104A,

1984, pp. 157-158; b) M. Mihaila, Phonon fine structure in the 1/f noise of metal, semiconductors
and semiconductor devices, in Noise in Oscillators and Algebraic Randomness, Lecture Notes in
Physics, edited by M. Planat, Springer Verlag, 2000, pp. 216-231; ¢) M. Mihaila, Low-frequency
noise in nanomaterials and nanostructures, in Noise and Fluctuations Control in Electronic Devices,
edited by A. Balandin, American Scientific Publishers, 2002, pp. 367-385.

1'2) M. Mihils, System of phonon spectroscopy, US 7612551 B2 patent, Nov. 3, 2009;
b) M. Mihaila, Correlations phonon spectrum-sensitivity in metal-oxide gas sensors, Procedia
Engineering 87, 2014, pp. 1609-1612.
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Are peste 125 de lucrari publicate si comunicate in tara si strainatate (Solid-
State Electronics, Physics Letters, Fluctuations and Noise Letters, Electrochimica
Acta, RCS Advances etc.), 20 brevete de inventie SUA (alte 23 fiind naintate), 8
brevete de inventie europene si o serie de brevete in alte tari (Japonia, China, India,
Romania). A primit Premiul ,,Dragomir Hurmuzescu” al Academiei Romane (1985),
pentru ,,contributii la studiul zgomotului 1/f in dispozitive semiconductoare”.

4.5.8. Gabriel Moagar-Poladian

Dr. Gabriel Moagar-Poladian s-a nascut in Bucuresti
(1965) si a absolvit Facultatea de Fizicd Tehnologica
a Universitatii din Bucuresti (1990), sectia Materiale
Electrotehnice si Dispozitive cu Semiconductoare. A lucrat
apoi (1990-1992) in cadrul Institutului de Optoelectronica
ca cercetator in domeniul senzorilor pentru domeniul
infrarosu Indepartat pentru sisteme de termoviziune si
cercetator in cadrul Biotehnos S.A. (1992-1994). Din
1994 lucreazi ca cercetitor stiintific la IMT. in 1999 a
obtinut titlul de doctor 1n fizicd al Universitatii Bucuresti
in domeniul optoelectronicii/fizicii cu corp solid. Domeniile
de interes sunt: 3D Printing la scard micro-nano si la scara
macro, 3D Printing de circuite integrate, microsenzori,
micro §i nanostructuri cu proprietati controlate, nanolitografie de tip SPM (Scanning
Probe Microscopy), optoelectronica, aplicatiile opticii/fotonicii in domeniul fabricarii
structurilor MEMS/NEMS.

Este cofondatorul si coordonatorul Laboratorului Experimental de 3D Printing
din cadrul IMT-Bucuresti incepand cu anul 2007. A coordonat/coordoneaza 10 proiecte
nationale si a participat Tn peste 15 proiecte nationale. A fost/este responsabil de
proiect international din partea IMT in 2 proiecte (ENIAC, ECSEL-H2020) dedicate

it A

Dr. Gabriel Moagar-Poladian

cadrul carora lucreaza cu echipe internationale (Germania, Olanda, Romania). Lucrari
publicate si brevete: 25 de publicatii ISI si prezentari la conferinte internationale,
20 brevete nationale, 2 brevete internationale.

Printre altele, a conceput si demonstrat experimental un neuron optic pentru
calculatoare optice citat in anul 2000 de Inside R&D, John Wiley & Sons'”.
A conceput utilizarea senzorilor MEMS pentru masurarea de inalta precizie a
parametrilor curentului electric pe liniile de Tnalta tensiune.

A conceput si demonstrat un senzor de torsiune pentru automobile electrice,
intrinsec liniar si cu grad sporit de redundanta. Este inventator al unei noi metode de
3D Printing la scard micro-nano folosind sisteme de tip fountain pen nanolithography

asistate optic (brevet european), metoda cu aplicatii in fotonicd 3D si Lab-on-Chip

1”2 H. Goldstein, New Structure Proposed For All-Optical Neurons, Inside R&D, vol. 29,
no. 13, p. 2, March 29, 2000.
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si al unei noi metode de 3D Printing la scara macro cu fascicol focalizat de ultrasunete
(brevet european) etc.

4.5.9. Carmen Moldovan

Dr. ing. Carmen Moldovan s-a ndscut In anul
1958, la Craiova. A absolvit in 1983 Facultatea de
Electronicad si Telecomunicatii, sectia Dispozitive si
Circuite electronice, din cadrul Politehnicii Bucuresti.

Dupa absolvirea facultatii a lucrat la Micro-
electronica (1984—1995), in sectia de Fabricatie CMOS
ca inginer de proces la Fotolitografie si Masti,
ocupandu-se de dezvoltarea si monitorizarea tehnologiilor
de circuite integrate (CMOS, NMOS si PMOS) de
rezolutie 3—7 microni pentru productie, indeosebi procese
de fotolitografie, corodare umeda si uscata, control de
defecte si analiza parametri de proces pentru imbunatatirea
randamentelor de procesare. In perioada 1995-1996 si-a
desfasurat activitatea in Laboratorul de Fotolitografie al IMT, in domeniul MEMS
si noi structuri pentru Microsenzori.

Din 1996 conduce Laboratorul de Microsisteme pentru Aplicatii biomedicale
si de Mediu din IMT-Bucuresti. Are activitati stiintifice in domeniile: a) Senzori
rezonatori, accelerometre, microarrays, senzori ISFET, Nanowire transistor, senzori
de presiune, biosenzori, microsisteme inteligente pentru aplicatii biomedicale si de
mediu; b) Platforme si sisteme — Platforma pentru detectia pesticidelor; Aparat
portabil pentru detectia precoce a infarctului de miocard acut; Platforma pentru
detectie si monitorizare sindrom metabolic; ¢) Tehnologii MEMS si NEMS.

in 2002 a obtinut titlul de doctor in Microelectronici cu teza: Microsenzori
rezonatori integrafi i s-a specializat in Tehnologii Micro/Nanoelectronice (Simulare,
modelare microstructuri electromecanice; Proiectare si design structuri electromecanice
(MEMSCAD, L-edit, Clewin); tehnologii MEMS (microprelucrare de volum si de
suprafatd): proiectare si realizare tehnologica de senzori si microstructuri, tehnologii
mixte, integrarea dispozitivelor pe substrat de siliciu, sticla sau ceramica in
platforme (fluidice, electronice, achizitie de date, interfete grafice GUI); Integrare
mixta de Dispozitive si Sisteme.

Dr. Carmen Moldovan a fost director tehnic al IMT (2002-2008); director
sau responsabil de proiect pentru 20 proiecte nationale (PNII, PN III, ROSA —
STAR etc) si 15 proiecte europene (FP6, FP7, ERANET, Eureka). Are 120 lucrari
publicate in Jurnale ISI, capitole de carti si prezentate la Conferinte internationale,
7 brevete publicate, 655 citari; membra a Consiliului Stiintific al IMT din 2009,
realeasa pana in 2021. A fost unul din cei 25 membri, experti ai Grupului de lucru
ISTAG (IST Advisory Group) al Comisiei Europene, in perioada 2011-2013, cu
rol in pregatirea H2020; Membra a NEXUS Steering Commitee, IEEE Senior
Member.

Dr. ing. Carmen Moldovan
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4.5.10. Alexandru Miiller

Alexandru Miiller s-a nascut in 1949, a
absolvit Facultatea de Fizicd de la Universitatea
Bucuresti (1972), devenind doctor in anul 1990
(coordonator: prof. G. Dima). A lucrat exclusiv la
ICCE, incepand din 1972 (din 1996, la IMT-Bucuresti).
A fost seful colectivului de diode de microunde din
cadrul Laboratorului de microunde din ICCE din
1976. Din 1996 este seful Laboratorului de ,,Structuri
Microprelucrate, Dispozitive si Circuite pentru
Aplicatii in Microunde” din IMT Bucuresti.

In perioada ICCE a proiectat si realizat
numeroase dispozitive semiconductoare de microunde Dr. fiz. Alexandru Miiller
pe siliciu si pe GaAs. A elaborat model original pentru
comportarea in comutatie a diodelor pin cu baza subtire, cu rezultate practice
pentru maximizarea sarcinii stocate (si a eficientei)'””. Dispozitivele reproiectate
conform acestor calcule au fost folosite in radare de pe avione militare, avand
performante mai bune decét cele ale unor dispozitive similare importate din vest.

In IMT a fabricat primele elemente pasive de circuit pentru microunde avand
ca suport 0 membrana dielectrica (SiO,/Si3N4/SiO,) subtire (1.5 wm), obtinute prin
microprelucrarea siliciului. Prioritatea europeand, in abordarea acestei tehnologii a
grupului din IMT a fost atestatd prin publicarea rapida a rezultatelor (primele
publicatii ale unor rezultate europene'’*). Ca urmare, in 1997, a céstigat, in calitate
de coordonator, Proiectul European FP4 , Micromachined Circuits for Microwave
and Millimeter Wave Applications” MEMSWAVE (1998-2001). A fost unul din
primele proiecte europene In domeniul RF-MEMS, avand 9 parteneri din 6 tari.
Rezultatele proiectului si nominalizarea acestuia pentru Premiul Descartes au fost
deja prezentate in sectiunea 4.3.3, la fel ca si proiectul MIMOMEMS ,.Centru
European de Excelentd in Microunde, Unde-milimetrice si Dispozitive Optice
bazate pe Sisteme Micro-Electro-Mecanice pentru Senzori si Sisteme Avansate de
Comunicatii” (2008-2011). In prezent coordoneazi proiectul H2020 Marie Curie —
SelectX ,Integrated Crossbar of Microelectromechanical Selectors and Non-
Volatile Memory Devices for Neuromorphic Computing” (2016-2018).

A coordonat grupul IMT in proiectele europene: FP6 Network of Excellence
(NoE) in RF MEMS, AMICOM (2003-2007) (coordonat de CNRS-LAAS
Toulouse); Proiectul integrat (IP) FP7 SMARTPOWER (2011-2016) (coordonat

173 A. Miiller, S. Voinigescu, Heavy Doping Effects on the I-V and Stored Charge Characteristics
of Narrow Base PIN Diodes, Solid State Electronics 1989, 32, 8, pp. 593-601; S. Voinigescu,
A. Miiller et. al., Auger Recombination in Heavily-Doped p+ Silicon” Solid State Phenomena, 1989,
6, pp. 315-322.

1% A. Miiller et. al, Dielectric membrane support, European Semiconductor, 1997, 11, 9,
pp- 27-28; A. Miiller et. al, Dielectric and semiconductor membranes as support for lumped elements
and coplanar waveguides, Proc. MME °97, Southampton, UK, pp. 59-62.
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de Thales TRT, Paris)'”*; ENIAC (Initiativa Europeani in Nanoelectronici conectati
progra-mului FP7): ,MERCURE” (2010-2014) (coordonat de Thales TRT, Paris);
si ,,SE2A” (2008-2012), coordonat de NXP Semiconductors (Philips), Nijmengen.
A coordonat 13 proiecte nationale in PN I, CEEX, PN II (Parteneriate, Capacitati,
IDEI), si STAR, proiecte cistigate prin competitie. In acest moment este implicat
in proiectul PN-III-P4-ID-PCE-2016-0803 ,Investigarea modurilor de propagare
Sezawa in dispozitive SAW operand in domeniul GHz, realizate pe GaN/SiC si
GaN/Si” (2017-2019).

Are peste 50 de articole publicate in reviste de specialitate de renume, la
majoritatea fiind autor principal. A participat cu peste 100 de lucrari la conferinte
internationale. A scris capitole in carti publicate de editurile Springer, Francis &
Taylor, Academiei Romane. A fost editor la 13 volume publicate in Editura Academiei
Romane.

Dr. A. Miiller este abilitat pentru conducerea de doctorate in domeniile
electronicd, telecomunicatii si tehnologia informatiei. A fost ,,Directeur de recherché”
invitat, pe o perioada de 6 luni, la LAAS CNRS Toulouse (2003). intre 1999 si
2011 a fost presedintele Consiliului Stiintific al IMT Bucuresti. A primit Premiul
Tudor Téanasescu al Academiei Romane in anul 2002 pentru activitatile stiintifice
legate de proiectul European MEMSWAVE.

4.5.11. Raluca Miiller

= = =l

Director stiintific al IMT in ultimul deceniu
si director general al Institutului (iulie 2011-
ianuarie 2017), dr. Raluca Miiller s-a nascut la
Bucuresti in anul 1954. A absolvit, in 1978,
Institutul Politehnic Bucuresti — Facultatea de
Electronica si Telecomunicatii, sectia Componente
si Dispozitive Electronice. A obtinut titlul de
Doctor (Magna cum laudae) la Universitatea
,,Politehnica”, Bucuresti, Facultatea ETTI in 2000,
in specialitatea: inginerie electronica si teleco-
municatii, titlul tezei: Sisteme optoelectronice
integrate in tehnologia siliciului (conducator

Dr. Raluca Miller doctorat: acad. Dan Dascélu).

A lucrat la ICCE (1978-1994) in cadrul Laboratorului/Sectiei de Dispozitive
discrete si a Laboratorului de Microunde). Principalele realizari au fost: proiectare/
realizare §i caracterizare tranzistoare JFET duale; senzori magnetici Hall (in
tehnologie MOS).

Din 1994 lucreaza in IMT in Laboratoarele de Fizica si Tehnologia Straturilor
Subtiri, Microoptica si Simulare, modelare si proiectare asistata de calculator, la care

175 Senzorii de temperaturd bazati pe dispozitive SAW fabricate pe GaN/Si au fost folositi
pentru a monitoriza temperatura unui front-end pentru un sistem radar realizat de firma Thales TRT,
coordonator al proiectului.
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este sef de laborator din 2002. A proiectat si realizat elemente de optica integratd pe
siliciu; a realizat si caracterizat structuri MEMS: microconsole, membrane, micro-
manipulatoare; a proiectat si realizat microsenzori integrati cu detectie optica (de
presiune, chimici, biosenzori), senzori microfluidici. A avut contributii la dezvoltare
tehnologiei MEMS si a senzorilor optici.

R. Miiller a fost, in perioada 2002—2009, directorul Departamentului Dezvoltari in
Tehnologii Informatice (transformat in 2007 in Centru de Servicii stiintifice). Din
2009 devine: director stiintific (prin concurs), iar in perioada iulie 201 1-ianuarie 2017,
director general, cu delegare. Incepand cu anul 2003 este membru in Consiliul
stiintific al IMT. A fost implicata, ca director general (2011-2015), in implementarea
unui proiect dificil ,,Centru de cercetare pentru nanotehnologii dedicate sistemelor
integrate i nanomateriale avansate pe baza de carbon”, CENASIC (v. sectiunea 4.3.7).
In prezent coordoneaza un proiect din Fonduri structurale, cu titlul: ,,Parteneriat in
exploatarea Tehnologiilor Generice Esentiale, utilizand o PLATforma de interactiune
cu intreprinderile competitive (TGE-PLAT)”, POC/77/08.09.2016, prin care se
colaboreaza, cu firme din Roméania, in domeniile microsenzori, componete fotonice
si dispozitive si sisteme pentru unde milimetrice submilimetrice si in domeniul
Terahertzilor — pentru (sub)directia de specializare inteligenta ,,Securitate”.

R. Miiller a coordonat numeroase proiecte nationale stiintifice si proiecte de
retele de laboratoare, cum au fost MINAMAT-NET (Retea de laboratoare de
caracterizare a materialelor utilizate Tn micro si nanoinginerie) — (2001-2004), care
a reunit 8 parteneri romani, iar in perioada 2005-2008 Nanoscaleconv (Retea de
servicii stiintifice de structurare si caracterizare la scara nanometrica, cu aplicatii in
dezvoltarea de tehnologii convergente), care a reunit 11 parteneri din institute de
cercetare §i universitati din tard, proiect prin care s-a cumparat primul echipament
pentru nanolitografie (EBL — Electron Beam Litograpy) din Romania, a carui
utilizare a permis IMT realizarea primelor dispozitive nanoelectronice si participarea
in numeroase proiecte europene.

Raluca Miiller a fost implicata in proiecte internationale, de diferite tipuri,
proiecte europene FP6 si FP7 (Leonardo da Vinci), ERANET, bilaterale inter-
guvernamentale, fiind responsabil pentru partea romana: scientist in charge in FP6
pentru IMT pentru diferite instrumente: retele de trainning (RTN Marie Curie —
ASSEMIC), retele de excelenta (PATENT pentru WP2 Simulare), CA ,,concerted
action” (IPMMAN), care au avut ca scop elaborarea unor strategii in domeniul
micro-nanotehnologiilor. Aceste proiecte au fost in ariile tematice NMP, IST,
respectiv ICT, sau Long Life Learning (Leonardo da Vinci) si proiecte de cercetare
(FP6: WAPITI, si FP7: CATHERINE — participant).

Activitatea stiintificd s-a concretizat in peste 150 de lucrari stiintifice
prezentate la conferinte nationale si internationale si publicate in reviste internationale
de prestigiu (autor si coautor) si un brevet. Sunt selectate cateva reviste ISI in care
s-au publicat lucrari legate de dispozitive MEMS, senzori optici intergrati, actuatori
electrotermici pentru micromanipulare: Journal of Micromechanical and Microengeneering
1997: Sensor & Actuators 1999; 2011; Journal of Luminescence 2006, Sensor
Letters — 2008, Thin Solid Films 2009; Analog Integrated Circuits and Signal
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Processing 2014, 2015; Microsystem Technologies 2016, Journal of Nanoscience
and Nanotechnology 2016.

5. EVOLUTIA SCOLII ROMANESTI DE ELECTRONICA NUCLEARA ',
iN SPECIAL PARTEA DE ,,FRONT-END ELECTRONICS”

Gheorghe Pascovici

5.1. INTRODUCERE

Electronica nucleara este fara indoiald parte componenta, de infrastructura a
fizicii atomice si nucleare, a fizicii plasmei si radiatiilor si a multora din aplicatiile
lor, cuprinzand in primul rand, ansamblul problemelor legate de detectarea radiatiilor
si a dezvoltarii metodelor de masurd si a instrumentatiei electronice asociate pentru
masurarea lor. Nascutd la inceputul secolului al XX-lea, electronica nucleara a jucat
si joaca un rol decisiv In dezvoltarea instrumentatiei stiintifice generale, in intreg
secolul al XX-lea si in continuare. Domeniul electronicii nucleare se extinde si la
aplicatiile legate de tehnicile nucleare, care invariabil implicd si dezvoltarea unei
instrumentatii specifice care sa asigure functionarea, calibrarea, intretinerea corecta,
atat a marilor complexe energetice (bazate pe fisiunea sau fuziunea nucleara), cat si a
multitudinilor de structuri de acceleratoare de particule incércate.

Electronica nucleard este de interfatd, cu o structura multidisciplinara, intre
spectrometria nucleara (cu tot evantaiul de radiatii nucleare, particule incarcate sau
neincarcate, de mase si energii foarte diferite §i toate detectoarele de radiatii
asociate masurdrii lor) si electronica clasicd de masura, control si prelucrarea
informatiei si in special cu partea de componente electronice cu semiconductori,
dezvoltate in baza tehnologiilor de microelectronicad si nanoelectronica. Prin
situarea ei la interfatd, nu este de mirare ca, la diferite etape de timp, in dezvoltarea
ei, s-au remarcat, adeseori, aspectele de ,,sinergie”, prin Tmpletirea ideilor creative
din domeniul fizicii materialelor, a interactiei radiatiilor nucleare cu substanta si
pana la detectarea si apoi prelucrarea electronicd a informatiei provenita de la
detectori. Sinergie atat la nivelul interactiunilor umane directe, dar i institutionala,
atat la nivel national, cat si international.

176 Resursele umane pentru industria de semiconductori (microelectronicd) si electronica
nucleara pot fi privite — istoric vorbind — ca doud ramuri plecand din aceeasi tulpina. Ne referim,
desigur, la sectia de ingineri fizicieni a facultatii de Electronica si Telecomunicatii a Politehnicii din
Bucuresti. Pe de alta parte, ca o tehnologie de avangarda, dezvoltarea electronicii nucleare a avut
intotdeauna nevoie de ultimele tipuri de componente si sisteme electronice, de la calculatoarele cu
tuburi electronice, la circuitele integrate specializate (ASIC, Application Specific Integrated Circuits).
Cu privirea indreaptatd spre viitor, speram ca micro- si nanotehnologiile disponibile pe platforma
Béneasa (la IMT Bucuresti) sa fie intr-adevar aplicate pentru structurile experimentale (tintele) care
vor fi folosite in experimentele ELI — NP (Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics), pe
platforma Magurele (Dan Dascélu).
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Odata cu impetuoasa dezvoltare a fizicii nucleare experimentale de la mijlocul
anilor ’50, In primul rand in cadrul institutelor si/sau laboratoarelor nationale
destinate cercetarilor nucleare, dar in special in cadrul CERN (Centrul European
pentru Cercetari in domeniul Nuclear, infiintat in 1954), s-au cercetat si dezvoltat o
multitudine de detectoare de radiatii nucleare. La inceputul anilor ’60, prin
diversificarea si complexitatea sporitd a acestor detectoare de radiatii nucleare, prin
consecinta, inerent si cerintele impuse instrumentatiei nucleare asociata procesului
de masurare §i control au sporit corespunzétor.

Partea de prelucrare a informatiei provenitd de la detectoarele de radiatii
nucleare fie sub formd de procesare analogica, fie digitala, cuprinde doua parti
distincte:

a) prima parte, cuplatd intim cu detectorul de radiatii nucleare, este de fapt
partea care converteste optim semnalele de la detector (fie de sarcind, curent, tensiune,
fie induse electromagnetic) si le transforma de regula in semnale electrice standard de
tensiune electricd, care pot fi transmise etajelor urmatoare (procesoare analogice —
filtre, amplificatoare, conditionari temporale sau de amplitudine). Electronica nucleara
din anii 1960—-1990 definea acest capitol ca parte de front-end electronics (adeseori
mentionatd ca ,,FEE”). Este fara indoiald partea specifica electronicii nucleare, dar
structura si componenta ei au variat semnificativ de-a lungul anilor.

b) partea a doua cuprindea, In prima etapa, convertorii-analog digitali, urmata
apoi de stocarea temporarda sau permanentd si prelucrarea digitala preliminard a
informatiei. in aceastd parte, metodele de prelucrare a informatiei sunt mai curand
preluate din domeniile electronicii de telecomunicatii (analiza, prelucrare de forma
de impulsuri, transmiterea impulsurilor etc.), cat si din tehnicile de calcul si mai
ales tehnologiile specifice de informatica.

De-a lungul anilor au fost mai multe tendinte in evolutia arhitecturilor
electronice, dar un prim efort si succes de solutionare, initiat de marile laboratoare
nationale din SUA, la Inceputul anilor ’60, a fost acela de modularizare si apoi
standardizare a electronicii de interfatd, plasatd in imediata apropriere a detectoarelor
de radiatii nucleare. Acest efort de modularizare a fost impus si pentru a stopa
tendinta alternativa existentd la acea perioada si anume aceea de a dezvolta cite o
instrumentatie nuclearda specificd, complexa, dedicatd fiecarui tip de detector in
parte si care devenea astfel incompatibila (atat din punct de vedere fizic, cat si electric)
cu celelalte tipuri de detectoare de radiatii nucleare, dar chiar cu dezvoltarile proprii
ulterioare. Evolutia standardelor modulare din domeniul electronicii nucleare, pornind
de la standardul NIM (Nuclear Instrument Module), apoi standardul CAMAC
(Computer-Aided Measurement And Control) si FASTBUS (standard IEEE 960)
este prezentata Intr-o forma succinta.

Inceputul anilor *90 poate fi considerat ca un moment istoric, de cotiturd,
pentru electronica nucleara, in care sistemele modulare NIM si CAMAC f1si pierd
puternic din importanta si utilitate. De altfel, la mijlocul anilor *90 sistemul modular
CAMALC a fost declarat invechit (,,obsolete™), iar sistemul modular NIM mai traieste
pentru o perioadd de timp, dar cu functii minore, mai curdnd de infrastructurd decét
de procesare analogica propriu-zisd; chiar si sistemul VME nu mai este recomandat
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pentru dezvoltari noi, dar existd desigur alte sisteme modulare mult mai performante,

Esential este cid structura componentelor din partea de FEE s-a modificat
substantial, convertorii analog-digitali, de tip pine-line ultrarapizi, impreuna cu
structuri moderne de FPGA (Field-Programmable Gate Array) si DSP (Digital
Signal Processing) intra in componenta FEE, ceea ce a facut ca puterea de analiza
a formei semnalelor de la preamplificatori, in timp real, cit si partea de preprocesare
a semnalelor si creascd semnificativ. Aceasta migrare a fost impusd de modificarile
structurale ale ansamblelor de detectori de la marile acceleratoare de particule si de
complexitatea detectorilor. Daca detectorii de radiatii precedenti solicitau preponderent
masuratori precise doar ale energiei si timpului, in cazul detectorilor moderni, datorita
structurii complexe si a segmentarii lor, numarul de canale spectrometrice a crescut
cu 1-3 ordine de marime, in plus in afara energiei si timpului, prin corelarea
semnalelor si algoritmelor de prelucrare a semnalelor se poate reconstitui locul
interactiei §i/sau ,,urma” intregului traseu de interactie in ansamblul detectorului.
Prin structura intrinsecd complexa si prin segmentarea detectorilor de radiatii, a
crescut fantastic numarul de parametrii pe ansamblul de detector (depasind cu mult
numarul de sute de mii, chiar milioane de parametri) astfel incat doar integrarea de
structuri FPGA si/sau DSP nu a mai fost suficientd. Solutia a fost gasitd prin
implementarea structurilor ASIC (prescurtare de la Application-Specific Integrated
Circuit), respectiv a unor circuite integrate specializate, dezvoltate si produse exclusiv
pentru o anumita aplicatie. Pe aceasta cale, s-au putut integra succesiv, majoritatea
functiilor specifice electronicii nucleare de interfata cu detectorul de radiatii, respective
preamplificatoarele de tensiune, de curent sau chiar cele sensibile la sarcind dar si
etajele urmatoare de prelucrare analogica, spre exemplu amplificatoarele cu filtrare
in domeniul frecventa, prelucrarea neliniard de forma de impuls sau chiar cele
specifice extragerii informatiei temporale si alte functii specifice.

5.2. ELECTRONICA NUCLEARA IN ROMANIA, SCURT ISTORIC

Electronica nucleara s-a nascut in Romania in anii *50 si are radacini adanci
in structura si obiectivele Institutului de Fizica Atomica (IFA). Nasterea domeniul
s-a facut sub conducerea prof. T. Tandsescu, care inca de la Inceputurile IFA a fost
si Director tehnic, si seful Sectiei de Radiofizica din care s-a format sectorul de
Electronica Nucleara cu un nucleu de proiectare. Parcursul si evolutia electronicii
nucleare a urmat in mare, cam acelasi traseu cu electronica nucleara in marile
centre de cercetare din lume, desigur corelat cu capacititile economiei nationale. in
continuare se prezinta realizarile remarcabile ale domeniului, pornind de la primele
calculatoare romanesti CIFA-1 (sub conducerea lui V. Toma), apoi CIFA-101
(A. Segal si colab.) si IFAC-1 (G.Meiltz si colab.) si primele dezvoltari din colectivele
de proiectare electronica, cu precadere activitatile specifice dezvoltarilor de electronica
nucleare modulara NIM si CAMAC.
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Sunt amintite succesele dezvoltarilor de electronica nuclearad rapida de la
Ciclotronul IFA (M. Molea si R. Dumirescu), succese bazate si pe sinergia
specifica, manifestatd intre grupele de fizicieni experimentatori si cele de ingineri
electronisti de la Ciclotronul IFA si mai apoi, la noul accelerator Tandem FN
7.5 MV (up-gradat la 9MV) si apoi la instalatia de postaccelerare de ioni grei de
la Tandem. Sistemul de comanda—control al instalatiei de postaccelerare ioni grei
este una din instalatiile de fizica si electronicd nucleard de cea mai mare
complexitate, din cadrul Programului de Fizica Ionilor Grei, care a fost conceputa
ca o retea distribuitd de comanda—control, bazata pe structuri de microprocesoare
si minicalculatoare de proces, cu o noud arhitectura de sistem, care a fost
remarcata si apreciatd international.

Alaturi de dezvoltarile de electronicd nuclearda modulara NIM si CAMAC se
prezintd si o instalatie specializata, realizata integral cu module CAMAC, destinata
imbunatatirii raportului semnal/zgomot prin mediere digitald. De asemenea, sunt
prezentate si cateva modele de analizoare multicanal care au urmat un ciclu
complet, de la cercetare—proiectare si pana la nivel de productie, serie mica (unele
dintre ele, reproduse chiar si la centre mari de cercetare din striinatate). Printre
acestea, se prezinta analizorul transportabil AMCT-500 (F. Constantin si colab.) si
analizorul multicanal cu interfatd IBM (Nelu Mihai si V. Catanescu).

Perioada de dupa 1990, un nou start prin accesul la marile Cooperari
Internationale Multinationale (in special CERN, FAIR-GSI), dar si la colaboririle
internationale bilaterale. Dupa 1990, efortul principal a fost organizarea intrarii
Romaniei la CERN (Centrul European de Cercetari Nucleare). Desi s-a reusit un
prim pas, destul de important, prin semnarea incd din anul 1991 a acordului-cadru
de participare a economiei nationale a Romaniei la CERN cat si un acord de
cooperare stiintifica intre IFA si CERN, aderarea completa a Roméaniei la CERN a
fost parafatd abia in anul 2016! Fard a comenta aceastd intarziere istorica, s ludm
partea bund a lucrurilor si anume aceea ca este foarte bine ca, in sfarsit, am aderat
deplin la CERN.

Indiferent de toate aceste greutati, inerente oricarui inceput de o asemenea
anvergurd si cu toate impedimentele legate de faptul cd Romania nu era incad tara
membra a CERN, determinarea noastrd de participare efectivdi la CERN a fost
extraordinar de mare, astfel ca intr-un timp scurt (1990-1993) s-a reusit participarea
la un numar mare de proiecte, dar si pe o structurd destul de diversificatd de
participare:

— in primul rand, prin participare la experimente §i la prelucrarea datelor
experimentale,

— dar si prin contributii directe, concrete, hardware la multe din aranjamentele
experimentale mari de la CERN, care fac parte din asa-numitele contributii in kind,
care erau solicitate si foarte apreciate in cadrul CERN. In aceasta directie, am reusit
si angrenarea §i participarea industriei nationale, cu toate dificultdtile prin care
trecea economia nationala, la acea data.
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Iata si cateva dintre realizarile importante de electronicd nucleard, initiate si
finalizate in perioada de timp 1990-1994, pe care fie le-am promovat direct, fie
le-am sprijinit organizatoric sau institutional.

Sunt mai multe genuri de echipamente care s-au dezvoltat in IFA, dar si de
participari directe prin colaborari internationale multinationale sau colaborari
internationale bilaterale la marile centre de cercetare din Europa. Ca echipamente
sau aranjamente experimentale complexe, mentionez:

—unele care au parcurs intreg ciclul de cercetare—proiectare—executie in
intregime, In cadrul perimetrului IFIN, si in continuare s-au initiat §i efectuat
experimente de cercetare fundamentald, cu participare internationald chiar in curtea
IFIN (spre exemplu cazul Calorimetrului WILLI);

— altele care au prima parte asemandtoare, dar echipamentele produse sunt de
tip contributie in kind la marile centre de cercetare din Europa (CERN—Geneva si
GSI-FAIR) (in special grupul DFH/IFIN la CERN-ALICE si FAIR-CBM).

Colaboriri internationale multinationale, in special la CERN si GSI-FAIR

Conform acordurilor de colaborare stiintifica dintre CERN—Geneva; FAIR
(Germania) si IFA/IFIN, care au fost folosite drept cadru organizatoric, s-au initiat
mai multe colaborari specifice, de grup si/sau individuale, printre care:

Dezvoltari de subansamble de detectori si electronici de FEE pentru TRD
din cadrul aranjamentului experimental ALICE-CERN in primul rand, este cazul
Departamentului de Fizicd Hadronica-DFH (sub conducerea lui Mihai Petrovici)
cristalizat in jurul unui Centru de Excelenta, statut castigat prin competitie la nivel
national in urmd cu mai bine de zece ani si confirmat ulterior prin realizari
deosebite'”’. In cadrul colaboririi ALICE, DFH a avut onoarea si primeasci o
sarcina unicd si anume sa contribuie la realizarea a 20% a unuia dintre cele mai
importante subdetectoare ale aranjamentului experimental ALICE, numit TRD.
inca din 2004 s-au produs primele prototipuri de TRD in cadrul laboratorului.
Apoi, in octombrie 2005 a avut loc inaugurarea laboratoarelor de detectori, iar in
noiembrie 2008 s-a realizat ultima componentd a subdetectorului TRD pentru
aranjamentul experimental ALICE-CERN. In continuare, se prezinti circuitul
ASIC PASA cu o structurd complexa (proiectant Vasile Catanescu in colaborare cu
Mircea Ciobanu) realizat cu o tehnologie AMS, cu o rezolutie de 0.35 pm. Sensibilitatea
la sarcina este foarte ridicatd: 12mV/fC, caracteristice temporale foarte bune, largimea
impulsului dupa filtrul de formare este de 116 ns (FWHM), zgomotul echivalent la
intrare este de 850 e la 25 pF capacitate detector, puterea integral consumata fiind doar
de 15mW/canal spectrometric. Apoi, pe baza experientei castigate si prin implementarea
noului pachet de programare specifici CAD si a kiturilor HIT, s-au dezvoltat
integral (V. Catanescu) pe tot ciclul de cercetare—dezvoltare, doua circuite integrate
ASIC de mare complexitate pentru partea de FEE, in cadrul colaborarii internationale
CBM (Compressed Baryonic Matter) de la FAIR — Germania. Circuitele respective
(FASP-0.2 si respectiv 0.5%/FASP-0.1) au o conversie sensibild la sarcina cu un
factor de conversie programabil, intr-o gama foarte mare, formarea semi-gaussiana

177 ANSC, Romania at CERN, Research Project, www.ifa mg.ro/cern/docs/RO@CERN_2009-
2011.pdf.
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de asemenea intr-o gama temporald foarte mare si, in plus, asigurd o interferenta
minima Intre canalele spectrometrice adiacente, de numai 0.012%.

Dezvoltari de electronici de FEE in cadrul colaborarilor experimentale de
la CERN — RD51 §i NAG62. Pentru colaborarea RD51, n departamentul Particule
elementare, prin Sorin Martoiu s-a dezvoltat un sistem citire scalabild (SRS-
Scalable Readout System). Prin aceastd arhitecturd scalabild se pot obtine multi-
Gbps de adresare punctuald (punct-la-punct) fara a apela la vreo structurd de bus,
fie serial, fie paralela. Datorita structurii modulare, arhitectura poate fi implementata
in diferite ASIC concrete, dand posibilitatea utilizatorilor sa-si integreze diferitele
dezvoltari de FEE in acelasi sistem DAQ.

Din cadrul colabordarilor internationale bilaterale, colaborarea internationald
IFIN-HH cu Universitatea din Koln (Germania). Una dintre problemele centrale
care s-a ivit pe la mijlocul anilor *90, atunci cand au aparut si primele detectoare de
Ge de volum mare, Incapsulate si segmentate, a fost aceea cad se preconiza ca in
afard informatiei de energie si de timp, prin prelucrarea informatiei de la segmente,
corelatd cu informatia de la electrodul central, sa se extraga si informatia de spatiu,
respectiv ,,urma” interactie in cristal, dar si ca vector de intrare a radiatiei in
detector. In acest fel, prin detectia completa a ,,urmei” interactiei (,,tracking”), se
preconiza ca un detector de Ge segmentat sa poata fi utilizat si ca un fel de ,,camera
de fotografiat”, asa-numita ,,Compton camera”. Era clar ca asemenea cerinte nu
puteau fi indeplinite nici de circuitele existente de FEE, si nici de specificatiile
lanturilor spectrometrice clasice, bazate pe prelucrarea informatiei de la detector,
pe cale analogicd. Corespunzator, decizia colaborarii AGATA a fost aceea de a se
dezvolta o generatie complet noua de electronica nucleara'”®, inclusiv de FEE,
capabila sd functioneze la rate foarte mari de numdrare §i cu caracteristici
functionale deosebite, care sa permitd prin conversia analog—digitald directd cat
mai rapide, cu raport semnal/zgomot peste 70-75 dB 1n banda largd de frecvente
(pana la 30-50MHz). De asemenea, prin suma de algoritme de analiza in timp real
a formei impulsului si prin procesarea informatiei sd se obtind reconstruire a
traiectului interactiei in cristal (,,tracking”) si prin aceasta, s se masoare nu numai
energia si timpul, dar chiar si pozitia si corespunzator, vectorul de intrare in cristal.

In cadrul colaborarii stiintifice cu Universitatea din K6In am dezvoltat un set
de circuite de FEE dedicate marilor ansamble experimentale din Europa, destinate
atat spectrometrei gama, cat si de particule Incarcate, respectiv:

— pentru primul ansamblu cu detectoare de tip HP-Ge segmentate si incapsulate
MINIBALL ARRAY, care a fost o premiera modiala (instalatiec montata la CERN —
REX ISOLDE, unde functioneaza neintrerupt din 1998 si pana in prezent).

—pentru detectoarele de Si segmentate din cadrul ansamblului de multi-
detectori LYCCA FAIR/ Nustar (GSI-Darmstadt-Germania).

—l% o solutie de FEE principial noua, pentru experimental AGATA (electrodul
central) .

178 AGATA, Advanced Gamma Tracking Array, Technical Design Report, Agata/TDR/Dec08/.
17 G. Pascovici, A. Pullia, F. Zocca, B. Bruyneel, D. Bazzacco, Low noise, dual gain Preamplifier

with built in spectroscopic pulser for highly segmented High-purity germanium detectors, WSEAS
Trans. on Circuits & Systems, 7 (6), 470 (2008).

93



Solutia principial nouda, pentru experimental AGATA (electrodul central),
permite prin implementarea a doud moduri de lucru, unul clasic de analizd 1n
amplitudine si altul de analiza indirecta a amplitudinii impulsurilor cu amplitudinea
peste un anumit prag, prin conversia lineard a amplitudinii in domeniul timp, si
analiza corespunzatoare digitald a duratei impulsului convertit (respectiv, metoda
ToT — Time over Threshold). Pe aceasta cale s-a obtinut o dinamica de masura de
aproape 100 dB, nemaiintalnita la scard mondiala, respectiv de la 0.1 fC la ~10 pC
sarcind electrica la intrare, ceea ce este echivalent cu o dinamica energetica de la
~2 keV la ~180 MeV, ca energie a radiatiei gama incidente. Rezolutia energetica
intrinsecd este de ~600 eV, respectiv de 900 eV in cazul cuplarii electrodului
central, avand o capacitate echivalentd de ~ 47pF. Pentru a atinge aceasta performanta,
intreg domeniul de masura a fost impartit in 4 subdomenii energetice, respectiv de:
0-5 MeV; 0-20 MeV; 5-180 MeV si 20-180 MeV.

Colaborarile internationale punctuale de tip freelancer (in special cele de
durata lungd), sunt destul de rare, in marile laboratoare de cercetare. Ele denota, in
primul rand, acceptul nivelului profesional al individului, dar si al scolii
profesionale de unde provine. In perioada dezvoltirii detectorului complex
MMRPC (Multi Strip Resistive Plate Chamber, pentru dezvoltarea ansamblului
experimental FOPI — Timp de zbor (ToF), grupul de detectori de la GSI, sub
coordonarea lui Mircea Ciobanu au dezvoltat diferite versiuni de FEE, fie cu
circuite discrete, ultrarapide, fie sub forma de circuite integrate ASIC, realizate in
tehnologie CMOS de 0.18 um. Semnalele rapide de la detectorii MMRPC de
ordinul a ~1-30 mV sunt receptionate de pe ambele fete ale benzilor detectorului
(,,strip”) de catre preamplificatorul diferential, sunt amplificate si apoi discriminate
intr-un etaj discriminator. Rezolutia temporald intrinseca s-a dovedit a fi deosebit
de buni, respectiv de sub ~20 ps, la o amplificare mare (~100-300) si banda de
trecere de asemenea mare (~0.3— 1GHz).

5.3.,,QUO VADIS”, ELECTRONICA NUCLEARA?

Realmente ,,explozia” de noi tipuri de detectori de radiatii nucleare dezvoltate
in marile centre de cercetare nucleara CERN-Geneva, FAIR-GSI-Darmstadt,
HERA—Hamburg, Fermi Lab.—USA, NSCL-Michigan, GANIL—Caen, sau in cele
deja sute de centre si acceleratoare de tip AMS din lume, a impus si impune in
continuare, in ultima perioada de timp dezvoltari impresionante ale electronicii de
interfata, respectiv a partii de electronicd, situatd intre detectoarele de radiatii si
electronica de prelucrare a informatiei.

Tehnologiile de dezvoltari de chipuri specifice pentru FEE sunt accesibile
unui spectru mult mai larg de specialisti, nu neaparat de electronisti, ci in egala
masurd fizicieni, informaticieni, matematicieni, intr-un cuvant specialisti in
domeniul mult mai larg al stiintelor naturii! Totusi, specialitatea majoritara a celor
care au dezvoltat asemenea structuri este electronica (fie electronica industriala, fie
mai ingust specializata spre electronica si fizica corpului solid, spre electronica
aplicata sau spre ,,ingineri fizicieni”). Poate ca o variantd mai eficienta, este aceea a
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specializarilor interdisciplinare, de exemplu in cadrul unor institute care au o structura
profesionald, situatd la granita intre fizica si electronica si cu o infrastructura
orientata spre cercetdri interdisciplinare, inclusiv proiectarea, testarea, calificarea
de circuite ASIC. (e.g. ,,Kirchhoff Institute for Physics” (KIP) al Universitatii din
Heidelberg, de altfel, renumitul prof. G.R. Kirchhoff a promovat intens, cercetarile
interdisciplinare, intre fizica si electronica).

Succesul de necontestat al scolii romdnesti de FEE din perioada anilor
1990-2010 s-a datorat tocmai acestui tip de organizare §i orientare a activitatii
profesionale. Imi permit si amintesc doar dezvoltirile de FEE facute de V.
Catanescu, M. Petcu, H. Bozdog, M. Ciobanu, S. Martoiu, G. Caragheorgheopol si
G. Pascovici, desi cu totii avand specialitatea de baza electronica, electronica
aplicata, telecomunicatii sau ,,ingineri-fizicieni” dobanditd la UPB-Bucuresti,
majoritatea dezvoltarilor profesionale de FEE, au fost facute in cadrul colaboréarilor
internationale cu marile centre de cercetare stiintificd din domeniul fizicii nucleare
din Europa ca: CERN, GSI-Darmstadt si FAIR, KFZ-Karlsruhe, INFN-Italia,
IN2P3—Franta sau in diferite universitati din Germania, Franta etc. In acest sens,
aparenta disparitie a colectivelor de proiectare/cercetare de electronica nucleara de
pe platforma Magurele, nu trebuie privita neaparat negativ sau pesimist. Este mai
curand, o restructurare de sistem, datorita evolutiei, a unei mutatii, general-globale.

Cat priveste viitorul apropiat, este fara indoiala ca, intreg consortiul ELI si ELI-
NP, in ansamblul sau, va oferi directii noi de cercetare fundamentala cat si de cercetare
tehnologica, extrem de atractive, si chiar stimulative pentru generatiile ce vor veni.

Ma gandesc ca, in 1991, cand am propus si incercat sa promovez denumirea
intregului ansamblu de la Magurele, generic ca Romanian-MIT... nu am reusit, ba
chiar am avut parte de multe reprosuri. Acum, cand complexul ELI creste atat de
frumos in acelasi perimetru al Magurele, ma gandesc ca IFA si Romanian-MIT ar
fi facut o coabitare perfecta, poate ca, doar... ar fi fost prea frumos!

5.4. GHEORGHE PASCOVICI

Dr. ing. Gheorghe Pascovici s-a ndscut in 1943 si a absolvit, in 1965, sectia
de ingineri fizicieni, Facultatea de Electronica si Telecomunicatii, Universitatea
»Politehnica” Bucuresti. Este doctor inginer in specialitatea Electronicd Nucleara,
la Institutul de Fizica Atomica (1976).

Principalele metode experimentale noi de cercetare, dezvoltate de-a lungul
anilor in domeniul spectrometriei nucleare:

— Dezvoltarea integrala a electronicii nucleare analogice (Front-End Electronics)
pentru primul ansamblu de detectori de tip HP-Ge segmentati cu prelucrare directd a
semnalelor analogice de tip Digital Gamma-Finder (respectiv, pentru ansamblul
MINIBALL — ampalsat la complexul de accelerare CERN-Rex- Isolde); — Dezvoltarea
metodei de Time-over-Threshold (ToT) 1n spectroscopia gamma de inalta rezolutie,
combinata cu conceptul de FEE cu factori de amplificare multipli (de ex. AGATA-
Dual Gain Core Preamplifier); — Coautor direct la dezvoltarea metodei de Tmbunatatire

95



a rezolutiei temporale intrinseci In domeniul picose-
cundelor (The mirror pair centroid difference method)
si la generalizarea ei pentru ansamble cu un numar mare
de detectori (The generalized centroid difference
method for pico-seconds sensitive determination of
lifetimes); — Dezvoltarea unor metode de masura si
caracterizare a detectorilor de HP-Ge (sarcind spatiala,
impuritati etc.); — Dezvoltarea de noi detectori pentru
caracterizarea transparentd a fasciculelor de particule
accelerate in cadrul programului (HISPEC/ DESPEC-
FAIR) respectiv detectia spatiald, temporald, masurarea
emitantei etc.; — Dezvoltarea metodei de Time-of-Flight la
acceleratorul AMS (6.5MeV) de la Centrul National de
Cercetari AMS-Ko6In (Germania); — Extinderea metodei
de tip sliding scale din structura analizoarelor multicanale de mare rezolutie, folosite
in spectrometria nucleard, prin aplicarea unor corectii multiple per eveniment
(Analog Stretcher with Multiple Analog Sliding Scale Correction) contribuind astfel la
imbunatatirea considerabild a nelinearitatii diferentiale; — Metoda de conversie in
domeniul timp, cu timp mort zero per conversie individuala.

Publicatii si Prezentari

Peste 120 publicatii stiintifice in reviste de specialitate, cu evaluare de tip
peer-reviewed

Peste 30 de prezentari si/sau lectii invitate Europa, USA, China, Coreea Sud etc.

Experienta manageriald in domeniul cercetarii stiintifice

1982-1986 Adjunct, Sef Sectie Fizica lonilor Grei, IFIN.

1986-1989 Director tehnic, IFIN — Institutul de Fizica si Inginerie Nucleara.

1989-1993 Director general IFA; — cu rang de Ministru Secretar de Stat in
Guvern.

1995-2012 Seful colectivului de electronicd Nucleara al Institutului de
Fizica Nucleara al Universitatii din Ko6ln, Germania.

Dr. ing. Gheorghe Pascovici

6. SPECIALISTI ROMANI DIN DIASPORA

Acest subcapitol nu prezinta decat unele repere ale activitatii unor specialisti
remarcabili din diaspord. Note biografice mai concludente apar in Cap. 4, 5 si 9
al SRMN 2018 si sunt accesibile si pe Internet la adresa http://www. link2nano.ro/
acad/SRMN/

6.1. OMUL ANULUI 2017 IN MICROELECTRONICA
6.1.1. Sorin Cristoloveanu
Nascut in 1949, Sorin Cristoloveanu a urmat Liceul Gheorghe Lazar din

Bucuresti si doi ani de Politehnicad. A obtinut Doctoratul (PhD) in 1976, Doctoratul
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és-Sciences (1981) si Diploma de Habilitare (1989) de la Institutul Politehnic din
Grenoble. A fost primit la CNRS (Centrul National de Cercetare Stiintifica)
in 1977, unde a devenit Director de Cercetare in 1989 si Director de clasa
exceptionala in 2008.

Activitatea sa stiintifica e situatd in domeniul tehno-
logiilor si dispozitivelor avansate pentru micronano-
electronica. E laureatul Premiului international Andrew
Grove, decernat in 2017 de societatea IEEE. Premiul
rasplateste viziunea sa precoce si contributiile stiintifice,
timp de 40 de ani, la dezvoltarea tehnologiei SOI si a
dispozitivelor cu corp subtire. Sorin e primul roman,
primul francez si al doilea european distins la acest nivel.

Lucrérile echipei Cristoloveanu sunt orientate spre (I)
conceptia de dispozitive inovante (II) revelatia si modelizarea
fenomenelor fizice inedite, si (II) dezvoltarea de tehnici
speciale de caracterizare. Isi asumi paternitatea tranzistorului
cel mai simplu (fird poartd, pseudo-MOSFET) ca si al
tranzistorului cel mai complicat (cu 4 porti independente,
G*-FET). Intre aceste extreme, dispozitive cu 1, 2 sau 3 porti de comanda au fost
analizate si optimizate. Tranzistori tunel dispozitive cuantice, nano-fire cu poarta
circulara si circuite cu 3 dimensiuni (3D) au fost studiate Tnainte de a deveni subiecte
la moda. Echipa lui a descoperit tranzistorul cu comutare ideal (verticala, Z*-FET
si Z*-FET), tranzistorul tunel cu amplificare bipolara (BET-FET), dioda Hocus-
Pocus reconfigurabila, diferiti senzori si un evantai de memorii volatile (MSDRAM,
A2RAM, Z*-RAM), non-volatile si universale.

Printre mecanismele fizice, esentiale in nano-structuri, notam: (1) inversiunea
volumica (1985'%) care guverneaza dispozitivele moderne (FinFET, FDSOI,
nanofir etc.) (2) polarizarea virtuala a substratului (DIVSB)'™' (3) super-cuplaj intre
interfate'® (4) efecte de substrat plutitor (floating)'®'**.

Dr. Sorin Cristoloveanu

180 F_ Balestra, S. Cristoloveanu, M. Benachir, J. Brini, T. Elewa, Double-gate silicon on insulator
transistor with volume inversion: a new device with greatly enhanced performance, 1EEE Electron
Device Lett., EDL-8, no. 9, pp. 410—412 (1987).

81T Ernst, C. Tinella, C. Raynaud, S. Cristoloveanu, Fringing fields in sub—0.1um fully
depleted SOI MOSFETs: optimization of the device architecture, Solid-State Electronics, 46, no. 3,
pp. 373-378 (2002).

1825 Eminente, S. Cristoloveanu, R. Clerc, A. Ohata, G. Ghibaudo, Ultra-thin fully-depleted
SOI MOSFETs: special charge properties and coupling effects, Solid-State Electronics, 51,
no. 2, pp. 239-244 (2007); A. Revelant, A. Villalon, Y. Wu, A. Zaslavsky, C. Le Royer, H. Iwai,
S. Cristoloveanu, Electron-hole bilayer TFET: experiments and comments, IEEE Trans. Electron
Devices, 61, no. 8, pp. 2674-2681 (2014); S. Cristoloveanu, S. Athanasiou, M. Bawedin, P. Galy,
Evidence of supercoupling effect in ultrathin silicon layers using a four-gate MOSFET, IEEE Electron
Device Letts., 38, no. 2, pp. 157-159 (2017).

183 T, Ouisse, G. Ghibaudo, J. Brini, S. Cristoloveanu, G. Borel, Investigation of floating body
effects in silicon-on-insulator metal-oxide-semiconductor field-effect transistors, Journal of Applied
Physics, 70, no. 7, pp. 3912-3919 (1991).

18 M. Bawedin, S. Cristoloveanu, J.G. Yun, D. Flandre, A new memory effect (MSD) in fully
depleted SOI MOSFETs, Solid-State Electronics, 49, no. 9, pp. 1547-1555 (2005).
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Metoda lui ,,Pseudo-MOS”'® a devenit standardul pentru caracterizarea
calitatii plachetelor SOI, utilizata de toate firmele SOI.

A ghidat numerosi doctoranzi (~100). Lista lui de publicatii cumuleaza
1100 titluri, dintre care 400 in reviste internationale, 150 conferinte invitate,
38 carti sau capitole, 18 brevete. Cartea lui despre caracterizarea SOI'*, publicati
in 1995, a devenit un clasic.

Pe scena internationald, este de 20 de ani Editorul revistei Solid-State
Electronics si Conferentiar Distins al Societatii de Dispozitive Electronice (IEEE).
A obtinut titlul de Vizitor Distins la World-Class University in Coreea (2009-2013),
la NASA (USA) si UWA (Australia). A fost promovat ,,fellow” la IEEE 1n 2001 si
la ECS 1n 2002. Se adaugd 20 de premii internationale, organizarea de congrese
multiple si doud Scoli de Vara in Franta si Coreea. Pe plan administrativ, a dirijat
laboratorul LPCS (Institutul Politehnic din Grenoble) si a initiat crearea Centrului
de Proiecte Avansate in Microelectronicd (CPMA), care a devenit MINATEC, cel
mai important centru de cercetare european in micro-nano-tehnologie.

6.2. MANAGERUL PARTENERIATULUI PUBLIC-PRIVAT
IN NANOELECTRONICA EUROPEANA

6.2.1. Andreas Anton Wild

Nascut in 1950, Andreas Wild a absolvit Facultatea
de Electronica si Telecomunicatii de la Institutul
Politehnic din Bucuresti in 1974, fiind repartizat la [PRS—
Béaneasa, unde a lucrat in proiectarea si tehnologia
circuitelor digitale (TTL, I2L) si lineare. A obtinut titlul
de doctor inginer la Institutul de Fizicd Atomica din
Bucuresti in 1992.

La sfarsitul anului 1981 a fost angajat la Motorola
GmbH-Miinchen ca inginer pentru asigurarea calitatii; in
1986, a devenit manager de inginerie ASIC, instaland
centre de proiectare in Germania, Franta, Suedia, Italia si
Regatul Unit, creand o sectie care a pus in fabricatie peste
300 de produse. A contribuit la evolutia metodologiei de

Andreas Anton Wild

proiectare de sistem.

In 1993 a fost numit manager al Laboratorului de tehnologii de joasa putere
al Sectorului de Produse Semi-conductoare (SPS) din Motorola—S.U.A. contribuind
la dezvoltarea tehnologiilor pentru electronica portabild, intre care tehnologia cu

185§ Cristoloveanu, S. Williams, Point contact pseudo—MOSFET for in-situ characterization
of as-grown silicon on insulator wafers, IEEE Electron Device Letters, 13, no. 2, pp. 102-104 (1992).

18 g Cristoloveanu, S.S. Li, Electrical Characterization of Silicon on Insulator Materials
and Devices, Kluwer Academic Publishers, Boston, ISBN 0-7923-9548-4, 400 pages (1995).
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canal gradat GC-MOS,'" pentru care a demonstrat functionalitate la 0,9V.'®®

A condus programul global de relatii cu Universitatile'*’, reprezentind Motorola la
University of California, Berkeley; MediaLab din Massachussets Institute of
Technology; ,,National Science Foundation” — Centru de Tehnologii de Joasa Putere,
la Universitatile din Arizona, ca presedintele comitetului industrial consultativ si la
University of New Mexico §i Arizona State University ca membru in consiliile
idustriale.

n 1998 a devenit copresedinte fondator al conferintei internationale ,,Modelarea
si Simularea Microsistemelor” (MSM),'” in paralel a activat cinci ani in comitetul
IEEE decernand premiul pentru miniaturizare ,,Cledo Brunetti’; si a devenit
»fellow” al Institutului de Nanostiinte si Nanotehnologii (NSTI).

In 1997 a devenit Tehnolog-sef pentru Motorola SPS, apoi a condus expansiunea
tehnicd in America Latind, instaland centre de proiectare de circuite integrate la
Campinas (Brazilia) si Puebla (Mexico) si centre de software imbarcat la Santiago
(Chile) — dar si la Bucuresti.

In 2001 a devenit Director de Cercetare European al lui Motorola SPS,
conducand laboratoarele de la Toulouse si Miinchen, fiind numit in 2002 si
Director Executiv Delegat al Motorolei la Crolles, unde a fost co-manager pentru
cercetarea avansata al Aliantei Croles 2."'

Dupa expirarea Aliantei Crolles 2, a fost numit, in 2009, director executiv al
intreprinderii Comune ,,ENIAC”, Bruxelles, investind 4 miliarde de euro in
cercetarea europeanai.192 In 2014, a executat, ca director executiv, fuziunea lui
ENIAC cu ARTEMIS, formand ,,ECSEL JU”. Andreas Wild s-a retras in 1965,
devenind consultant.

Andreas Wild a functionat ca profesor asociat al Institutului Politehnic din
Bucuresti (1974-1981), unde a predat si un curs in 1991; a tinut prelegeri la Arizona
State University (1997) si la Universitatea ,,Transilvania” din Brasov. Din 2017,
Andreas Wild este membru al Comisiei de Stiinta si Tehnologia Microsistemelor a
Academiei Romane.

187 K. Joardar, K.K. Gullapalli, C.C. McAndrew, M.E. Burnham, A. Wild, 4n Improved
MOSFET Model for Circuit Simulation, IEEE Trans. Electron Devices, vol. 45, no. 6, pp. 134-148, 1998.
Patent: US6033231.

188 A. Wild, et al., 4 0.9V Microcontroller for Portable Applications, IEEE J. Solid-State
Circuits, vol. 32, no. 7, p. 1049, 1997. Patente: US5714393, US5811341, US5886921, US5920102.

189 A. Wild, Industrial Contributions to Science and Technology Education for the 21st
Century, Proceedings of the International Conference on Engineering Education ICEE99, Paper 432,
1999.

0 A, Wild, Report from the First International Conference on Modeling and Simulation of
Microsystems, Semiconductors, Sensors and Actuators (MSM98), IEEE EDS Newsletter, vol. 5, no. 3,
p- 12, 1998.

91 A. Wild, CMOS Process and Design Options for 32nm and beyond (invited paper), Nanotech
2007, Milpitas, 2007. Patent US8293608.

192 A, Wild, Foreword, Europe Positioning in Nanoelectronics, in R. Puers et al., Nonoelectronics.
Materials, Devices, Applications”, vol. 1, p. XXV, vol. 2, p. 553, Willey-VCH, Germany, ISBN
978-3-527-34053-8.
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Are 36 de patente (6 in Romania, 22 in S.U.A.) si peste 75 de publicatii de
specialitate.

In 2017, SEMI Europe i-a decernat lui Andreas Wild ,,SEMI Special Service
Award”.

6.3. GENERATIA ,,VETERANILOR ROMANI” IN MICROELECTRONICA

6.3.1. Constantin Bulucea

Nascut in 1940, Constantin Bulucea a absolvit in 1962 sectia de Ingineri
Fizicieni a Facultatii de Electronica si Telecomunicatii din Institutul Politehnic
Bucuresti si a devenit doctor inginer in electronica in anul 1974 (conducator: acad.
Mihai Dragéanescu).

In anul 1969 a primit o bursi guvernamentalid a Comisiei de Calculatoare
pentru studii graduate la University of California, Berkeley, obtinand diploma de
Master of Science (MS). Acolo a avut sansa sa fie in clasele unor personalitati de
prima mand ale domeniului, ca William Oldham (Berkeley, conducatorul tezei de
MS), Donald Pederson (Berkeley), Andrew Grove (Intel), Frederick Dill (IBM),
Jacque Pankove (RCA) si William Howard (Motorola), in timpul cand acestia
puneau bazele unor domenii si tehnologii noi, ca circuitele integrate analogice si
simularea lor pe calculator, tehnologia Metal-Oxid—Semiconductor (MOS) etc. La
intoarcerea in tara a creat la IPB cursul de Circuite Integrate Liniare si de Fizica si
Tehnologia Dispozitivelor MOS.

In perioada 1970—1986, a fost director stiintific si director (1974—1984) al
Institutului de Cercetari pentru Componente Electronice (ICCE) si cadru didactic
asociat la Institutul Politehnic Bucuresti (IPB). A orientat tehnica semiconductoarelor
din Romania predominant spre modelele din Vest si a incurajat confruntarea
cercetatorilor la nivel competitiv. Pe aceeasi linie se inscrie castigarea si implementarea
proiectului Natiunilor Unite pentru Dezvoltare (PNUD) dedicat experimentarii-pilot
a tehnologiei MOS/LSI pentru microelectronica.

In 1978, urmand modelul conferintei IEEE International Electron Device
Meeting (IEDM), a fondat Conferinta Anuald de Semiconductoare, CAS, devenita
in timp conferinta internationala IEEE.

In noiembrie 1986 a pardsit Romania. Intre 1987 si 1990 a fost inginer
principal si sef de proiect la Siliconix, Santa Clara, California. Intre 19902011 a
lucrat ca membru senior al grupului tehnic, apoi ca chief technologist la National
Semiconductor, Santa Clara, California. In septembrie 2011, a devenit membru
distins al Grupului Tehnic al firmei Texas Instruments, ca rezultat al achizitiei
firmei National Semiconductor de catre aceastd firma. Din aceastd pozitie s-a
pensionat, la cerere, in august 2012, la implinirea varstei de 72 ani.

Dr. ing. C. Bulucea a adus contributii importante la dezvoltarea tehnicii
semiconductoarelor in Romania. In 1966, a elaborat primul proiect romanesc si
metodologia de proiectare pentru tranzistoare planare dublu difuzate cu siliciu,
urmat de o suitd de tranzistoare cu siliciu create de cercetatorii de la ICCE si IPRS,
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fara licente straine. A fost conducatorul tehnic al proiectului national Microelectronica,
de la proiectarea uzinei, pand la punerea in functiune cu tehnologie elaborata de
cercetatorii de la ICCE (1980-1984).

Intre contributiile sale la stiinta si tehnica semiconductoarelor se numara:
continuarea teoriei lui A.S. Grove privind efectele campului de suprafatd asupra
tensiunii de stripungere a dispozitivelor planare (1972—-1974)', teoria injectiei de
avalangd la dispozitivele cu poartd de siliciu, cu masurarea si inregistrarea pe
plotter, pentru prima datd, pe diode cu poartd cu siliciu de naltd perfectiune
fabricate la ICCE, a curentului continuu (sute de pA) de electroni fierbinti, prin
oxidul de poarta (1974-1975)"*, primele tranzistoare de putere (100 A) in tehnologia
»trench DMOS”, pe baza tehnicii cunoscute in prezent ca ,,Bulucea Clamp” si
folositd in toatd lumea in gama de joasa tensiune a comutatoarelor MOS de putere
(1986-1989)'”, fizica si tehnologia tranzistoarelor integrate de inalti performanta
MOS asimetrice, realizate in tehnologia originald ,,empty channel”, dezvoltata si
validatd la National Semiconductor (1990-2010)"°, si 70 de brevete de inventii
americane §i internationale iIn domeniul circuitelor integrate VLSI pentru aplicatii
analogice si de semnale mixte. A publicat 40 articole si comunicari in reviste si
conferinte internationale de prestigiu, cum sunt IEEE Transactions on Electron
Devices, IEEE Electron Device Letters, International Electron Device Meeting
(IEDM), Solid-State Electronics etc.

A facut parte din comitetul editorial onorific al revistei Solid-State Electronics
(1978-2012), a fost editor al revistei IEEE Electron Device Letters (1995-2012) si
membru al Comitetelor Tehnice ale conferintelor internationale IEEE Bipolar
Circuits and Technology Meeting (BCTM) si IEEE VLSI Symposium (2004-2007).
Din 2012 este editor al revistei on-line IEEE Journal of the Electron Device Society
(J-EDS).

Din 2001, este membru de onoare al Academiei Romane.

193 a) C. Bulucea, C. Postolache, A. Rusu, Avalanche Injection in Silicon Planar Semiconductor

Devices, Second International Conference on Solid Surfaces, Kyoto, March 25-29, 1974; b) C. Bulucea,
A. Rusu, C. Postolache, Surface Breakdown in Silicon Planar Junctions, Solid-State Electronics, vol. 17,
pp- 881-888, 1974, c¢) A. Rusu, C. Bulucea, Two-Dimensional Calculation of Avalanche Breakdown
Voltage in Deeply-Depleted MOS Capacitors, IEDM, 1976.

194 a) C. Bulucea, Avalanche Injection into the Oxide in Silicon Gate Controlled Devices —
1 Theory, Solid-State Electronics, vol. 18, pp. 363-374, 1975; b) C. Bulucea, Avalanche Injection into
the Oxide in Silicon Gate Controlled Devices — I Experimental Results, Solid-State Electronics, vol. 18,
pp- 381-391, 1975. Aceasta suitd de doud articole sumarizeaza teza de doctorat a autorului la Institutul
Politehnic Bucuresti.

195 a) C. Bulucea, M. Kump, K. Amberiadis, Field Distribution and Avalanche Breakdown of
Trench MOS Capacitors Operated in Deep Depletion, IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
36, pp. 2521-2529, 1989. b) C. Bulucea, R. Rossen, Trench DMOS Transistor Technology for High
Current (100 A Range) Switching, Solid-State Electronics, vol. 34, pp. 493-507, 1991; c¢) T. Dyer,
J. McGinty, A. Strachan, C. Bulucea, Monolithic Integration of Trench Vertical DMOS (VDMOS)
Power Transistors into a BCD Process, International Symposium on Power Semiconductor Devices
and ICs, Santa Barbara, pp. 23-26, 2005.

1% C. Bulucea et al., Physics and Technology, and Modeling of Complementary Aymmetric
MOSFETs, 1IEEE Transactions on Electron Devices, vol. 57, pp. 2365-2379, 2010 — clasificata, in
prezent, ca ,,Scholarly Article” in cautarile Google pe subiectul din titlu.
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6.3.2. Mircea V. Dusa

Mircea Dusa a absolvit sectia Ingineri fizicieni
de la Facultatea de Electronica si Telecomunicatii,
Institutul Politehnic Bucuresti (1970). Este doctor in
Optica Aplicata la Universitatea Politehnica Bucuresti
(1993). A facut stagii de training in tehnologia semicon-
ductoarelor la SGS Thompson (1972, Franta), proiectare
asistatd de calculator la CalComp (1978, Olanda),
metrologie-inspectie la Leitz (1984, 1986 Germania).

In momentul de fata este ASML ,fellow” la
ASML, cel mai mare furnizor din lume de sisteme
fotolitografice pentru industria semiconductoarelor.
Are peste patruzeci si cinci de ani de experientd in
domeniul cercetarii/dezvoltarii si al fabricatiei de dis-
pozitive semiconductoare, din 1970 pana in 1990 in Romania, iar din 1990 péana in
prezent, In SUA. Are treizeci de ani de experientd in managementul tehnic al
programelor interdisciplinare de dezvoltare a proceselor avansate si a echipamen-
telor, de la nivel de concept R&D la productie pilot si pana la productie de masa,
cu fabricanti recunoscuti de dispozitive si echipamente semiconductoare ca, ASML,
National Semiconductor, Zygo Corporation, Carl Zeiss SMT, IMEC, Fuji Electronic
Materiale, ARM, Cadence Design Systems. Are 25 brevete SUA; 150 articole de
referinta cu 950 citdri, din peste 200 de lucrari publicate si prezentate la conferinte
si in reviste tehnice internationale din SUA, Japonia, Europa.

Din 1970 pana 1n 1990 a lucrat in diferite pozitii de inginerie si management
tehnic in tehnologia semiconductoarelor din Romania, incepand cu ICCE, in dezvoltarea
tehnologiilor de fabricatie pentru dispozitive electronice din fabricile [IPRS-Baneasa
si Microelectronica. A creat si condus Atelierul de Fabricatie Masti si Fotolitografie
Direct Step on Wafer, fiind responsabil pentru dezvoltarea tehnologiilor de fabricare a
mastilor optice si E-Beam. A contribuit la proiectarea, construirea, instalarea si punerea
in functiune a primelor doud camere ultracurate cu atmosferd controlata din
Romania, inclusiv cea mai mare camera ultracuratd din Romania, pentru fabricatia
de circuite integrate MOS la intreprinderea Microelectronica. A avut realizari
inovatoare 1n vederea extinderii limitei de rezolutie optica, prin ajustarea tonalitatii
fotorezistului'’ si a mastii'”® obtinand astfel structuri cu dimensiuni submicronice.

Incepand din 1990 si pana in prezent a lucrat in SUA, in San Jose (Silicon
Valley), in domeniul proceselor si echipamentelor de semiconductoare de fotolitografie.
In 1995 a revenit in industria de circuite integrate, la National Semiconductor,
Fairchild Research Center, Santa Clara, California. Din 1999 si pana in prezent,

Dr. Mircea Dusa

97 Patterning 0.50 micron Lines through Image Reversal, SEMICON Europe Technical Sessions:
Inventions in Micro-Processing, 1989, Ziirich, Switzerland.

198 In-house Practical Method for Lens MTF Evaluation in Microlithography, 11th International
Semiconductor Conference, CAS, October 1988, Sinaia, Romania; Considering Babinet Principle for
Optical Lithography Resolution Limit Exceeding Classical Resolving Power, SPIE Vol. 1264, Optical
Microlithography III, San Jose, CA, USA, 1990.
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lucreaza la ASML ca membru fondator al Centrului de Dezvoltare Tehnologica,
unde desfasoara activitati exploratorii pentru a Imbunatati performanta tehnica a
sistemelor lithografice pentru generatiile viitoare ale ASML, in principal scanerele
cu imersie cu lumina de expunere de 193 nm si cele operdnd in domeniul UV
extrem, cu lumina de expunere de 13 nm. Activitatea stiintificd s-a desfasurat in
patru domenii complementare ale eco-sistemului litografic: fabricatia mastilor,
echipamentele de expunere, metrologia-controlul procesului si co-optimizarea
tehnologiilor de proiectare cu tehnologiile de proces. Partea principald a activitatii
tehnice 1n cariera a fost si este dezvoltarea de procese inovatoare pentru a permite
echipamentelor de expunere sd functioneze intr-un regim care depaseste limita de
rezolutie optica Rayleigh, in principal prin expuneri multipass, cunoscute in industrie
ca ,,double/multiple exposures”. Rezultate notabile sunt, introducerea conceptului
de ,edge litography”' cu metoda ,pitch-division” prin tehnicile Litho-Etch si
Spacer-Assisted si crearea primului set de cerinte tehnice pentru tolerantele de
control al procesului*”.

6.3.3. Andrei Vladimirescu

Andrei Vladimirescu, nascut in 1948, a absolvit
Institutul Politehnic din Bucuresti, Romania, Facultatea
de Electronica si Telecomunicatii, in 1971. A obtinut
diplomele de Master of Science si PhD in inginerie
electrica si informaticd (EECS) de la Universitatea
California, Berkeley, in 1980 si, respectiv, 1982. Este
IEEE Life Fellow si membru IEEE din 1977.

Din 1971 péana in 1977 a lucrat la Institutul de
Cercetare Componente Electronice (ICCE). Un program
pentru comanda unei platforme de tdiere rubylith a
primit un premiu de la Hewlett-Packard™®'. In aceeasi
perioada, Andrei a proiectat primul CI MOS cu canal
P (PMOS) fabricat in Romania®”. Dr. Andrei Vladimirescu

In 1977 el s-a integrat in grupul de cercetare CAD CI al departamentului
EECS sub conducerea profesorului Donald Pederson la Universitatea California,
Berkeley, unde a facut parte din echipa care a dezvoltat programul SPICE (Simulation
Program with Integrated Circuit Emphasis) fiind responsabil pentru toate versiunile

199 Prospects and Initial Results from Double Exposure/Double Pitch Technique, ISSM2005,
San Jose, CA, Sept. 2005.

20 Manufacturing Challenges in Double Patterning Lithography ISSM, MC-233, Sept. 2006;
Pitch Doubling Through Dual Patterning Lithography, Challenges in Integration and Litho Budgets,
Proc. SPIE 6520-16, 2007; Dense Lines created by spacer DPT: process control by local dose adjustment
using advanced scanner control, Proc. SPIE 7274-26, 2009; Double patterning lithography: The bridge
between low k1 ArF and EUV; Microlithography World, Feb 2008.

21 A Vladimirescu, D. Prisecaru, ,,Integrated Circuit Layout Design using HP Desktop
Calculators”, Hewlett-Packard Keyboard, Vol. 7, No. 3, 1975.

22 A Vladimirescu, Calculator-Aided Design of MOS Integrated Circuits, IEEE J. Solid-
State Circuits, Vol. SC-10, No. 3, June 1975.
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din 1977 pani la lansarea versiunii SPICE2G6 de robustete industriala in 1981°%.
Tot la Berkeley a finalizat teza de doctorat (1982).

A lucrat la diverse firme, fiind (1988—-1997) director la Analog Design Tools
Inc, si, ulterior, la Valid Logic Systems Inc si Cadence Design Systems Inc. Este
profesor implicat 1n proiecte de cercetare la Universitatea California, Berkeley, la
Institutul de Electronica din Paris, ISEP, la Universitatea Tehnicd din Delft,
precum si consultant pentru industrie in domeniul Electronic Design Automation.
Activitatile sale de cercetare sunt in domeniile de proiectare, simulare si modelare
a circuitelor CMOS, cu noi dispozitive (TFET) si circuite pentru calcul cuantic, cat
si, algoritmi de simulare electrica pentru arhitecturi speciale de calculator.

Contributia primordiald este activitatea sa de pionierat la programul SPICE,
dezvoltat de la un proiect de doctorat la un program de cerinte industriale, lansat de
UC Berkeley ca SPICE 2G6 in 1980. Niciun CI nu este conceput astazi fard utilizarea
unui simulator SPICE, fara de care nu s-ar fi reusit niciodata sa se integreze cateva
miliarde de tranzistori pe acelasi chip. O contributie majora a fost introducerea
modelelor compacte MOSFET moderne. El a initiat dezvoltarea modelelor
compacte MOSFET cu efecte la dimensiuni mici™, care au devenit predominante
in anii 1980. dr. Vladimirescu este autorul cartii ,,The SPICE Book™, publicata de
J. Wiley & Sons, in 1994* . Aceastd lucrare a fost tradusa in mai multe limbi. El
este autor si a coautor a peste 100 de articole in jurnale de specialitate si conferinte.
dr. Vladimirescu este Life Fellow IEEE. A coordonat conferinta internationalda
ESSCIRC 2013 (Bucuresti, pentru prima oara in estul Europei).

6.3.4. Dr. Radu Vanco

Radu Vanco (Vancu), nascut in 1949, a absolvit in
1972, ca sef de promotie, sectia Ingineri fizicieni a
Facultatii de Electronica si Telecomunicatii din Institutul
Politehnic Bucuresti, cu numele Mutica, modificat in
Vancu, dupi casitorie, apoi in Vanco. Intre 1972 si 1984,
a lucrat la Institutul de Cercetari pentru Componente
Electronice (ICCE), unde, ca sef al grupului de proiectare
de circuite integrate MOS a dezvoltat mai multe produse,
incluzand primul circuit integrat VLSI din Roménia.

In 1985 a emigrat in SUA. intre 1985 si 1991 a lucrat
la Seeq Tehnology, mai Intai ca inginer de proiectare, apoi,
din 1988, ca director al Ingineriei de Proiectare. A proiectat
produse revolutionare pentru companie, incluzand un
EEPROM de mare viteza care opera la 35 ns, in timp ce
produsele curente erau la 200 ns, primul EEPROM cu corectia erorii si a castigat
cursa pentru densitatea de 1 Mbit impotriva principalului competitor, Xicor.

Dr. Radu Vanco

203 A Vladimirescu, et al., SPICE Version 2G User’s Guide, Univ. of California, Berkeley,
August 1981.

2% A Vladimirescu, S. Liu, The Simulation of MOS Integrated Circuits using SPICE2,
UCB/ERL Memo M80/7, Univ. of California, Berkeley, Oct. 1980.

25 A Vladimirescu, The SPICE Book, J. Wiley and Sons, New York, NY, 1994.
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Intre 1991 si 1993 a fost Manager al Liniei de Productie HDPLD, la Cypress
Semiconductor. Din 1992 este fondator al Essex Com srl si LXI Corportation,
companii cu sediul in Bucuresti-Romania, respectiv in Silicon Valley, California,
care sunt specializate in dezvoltarea de software, hardware si servicii de inginerie.

Intre 1993 si 2002, a lucrat la firma Catalyst Semiconductor, mai Intai ca
VPE (VP Engineering), apoi ca VP Executive, construind, in conditii extrem de
dificile, o organizatie inginereasca eficienta de peste 50 de persoane cu sarcina de a
dezvolta un portofoliu variat de produse programabile incluzind Flash, EEPROM
si Mixed Signal. A reusit sa reintoarca la profitabilitate compania, prin restructurarea si
repozitionarea activitatilor, construirea unei echipe noi de management, renegocirea
datoriilor si aducerea de capital nou. Ca rezultat, valoarea actiunilor a crescut cu
peste 10 000%, si compania a fost relistatd in NASDAQ. Ulterior, compania a fost
achizitionatd de ON Semiconductor.

Din 2005 este fondator si CEO al firmei WebVision Inc., o companie privata
care dezvolta tehnologii inovative Web 2.0 pentru accesarea, organizarea §i
distribuirea informatiei multimedia. Compania opereaza un portofoliu de site-uri
web de stiri si media, incluzand Quazoo.com si Snipview.com.

6.3.5. Radu Barsan

Radu M. Barsan, nascut in 1953, a absolvit in 1976
sectia de Componente si Dispozitive Electronice de la
Facultatea de Electronicd, Institutul Politehnic Bucuresti
(1976). Are doctorat in Stiinte Aplicate cu specializare in
Microelectronica, Universitatea Catolicd Louvain, Belgia
(1981), conducidtor prof. F. Van de Wiele si doctorat in
Electronica, IPB (1986), conduciator acad. M. Draganescu.

A condus, la Facultatea de Electronica, seminarul de
dispozitive si circuite integrate MOS si a predat cursul
»Elemente de Teoria si Proiectarea Circuitelor MOS Integrate
pe Scara Mare”. Ca cercetitor stiintific la ICCE (1976-1982)
a creat programe de proiectare asistatd de calculator a cir-
cuitelor integrate, a dezvoltat primele dispozitive semicon- Dr. Radu Barsan
ductoare cu transfer de sarcini’® si primele tehnologii de circuite integrate MOS
pentru noua intreprindere Microelectronica. La Microelectronica a condus sectia de
tehnologie si fabricatie structuri de circuite integrate de la punerea in functiune in
1982 pana in 1990. Tehnologiile dezvoltate sub directa sa Indrumare au fost
utilizate la fabricatia primelor circuite integrate pe scara mare din Roménia, pentru
aplicatii noi la acea vreme, cum ar fi primul telefon cu tastatura numerica, primul
ceas digital de bord auto si altele.

Dupa stabilirea in SUA, in 1990, a contribuit mai intéi (firma Tempcraft din
Cleveland, Ohio) la dezvoltarea uneia din primele tehnologii de fabricatie aditiva

26 A scris Dispozitive si circuite integrate cu transfer de sarcind, Editura Tehnicd, 1981;
Fizica si tehnologia circuitelor integrate pe scard mare, Edit. Tehnica, 1989 — folositd de multe
generatii de studenti din Romania.
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tridimensionala (,,3D-Printing”) din lume, folosita la proiectarea elicelor de motoare
turboreactoare, denumita stereo-litografie. La firma Cypress Semiconductor din Valea
Siliciului 1n California (vanzari de 500 milioane dolari) a dezvoltat o noua tehnologie
de memorie nevolatild pentru circuite logice programabile de utilizator. La AMD
(Advanced Micro Devices) in Sunnyvale, California (vanzari de 3 miliarde dolari),
a condus cercetarea §i dezvoltarea a trei noi tehnologii pentru circuite integrate pe
scara foarte mare, inclusiv cu memorie nevolatild integratd. La firma Cirrus Logic
din Fremont, California (vanzari de 1,2 miliarde dolari), a condus ca vicepresedinte
dezvoltarea de noi tehnologii pentru circuite integrate in colaborare cu doua dintre
cele mai prestigioase firme din domeniu: IBM si Lucent (fost AT&T). In domeniul
dispozitivelor optice a condus ca vicepresedinte al firmei Phaethon Communications
din Fremont, California, cercetarea unei noi tehnologii de control a dispersiei
impulsurilor laser propagate pe fibre optice de comunicatii de foarte mare viteza.
Ca presedinte al firmei Redfern Integrated Optics (RIO), finantatd de investitori din
SUA si Australia si achizitionatd ulterior de firma Britanica QinetiQ (vanzari de
1,2 miliarde lire sterline), a condus si contribuit personal la realizarea primului
laser din lume cu cavitate externd integrata pe siliciu, cu echipe de ingineri si
cercetdtori in Sydney, Australia si Santa Clara, California. Aceste dispozitive laser
de mare precizie sunt folosite in aplicatii extrem de diverse, de la comunicatii de
mare viteza prin fibrd optica, la sisteme interferometrice industriale de mare precizie,
la satelifi NASA pentru cercetarea calotelor polare, la explorarea zacamintelor si
monitorizarea conductelor petroliere. In domeniul dispozitivelor si circuitelor integrate
de putere a condus ca vicepresedinte la firma Power Integrations din San Jose,
California (vanzari de 400 milioane dolari), cercetarea si dezvoltarea de tranzistoare
de putere, tehnologii pentru circuite integrate de inaltd tensiune si noi materiale
semiconductoare pentru dispozitive de putere. Tehnologiile microelectronice dezvoltate
sub indrumarea sa constituie baza fabricatiei a miliarde de circuite integrate vandute
anual, in cele mai diverse aplicatii, de la bunuri de consum, telecomunicatii, calculatoare,
roboti industriali, §i pana la turbine eoliene, locomotive electrice, conducte petroliere
sau panouri solare. Are 17 patente in SUA, in diferite tehnologii si dispozitive
semiconductoare si fotonice.

Are peste 50 de articole stiintifice publicate in reviste internationale de prestigiu
(IEEE Transactions on Electron Devices, IEEE Journal of Solid-State Circuits,
Solid-Sate Electronics, Applied Physics Letters etc.) si comunicari stiintifice la
conferinte internationale de specialitate (ESSDERC in Europa, diverse conferinte
in SUA sub auspiciile IEEE si OSA). Este membru fondator al Conferintei Anuale
de Semiconductoare (CAS) din Romania, membru al comitetului tehnic de selectie
de la infiintare in 1977 pana in 1986.

6.3.6. Viorel Banu

Viorel Banu a absolvit Facultatea de Electronica si Telecomunicatii, sectia
Componente si Dispozitive Electronice in 1978, fiind repartizat la IPRS-Baneasa,
la sectia 2300 — diode si tiristoare. Incd din facultate a fost cooptat in grupul de
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cercetare ,,Studiul contactului metal-semiconductor"’.

Primele rezultate din IPRS au fost legate de tensiunile Tnalte
de blocare la tiristoarele de mare putere. A fost inclus in
echipa pentru transferul unei licente de tiristoare de mare
putere (AEG-Telefunken). S-a afirmat in continuare in
cercetarea tehnologica legatd de realizarea a diferite
dispozitive de putere, inclusiv 1n tehnologiilor nucleare
in colaborarea cu IFTAR, Magurele. In IPRS-Bineasa a
ajuns pana la nivelul de sef de sectie.

in 2007, cand a emigrat in Spania, trecdnd la
cercetarea dispozitivelor electronice de putere realizate
pe semiconductoare de banda larga (WBG), atat carbura
de siliciu (SiC), cat si nitrura de galiu (GaN) sau nitrura
de galiu-aluminiu (Al-GaN). La IMB-CNM Barcelona a lucrat la realizarea unor
diode pentru misiunea spatiald BepiColombo, care urma sa trimitad o sonda catre
planeta Mercur’®. S-a ocupat de caracterizarea in laborator a dispozitivelor de
putere realizate pe carbura de siliciu, de tip diode Schottky, JBS, MOSFET,
MESFET, BJT (Junction Bipolar Transistor). A dezvoltat o metoda originald de
ciclare in putere care permite cunoasterea temperaturii instantanee atinsd in
dispozitivul testat si a defazajului dintre temperaturd si puterea aplicati’”. S-a
ocupat de Incapsularea dispozitivelor cu carbura de siliciu, demonstrand o crestere

.....

Dr. ing, Viorel Banu

fara modificari sesizabile ale parametrilor™'® precum si de proiectarea unor circuite

integrate pe SiC cu tranzistoare MESFET de putere’'" s.a.

6.4. 0 NOUA GENERATIE AJUNSA LA MATURITATE:
NANOELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGIE

6.4.1. Sorin Voinigescu

Sorin P. Voinigescu a absolvit (1984) Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii din Institutul Politehnic Bucuresti, in specialitatea Microelectronica.

27D, Dascilu, GH. Brezeanu, P.A. Dan, V. Banu, Bulk Breakdown In Heat-Treated planar
AL/n-Si Schottky Diodes, Revue Roumaine de Physique, Tome 27, 1982, pag. 309-311.

28y, de exemplu: V. Banu, P. Brosselard, X. Jord4, J. Montserrat, P. Godignon, J. Millan,
Behaviour of 1.2 kV SiC JBS diodes under repetitive high power stress, Microelectronics Reliability
48 (2008) 1444-1448.

209y, Banu, V. Soler, J. Montserrat, J. Millan, P. Godignon, Power cycling analysis method
for high-voltage SiC diodes, Microelectronics Reliability, 2016, Vol. 64 pp 420—423.

210y Banu, P. Godignon, X. Perpifia, X. Jorda, J. Millan, Enhanced power cycling capability
of SiC Schottky diodes using press pack contacts, 23rd European Symposium on Reliability of Electron
Devices, Failure Physics and Analysis, ESREF 2012.

211y, Banu, J. Montserrat, M. Alexandru, X. Jorda, J. Millan, P. Godignon, Monolithic Integration
of Power MESFET for High Temperature SiC Integrated Circuits, Proceeding of: The International
Conference on Silicon Carbide and Related Materials 2013.
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Lucrarea de diploma a avut ca subiect zgomotul in diodele de microunde Barritt si
Impatt. Zgomotul in tranzistoarele si circuitele integrate de microunde §i unde
milimetrice este un subiect pe care l-a cercetat de-a lungul urmatorilor 30 de ani,
publicind cateva articole*'**" si patente*'* citate frecvent, si care i-a adus ridicarea
la gradul de IEEE Fellow, succes comercial si premiul presedintelui companiei
multinationale Nortel in 1996.

Intre 1984 si 1987, a lucrat in colectivul de
Dispozitive de microunde, la Facultatea de Electronica
si Telecomunicatii din Bucuresti, unde a contribuit la
proiectarea si demonstrarea sistemului Delta de comu-
nicatii intre calculatoare prin microunde folosind mo-
dulatie digitala QPSK, direct la 11 GHz. A dezvoltat
un algoritm de rezolvare simultana a ecuatiei Poisson
si Schrodinger in dispozitive quantice, pe care l-a aplicat
la cercetarea tranzistoarelor HEMT si a nivelelor ener-
getice in gropi cuantice de potential cuplate®**'. S-a
mutat in Laboratorul de Microunde de la ICCE, unde a
contribuit proiectarea, fabricarea si caracterizarea dis-
pozitivelor si circuitelor integrate de microunde.

A facut doctoratul (1991-1994) la Departamentul de Inginerie Electrica si de
Calculatoare al Universitatii din Toronto, finalizand teza Tranzistoare p-MOSFET
cu heterojunctiuni Si/SiGe si compatibile cu procesele VLSI. Astazi, astfel de
tranzistoare p-MOSFET cu canal din SiGe se gésesc in toate procesele de productie
CMOS cu dimensiuni minime mai mici de 22 nanometri. Intre 1994 si 2000, a
lucrat la NORTEL, in Ottawa, unde a fost responsabil cu dezvoltarea modelelor
pentru dispozitive semiconductoare din Si, SiGe si materiale I[II-V. A condus, de
asemenea, cercetdri in circuite integrate pentru sisteme de comunicatie prin
telefonie mobila la 5 GHz si prin fibrad optica la 40 Gb/s folosind aceste materiale
secomiconductoare si tehnologii CMOS, SiGe BiCMOS, GaAs HBT si InP HBT.
in anul 2000, Sorin Voinigescu a co-fondat si a fost CTO-ul companiei start-up
Quake Technologies in Ottawa, Canada, care a introdus primele sisteme-pe-chip
SONET Ia 10 Gb/s i 10 GEthernet din lume in 2001 si, respectiv, in 2002.

Prof. Sorin P. Voinigescu

2128 p. Voinigescu, M.C. Maliepaard, J.L. Showell, G. Babcock, D. Marchesan, M. Schroter,
P. Schvan, D.L. Harame, 4 Scalable High Frequency Noise Model for Bipolar Transistors with
Application to Optimal Transistor Sizing for Low-Noise Amplifier Design, IEEE Journal of Solid-
State Circuits, Vol. 32, No. 9, pp. 1430-1438, 1997.

23T, Yao, M.Q. Gordon, K.K.W. Tang, KHK. Yau, M-T. Yang, P. Schvan, S.P. Voinigescu,
Algorithmic Design of CMOS LNAs and PAs for 60-GHz Radio, IEEE Journal of Solid State Circuits.
Vol. 42, No. 5, pp. 1044-1057, May, 2007.

214 S P. Voinigescu, M.C. Maliepaard on High frequency noise and impedance matched
integrated circuits, US Patent No: 5789799.

258, Voinigescu, Quantum modelling of charge distribution in single and multiple
heterojunction modfets, Int. J. Electronics, vol. 66, pp. 227-245, 1989.

218 S Voinigescu, A. Miiller, Charge Dynamics in Heterostructure Schottky-Gate Capacitors
and Their Influence on the Transconductance and Low-Frequency Capacitance of MODFET's, IEEE
Trans. Electron. Dev., Vol. ED-36, pp. 2320-2327, 1989.

108



Din 2002 este profesor si directorul grupului de VLSI in Departamentul de
Inginerie Electrica i Calculatoare al Universitatii din Toronto, unde detine catedra
Stanley Ho in Microelectronica. Este autorul catorva lucrari frecvent citate despre
dispozitive si circuite integrate de microunde si unde milimetrice cu Si si SiGe si a
unei carti foarte apreciate in industrie, ,,High-Frequency Integrated Circuits”,
Cambridge University Press (2013). In 2008-2009 si 20152016 a petrecut ani
sabatici la Fujitsu Laboratories of America, Sunnyvale, CA, SUA, la NTT Device
Research Laboratories in Atsugi, Japonia, la Robert Bosch GmbH in Germania si la
University of New South Wales In Sydney, Australia, unde a facut cercetiri in
tehnologiile si circuitele pentru radio, radar si senzori de unde milimetrice, si
pentru sistemele de comunicatii pe fibrd optica la 1Tb/s. In 2009-2010 a co-fondat
ca Chief Technology Office (CTO) compania Peraso Technologies cu sediul in
Toronto, si care dezvoltd si comercializeaza circuite integrate pentru radiouri la 60
GHz. In 2013, a primit ITAC Lifetime Career Award pentru contributiile sale la
Industria Canadiana de Semiconductoare.

6.4.2. Adrian Ionescu

Adrian Ionescu, nascut in 1965, a absolvit
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii a Institutului
Politehnic Bucuresti. A obtinut doctoratul sub conducerea
prof. Adrian Rusu, in 1994. In 1997 sustine o a doua
tezd la Institut National Politechnique de Grenoble,
unde sub indrumarea profesorului Alain Chovet obtine,
cu o lucrare experimentala in domeniul materialelor si
transistoarelor Silicon-On-Insulator (siliciu pe izolant).
Dupa un an la Stanford University, in SUA, Adrian
Ionescu creaza la Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL) laboratorul Nanolab (Laboratoire des
dispositifis nanoélectroniques: https://nanolab.epfl.ch/).
Grupul lui Adrian Ionescu dezvolta noi concepte pe
dispozitive cu un singur electron (single electron transistor, SET) si hibridizarea lor
pe aceeasi platforma tehnologicd CMOS. O serie de rezultate si lucrari stiintifice in
acest domeniu il plaseaza in grupurile cele mai avansate si rezultatele sale de
modelare si conceptie de dispozitive si circuite SET*'. In paralel, grupul lui Adrian
Ionescu incepe explorarea domeniilor de dispozitive de putere redusa si More Than
Moore, 1n care functii electronice analogice si de radiofrecventd utilizind
tehnologii RF MEMS, integrarea de sensori si tehnici de integrare hibridd 3D
preced revolutia smartphone-urilor, care va incepe in anul 2007. Nanolab-ul lui
Adrian Ionescu devine un adevarat lider european de proiecte finantate de Comisia
Europeana, implicand grupuri academice si industriale, permitand cresterea masei
critice a grupului sau la peste 20 cercetatori si obtinerea unor rezultate de certa
originalitate, publicate in reviste de prestigiu international si, in multe cazuri,

Prof. Mihai Adrian Ionescu

217 A M. Tonescu, S. Mahapatra, Hybrid CMOS single-electron-transistor device and circuit
design, 2006, Artech House, Inc. Norwood, MA, USA.
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prezentate la conferinte cu impact major, cum ar fi IEEE International Electron
Devices Meeting (IEDM), Device Research Conference (DRC), Transducers si
MEMS. Profesorul Ionescu a publicat un numar de peste 500 de articole in reviste
si conferinte internationale®® si a condus, pand in prezent, peste 40 de teze de
doctorat la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. Printre contributiile originale
are profesorului Ionescu, se pot enumera: conceptul de tranzistor cu corp vibrant
(,,vibrating body FET”) cu aplicatii in domeniul de sensori si dispozitive de
radiofrecventd Nano-Electro-Mechanical-Systems (NEMYS), diferite concepte avansate
de transistor cu efect tunel (tunnel FET)*", primul concept de tranzistor de tip
Density-of-States (DOS), numit Electron-Hole Bilayer Tunnel FET**, prima
demonstratie experimentald a efectului de capacitate negativa®', si, mai recent,
elaborarea conceptului de multi-sensor Lab On Skin, pentru explorarea si masurarea
concentratiei biomarkerilor 1n fluide corporale, pentru aplicatii in domeniul medicinei
personalizate si preventive. Acest ultim concept a permis crearea companiei elvetiene
Xsensio™>.

Adrian Ionescu are titlul de /IEEE |, fellow” din anul 2016 si a fost Editor al
revistei /JEEE Transactions on Electron Devices timp de 6 ani (2009-2015). in anul
2009 a primit medalia André Blondel decernata de Society of Electrical and Electronics
Engineering, Paris, France si, In anul 2013, premiul /BM Faculty Award, pentru
contributii in domeniul stiintelor ingineresti. Un alt rezultat deosebit al carierei sale
este coordonarea proiectului pilot FET (Future Emerging Technologies) Flagship
intitulat Guardian Angels for a Smarter Life, un program de cercetare avansata
implicand 66 parteneri internationali, care a fost clasat in cei patru finalisti ai
competitiei europene de tehnologii flagship ale viitorului. Din anul 2015 profesorul
Adrian Ionescu devine membru al Academiei Elvetiene de Stiinte Ingineresti
(SATW)™ si membru al Comitetului Stiintific al SATW. In acelasi an obtine
premiul Outstanding Achievement Award 2015 al aceleiasi academii de stiinte. In
luna decembrie 2017, Adrian Ionescu a primit o altd recunoastere internationald de
inalt nivel, fiind invitat ca plenary speaker la IEEE International Electron Device
Meeting in San Francisco, cu lucrarea ,, Energy efficient computing and sensing in
the Zettabyte era: from silicon to the cloud” aldturi de leaderi ai marilor companii
de semiconductoare.

6.4.3. Florin Udrea

Florin Udrea s-a nascut in 1967, la 13ucure$ti. A absolvit, in 1991, Facultatea
de Electronica din Politehnica Bucuresti. In 1992, in cadrul programului Tempus

218 https://scholar.google.ch/citations?user=CDI07dY AA A Al &hl=en&oi=ao

219 AM. Ionescu, H. Riel, Tunnel field-effect transistors as energy-efficient electronic
switches, Nature 479 (7373), 2011, pp. 329-337.

201, Lattanzio, L. De Michielis, A.M. Ionescu, Complementary germanium electron—hole
bilayer tunnel FET for sub-0.5-V operation, IEEE Electron Device Letters 33 (2), 2012, pp. 167-169.

2! G.A. Salvatore, D. Bouvet, A.M. lonescu, Demonstration of subthrehold swing smaller
than 60mV/decade in Fe-FET with P (VDF-TrFE)/SiO 2 gate stack, IEEE IEDM 2008.

222 https://xsensio.com/

223 https://www.satw.ch/en/ueber-satw/members/
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finantat de Comunitatea Europeana, a obtinut un Master la Universitatea Warwick
din Marea Britanie pe domeniul de microsenzori. In 1995 a terminat teza de
doctorat la Universitatea Cambridge in domeniul dispozitivelor semiconductoare
de putere”*. In timpul tezei de doctorat a justificat pentru prima dati necesitatea
folosirii tehnologiei ,,trench” in ,,Insulated Gate Bipolar Transistors (IGBTs)”**
si a propus un nou fenomen fizic — injectia dintr-un strat de inversie (modulat de
o poartda MOS) care poate fi folosit in diode, dispozitive bipolare sau tiristoare cu
emitor virtual** **’,

Din 2008, Florin Udrea este profesor universitar si seful grupului de electronica
de putere si senzori din Departamentul de inginerie al Universitatii Cambridge.
Conduce un grup de 20 de cercetétori, pe domeniile de microsenzori si dispozitive
semiconductoare de putere. In perioada 1995-2000, a dezvoltat tehnologii de ,,Silicon-
on-insulator (SOI)”**® power integrated circuits” si Micro-Electro-Mechanical
Systems (MEMS)*”. In 1998, a introdus conceptul de ,,Superjunction”, astizi ca una
dintre cele mai mari inventii din domeniul de dispozitive de putere. Dispozitivele
bazate pe acest concept, precum ,,Cool MOS”, au o piatd anualda de aproximativ
1 miliard de dolari**".

Inventia lui Florin Udrea pe dispozitive de voltaj inalt (600 V) pe membrani®?,
a dus la formarea in anul 2000 a companiei Cambridge Semiconductor Ltd (Camsemi),
care a vandut peste 1 miliard de circuite integrate de putere si in 2015 a fost cumparata
de Power Integrations, SUA ($20M).

Cambridge CMOS Sensors (fondatd de Florin Udrea in 2008) a fost prima
companie care a lansat un microsenzor de gaze pentru calitatea aerului, compatibil
cu telefoanele mobile si cu alte dispozitive genul ,,smart”. In 2016, compania a
devenit dintre cele mai profitabile ,,trade exits” din Universitatea Cambridge, fiind

24 E. Udrea, (1995). Novel MOS-gated bipolar device concepts towards a new generation of
power semiconductor devices. PhD Thesis, Cambridge University.

25 Udrea, G.A.J. Amaratunga, (1995). Theoretical and Numerical Comparison between
DMOS and Trench technologies for Insulated Gate Bipolar Transistors, IEEE Transaction on
Electron Devices, 42(7), p. 1356-1366.

26 F Udrea, C.A.J. Amaratunga, (1994). Analysis of a MOS-Controllable Thyristor utilizing
an Inversion Layer, Solid State Electronics, 37(12), p. 1999-2002.

27TF. Udrea, UN.K. Udugampola, K. Sheng, R.A. McMahon, G.A.J. Amaratunga, E.M.S.
Narayanan, S. Hardikar, (2002). Experimental demonstration of an ultra-fast double gate inversion
layer emitter transistor (DG-ILET). IEEE ELECTR DEVICE L, 23(12), 725-7217.

28 F_ Udrea, D. Garner, K. Sheng, A. Popescu, H.T. Lim, & W.I. Milne, (2000). SOI power
devices. ELECTRON COMMUN ENG, 12(1), 27-40.

29F Udrea, & J.W. Gardner, (1996). Design of a silicon microsensor array device for gas
analysis. MICROELECTR J, 27(6), 449-457.

20 E Udrea, A, Popescu, & W.I. Milne, (1998). 3D RESURF double-gate MOSFET: A revolutionary
power device concept. ELECTRON LETT, 34(8), 808—809.

B E. Udrea, G. Deboy, & T. Fujihira, (2017). Superjunction power devices, history, development,
and future prospects. IEEE Transactions on Electron Devices, 64(3), 713-727.

BIE Udrea, T. Trajkovic, & G.A.J. Amaratunga, (2004). Membrane high voltage devices —
A milestone concept in power ICs. in IEEE INTERNATIONAL ELECTRON DEVICES MEETING
2004, TECHNICAL DIGEST (pp. 451-454).
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cumpdratd de Ams (consideratd ca cea mai importantd companie in domeniul de
senzori pentru mediul incojurdtor in aplicatii ca ,,smart homes”, ,,smart wearables”
si ,,smart devices”). A coordonat din partea Universitatii Cambridge si a companiei
Cambridge CMOS Sensors multe proiecte europene, de exemplu: Framework V
WIDE-RF si ROBUSPIC, Framework VI, SOI-HITS, Horizon 2020 MSP, GREEN
DIAMOND, E2-SWITCH, NANO2SENSE. A avut si are multe proiecte industriale cu
parteneri ca ABB (Elvetia), Infineon (Germania), Honeywell (SUA si Romaénia),
Fuji Electric (Japonia), Denso (Japonia), Toyota (Japonia), Vishay (Taiwan), Siliconix
(SUA), XFAB (Malayesia si Romania), NXP (Belgia), On-Semiconductor (Germania
si SUA). Este 1n prezent CTO la Cambridge Microelectronics, director in Flusso si
Cambridge GaN Devices si director academic in comitetul director al Cambridge
Enterprise. Este, de asemenea, director senior la Ams in divizia de senzori pentru
mediul Tnconjurator.

A céagtigat Premiul Tudor Tanasescu al Academiei Roméane (2002) si Medalia de
Argint a Academiei Regale de Inginerie din Marea Britanie in 2012 pentru ,,outstanding
personal contribution to British Engineering””>. Are peste 500 de articole, peste
100 de patente internationale, peste 50 de lucrari invitate la diferite institutii i
conferinte. A fost ales in 2015 ca academician (,,felow”) al Academiei Regale de
Inginerie din Marea Britanie™*, cel mai inalt titlu la care poate aspira un inginer
din Marea Britanie.

6.4.4. Sorin Melinte

Sorin Melinte s-a nascut la Galati, 1n 1969.
A urmat Facultatea de Fizica a Universitatii Bucuresti,
specializdndu-se in Fizica Solidului (1994). Dupa o
scurta colaborare cu Institutul de Cercetari si Proiectari
Electrotehnice (ICPE) din Bucuresti si-a reluat cariera
stiintifica la UCL Universite catholique de Louvain
(UCL), Louvain-la-Neuve, Belgia, cu un masterat si apoi
o teza de doctorat. Impreuni cu profesorii Vincent Bayot,
Mladen Horvati¢ si Claude Berthier, dr. Melinte a facut
primele masuratori de rezonantd magnetica nucleara in
sisteme electronice bidimensionale in 1999, la Laboratorul
de Campuri Magnetice Intense din Grenoble. Princi-
palele obiective ale cercetarii doctorale au fost fabricarea
si caracterizarea sistemelor dimensionale reduse — mezoscopice §i nanoscopice —
sub forma de straturi metalice subtiri si heterostructuri semiconductoare II-V.
Dupa ce a obtinut titlul de doctor in 2001 la UCL, dr. Melinte a dezvoltat noi
dispozitive electronice in heterostructuri bazate pe GaAs/AlAs la Universitatea

Prof. univ. dr. Sorin Melinte

23 http://www.eng.cam.ac.uk/news/professor-florin-udrea-wins-royal-academy-engineering-
award-outstanding-commercial-success.
2% https://www.raeng.org.uk/about-us/the-fellowship/new-fellows-2015/fellows/florin-udrea.
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Princeton, in anii 2001-2003. Trei articole in Physical Review Letters au fost citate
de peste 100 de ori*>.

Ulterior, dr. Melinte si-a inceput profesoratul la UCL si a creat Grupul de
Electronicd Moleculara din UCL in 2003. Principalul scop al grupului sidu de
cercetare a fost si este sa stabileascd daca o moleculd sau un set finit de molecule
pot indeplini toate functiile de baza ale componentelor electronice conventionale
(de exemplu, diode si tranzistoare). Una dintre problemele principale legate de
nanoelectronica si nanofotonica moleculara si, in acelasi timp, un subiect continuu
de cercetare este interconectarea unitatilor moleculare, pentru a obtine arhitecturi
capabile sa efectueze operatii aritmetice sau logice.

In perioada 2008—2011 a colaborat cu Centrul de Nanotehnologii din IMT si
a avut un rol cheie 1n redactarea propunerii de proiect CENASIC care a asigurat
investifia necesard constructiei Centrului de nanometariale bazate pe carbon,
infrastructurd inaugurata in 2015 in IMT (sectiunea 4.3.7).

Din 2012, grupul dr. Melinte a adus contributii si in domeniul nanoenergiei si
nanofotonicii cu nanostructuri de Si**°, rezultatele definindu-1 drept una din echipele

din Europa cele mai dinamice in dezvoltarea de noi aplicatii cu nanofire de Si.

6.4.5. Daniel Lapadatu

Daniel Lapadatu s-a nascut in 1967, la Turnu
Magurele. A absolvit Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii a Institutului Politehnic Bucuresti, Sectia
de Microelectronica, in 1991. In 1992 a obtinut titlul de
M.Sc. la Facultatea de Stiinte Aplicate (Applied Sciences)
al Universitatii Catolice din Leuven (KU Leuven —
Katholieke Universitet Leuven), Belgia. Lucrarea de masterat

a prezentat un nou mecanism de stopare automata a 4
procesului de corodare anizotropa a siliciului in solutii

alcaline, care a permis automatizarea unui proces tehnologic "

de bazi in fabricarea dispozitivelor MEMS*’. Lucrarea ;’

de doctorat™® a prezentat limitele tehnologice si fizice ale
accelerometrelor capacitive. Dr. Daniel Lipadatu

By, Bayot, E. Grivei, S. Melinte, M.B. Santos, M. Shayegan, Giant Low Temperature Heat
Capacity of GaAs Quantum Wells near Landau Level Filling v = 1, Phys. Rev. Lett.76 (1996), 4584—
4587; S. Melinte, N. Freytag, M. Horvatic, C. Berthier, L.-P. Lévy, V. Bayot, and M. Shayegan NMR
Determination of 2D Electron Spin Polarization at v = 1/2, Phys. Rev. Lett. 84 (2000), 354-357; E.
Tutue, S. Melinte, and M. Shayegan Spin Polarization and g-Factor of A Dilute GaAs Two-
Dimensional Electron System, Phys. Rev. Lett. 88 (2002), 036805(4).

26 A Vlad, A.L.M. Reddy, A. Ajayan, N. Singh, J.-F. Gohy, S. Melinte, P.M. Ajayan, Roll-
Up Nanowire Battery from Silicon Chips, Proc. Natl. acad. Sci. 109 (2012), 15168-15173; A. Vlad,
A. Frolich, T. Zebrowski, C.A. Dutu, K. Busch, S. Melinte, M. Wegener, and Isabelle Huynen, Direct
Transcription of Two-Dimensional Colloidal Crystal Arrays into Three-Dimensional Photonic Crystals,
Adv. Funct. Mater. 23 (2013), 1164—1171. [Research highlights, Materials Today 15 (2012), 531.

B1p, Lapadatu, Photovoltaic and Electrochemical Etch-Stop Mechanism, M.Sc. thesis, K.U.
Leuven, 1992.

28D, Lapadatu, Limits in Miniaturisation of Bulk Micromachined Capacitive Accelerometers,
Ph.D. thesis, K.U. Leuven, 1996.
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. In 1996, Daniel Lapadatu s-a angajat la firma norvegiani SensoNor ASA.
Intre 1996 si 2003, a participat activ in designul tuturor produselor SensoNor:
accelerometrele SA5 (intrerupitor uniaxial)’, SI10 (biaxial, capacitiv)**, SA30
(biaxial, piezorezistiv), SA50 (biaxial, capacitiv), SAC60 (uniaxial, piezorezistiv)
si a senzorului de vitezd unghiulara SAR10 (uniaxial, capacitiv)**. Intre 2003 si
2009, in urma achizitiei SensoNor-ului, Daniel Lapadatu a lucrat pe pozitia de
Senior Engineer in cadrul companiei germane Infineon Tehnologies AG, devenind
responsabil de punerea in practici si managementul programului MultiMEMS**,
oferea un serviciu MPW (Multi-Purpose Wafer) partenerilor industriali si
academici. Daniel Lapadatu a reprezentat Infineon Tehnologies in cateva proiecte
europene, STIMESI, MicroBuilder, PATENT-DIMM, EUMIREL Service Cluster
etc. Intre 2009 si 2014, In urma unui proces de management buy-back, a revenit la
Sensonor AS si a fost proiectantul senzorului de viteza unghiulara SAR500 si a
capsulelor ceramice de mare eficientd termicd dedicate acestuia si bolometrului
SB100. Noua tehnologie, o combinatie structurala a sticlei si siliciului, patentata,
urma sa permiti fabricarea celui mai performant giroscop MEMS**** Intre 2014
si 2015, in cadrul firmei poLight, Daniel Lapadatu a conceput si pus in practica o
metoda de testare a rezilientei la soc a lentilei TLens®, o lentild piezoelectrici
dedicatda modulelor optice din telefoanele mobile inteligente (smartphones). Din
2015 este director tehnic la compania romana Alfa Rom Consulting SRL.

Este autor a numeroase articole stiintifice in domeniul dispozitivelor MEMS,
a micro- si nanotehnologiilor si a sistemelor de pozitionare si navigatie inertiala, ca
si al unor capitole de specialitate in divese carti stiintifice*®.

6.5. IN MEMORIAM

6.5.1. Andrei Mircea (1935-2011)**

Andrei Mircea s-a nascut in anul 1936, la Bucuresti. In 1951 isi incepe
studiile universitare la Institutul Politehnic din Bucuresti si in paralel la Universitatea

29 D. Lapadatu, H. Jakobsen, Building of silicon mechanical sensors by bulk micromachining and
anodic bonding, Romanian Journal of Information Science and Technology, Vol. 2, 1-2 (1999), p. 71.

Hp, Lapadatu, S. Habibi, B. Reppen, G. Salomonsen, T. Kvisterey, Dual-axes capacitive
inclinometer/low-g accelerometer for automotive applications, Proc. of MEMS 2001 (2001), p. 34;
JP2001-203371, ,,Micromechanical Device”, Japan patent, 2001; KR1020000051999, ,.Micromechanical
Device”, Korea patent, 2001.

1 US6684699 B1, Micromechanical Device, US patent, 2004; EP1096260 B1, ,,Micromechanical
Device”, European patent, 2005.

22D, Lapadatu, MultiMEMS Design Handbook, Infineon Technologies AG and Sensonor
Technologies, 2009.

23 W02011/128449, MEMS Structure for an Angular Rate Sensor, World patent, 2011.

244 EP2378246 Al, MEMS Structure for an Angular Rate Sensor, European patent, 2011.

25 D, Lapadatu, Sensors for Automotive Applications, Vol. 4, Chapter 5 — Technology, Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co., 2005; D. Lapadatu, Nanoelectronics: Materials, Devices, Applications,
Vol. 2, Chapter 16 — Heterogeneous Systems, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co., 2017.

246 Fragmente reproduse cu permisiunea autorului (Aurel Millea) din biografia publicata
(pp. 116-121) in File din istoria radiotehnicii si electronicii romdnesti: personalitagi (Coord. Andrei
Ciontu), NAGARD, Lugoj 2013.
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Bucuresti. Si-a obtinut diploma de inginer, specialitatea
Radiocomunicatii, la Institutul Politehnic Bucuresti, in
1956 (a facut parte din prima promotie a Facultatii de
Electronica si Telecomunicatii) si diploma de fizician,
specialitatea Fizica Solidului, la Universitatea Bucuresti,
in 1959. A obtinut titlul de doctor inginer in
Telecomunicatii, la Institutul Politehnic Bucuresti, in
1966 si titlul de ,,Docteur es-Sciences” la Université
Pierre-et-Marie-Curie, Paris, in 1976 (in 1968 parasise
Romaénia si se stabilise definitiv in Franta).

A fost asistent la Institutul Politehnic Bucuresti,
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii, Catedra
de Radiocomunicatii condusa de prof. Gheorghe Cartianu Dr. Andrei Mircea
(1956-1957); cercetator la Institutul de Cercetari Electrotehnice, Bucuresti (1957—-1960),
care a fost transferat ca Laborator de Semiconductori, I.P.R.S. Baneasa, Baneasa
(1965—1968); cercetator principal la Institutul de Fizica Atomica (I.F.A.), Laboratorul
Tehnologia Vidului, Magurele (1965-1968); in Franta este succesiv, cercetator la
Philips, la Radiotechnique-Compelec, Laboratoire de Semiconducteurs, Suresnes,
Franta (1968-1970); cercetator, sef al Grupului Dispozitive Microelectronice (cca
20 pers.) si sef al Departamentului Studii de Baza, Fizica si Tehnologie (cca 30 pers.)
la Philips, Laboratoire d’Electronique et de Physique (L.E.P.), Limeil Brévannes
(1970-1979); cercetator, sef al Departamentului Fizica si Tehnologia Dispozitivelor
Semiconductoare (cca 40 pers.) (1979-1980), sef al Departamentului Materiale
Semiconductoare (cca 20 pers.) (1980-1984), sef al Diviziei Componente
Optoelectronice (cea 70 pers.) (1984—1994), adjunct al directorului, coordonator al
programului CATON (composants pour transmissions optiques numériques) (cca
70 pers.) la France Telecom, Centre National d’Etudes des Télécommunications
(C.N.E.T.), Centre Paris B, Laboratoire de Bagneux (1979-2000).

Activitatea sa stiintifica a fost In principal orientata cétre urmatoarele domenii:
teoria comunicatiilor (distorsiuni ale semnalelor modulate in frecventa, raspunsul
retelelor la semnale cu MF, zgomote de intermodulatie In prezenta semnalelor MF etc.);
fizica vidului; dispozitive semiconductoare in general (masurdri de rezistivitate la
placi semiconductoare, diode Gunn si IMPATT, dispozitive semiconductoare pentru
microunde, optimizari tehnologice etc.); epitaxie cu compusi organometalici. A fost
distins cu: Prix Foucault de la Société Francaise de Physique (1979) pentru cercetari
asupra Nivelelor Adanci in Semiconductori; Prix C.N.E.T. France Telecom (1990)
pentru cercetari in domeniul Epitaxiei cu Compusi Organometalici.

Rezultatele activitatii sale de cercetare sunt validate de: 128 articole stiintifice
publicate ca autor sau coautor 1n reviste internationale prestigioase cum sunt: [IEEE
Proceedings, IEEE Transactions on Electron Devices, IEEE Electron Device
Letters, Solid State Electronics, Onde Electrique, Journal of Scientific Instruments,
Applied Physics, Solis State Comm., Journal of Crystal Growth, International Journal
of Electronics, Electronics Letters etc.

In perioada 1960-1968, lucrand la Laboratorul de Semiconductori al ICET
si apoi la [.LP.R.S. Béneasa, viziunea sa de inginer, dublatd de cea a fizicianului,
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i-a permis crearea de noi dispozitive optoelectronice, realizarea de circuite integrate,
perfectionarea unor tehnologii de fabricare a acestora etc. — ceea ce a condus la o
unanima apreciere de citre colegii si colaboratorii sai.

In a doua parte a vietii sale, in Franta, Andrei Mircea a dovedit calitati foarte
bune de organizator §i coordonator, ca dovada i s-au incredintat in toatd aceasta
perioadd functii de sef de laborator sau de compartiment, director adjunct. Insa,
spre deosebire de multi alti ,,sefi”, care se limiteaza la conducere si supervizare, el
a fost tot timpul un cercetator activ, lucrand cot la cot cu cei din colectivele pe care
le conducea. Marturia cea mai bund este numarul mare de comunicari, articole si
alte lucrari elaborate, la care era cel mai des primul autor, publicate in reviste
internationale de prestigiu. Tot in Franta, in anul 1996, la CNET a fost declarat
»OMUL ANULUI”, iar raportul personal asupra realizarilor, pe care l-a prezentat
acolo 1n plenul consiliului stiintific al institutiei, a fost aplaudat de asistenta.

in anul 2000, dupa pensionare, se alaturd unei echipe care lucra la un proiect
cu finantare extrabugetara la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL,
Elvetia). Lucreaza aici pana la sfarsitul vietii sale, care survine in ziua de 5 martie
2011, n urma unui al doilea atac de cord, care l-a gasit pe ... ,,frontul” cercetarii
stiintifice.

7. IN LOC DE INCHEIERE

Facultatea de Electronica si Telecomunicatii a Politehnicii bucurestene, prin
profesorii Tudor Tanasescu si Mihai Dragéanescu a sustinut doua orientéri strategice
ale statului roman: dezvoltarea fizicii nucleare, respectiv a industriei electronice si
de calculatoare. Scoala politehnica si-a adus contributia nu numai prin initierea si
pilotarea unor cercetari stiintifice, ci mai ales prin formarea unor generatii de specialisti
de primad méana, recrutati dintr-un numar mare de absolventi de liceu atrasi de domenii
noi si antrenati in Olimpiadele scolare de matematica si fizica. Competitivitatea a
fost cultivata 1n scoald sau facultate, dar si in industria de semiconductori a Romaniei
care — Impreuna cu educatia universitara §i cercetarea — au asigurat un mediu propice
creatiei stiintifice si tehnologice. Eforturile inginerilor romani de a dezvolta dispozitive
sau tehnologii au contribuit si ele la o formare excelenta si nu trebuie desconsiderate.
Ne referim si la ingineria inversa (termenul neacademic de ,,japonizare” este
semnificativ pentru experienta uneia din tarile — astazi — cele mai avansate in
domeniu). Astfel de ingineri au dat ulterior, in strdinatate, Intreaga masura a
potentialului lor creativ.

Presiunile si limitarile din ultimii 1015 ani ai regimului comunist au determinat
plecarea multor specialisti iar exodul s-a accentuat dupa decembrie 1989, in lipsa
unor prioritati nationale si pe fondul indiferentei fatd de industria autohtond. Au
supravietuit si s-au adaptat unele activitati de cercetare, iar romanii din tara, ca si
cei din diaspora, isi valorificd In continuare competentele printr-o gama foarte larga de
activitati, contribuind la dezvoltarea cunoasterii in domeniul micro- si nanoelectronicii.
Legaturile cu cercetarea europeana si cu mediul de afaceri creeaza premize ca aceasta
cunoastere sa fie valorificatd prin inovare §i in Romania.



DIN ISTORIA INFORMATICII TEORETICE
ROMANESTI

ACAD. GHEORGHE PAUN

PRECIZARI PRELIMINARE

Fara a fi o istorie propriu-zisa a informaticii teoretice romanesti (nici titlul
nu promite asa ceva), nepropunandu-si adica sa fie exhaustiva si nefiind nici bazata
pe cercetdri de arhiva, prezentarea care urmeaza va rememora totusi o serie de
momente semnificative din evolutia domeniului in tara noastrd. Vom merge in
trecut pana in ,,preistoria” informaticii (teoretice), chiar inainte de constituirea ,,stiintei
calculatoarelor” in lume (preiau sintagma curentd, computer science, folositd in
limba engleza), invocandu-1 pe Gabriel Sudan, cel care, in 1927, producea — fara a
avea aceastd intentie, pentru ca nici terminologia nu exista pe atunci — primul
exemplu de functie recursiva care nu este primitiv recursiva, insistdnd apoi asupra
celor doi fondatori ai informaticii (teoretice) romanesti, Grigore C. Moisil si
Solomon Marcus, ajungand in zilele noastre, la multitudinea de contributii ale
informaticienilor romani la cele mai diverse directii de cercetare active international.
Evident, ,,imaginea” informaticii actuale va fi lacunara, multele sute de informaticieni
teoreticieni romani care lucreaza la ora aceasta in tard si in lume neputind fi nici
macar enumerati aici.

Prezentarea va fi succintd, fara detalii tehnice, cu informare si puncte de
vedere fatalmente limitat-personale, dar cu suficiente referinte pentru a fi un bun
punct de plecare pentru o istorie mai completd. O provocare, insd, pentru cititor, de
a continua acest demers. (In ceea ce priveste fotografiile, ele prezinti numai o mica
parte a informaticienilor roméni invocati in text — depinzand mult si de posibilitatea
de a gasi fotografii pe internet, sursa majoritatii celor ce vor urma.)

CONTURAREA DOMENIULUI

Sintagma ,,informatica teoretica” poate suscita multe discutii. Nu ne intereseaza
aici altceva decat o delimitare (de restul informaticii, dar nu numai, In masura
in care acest lucru este posibil) care sa clarifice alegerea subiectelor discutate in
continuare.
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Se pot propune multe aproximari: informaticd matematica, intersectia matematicii
cu ,.stiinta calculatoarelor”, matematica aplicata in informatica (cu intrebarea posibil
tendentioasa daca avem de a face cu o ramurd a matematicii sau cu una a informaticii,
tendentioasd fiind sugestia de a trimite informatica teoreticd dincolo). Se mai
foloseste si expresia ,,fundamente ale informaticii”’, mai ales la nivel didactic, dar
in acest caz se includ si teme mai apropiate folosirii efective a calculatoarelor
(programare, optimizari, algoritmica aplicata).

Gr.C. Moisil isi Incepea articolul Activitatea Centrului de Calcul al
Universitatii Bucuresti (publicat In Automatica, nr. 13—14, 1970, si reprodus in
volumul Grigore C. Moisil si continuatorii sai/Grigore C. Moisil and His Followers,
editat de Afrodita lorgulescu, Solomon Marcus, Sergiu Rudeanu, Dragos Vaida, Edit.
Academiei Romane, Bucuresti, 2007, pp. 133—155) cu fraza ,,Stiinta calculatoarelor, in
tara noastra isi are originea in anume preocupari ale matematicienilor”. Restrangand
la informatica teoretica, despre ,,preocupdri”’, nu numai ,,ale matematicienilor”, ci
de tip matematic, va fi vorba n cele ce urmeaza. (Volumul citat mai devreme ofera
si o sursa bogatd de informatii privind inceputurile informaticii romanesti, inclusiv
legate de construirea primelor calculatoare, CIFA, de exemplu, primele aplicatii, in
probleme economice, traducere automata etc., care se plaseaza, desigur, in afara
scopului acestor pagini.)

La modul i mai practic, putem contura subiectul abordat aici, informatica
teoretica, prin enumerarea directiilor de cercetare care ,,au primit nume” in clasificarea
curentd a informaticii. Vom avea in vedere, in primul rand, teoria automatelor,
teoria limbajelor formale (de la gramatici Chomsky la modele generative ulterioare,
cum ar fi sistemele Lindenmayer, gramaticile contextuale Marcus, gramaticile cu
restrictii n derivare, sistemele de gramatici), teoria complexitatii calculului, teoria
natural (in special ramurile bine matematizate, cum sunt calculabilitatea moleculara,
celulard, cuanticd), dar si abordarile algebrice si logice (la un pas de acestea, in anii
1950, teoria algebrica a schemelor cu contacte si relee, numite uneori automate cu
contacte si relee).

CONSIDERATII GENERALE

Trecerea 1n revista a momentelor mai semnificative din istoria informaticii
teoretice romanesti pe care o vom face in cele ce urmeaza ne prilejuieste si
ilustreaza-demonstreaza cateva observatii/afirmatii de interes:

1. Sincronizarea informaticii romanesti cu informatica mondiala, cresterea
simultana, atdt in ceea ce priveste proiectarea si construirea de calculatoare (seria
CIFA — Calculatorul Institutului de Fizicd Atomicd, construit de inginerul Victor
Toma, ulterior membru de onoare al Academiei Roméane, cu primul exemplar
terminat in toamna anului 1957, urmat de calculatoarele construite la Timisoara,
MECIPT, terminat in 1962, apoi DACICC — Dispozitivul Automat de Calcul al
Institutului de Calcul din Cluyj etc.), cat si in ceea ce priveste informatica teoretica.
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Va rezulta acest lucru din cele ce vor urma, reiau aici o fraza din articolul invocat
si mai devreme: ,,La un moment dat, intr-o statistica facuta de altii [M.A. Gavrilov,
in 1956, intr-un volum editat de Academia de Stiinte a URSS], se vedea ca scoala
din Bucuresti era a treia in lume in acest domeniu de cercetare [teoria algebrica a
schemelor cu contacte si relee], imediat dupa URSS si SUA” [sublinierea apartine
lui Moisil]".

2. Exista numeroase contributii de pionierat in informatica ale cercetatorilor
romani, prioritati, domenii initiate de roméani si devenite active international, uneori
asociate explicit cu numele initiatorilor. ,,Cazul” Sudan a fost amintit mai devreme,
Moisil si Marcus au fost si ei numiti, vor urma si altii (Samuel Abraham, Sergiu
Rudeanu si Peter Hammer, inca din anii 1960, multi altii din ultimele decenii).

3. Nu numai ca informaticienii romani lucreaza peste tot in lume, in
companii de software sau in universitati, ci existd un numdr dintre acestia care
ocupa pozitii — ranguri universitare, dar si functii administrative sau in colective
editoriale etc. — de mare vizibilitate, prestigiu si influentd. Acest lucru a devenit
posibil mai ales dupd Decembrie 1989, cand informatica roméaneascd a trimis
cercetatori de varf, din Canada si SUA pana in Noua Zeelenda si Finlanda; evident,
multe nume vor fi mentionate, fard a-i putea aminti pe toti roméanii care ocupa
pozitii de varf in informatica tarilor amintite.

SCURTA ISTORIE A INFORMATICII

Pentru a avea un cadru general de referintd (pentru a evalua, de exemplu,
prioritatile romanesti si sincronismul), este utila o rapida trecere in revista a
momentelor notabile din evolutia informaticii Tn general. Nu voi trimite pana la
originea termenului algoritm si la exemple celebre, unele antice, ci voi incepe prin
invocarea lui David Hilbert (1862—1943), matematicianul german care, mai intai in
1900 (intr-o prima formad), apoi prin anii 1920, a pus Intrebarea ,,ce se poate calcula
mecanic” (deci algoritmic). Mai multi matematicieni, mai ales venind dinspre
logica (S.C. Kleene, E. Post, A. Church) au propus diverse moduri de a raspunde
acestei provocdri, diferite modele/formalisme menite a defini calculabilul (lambda
calcul, functii recursive, sisteme Post), dar cel mai convingator raspuns a fost cel
dat de Alan M. Turing (1912-1954), in teza sa de doctorat (sustinuta la Princeton,
sub conducerea lui Alonzo Church), unde a introdus modelul care acum se numeste
magind Turing. Articolul considerat moment de nastere al informaticii (a se vedea,
de pilda, Martin Davis, What is a Computation?, in volumul Mathematics Today.
Twelve Informal Essays, editat de Lynn Arthur Steen, Springer-Verlag, New York,
Heidelberg, Berlin, 1978) a aparut in 1936: A.M. Turing, On Computable Numbers,
with an Application to the Entscheidungsproblem, Proceedings of the London
Mathematical Society, Ser. 2, 42 (1936), pp. 230-265, cu o eratd Tn numarul 43
(1936), pp. 544-546. In lucrarea sa, Turing nu numai ci a introdus un model

! Notele marcate cu paranteze drepte imi apartin.
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»convingator” de calcul (transparent, minimalist, capabil insd sd simuleze toate
modelele anterioare), dar a mai facut doud lucruri fundamentale pentru ceea ce avea
sa urmeze: a definit o magsina universala (si a demonstrat existenta acesteia — model
ulterior pentru calculatoarele programabile de astizi) si a identificat probleme
insolvabile algoritmic (raspunzind astfel negativ Entscheidungsproblem lui
Hilbert). Au fost introduse apoi versiuni restrictive ale masinii Turing, cu
automatele finite (W.S. McCulloch, W.H. Pitt, 1943) plecand de la modelarca
neuronilor si a retelelor neurale.

Un moment crucial a fost introducerea, de catre Noam Chomsky, in 1956, a
gramaticilor generative care 1i poarta numele. Obiectivul era modelarea gramaticii
unei limbi naturale, dar adevarata dezvoltare a teoriei limbajelor formale s-a produs
in legatura cu limbajele de programare, dupa ce S. Ginsburg si H.G. Rice au
observat, in 1961, cad sintaxa limbajului Algol 60 poate fi descrisa cu ajutorul
gramaticilor independente de context ale lui Chomsky. in 1962, R.W. Floyd
remarca faptul cd gramaticile independente de context nu sunt suficiente (pentru a
acoperi si restrictiile semantice), cam 1n aceeasi vreme s-a observat ca nici engleza
,»hu este independentd de context”, fapt care a motivat introducerea unor clase de
gramatici mai puternice (dar fara sa piarda prea mult din ,trasaturile convenabile”
ale gramaticilor independente de context — de pilda, posibilitatea de parsare
economicoasd, in timp polinomial, sau de descriere a unei derivari printr-un
arbore). A fost vremea gramaticilor cu restrictii in derivare — cu prima dintre
acestea introdusd de un roman, Samuel Abraham: gramaticile matriciale (voi
reveni, desigur).

Un an important este 1968, cand biologul olandez Aristid Lindenmayer
introduce un model pentru cresterea organismelor multicelulare, iar Solomon
Marcus introduce o clasa de gramatici, le-a numit contextuale, fara simboluri
auxiliare/neterminale, simboluri care sunt centrale gramaticilor Chomsky.

Automatele recunosc sirurile unui limbaj, gramaticile le genereaza; si unele
si celelalte au de a face cu puterea de calcul, cu competenta. Pentru aplicatii,
importanta este performanta, costul rezolvarii unei probleme. A aparut astfel teoria
complexitatii calculului (la mijlocul anilor 1960, cand Juris Hartmanis si Richard
E. Stearns au definit indicatorii ramasi fundamentali pentru evaluarea complexitatii
unui algoritm, timpul si spatiul).

Calculatoarele curente (,,de tip Turing—von Neumann” — John von Neumann
a construit, la Inceputul anilor 1940, primele calculatoare, influentat explicit de
ideile lui Turing) sunt ineficiente in rezolvarea problemelor de complexitate
exponentiald, asa cum sunt mai toate problemele practice netriviale (fard a intra in
detalii, plecam de la premisa cd nu avem egalitatea P = NP, intrebarea daca
egalitatea anterioara este sau nu adevarata fiind una dintre cele sapte ,,probleme ale
mileniului”, inventariate in anul 2000 de Clay Mathematical Institute din SUA, si
principala problemd deschisd a informaticii actuale; referinte pot fi gasite pe
internet). A aparut astfel o puternicd motivare pentru ceea ce se cheama acum
calcul natural, care are, de fapt, doua obiective majore (promitdtoare si ambitioase;
a se vedea Handbook of Natural Computing, 4 volume, Springer-Verlag, Berlin,
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2012, editat de G. Rozenberg, Th. Back, J.N. Kok): (1) de a descoperi—abstractiza—
invata noi idei-modele—paradigme de calcul din naturd, in special din biologie, si
(2) de a investiga procesele din naturd (in special din biologie) in termeni
computationali. Dintre domeniile de calcul natural 1n care informatica romaneasca
are contributii majore, mentionez doar calculul pe bazid de ADN, calculul celular
(numit membrane computing in comunitatea internationald) si calculul cuantic.

Desigur, multe alte momente importante ale istoriei teoriei automatelor,
gramaticilor, complexitatii, calculului natural, ale informaticii teoretice in general
ar fi meritat sd fie mentionate, unele vor fi amintite in paginile urmatoare, dar ne
oprim aici, reluand Incd un citat din textul lui Gr.C. Moisil, despre o contributie
romaneasca cu totul remarcabild, din anii 1960, la... calculul cuantic: de cativa ani
au fost produse calculatoare cuantice de un tip restrictiv, neuniversale, capabile de
rezolvarea unor probleme care se reduc la programare pseudobooleand, subiect
dezvoltat de profesorii Sergiu Rudeanu si Peter Hammer (pe atunci, Ivanescu), la
Bucuresti, pe vremea cand nici nu se vorbea despre calculatoare cuantice (primele
speculatii apar prin anii 1970). Spune Moisil: ,,Locul pe care-l are scoala din
Bucuresti, in fundarea si dezvoltarea programarii pseudobooleene e o mandrie a
Facultatii de Matematica si a Institutului de Matematica”.

GABRIEL SUDAN (1899-1977)

Nu la legatura, peste ani, a functiilor pseudoboleene
cu calculul cuantic s-a gandit Moisil, dar o intuitie similara,
de mare impact, a avut in ceea ce priveste primul exemplu
de functie recursivd care nu este primitiv recursiva,
prioritate atribuitd multd vreme lui W. Ackermann
(Zum Hilbertschen Aufbaum der reellen Zahlen, Math.
Ann., 99 (1928), pp. 118-133). in aprilie 1973, inainte
de a pleca in Canada, Moisil i-a spus lui Solomon
Marcus cd Sudan, student al lui Hilbert impreuna cu
Ackermann in anii 1920, la Gottingen — si-a sustinut
teza de doctorat in 1925 — ar fi produs un asemenea
exemplu. Nu a apucat Moisil sa dea amanunte, nu este
clar ce amdnunte avea, iar in Canada a decedat, drept
care, a relatat ulterior in diverse locuri profesorul Solomon Marcus, s-a declansat o
veritabild operatiune detectivistica, in cadutarea, in primul rand, a lucrarii in care
Gabriel Sudan avea exemplul respectiv — desigur, in cu totul alt context si cu alta
terminologie decat cea a functiilor recursive, domeniu dezvoltat abia in anii 1930.
Au pornit cautarea Cristian Calude, student atunci la Facultatea de Matematica a
Universitatii din Bucuresti, si lonel Tevy, cercetator la Institutul de Matematica al
Academiei Romane. ,,Dupa o examinare atenta a tuturor articolelor si cartilor prof.
Sudan, Cristian Calude isi opreste atentia asupra articolului Sur le nombre transfini
oo [omega-la-omega], publicat in Bulletin Mathématique de la Société Roumaine

Gabriel Sudan
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des Sciences, vol. 30, 1927, fasc. 1, pp. 11-30.” (S. Marcus, Din gandirea matematica
romaneasca, Edit. Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1975) Acesta era articolul
cautat! Functia cu pricina era notatd cu ¢, avea unele similaritati cu functia lui
Ackermann (ambele sunt obtinute prin superpozitia a doud functii), ceea ce era
firesc, pentru ca cei doi erau colegi, despre ambele a fost ardtat ulterior ca sunt
recursive si nu sunt primitiv recursive — doar ca pentru functia lui Ackermann acest
lucru s-a facut mai demult (R. Péter, 1956) si a fost mentionatd ca atare in
bibliografia domeniului. In urma lucrarii C. Calude, S. Marcus, 1. Tevy, The First
Example of a Recursive Function which Is Not Primitive Recursive, Historia
Mathematica, 6 (1979), pp. 380-384, ambii matematicieni, W. Ackermann si
Gabriel Sudan sunt acum considerati a fi simultan si independent autorii primului
exemplu de functie de genul discutat.

INCEPUTURILE. AUTOMATELE/CIRCUITELE
CU CONTACTE SI RELEE

In volumul Grigore C. Moisil si continuatorii
sai gasim multe informatii despre deceniile de la
mijlocul secolului trecut, contemporane lui Turing,
de inceputuri pentru calculatoare (incd nu aparusera
circuitele integrate, care vor sta la baza calculatoarelor
de generatia a treia). Teoria automatelor era in
dezvoltare, nu si teoria limbajelor formale (chiar
daca predecesori pot fi identificati cu mult inaintea
lui Chomsky: Axel Thue, incd de la inceputul
secolului al XX-lea, ba chiar si la Gauss se gasesc
elemente de limbaje formale: a se vedea, de exemplu,
L. Kari, S. Marcus, Gh. Paun, A. Salomaa, In the
Prehistory of Formal Languages: Gauss Languages,
Bulletin of EATCS (European Association for Theoretical Computer Science),
46 (1992), pp. 124-139).

Termenii care descriu istoria informaticii romanesti din anii 1940-1960
sunt logica, mecanisme automate, scheme cu contacte si relee si, din punctul nostru
de vedere, teorii algebrice ale tuturor acestora. lar promotorul tuturor acestora era
Grigore C. Moisil, ,,parintele logicii matematice iIn Roméania” (George Georgescu,
Afrodita lorgulescu, Sergiu Rudeanu, Some Romanian Research in Algebra
of Logic, pp. 86—120). Moisil tinuse lectii de logica si teoria demonstratiei,
la Universitatea din lasi, incd din 1933-1934, dar abia in 1949, el insusi
mentioneaza acest lucru, a ,,aflat de la Leon Livovschi, ca algebrele lui Boole
sunt intrebuintate de V.I. Sestacov si M.A. Gavrilov, ca instrument matematic al
studiului automatelor cu contacte si relee” (Gr.C. Moisil, Activitatea... op. cit.,
p. 133). Lucrurile s-au miscat foarte repede. In 1954 Moisil a demarat un curs
liber de Teoria algebrica a mecanismelor automate (la Facultatea de Matematica,

Grigore C. Moisil
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Bucuresti’), s-a format un grup (printre primii membri, alituri de Moisil si
Livovschi, au fost matematicienii cu diploma si de inginer Mariana Coroi, Paul
Constantinescu, Constantin Popovici), s-a pornit un Seminar de Logicad Matematica
(1955), la Institutul de Fizicd Atomica, IFA, al Academiei Romane, au fost
angajati, Tn 1957, primii matematicieni (Gabriela Klarsfeld, Dragos Vaida,
I. Moldoveanu, Gh. Zamfirescu), s-au tinut conferinte, la Facultatea de Matematica
s-a constituit o sectie de statistica si calcul; in 1960, specializarile Magini de
calcul si Statisticd s-au separat, a inceput colaborarea cu alte grupuri din tara
interesate in calculatoare, colaborarea cu alte tari din zona socialistda, cu URSS in
primul rand. in 1962, la Timisoara a avut loc un experiment de traducere automati
(vezi Erika Domokos, Raport asupra algoritmului de traducere automata din
limba engleza in limba romdna, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1966),
iar la Bucuresti se Infiinta Centrul de Calcul al Universitatii (in noiembrie 1962,
lucrau aici patru matematicieni: Anca Alexandrescu-Birsanescu, Constantin Lulea,
Stelian Niculescu si Alexandru Teodorescu).

Mai multe detalii despre Gr.C. Moisil §i teoria algebricd a mecanismelor
automate gasim in contributia cu acest titlu a lui Sergiu Rudeanu la volumul
Grigore C. Moisil si continuatorii sai (pp. 121-132). Reiau din acest text numai
cateva randuri din paragrafele finale (vorbind deopotrivd despre sincronism si
prioritate):

,In lucrarea [Teoria algebrica a circuitelor cu elemente electronice.
1. Functionarea in timp a circuitelor Eccles—Jordan, Com. Acad. R.P. Romane, 9
(1959), pp. 955-757] din 1959, Gr.C. Moisil stabileste ecuatia caracteristicd a
dispozitivelor electronice set-reset, dupa care afla ca aceasta ecuatie fusese gasita
anterior de americanul M. Phister Jr., In 1958. Este curios faptul cd Moisil nu si-a
dat seama ca de fapt descoperise aceastd ecuatie inca din 1954, dar pentru releele
bistabile [4supra ecuatiilor caracteristice ale unui releu, Stud. Cerc. Sti., Filiala
Cluyj, Ser. Mat., Fiz., Chim. si Tehn., 6 (1955), nr. 3—4, pp. 7—15], care functioneaza
la fel ca basculele electronice RS.

In legatura cu sinteza circuitelor secventiale in general, am vizut deja ci aceasta
a fost o preocupare centrala a scolii lui Gr.C. Moisil si ca rezultatele fundamentale,
ale Iui Gr.C. Moisil si Gh. loanin, apar incepand cu anii 1955-1956. Ulterior,
Gr.C. Moisil a luat cunostintd de lucrarea lui G.H. Mealy din 1955, intitulata
A Method for Synthesizing Sequential Circuits (Bell Syst. Techn. J., 34 (1955),
pp. 1045-1079), despre care spune ci expune excelent metoda lui A.D. Huffinan. In
literatura americand lucrarea A Method for Synthesizing... este citata ca punct de
plecare pentru notiunea abstractd de masind secventiald sau automat Mealy: un
system... (...) Constatdm imediat cd exact acesta este cadrul in care Gr.C. Moisil
expune in [Teoria algebrici a mecanismelor automate, Ed. Tehnica, Bucuresti,
1959, tradusa in englezd si publicatd in 1969, sub titlul, Algebraic Theory

2 Dupa 1948, facultatea s-a numit ,,de Matematica—Fizica”, in 1962 si-a schimbat numele in
Facultatea de Matematici—Mecanica, dupa 1974 s-a numit ,,de Matematica”, iar dupa 2002 se numeste
Facultatea de Matematica si Informaticd; aici, pentru simplificare, voi spune totdeauna ,,Facultatea de
Matematicd, Bucuresti” (fara a specifica ,,Universitatea din...”).

123



of Switching Circuits, Pergamon Press, Oxford/Editura Tehnica, Bucuresti] (folosind
altd notatie) metoda sa de sintezd, reprodusa mai sus in lucrarea de fatd. Nu stim
dacd la Moisil acest cadru axiomatic s-a cristalizat cu ocazia scrierii monografiei
sau mai Tnainte. Ni se pare curios faptul ca in lucrdrile pe care le-am consultat,
Gr.C. Moisil nu a subliniat aparitia acestei noi structuri algebrice. Presupunem ca,
de fapt, Moisil a re-inventat aceastd notiune, altfel ar fi mentionat ca ea a fost
introdusa de Mealy.”

PIONIER AL INFORMATICII iN ROMANIA

In finalul textului siu, profesorul Sergiu Rudeanu aminteste faptul ci
Gr.C. Moisil a primit diploma si medalia de pionier al informaticii pe anul 1996,
din partea IEEE Computer Society, o distinctie instituitd in 1981, ,pentru a
recunoaste si onora vizionarismul acelor oameni ale caror eforturi au dus la crearea
si la continua vitalitate a industriei calculatoarelor. Distinctia este acordatd anual
unor persoane de mare anvergurd a caror contributie principald la fundamentele si
dezvoltarea informaticii a fost adusa cu cel putin cincisprezece ani mai devreme.”
Am citat de pe un pliant al IEEE Computer Society in care este prezentatd pe scurt
activitatea Iui Moisil §i motivarea pentru care a primit titlul de pionier al
informaticii.

Reiau primele doua paragrafe ale acestei prezentari:

,Qarigore C. Moisil s-a nascut la Tulcea, Romania, in 1906, si a murit in
1973. Viata sa, dedicata matematicii si informaticii, 1-a consacrat ca profesor si om
de stiintd de mare clasa. A creat o scoald de gandire cu studentii si colegii sdu, care
au continuat activitatea sa, dezvoltdnd stiinta si tehnologia calculatoarelor in
Romania.

A fost membru al Academiei Romane, al Academiei din Bologna si al
Institutului International de Filosofie. Moisil a fost profesor de logicd matematica
si informaticd la Universitatea din Bucuresti si a conferentiat la numeroase
universitati din Europa si America de Nord. Contributiile sale timpurii au fost in
matematicd, iar apoi si-a dedicat activitatea stiintificd logicii matematice si
informaticii. A fost un pionier al aplicarii logicii matematice in informatica. In anii
1950, Moisil a dezvoltat o noua teorie structurala a automatelor finite si a propus
ceea ce el a numit algebrele Lukasziewici trivalente aplicate circuitelor de comutatie,
o contributie importanta la dezvoltarea informaticii in anii aceia de inceput. Unele
dintre cartile sale au avut un mare impact asupra inceputurilor dezvoltarii informaticii:
Incercari vechi §i noi in logicd neoclasicd, 1953, Teoria algebricd a mecanismelor
automate, 1959, Circuite cu tranzistori, 1961.”

Textul se incheie cu fraza ,,Prin urmare, Grigore C. Moisil este un adevarat
pionier al informaticii In Romania.”

Merita subliniat faptul ca Moisil este singurul roman care a primit acest titlu
si ca lista laureatilor, nu foarte lungd, contine nume sonore ale informaticii mondiale,
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unele legate de construirea primelor calculatoare, altele cu contributii fundamentale
in informatica teoreticd, inteligenta artificiald, aplicatii.

INCEPUTUL ANILOR 1960

Este vremea cand intrd in scend Solomon Marcus (1925-2016). A absolvit
Facultatea de Matematica in 1950, cand devine asistent; si-a sustinut doctoratul
in 1956 — in analiza matematica, conducator stiintific fiindu-i Miron Nicolescu.
Din 1960 1i dateaza primele lucrari de lingvisticd matematica (in colaborare cu
Emanuel Vasiliu), un domeniu in care va avea contributii numeroase si importante,
cu un ecou international deosebit. Cartile sale de la Dunod (Paris), Academic Press
(New York), Nauka (Moscova) si de la multe alte edituri din Cehia, Italia, Germania,
Jugoslavia, Budapesta, Spania, Grecia, Belgia il vor consacra ca o autoritate a
lingvisticii matematice si a semioticii.

La numai trei ani dupa primele articole de lingvisticd matematica, 1i apare si
primul articol de teoria limbajelor formale (sintagma va deveni ,,standard” prin anii
1970, mai ales dupa publicarea monografiei Formal Languages, a lui Arto Salomaa,
Academic Press, 1973): Automates finis, progressions arithmétiques et grammaires
a un nombre fini d’etats, Comptes rendus de [’Academie des Sciences Paris, 256,
17 (1963), pp. 3571-3574.

Articolul este deja simptomatic pentru atractia—pasiunea—priceperea lui
Marcus de a explora si propune legaturi intre domenii diferite. Gasim aici automate
finite, progresii aritmetice, gramatici cu un numar finit de stari (ulterior numite
gramatici regulate). Teoria automatelor si teoria numerelor, gramatici i automate
(,,paralelismul” intre cele doud abordari, generativ si analitic, gramatical si prin
intermediul automatelor, este acum un lucru comun in studiul limbajelor, dar nu era
astfel si la inceputul anilor ’60); finalul articolului discuta si semnificatia pentru
limbile naturale a unor rezultate de teoria limbajelor formale.

Progresele au fost atat de consistente ca, in 1970, Gr.C. Moisil scria in articolul
de mai multe ori citat mai devreme: ,,Dezvoltarea gramaticii algebrice are stralucitoare
succese 1n tara noastra, gratie lui Solomon Marcus. Venit la lingvistica matematica
ca matematician format, Solomon Marcus a stiut sd imprime cercetarilor sale si ale
elevilor sai acea rigoare matematici cu care era invatat. (...) In numai cativa ani,
noi avem azi o scoald de lingvisticd matematica (bibliografia lucrarilor roméanesti de
lingvistica matematica a fost publicata in 1966 de Societatea de Stiinte Matematice
din R.S. Romania, din 1955 pand in 1966 au aparut 11 carti si 97 de articole de
reviste in acest domeniu), mai multe volume de lingvisticd matematica datorate lui
Solomon Marcus au aparut in edituri romanesti si straine.

S. Marcus are multi elevi, asa ca azi putem vorbi de o scoala de lingvistica
matematica romaneasca.”

Din articolul lui Moisil aflam si informatii organizatorice. Astfel, in 1958 s-a
format ,,la sectia de fonetica si dialectologie a Institutului de Lingvisticd al Academiei
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un cerc de lingvisticd matematica, sub conducerea acad. Al. Rosetti si acad.
Gr.C. Moisil”, din 1960, s-a introdus la Facultatea de Matematica a Universitatii
bucurestene un curs de lingvisticd matematica, iar in 1962 Comisia de lingvistica
matematicd a Academiei initiaza publicarea revistei Cahiers de linguistique théorique
et appliqués.

Devin in aceasta perioada clare legaturile dintre automate si gramatici, dintre
acestea si limbajele de programare. Citez din nou din lucrarea lui Moisil:

,»La colocviul de la Tihany, discutdnd cu Laszlo Kalmar si cu Rosza Peter,
am inteles cd ALGOL-ul are caracter recursiv si ca acest caracter recursiv al
ALGOL-ului cerea o cunoastere mai profunda a functiilor recursive. In 1966 am
inceput un sir de sedinte cu seminar de cercetare de logicad matematica la care s-a
expus cartea lui Kleene asupra functiilor recursive.

Aici interesul celor ce se ocupau de teoria programarii se Intalneste cu cel al
celor ce se ocupau de logica matematica si de lingvistica matematica.

Se stie ca unul din tipurile de limbaje formale introduse de Chomsky, asa-zisele
gramatici ca un numar finit de stari, constituie o teorie identicd cu cea a automatelor
finite.

In schimb, teoria asa-numitelor gramatici context-free e legata de teoria
maginilor lui Turing, de teoria algoritmilor lui Markov si de teoria functiilor recursive.
Cunoscuta tezd a lui Church afirma identitatea ideii de calculabilitate cu cea de
recursivitate in sens general.

Era a doua oard necesar ca cei ce se ocupa de masinile electronice de
calcul sa lucreze 1n strinsa colaborare cu cei ce lucreaza in domeniul lingvisticii
matematice.

Importanta efectiva a cercetarilor de lingvisticad matematicd pentru alcatuirea
limbajelor de programare automati ale calculatoarelor digitale nu a aparut clar
decéat in ultimii ani.”

Merita semnalate doua initiative ale Iui Gr.C. Moisil,
din acesti ani de Inceput ai informaticii romanesti, care
s-au dovedit vizionare, cu dezvoltari importante dupa
decenii: Seminarul de biologie matematica si insistenta
pe folosirea instrumentelor algebrice, un ecou fiind, de
pilda, succesul de mai tarziu al abordarilor bazate pe
semiinele. Detalii asupra acestui al doilea subiect pot fi
gasite 1n contributiile profesorului Dragos Vaida,
participant la eforturile deceniilor despre care vorbim,
din volumul Grigore C. Moisil si continuatorii sai sau,
printre altele, din volumul colectiv Moisil — 110, aparut
in 2016 la Editura Tiparg, Pitesti, in Biblioteca Revistei
Curtea de la Arges. In particular, in articolele Profesorul
Gr.C. Moisil — pionierul informaticii in Romania, partea | si partea a Il-a, din primul
volum, si Dupa 40 de ani, despre Gr.C. Moisil si vremea sa, de asemenea, In doud
parti, din volumul al doilea, D. Vaida rememoreaza multe fapte de interes, idei,
persoane din acea vreme.

Dragos Vaida
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...SI CONTINUATORII SAI (iN LOGICA)

Continuatori ai lui Moisil sunt multi dintre
informaticienii-matematicieni romani, aici am in vedere
numai gcoala romaneascad de logica, initiatd de Moisil
si inca foarte activa, cuplata intim cu informatica. Voi
prezenta numai cateva nume proeminente, incepand
cu George Georgescu, nascut in 1946 in Capreni,
judetul Gorj. Si-a sustinut doctoratul chiar cu Moisil,
in 1972, cu teza Algebre Lukasiewicz G-valente. Din 1991
este profesor la Facultatea de Matematica si Informatica
a Universitatii din Bucuresti. Este interesat de teoria
modelelor, combinatorica, logici neclasice, logici fuzzy.

In 1991 a publicat, la Editura North-Holland,
cartea Lukasiewicz—Moisil Algebras, scrisd Tmpreuna
cu V. Boicescu, A. Filipoiu, S. Rudeanu.

O bogata activitate didactica si de cercetare in
logica si algebra logicii, In particular, privind logici si
algebre Lukasiewicz—Moisil, are si Afrodita Iorgulescu
(n. 1946), profesor la Facultatea de Cibernetica, Statistica
si Informaticad Economica din ASE Bucuresti, autoare a
monografiei Algebras of Logic as BCK Algebras, Editura
ASE, 2008, cu mai multe articole mult citate scrise n
colaborare cu George Georgescu. Cei doi au publicat si
o carte—manual, Logicd matematica, aparuta la Editura
ASE, Bucuresti, 2010.

Dintre colaboratorii si elevii celor doi logicieni
mentionati 1i amintim pe loana Leustean si Laurentiu
Leustean (autor al cartii Representations of Many—Valued
Algebras, Editura Universitard, Bucuresti, 2010), ambii profesori la Facultatea de
Matematica Bucuresti, Denisa Diaconescu, conferentiar, si Claudia Muresan, lector
la aceeasi facultate.

George Georgescu

Afrodita lorgulescu

GRAMATICI MATRICIALE

Am mentionat mai devreme faptul ca teoria gramaticilor Chomsky s-a dezvoltat
enorm, nu in primul rnd cu motivarile initiale, venind dinspre formalizarea gramaticilor
limbilor naturale, ci In legatura cu formalizarea limbajelor de programare, dupa ce s-a
observat ca formalismul BNF (Backus—Naur Form sau Backus Normal Form) folosit
pentru a defini sintaxa limbajului Algol 60 este echivalent cu o gramatica independenta
de context in sensul lui Chomsky. Spuneam, de asemenea, ca ulterior (Floyd, 1962)
s-a observat ca restrictiile semantice ale limbajelor de programare (precum si unele
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constructii din limbile naturale, cum ar fi duplicarile, acordurile incrucisate sau
multiple) nu pot fi descrise cu gramatici independente de context (poate fi interesant
sd semnaldm ca si Peter Naur si Robert W. Floyd au primit medalia de pionier al
informaticii, precum Moisil). Gramaticile Chomsky dependente de context sunt
insd mult prea puternice si au proprietati mult prea inconvenabile in raport cu cele
independente de context (parsare complexa, imposibilitatea de a descrie derivarile
cu ajutorul unor arbori, proprietati sarace de decidabilitate si de inchidere la operatii).
Apare o problema naturala, dar cu solutia nu foarte simpla: definirea unei clase de
gramatici care sa preia proprietdtile ,,bune” ale gramaticilor independente de context,
dar sa fie suficient de puternice pentru a acoperi trasaturile neindependente de context
ale limbajelor de programare si ale limbilor naturale. (Ceva mai tarziu, lingvistii au
introdus notiunea de ,,gramatici/limbaje dependente de context blande”, mildly context-
sensitive — AK. Joshi, 1985, descriind mai exact dorintele din partea modelarii
gramaticilor limbilor naturale.)

Prima solutie la problema dinainte a fost propusd de Samuel Abraham,
matematician din Timigoara, Intr-o lucrare aparutd in 1965, in revista Computational
Linguistics (vol. 4, pp. 61-70): Some Questions on Phrase-Structure Grammars.
Le-a numit gramatici matriciale, pentru ca, in locul unor reguli independente de
context separate, folosea pentru un pas de derivare o matrice de reguli, o secventa
ordonata de reguli independente de context. Derivand simultan mai multe simboluri
neterminale, se pot genera structuri care nu se pot obtine cu gramatici independente
de context, In particular, toate cele trei structuri amintite mai devreme pentru
limbile naturale.

Nu stiu data cand S. Abraham a trimis lucrarea spre publicare, nici nu este
foarte important: urmatoarea propunere similara a fost facutd de Daniel J. Rosenkrantz,
in 1967: Programmed Grammars — A New Device for Generating Formal Languages,
SWAT 1967, Eight IEEE Annual Symposium on Switching and Automata Theory.
Ideea este diferita: regulile (independente de context) sunt aplicate intr-o succesiune
prestabilitd. Rosenkrantz a lucrat insd mai mult asupra subiectului, a scris si o teza
de doctorat, a introdus mai multe notiuni si a demonstrat mai multe rezultate. Parte
dintre aceste notiuni (derivare extrema stangd si folosirea unor reguli in modul
,verificarea aparitiei”, appearance checking) au fost extinse la gramaticile matriciale
de Arto Salomaa (exemplu, Matrix Grammars with a Leftmost Restriction, Information
and Control, 20, 1972).

in 1970, A.P.J. van der Walt a introdus o a treia clasi de gramatici cu
restrictii in derivare, cele cu contexte random. Domeniul s-a dezvoltat foarte mult.
A. Salomaa i dedicd deja un capitol consistent in cartea sa din 1973; au fost
introduse multe alte restrictii — dar cele trei, matrix, programmed, random context,
au ramas cele centrale — au fost comparate, combinate, extinse, restrictionate,
imitate. O sinteza poate fi gasitd In monografia J. Dassow, Gh. Paun, Regulated
Rewriting in Formal Language Theory, Springer—Verlag, Berlin, 1989.

Din pacate, Samuel Abraham a plecat demult din tara, probabil chiar din anii
1960, drept care putind lume stie cd gramaticile matriciale au fost introduse de un
roman...
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Este interesant de semnalat cd Samuel Abraham a mai avut o propunere
interesantd de mecanism generativ, Intr-un anume sens, precursor indepartat al
sistemelor de gramatici introduse la finalul anilor 1980. Anume, in lucrarea
Compound and Serial Grammars, aparutd in Information and Control, 20 (1972),
pp. 432438, el propune, o spune si titlul lucrarii, folosirea gramaticilor ,,in cascada”,
una preluand sirul generat de cea dinainte. Ideea este interesanta, dar nu stiu sa fi
avut alte continuari in afara articolului Gh. Paun, The Generative Capacity of the
Compund Grammars, Information and Control, 34 (1977), pp. 50-54. Peste doua
decenii, teoria sistemelor de gramatici se va dezvolta fard a mai face referire la
lucrarea lui S. Abraham.

O CARTE CARE MERITA SA FIE TRADUSA

in 1964 (,,Dat la cules 26.02.1964. Bun de tipar
11.06.1964” scrie in caseta tehnicd), Solomon Marcus publica
prima monografie de teoria limbajelor formale din lume:
Gramatici si automate finite. Este remarcata aceastd intaietate
chiar de Arto Salomaa, la bibliografia cartii sale din 1973,
Formal Languages. Volume colective mai aparusera, dar carti
de autor nu (existau doar cateva carti de teoria automatelor).
Reiau titlurile celor sapte capitole: I. Gramatici cu un numar
finit de stari. Proprietati generale; II. Gramatici cu un numar
finit de stari. Limbi infinite, dependente Chomsky, functia de
structura; III. Automate finite; IV. Raporturile dintre gramaticile
cu un numar finit de stari si automatele finite; V. Evenimente
regulate, grafe marcate si limbi cu un numar finit de stari;
VI. Gramaticile cu un numar finit de stari si limbile naturale; VII. Comentarii.
Probleme. Completari.

Se studia sistematic relatia dintre automatele finite si gramaticile regulate ale
lui Chomsky — terminologia s-a stabilizat intre timp (,,Terminologia si notatiile
utilizate in aceasta carte sunt destul de defectuoase si nestatornice, In parte datorita
faptului ca, fiind vorba de notiuni si teorii foarte noi, nu s-a impus inca un mod de
a le desemna”, spune chiar autorul, in Prefatd.), la fel notatiile — se prezentau
aplicatii lingvistice. Reiau, in acest sens, si citeva randuri din finalul Prefetei,
subliniind astfel si legatura dintre lingvistica matematica si teoria limbajelor
formale, in evolutia preocuparilor stiintifice ale lui Marcus: ,Intr-un anume sens,
cartea de fatd constituie o completare si o continuare a cartii noastre precedente
[228: Lingvistica matematica. Modele matematice in lingvistica, Edit. Didactica si
Pedagogica, Bucuresti, 1963], anume in sensul c&, in timp ce 1n aceasta din urma se
studiaza exclusiv modele analitice, in cartea de fatd se studiaza in special modele
sintetice. Aceasta inseamna ca n timp ce in [228] punctul de plecare il constituie o
anumita colectie de propozitii — o parte a semigrupului liber generat de vocabularul
finit /' — modelarea avand ca scop studiul analitic al structurii acestor propozitii,

Solomon Marcus
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in cartea de fatd punctul de plecare il constituie o masind pe vocabularul V, iar
scopul principal al studiului este acela de a determina colectia de propozitii
generate de aceastd masina. Cele douad tipuri de modele se completeaza reciproc,
fiecare fiind o componentd necesarda in cercetarea structurii limbii. Totusi, desi
intre cartea de fata si cea din [228] exista stranse legaturi, lectura acesteia din urma
nu este necesara pentru intelegerea celor ce urmeaza.” (Este interesant de semnalat
ca in editia a doua a cartii notate cu [228] la bibliografia monografiei Gramatici si
automate finite, aparuta in 1966, la aceeasi Editura Didactica si Pedagogica, sunt
adaugate patru capitole noi fatd de prima editie, unul dintre ele dedicat gramaticilor
generative. Sunt prezentate nu numai gramaticile regulate si automatele finite, ci si
gramaticile libere de context si cele pushdown — terminologia nu se stabilizase
inca.)

Ramasa in limba romand, cartea Gramatici si automate finite nu a avut
vizibilitatea si impactul pe care le-ar fi meritat (si pe care le-au avut cartile de
lingvisticd matematica ale lui Solomon Marcus, traduse in limbi de mare circulatie).

GRAMATICILE CONTEXTUALE MARCUS

In contrast cu cartea anterioard, Solomon Marcus are lucriri de mare impact,
care au deschis ramuri noi ale teoriei limbajelor formale, cea mai importanta dintre
ele fiind cea in care a propus gramaticile contextuale. A aparut in 1969, in Revue
Roumaine de Mathématiques Pures et Appliquées (vol. 14, nr. 10, pp. 1525-1534) —
Contextual Grammars —, dar a fost prezentata cu un an mai devreme la o conferinta
internationala de lingvistica organizata la Stockholm, Suedia.

Intre timp, s-au scris probabil peste 400 de lucriri despre gramaticile
contextuale, o duzind sau doua de teze de doctorat, exista doud monografii, una
publicata la Editura Academiei, Bucuresti, 1982 (Gramatici contextuale), si una la
Editura Kluwer, Olanda (Marcus Contextual Grammars), in 1997 (ambele de
Gh. Paun), iar in masivul Handbook of Formal Languages, Springer-Verlag, 1997
(3 volume), editat de Grzegorz Rozenberg si Arto Salomaa, subiectului ii sunt
dedicate doud capitole, in volumul al doilea, unul semnat de Solomon Marcus,
Contextual Grammars and Natural Languages, care discutd motivatiile si descrie
informal domeniul, si un capitol tehnic, Contextual Grammars and Formal Languages,
semnat de Andrzej Ehrenfeucht, Gh. Paun si Grzegorz Rozenberg.

Pentru cd gramaticile contextuale sunt una dintre cele mai de succes ramuri
ale teoriei limbajelor formale introduse de un romén, voi prezenta cateva detalii.

Ideea este simpld, cu originile in lingvistica algebrica: in raport cu o limba
naturald L (peste un alfabet V), orice cuvant w peste J are asociatd o mul{ime de
contexte (u, v) peste V care il acceptd pe w in raport cu L (adicd uwv este element al
lui L). Putem folosi acest fenomen, de selectie a cuvintelor de catre contexte
(se poate spune si invers), pentru a descrie un limbaj? Raspunsul este dat, initial, de
gramaticile contextuale simple, triplete G = (V, 4, C), unde V este un alfabet, 4 este
un limbaj finit peste V' (elementele sale se numesc axiome), iar C este o mulfime
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finitd de contexte peste V. O asemenea gramatica genereaza un limbaj L(G) care
contine (1) toate axiomele din A4 si (2) toate sirurile obtinute prin adaugarea de
contexte la capetele unui sir obtinut anterior.

Un model simplu, fara a avea o putere generativa prea mare — §i nici nu tine
seama de selectivitatea invocatad mai devreme. La finalul lucrarii sale, Solomon
Marcus propune insa si gramaticile contextuale selective, de forma G = (V, 4, C, o),
unde @ este functia de selectie (a contextelor de catre siruri). De data aceasta, un
context (u, v) este addugat unui sir w numai daca (u, v) este asociat lui w prin
functia o.

De aici, un Intreg program de cercetare, urmand problematica uzuala a teoriei
limbajelor formale: variante (extinderi si restrictii), caracterizari, putere generativa,
comparand familiile de limbaje obtinute in noul context intre ele si cu familii
cunoscute, in primul rand cu cele din ierarhia lui Chomsky, cadrul standard de referinta
in teoria limbajelor formale, proprietati de inchidere la operatii, de decidabilitate,
complexitate de parsare, automate echivalente etc.

Un aspect important, care face gramaticile contextuale Marcus atractive: ele
nu folosesc, precum gramaticile Chomsky, simboluri neterminale, categoriale, ele
sunt gramatici intrinseci; orice sir derivat apartine limbajului generat. (Bineinteles,
s-au introdus si variante in care se folosesc simboluri auxiliare, eliminate in finalul
derivarii, dar nu acestea sunt centrale acestei arii de cercetare.)

Exista insd o restrictie stdnjenitoare Tn modelul initial, aceea de a adauga
contexte numai la extremitatile sirului curent. O reald ,,strapungere” in domeniu s-a
produs, la finalul anilor 1970, prin venirea in Romania, pentru a-si face doctoratul
cu profesorul Marcus, a vietnamezului Xuan My Nguyen. Impreuni cu acesta, in
1980, am introdus gramaticile contextuale interioare (On the Inner Contextual
Grammars, Revue Roumaine de Mathématiques Pures et Appliquées, 25, pp. 641—
651), in care adaugarea de contexte, sub controlul functiei de selectie, se poate face
oriunde in interiorul sirului curent.

Puterea de calcul creste semnificativ, flexibilitatea (deci adecvarea) creste si
ea, deja se poate spera la modelarea unor constructii speciale din limbile naturale
(acordul multiplu, acordul incrucisat, duplicarea), pe care gramaticile independente
de context ale lui Chomsky, cu atidt mai pufin gramaticile regulate, nu le pot
modela.

Un alt salt important a fost facut la Inceputul anilor 1990, cand au devenit
interesati de gramaticile contextuale, pe rand, Grzegorz Rozenberg, Arto Salomaa,
Andrzej Ehrenfeucht. Detalii pot fi gasite in cartea de la Kluwer mentionatd mai
devreme, precum si in cele doua capitole din Handbook of Formal Languages.

Progresele au fost rapide. Mai multe clase de gramatici contextuale au
devenit relevante pentru modelarea unor constructii tipice limbilor naturale, au fost
identificate clase de gramatici contextuale mildly context-sensitive — s-a ajuns astfel
la bibliografia impresionanta despre care vorbeam mai devreme. lar bibliografia
incd mai creste: o lucrare prezentata la conferinta Automata and Formal Languages,
Debrecen, Ungaria, septembrie 2017 (On h-lexicalized Restarting Automata, de
Martin Platek, Praga-Cehia, si Friedrich Otto, Kassel-Germania), citeaza si foloseste
gramaticile contextuale Marcus.
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O PRIVIRE GENERALA ASUPRA BIBLIOGRAFIEI INFORMATICE
A LUI SOLOMON MARCUS

Am avut prilejul unei astfel de priviri cu ocazia editarii unei lucrari in
doua volume masive, cu titlul Solomon Marcus, Opere alese — Informatica, lucrare
aflata in curs de aparitie la Editura Spandugino, Bucuresti’. Am inventariat in jur
de 100 de articole cu acest subiect, pe care, in ciuda dificultitii de a le clasifica,
datorita inter/multi-disciplinaritatii lor, le-am Tmpartit in patru categorii mari: teoria
limbajelor formale, aplicatii ale limbajelor formale, bioinformaticd si functii
recursive.

In prima categorie intra insa lucrari de mai multe orientari: gramatici si automate
finite, gramatici contextuale, istoria teoriei limbajelor formale, combinatorica
pe cuvinte si pe secvente infinite (periodicitate si cvasiperiodicitate, subcuvinte
inevitabile, densitatea cuvintelor de o lungime data etc.), notiuni de analizd matematica
extinse la teoria limbajelor (printre cele mai fertile propuneri, mentionez proprietatea
Darboux formulatd pentru ierarhii de limbaje, notiunile de simetrie §i convexitate,
de atractor) si inca altele.

De subliniat preocuparea permanentd de a stabili legaturi intre abordarile
algebric-analitice ale limbii (lingvistica matematica ,,clasica”, dezvoltata in scolile
rusd, cehd, germana, americand, romana de lingvisticd, Solomon Marcus fiind
protagonist si liant) si abordarile generative, bazate mai ales pe gramaticile Chomsky,
aplecarea spre instrumente ,,functionale”, cum ar fi iterarea morfismelor sau ,,citirea”
iteratd a secventelor de simboluri, Incercarea sistematica de a face trecerea de la
matematica de tip continuu la cea discretd. De altfel, titlul unei lucrari din 1999
este explicit-semnificativ in acest sens: From Real Analysis to Discrete Mathematics
and Back, cu detalierea Symmetry, Convexity, Almost Periodicity, and Strange
Attractors (Real Analysis Exchange, 25, 1, pp. 125-128). Citim chiar la inceputul
acestui articol: ,,In ciuda importantei sale, relatia dintre matematica continua si cea
discretd este un subiect in mare masura ignorat. (...) Lucrand in analiza reala in anii
cincizeci §i saizeci si apoi in matematica discretd (in teoria matematica a limbajelor),
am devenit interesat in a cauta analogul discret al unor fapte care apartin matematicii
continue.”

Un alt ,,invariant” al ,,stilului Marcus” este formularea de probleme deschise,
sugerarea de directii de cercetare. Vine asta, pe de o parte, din cultura matematica,
lingvisticd si informaticd vastd a profesorului, dar tine si de personalitatea sa,
vesnic in starea de mirare, cum 1i placea sd spund; mai {ine si de formatia de
matematician, pentru care, iardsi in asemdnare cu Moisil, nu existd matematica
aplicatd si matematicd purd, existd numai matematicd interesanta, de calitate, si
opusul acestora.

3 Cele doui sectiuni dinainte si cele doud care urmeaza reproduc, cu unele modificari locale,
introducerea la aceste volume, intitulatd Creativitate contagioasd, si publicata, in traducere, in
volumul Mathematics Almost Everywhere. In Memory of Solomon Marcus, editat de Alexandra
Bellow, Cristian C. Calude si Tudor Zamfirescu, aparut in 2018 la World Scientific Publ., New Jersey
etal.
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Multe dintre problemele formulate de Solomon Marcus au fost preluate de
discipoli, colaboratori, de matematicieni-informaticieni din Romania si din alte tari.
Unele probleme au fost rezolvate, total sau partial, altele nu — iar unele inca
asteapta sa fie abordate.

APLICATII ALE TEORIEI LIMBAJELOR FORMALE

In a doua categorie mentionatd mai devreme a articolelor de informatica ale
lui Solomon Marcus am inclus lucrérile pe care le-am considerat de aplicatii ale
gramaticilor si automatelor. Domeniile de aplicare sunt extrem de variate: limbi
naturale si limbaje de programare, semiotica basmelor populare, modelarea unor
procese economice, negocieri, diagnosticul medical, semiotica teatrului, teoria
actiunii, teoria Invatarii, aplicatii in chimie.

Aceste aplicatii trebuie plasate Intr-un cadru mai general, pus sub sloganul
lingvistica — stiinta pilot, lansat de Claude Levi-Strauss, preluat, argumentat si
transformat intr-un adevarat program de cercetare pentru scoala roméneasca de
lingvisticd matematica gi limbaje formale condusa de profesorul Solomon Marcus,
slogan precizat Insa §i actualizat sub forma lingvistica formala — stiinga pilot
(S. Marcus, Linguistics as a Pilot Science, in Current Trends in Linguistics,
vol. 12, Th.A. Sebeok, ed., Mouton, The Hague, 1974). in capitolul sau Formal
Languages: Foundations, Prehistory, Sources, and Applications din volumul Formal
Languages and Applications (Springer-Verlag, 2004, C. Martin-Vide, V. Mitrana,
Gh. Paun, eds., pp. 11-55), Solomon Marcus explica: ,,Structura de limbaj formal
are toate trasaturile unei paradigme universale: ea exprima o realitate biologica,
structura secventiala a proceselor care sunt de competenta emisferei stangi a
creierului; secventiale sunt, de asemenea, procesele fundamentale ale vietii la
nivelul ADN, ARN si proteinelor; mai mult, dupd cum s-a aritat in numeroase
lucrari ale multor autori, siruri pe alfabete precizate apar in modelarea matematica
a unor operatii de baza din logica, combinatorica, fizica cuantica, chimia organica,
biologia celulard, limbajele de programare, lingvisticd (in special in lingvistica
computationald), antropologia relatiilor de rudenie, diagnosticul medical, jocul de
tenis, relatiile internationale, compozifia muzicald, pictura, arhitectura, poetica,
operele dramatice, narativitate etc.”

In anii 1970 mai ales, dar si ulterior, a existat o veritabili campanie de
utilizare a instrumentelor lingvistice In modelare, cu o bibliografie bogatd — articole,
teze de doctorat, volume colective, monografii. Mentionez aici doar douda volume
colective: S. Marcus, ed., Semiotica folclorului, abordare lingvistico-matematicad,
Editura Academiei RSR, Bucuresti, 1975, cu versiunea in limba franceza, revizuita
si amplificata, La sémiotique formelle du folklore, Klincksieck, Paris, Edit. Academiei,
Bucuresti, 1978, precum si celebra In epoca (tradusa In germana §i sarbo-croatd)
monografie S. Marcus, Poetica matematica, Edit. Academiei RSR, Bucuresti,
1970.
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O LUCRARE APARUTA PREA DEVREME

Voi incheia rapida prezentare a contributiilor profesorului Solomon Marcus
(membru corespondent al Academiei Romane din 1993 si membru titular din 2001)
la informatica teoreticd cu mentionarea contributiilor sale la domenii mai recente
de cercetare, legate de calculul natural, in special de biocalculabilitate. intr-un
anume sens, S. Marcus este un precursor si al acestei directii de cercetare atat de
populara astazi, printr-o lucrare, Linguistic Structures and Generative Devices in
Molecular Genetics, publicata inca din 1974 in Cahiers de Linguistique Théorique
et Appliquée (vol. 11, pp. 77-104).

Era o lucrare consistentd, de sinteza pe de o parte, deschizitoare de drumuri
pe de alta parte, aparutd nsa probabil prea devreme, drept care nu a avut impactul
pe care l-ar fi meritat. Era incd perioada in care se cautau instrumente matematice
pentru abordarea zonei genomului, a modelarii ADN-ului si biochimiei acestuia.
Speculatii privind folosirea moleculelor de ADN ca suport pentru calcule s-au facut
publice abia in anii urmatori (Michael Conrad, Richard Feynman, Charles H. Bennet),
iar primul model de calcul folosind o operatie specifica recombinarii ADN-ului a
fost introdus abia in 1987, de Thomas Head. Dupa 1994, cand Leonard Adleman a
efectuat primul experiment de calcul cu ADN, domeniul a crescut spectaculos, sub
numele de DNA Computing (o conferintd cu acest subiect se organizeaza de atunci
anual).

Lucrarea din 1974 nu vorbea despre calcul, despre utilizarea ADN-ului in
folosul informaticii, ci, invers, despre relevanta instrumentelor matematice, informatice,
semiotice n studiul ADN-ului si a proceselor asociate. Meritd insd subliniata
atentia pe care Marcus o acorda, in aceastd prima lucrare si ulterior in multe altele,
unei propuneri a matematicianului polonez Zdzislaw Pawlak (cel care a introdus, in
jurul anului 1990, rough sets, numite de Marcus, in traducere, multimi zgrunfuroase),
de generare a proteinelor, plecand de la aminoacizi, cu ajutorul unor ,,gramatici
picturale” avant la lettre (de aceea, S. Marcus il considera pe Z. Pawlak un precursor
al teoriei gramaticilor picturale).

Linguistic Structures and Generative Devices... a ramas pentru o vreme
singulara, chiar daca este evident cad Solomon Marcus si-a pastrat interesul pentru
aplicarea instrumentelor lingvistice in domeniul vietii, al biologiei celulare, al
genomului. Dovada este faptul ca, dupa aparitia calculului cu ADN, in 1994, si,
mai ales, a calculului membranar, in 1998, a avut numeroase contributii la aceste
domenii, de asemenea, participand la multe intalniri internationale cu acest subiect,
in Romania i in afara.

Abordarea interdisciplinara este tipic marcusiana — explicita nca din titlurile
multor lucrari. Mentionez doar Membranes versus DNA si Bridging P Systems and
Genomics, prezentate la primele intalniri dedicate calculului membranar (Curtea de
Arges, 2001, 2002), cu precizarea ca, Intr-o anume masurd, numele insusi al domeniului,
Membrane Computing, a fost influentat de profesorul Marcus, prin pledoaria facuta
rolului membranelor in viata celulei, cu detalii dinspre biosemiotica. Un slogan
lansat de Marcus in 2002, , Life = DNA software + membrane software”, uneori
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reformulat ,,Life = DNA software + membrane hardware”, a devenit folcloric in
domeniu.

Cu priceperea si obiceiul de a formula probleme deschise si subiecte de
cercetare, si in bioinformatica existd Inca un mare numdr de chestiuni ridicate de
Solomon Marcus care isi asteaptd rezolvarea. Doud exemple semnificative, din
calculul membranar: considerarea unor structuri de membrane cu o topologie
diferitd de cea obisnuitd (membrane-vezicule), in care separarea interiorului de
exterior este transantd (imaginarea unor membrane de genul ,,sticlei lui Klein”), si,
respectiv, considerarea unor multiseturi de obiecte care sa fie descrise prin multimi
zgrunturoase, 1n sensul lui Pawlak.

SISTEME DE GRAMATICI

Acesta este un alt capitol bine dezvoltat al teoriei limbajelor formale (s-au
introdus ulterior si sisteme de automate) care datoreaza mult informaticienilor
romani, de la ideile fundamentale la dezvoltarile ulterioare. Exista doua clase de
baza de sisteme de gramatici, cele secventiale si cele paralele.

Despre ,,cooperating grammar systems” vorbea Erzsebet Csuhaj-Varju inca
din 1986, la Conference on Automata, Languages and Programming Systems de la
Budapesta, dar lucrarea care lanseaza cu adevarat domeniul este publicatd de
E. Csuhaj-Varju si J. Dassow (Magdeburg, Germania) in 1990: On Cooperating/
Distributed Grammar Systems, J. Inf. Process. Cybern., EIK, 26, pp. 49-63. Intr-o forma
preliminara, notiunea apare 1nsa si in lucrarea Adrian Atanasiu, Victor Mitrana,
The Modular Grammars, Intern. J. Comp. Math., 30 (1989), pp. 101-122.

Adrian Atanasiu Victor Mitrana

Motivarea este multipld: modelarea unor protocoale de cooperare-comunicare
in inteligenta artificiala, generarea unor limbaje neindependente de context cu
ajutorul unor reguli de rescriere de tip independent de context, ideea de calcul
distribuit, retele de procesoare etc. Pe scurt, mai multe gramatici proceseaza, pe
rand, un §ir comun, conform unui protocol specificat de activare a componentelor.
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Tot in 1989 este publicatd lucrarea Gh. Paun, Lila Santean (acum Kari),
Parallel Communicating Grammar Systems: The Regular Case, An. Univ. Buc., Ser.
Matem.-Inform., 38, pp. 55-63. De data aceasta, fiecare gramatica are propria-i forma
sententiald, pe care o prelucreaza simultan cu celelalte gramatici; la cerere, gramaticile
isi trimit una alteia sirul curent, iar sirul terminal generat de o componenta specificata
dinainte este considerat a fi generat de intregul sistem.

Ambele clase de sisteme de gramatici fac posibild considerarea a numeroase
variante, de pilda, in functie de protocoalele de colaborare-comunicare si de tipul
de reguli ale componentelor (in sensul clasificarii lui Chomsky, dar s-au considerat
si sisteme de gramatici cu gramatici contextuale Marcus drept componente).
Domeniul a acumulat o bibliografie bogata, incluzand o monografie (E. Csuhaj-
Varju, J. Dassow, Jozef Kelemen, Gh. Paun, Grammar Systems. A Grammatical
Approach to Distribution and Cooperation, Gordon and Breach, London, 1994), un
capitol in Handbook of Formal Languages, mai multe teze de doctorat.

Din teoria sistemelor de gramatici se poate spune ca a aparut un domeniu
mult studiat Tn ultimele decenii, cu motivarea venind deopotriva dinspre biologie si
calculul distribuit, studiul retelelor de procesoare (in special, procesoare evolutive,
bazate adica pe operatii din zona genomului). Protagonisti ai acestui domeniu sunt
E. Csuhaj-Varju si Victor Mitrana, mai devreme amintiti. Semnalez doar cartea
V. Mitrana, New Developments in Formal Language Theory Inspired from
Biology, Editura Universitatii din Bucuresti, 2001, si capitolul C. Martin-Vide,
V. Mitrana, Networks of Evolutionary Processors: Results and Perspectives, din
volumul Molecular Computational Models: Unconventional Approaches, ldea
Group Publishing, Hershey, 2005, pp. 78—114".

Idei din teoria sistemelor de gramatici, ca si din alte ramuri ale teoriei
limbajelor formale (de exemplu, gramatici cu restrictii in derivare) sunt preluate si
de alte ramuri mai recente ale informaticii teoretice, cum ar fi calculul cu ADN sau
calculul celular.

CALCULUL PE BAZA DE ADN (DNA COMPUTING)

Structura ,,lingvistica” a moleculei de ADN si comportarea robusta, predictibila,
a acesteia au sugerat de mai multd vreme posibilitatea de a folosi dubla catena
elicoidala, siruri de , litere” A, C, G, T stand fatd in fatd conform complementaritatii
Watson-Crick, ca suport pentru calcule. Doua alte trasaturi sunt importante din aceasta

* Victor Mitrana, pe langi informatiile anterioare, meritd cateva mentiuni in plus. A absolvit
Facultatea de Matematica a Universitatii din Bucuresti in 1986, unde si-a sustinut si doctoratul, cu
teza Sisteme distribuite de gramatici, in 1992 (conducator stiintific Gh. Paun). Profesor la aceeasi
facultate. Burse Alexander von Humboldt (Magdeburg, Germania) si Ramon y Cajal (Tarragona,
Spania). Catedratico de Universidad — Madrid, Spania. Director al Scolii Doctorale de Informatica a
Universitatii din Bucuresti (din 2011). A supervizat peste 10 teze de doctorat, iIn Romania si Spania,
iar unii elevi ai sdi au primit la randul lor burse importante sau pozitii in universitati romanesti sau
straine: Florin Manea, Armand Mihai Ionescu, Cristina Bibire-Tarnauca, Nicolae Virgil Serbanuta,
Marius Dumitran, Daniel Claudian Voinescu etc.
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perspectiva: eficienta informationald, cu posibilitatea de a codifica informatia la
nivel molecular, extrem de compact, si paralelismul masiv, cu milioane de
molecule evoluand simultan in aceeasi eprubeta, conform unor reactii biochimice
cunoscute si usor de controlat. Primul experiment de calcul cu ADN a fost raportat
in 1994: L.A. Adleman, Molecular Computation of Solutions to Combinatorial
Problems, Science, 226 (Nov. 1994), pp. 1021-1024.

Din punct de vedere teoretic, calculul cu ADN a fost initiat in 1987, cand
americanul Thomas/Tom Head a propus o formalizare in termeni de teoria limbajelor
formale pentru operatia de recombinare a moleculelor de ADN sectionate de
enzime restrictive care produc capete lipicioase ale fragmentelor de molecule, care
se pot recombina Incrucisat, prefixul primei molecule cu sufixul celei de a doua si
invers (T. Head, Formal Language Theory and DNA: An Analysis of the Generative
Capacity of Specific Recombinant Behavior, Bulletin of Math. Biology, 49 (1987),
pp. 737-759). Autorul a numit splicing aceasti operatie. In lucrarea On the
Splicing Operation (Discrete Applied Mathematics, 70 (1996), pp. 57-79), scrisa in
primavara anului 1994, deci 1nainte de experimentul lui Adleman, am simplificat
formalismul lui Tom Head, propunand o operatie ,,pur lingvistica” (printre altele,
lucrand cu siruri simple de simboluri, nu cu secvente duble, cum procedase
T. Head). In acelasi an au fost publicate lucririle Gh. Piun, G. Rozenberg,
A. Salomaa, Computing by Splicing, Theoretical Computer Science, 168 (1996),
pp. 321-336, si Gh. Paun, Regular Extended H Systems Are Computationally
Universal, J. Automata, Languages, Combinatorics, 1 (1996), pp. 27-36.

Titlurile sunt autoexplicative. Prima lucrare introduce un model de calcul, de
tip gramatical, folosind ca operatie cu siruri splicing-ul (in versiunea simplificatd),
model pe care l-am numit H system, in onoarea lui Tom Head. In a doua lucrare
demonstram un rezultat oarecum surprinzator pentru acel moment (se aratase mai
devreme cd, folosind operatia lui Tom Head, plecand de la limbaje regulate nu se
poate trece dincolo de familia limbajelor regulate), anume echivalenta cu magina
Turing (deci universalitatea) sistemelor H cu o multime finita de axiome, dar cu o
multime de reguli de splicing care formeaza un limbaj regulat.

Au urmat numeroase propuneri de evitare a folosirii unui limbaj infinit de
reguli, chiar daca de un tip simplu, regulat, prin folosirea unei multimi finite de
reguli, aplicate Insa conditionat, de exemplu, urmand sugestii din zona gramaticilor
cu restrictii in derivare sau dinspre teoria sistemelor de gramatici.

Pentru toate aceste modele se demonstra universalitatea computationala
(echivalenta cu masina Turing) a unor sisteme H finite, dar fie cu control asupra
aplicarii regulilor de splicing (de pilda, promotori, inhibitori, secvente de reguli ca
in gramaticile matriciale sau programate etc.), fie cu calculul distribuit sau paralel,
ca in sistemele de gramatici. Universalitatea implica programabilitatea, deci posibilitatea
teoretica de realizare a unor ,,calculatoare” pe bazd de ADN programabile (si eficiente,
datorita paralelismului). Nu au fost insa realizate asemenea calculatoare, implementarea
in laborator a operatiilor de splicing controlate ca in demonstratiile rezultatelor
teoretice nu este Inca posibila.
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La nivel teoretic, sistemele H au fost studiate intensiv, de cercetatori din
intreaga lume. Au participat la aceasta ,,campanie” i mai multi informaticieni romani,
in afard de subsemnatul si Lila Kari, amintitd mai devreme. In 1998, a aparut la
Springer-Verlag, Berlin, monografia Gh. Paun, G. Rozenberg, A. Salomaa, DNA
Computing. New Computing Paradigms, tradusa ulterior in japoneza (1999), chineza
(2002) si rusa (2004). Reiau din bibliografia acestei carti, deci la nivelul anului 1998,
numele romanilor cu lucrari in DNA computing: Adrian Atanasiu, Victor Mitrana,
Gianina Georgescu, Lucian Ilie, Mihaela Malita (acum, la Colegiul St. Anselm,
SUA), Gheorghe Stefan, Solomon Marcus, Alexandru Mateescu, Valeria Mihalache,
Andrei Paun, Mihaela Paun.

Monografia amintitd mai devreme investigheaza si alte modele de calcul,
diferite de sistemele H, in particular, o propunere de tip automat (numit automat
Watson-Crick).

Merita semnalat si faptul cd prima intalnire europeand dedicata calculului cu
ADN a fost organizatd in Romania, in august 1997, la Mangalia, sub egida
Universitatii Marii Negre. Au participat, printre altii, Tom Head, Solomon Marcus,
Vincenzo Manca (Italia), Jurgen Dassow (Germania), Kamala Krithivasan (India).
Detalii pot fi gasite In volumul Gh. Paun, ed., Computing with Bio-Molecules.
Theory and Experiments, Springer-Verlag, Singapore, 1998. La cercetatorii romani
amintiti mai devreme ca avand contributii la DNA computing (deja din 1998) se
adauga Gabriel Ciobanu si Rodica Ceterchi.

CALCULABILITATE MEMBRANARA
(MEMBRANE COMPUTING) — 1

Calculul folosind ADN s-a dezvoltat mult la nivel teoretic, s-au efectuat si
multe experimente (domeniul a evoluat Tn mare masura in directia nanoingineriei),
dar calcule de interes practic nu sunt conoscute, in ciuda entuziasmului initial.
Principala dificultate a ,tranzactiondrii spatiu-timp” (rezolvarea problemelor de
complexitate exponentiald in timp polinomial, prin folosirea unui spatiu de lucru
exponential) este cresterea accelerata a spatiului de lucru, a ,,greutatii” calculatorului
in cazul ADN; remarca a venit imediat dupa experimentul lui Adleman: J. Harmanis,
On the Weight of Computation, Bulletin of the EATCS, 55 (Februarie 1995),
pp- 136-138. O alta dificultate, practica de data aceasta, este legata de comportarea
mai robustd si mai predictibild a moleculelor de ADN in mediul lor natural, in
celula, decét in eprubeta.

Aceasta a fost ideea de start a calculului membranar: folosirea celulei ca
atare ca suport de calcul, la nivel teoretic (abstractizarea unor idei privind structura
celulei si biochimia din compartimentele acesteia, pentru a defini un model de calcul).
Lucrarea initiala (Gh. Paun, Computing with Membranes, Journal of Computer and
Systems Sciences, 61, 1 (2000), pp. 108—143) a fost circulata incd din noiembrie
1998 ca Raport Tehnic al TUCS (Turku Centre for Computer Science), nr. 208.
Reactia comunitatii internationale de informatica teoreticd a fost atat de pozitiva,
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incat deja in 2000 s-a putut organiza un prim Workshop
on Multiset Processing/Membrane Computing (WMC),
la Curtea de Arges. Urmadtoarele editii au avut loc la
Curtea de Arges (2001, 2002), Tarragona, Spania (2003),
Milano, Italia (2004), Viena, Austria (2005), Leiden,
Olanda (2006), Salonic, Grecia (2007), Edinburgh, UK
(2008). Cea de a zecea editie s-a desfasurat tot la Curtea
de Arges (2009), iar intdlnirea si-a schimbat numele in
conferintd, CMC (Conference on Membrane Computing),
cu urmatoarele editii organizate la Jena, Germania (2010),
Fontainebleau, Franta (2011), Budapesta, Ungaria (2012),
Chisinau, Rep. Moldova (2013), Praga, Cehia (2014),
Valencia, Spania (2015), Milano (2016), Bradford, UK
(2017), Dresda, Germania (2018), cu editia a 20-a planificata a se organiza tot la
Curtea de Arges. Toate editiile s-au concretizat cu volume de tip pre-proceedings,
plus un volum in seria Lecture Notes in Computer Science, a Editurii Springer, cu o
selectie a lucrarilor.

Din 2003 se organizeazd anual si asa-numitul BWMC — Brainstorming
Week on Membrane Computing (prima editie a avut loc la Tarragona, dupa care,
anual, intalnirea are loc la Sevilla, Spania). Este vorba despre o Intilnire de un tip
mai deosebit, de lucru, colaborare de-a lungul a cinci sau sase zile, extrem de
productivd — 1n fiecare an, lucrarile elaborate la Sevilla se aduna intr-o carte,
adesea cu doua volume, iar o selectie a lucrarilor apare intr-un numar special de
revistd. Detalii pot fi gésite in pagina web a Research Group on Natural Computing,
RGNC, Departamentul de Informatica si Inteligenta Artificialda din Universitatea
Sevilla, www.gcn.us.es.

O conferinta similara CMC are loc si in Asia, numita chiar Asian Conference
on Membrane Computing, ACMC. Editia a sasea, 2017, a avut loc la Chengdu,
China, cea din 2016 a fost organizata in Malayezia.

Réamanand la nivel organizatoric, meritd mentionat faptul ca in 2016 s-a infiintat
International Membrane Computing Society, IMCS, cu sediul in China. Detalii pot
fi gasite In Bulletin of the IMCS, cu doua aparitii anuale, tiparit, dar si disponibil la
http://membranecomputiung.net/IMCSBulletin (site gazduit de Universitatea Politehnica
din Bucuresti, in grupul profesorului Catalin Buiu, webmaster Andrei George Florea).
Din 2019, o revista, Journal of Membrane Computing, va aparea la Editura Springer,
sub egida IMCS.

La doud decenii de la initierea domeniului, bibliografia calculului membranar
cuprinde peste 100 de teze de doctorat (prima a fost sustinuta in India, in 2001:
S.N. Krishna, Languages of P Systems. Computability and Complexity, IIT Madras,
a doua 1n Italia, tot In 2001: C. Zandron, 4 Model for Molecular Computing:
Membrane Systems, Universita degli Studi di Milano), peste 3 000 de articole, in
jur de 30 de numere speciale de reviste, peste 40 de volume colective, mai multe
monografii de autor, plus un masiv The Oxford Handbook of Membrane Computing,
editat de Gh. Paun, G. Rozenberg, A. Salomaa (Oxford Univ. Press, 2010). Reiau

Gheorghe Paun
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cateva titluri de monografii si de volume colective cu autori sau editori roméani
(exista si altele, numai cu autori sau editori strdini):

Gh. Paun, Membrane Computing. An Introduction, Springer, 2002 (traducere
in chineza in 2012).

G. Ciobanu, Gh. Paun, M.J. Pérez-Jiménez, eds., Applications of Membrane
Computing, Springer, 2006.

Andrei Paun, Computability of the DNA and Cells. Splicing and Membrane
Computing, SBEB Publishing, Choudrant, Louisiana, USA, 2008°.

Dragos Sburlan, Membrane Computing Insights. Permitting and Forbidding
Contexts, Ovidius Univ. Press, Constanta, 2009.

Armand Mihai lonescu, Membrane Computing: Traces, Neural Inspired
Models, Controls, VDM Verlag Dr. Miiller, Saarbriicken, 2009.

G. Ciobanu, Membrane Computing. Biologically Inspired Process Calculi,
Editura Univ. ,,ALIL Cuza”, lasi, 2010.

P. Frisco, M. Gheorghe, M.J. Pérez-Jiménez, eds., Applications of Membrane
Computing in Systems and Synthetic Biology, Springer, 2014.

Gexiang Zhang, M.J. Pérez-Jiménez, M. Gheorghe, Real-Life Applications
with Membrane Computing, Springer, 2017.

Andrei George Florea, Catilin Buiu, Membrane Computing for Distributed
Control of Robotic Swarms: Emerging Research and Opportunities, 1G1 Global,
2017.

Grupuri de cercetare in calculul membranar au existat sau existd In numeroase
tari, printre cele mai active fiind cele din Milano, Pisa, Verona (Italia), Sevilla, Madrid,
Valencia (Spania), Sheffield, Bradford (UK), Budapesta, Debrecen (Ungaria), Viena
(Austria), Leiden (Olanda), Chisinau, mai multe locuri din Germania si Franta, Japonia
si Asia de Sud-Est (India, Malayezia), cu o mentiune speciald pentru China, unde s-au
sustinut deja in jur de doudzeci de teze de doctorat in acest domeniu. in Romania
au lucrat sau lucreaza in calculul membranar cercetatori din Bucuresti, lasi, Pitesti,
Constanta, Timisoara.

Bibliografii (si alte informatii) mai vechi sau mai noi pot fi gasite la
http://ppage.psystems.eu, un site organizat la Universitatea Tehnicd din Viena,
Austria.

CALCULABILITATE MEMBRANARA
(MEMBRANE COMPUTING) - 11

Sa aruncam o privire i asupra modelelor studiate, asupra problemelor si
rezultatelor, aplicatiilor si directiilor principale de dezvoltare ale calcululul membranar.

> Cartea este bazati pe teza de doctorat a autorului, sustinuti in 2003 la University of Western
Ontario, London, Canada, sub conducerea profesorului Sheng Yu. in 2003-2007, Andrei Paun a
lucrat la Louisiana Tech, Ruston, SUA (printre doctoranzii sai de acolo s-a numarat i romanca
Bianca Popa), in 2006 a primit o bursd Ramon y Cajal la Madrid, Spania, in prezent este profesor la
Facultatea de Matematica si Informaticad a Universitatii din Bucuresti.
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In esentd, modelul de bazi propune un mecanism de calcul distribuit si
paralel, care proceseaza multiseturi (multimi cu multiplicitati asociate elementelor,
ca in chimie—biochimie) de simboluri in compartimentele definite de o structura
ierarhica de membrane. Se retine, deci, de la celula vie arhitectura sa ierarhica, cu
structura definitd de membrane (vezicule tridimensionale), cu procese biochimice
localizate Tn compartimente. Simbolurile corespund substantelor chimice (le numim
obiecte), de la macromolecule la ioni, care reactioneaza 1n solutie apoasa in celula.
Aceste substante-simboluri pot si trece dintr-un compartiment in altul (de pilda,
prin canale proteice, definind aga-numitele procese de symport sau antiport: doud
sau mai multe substante trec simultan printr-un canal proteic, in aceeasi directie sau
in sensuri contrare). Si membranele pot evolua, de exemplu, pot fi dizolvate, sau se
pot divide, crea etc.

Plecand de la o configuratie initiald (de membrane si obiecte) si aplicand in
paralel reguli specificate (de genul reactiilor biochimice, ceea ce revine la inlocuirea
unui multiset de obiecte cu un alt multiset, reguli symport-antiport, de modificare a
membranelor sau de alte tipuri), se defineste un calcul; daca se ajunge la o
configuratie in care nu se mai poate aplica nicio reguld (calculul se opreste),
obtinem un rezultat, de pilda, ca numar al obiectelor dintr-un compartiment
specificat dinainte.

Acest mecanism de calcul este echivalent cu masina Turing, deci este universal
din punctul de vedere al puterii de calcul, chiar si in variante restrictive (ca numar
de membrane sau ca forma a regulilor de evolutie). S-a demonstrat acest lucru inca
din lucrarea initiala, cea circulata in 1998.

Atunci cand se folosesc si reguli de divizare a membranelor, intr-un timp
liniar se poate produce un numar exponential de membrane; folosind acest spatiu
exponential de lucru, se pot rezolva probleme NP-complete in timp polinomial.
Ideea a fost introdusd in Gh. Paun, P Systems with Active Membranes. Attacking
NP-complete Problems, Journal of Automata, Languages and Combinatorics, 6, 1
(2001), pp. 75-90.

Interesant este ca se poate calcula la nivelul masinii Turing si numai folosind
reguli de trecere a obiectelor peste membrane (reguli de symport-antiport): Andrei
Paun, Gh. Paun, The Power of Communication: P Systems with Symport/Antiport,
New Generation Computing, 20, 3 (2002), pp. 295-306.

De la un aranjament ierarhic al membranelor, ca intr-o celula, se poate trece
la un aranjament ,,orizontal”, corespunzand populatiilor de celule, iar rezultatele sunt
similare: universalitate cu sisteme restrictive si eficientd computationald daca sunt
folosite si reguli de diviziune.

in 2006 au fost introduse doui clase foarte importante (bogate in proprietiti,
promitatoare in aplicatii): Gh. Paun, Radu Paun, Membrane Computing and
Economics: Numerical P Systems, Fundamenta Informaticae, 73, 1-2 (2006),
pp. 213-227, si Mihai lonescu, Gh. Paun, T. Yokomori, Spiking Neural P Systems,
Fundamenta Informaticae, 71, 2-3 (2006), pp. 279-308. Titlurile anterioare sunt
autoexplicative, bibliografiile celor doua directii de cercetare sunt deja foarte
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largi. Bibliografii ale ambelor domenii pot fi gasite in numarul din iunie 2016 ale
Bulletin of IMCS.

Bineinteles, exista si alte clase de sisteme P mult studiate. Mentionez doar
trei dintre ele.

Conformon P systems, introduse de Pierluigi Frisco — detalii in cartea acestuia
mentionata in sectiunea anterioara.

Sistemele MP (metabolic P systems), introduse si studiate de Vincenzo Manca
si grupurile sale din Pisa si Verona, cu multe aplicatii in biologie si biomedicina;
detalii Tn monografia V. Manca, Infobiotics. Information in Biotic Systems, Springer,
Berlin, 2013.

Kernel P systems, introduse intr-o lucrare omonima de Marian Gheorghe,
Florentin Ipate, Ciprian Dragomir, Proc. 10th Brainstorming Week on Membrane
Computing, Fenix Editora, Sevilla, 2012, pp. 153—-170. O trecere in revista a acestei
directii de cercetare poate fi gasita In M. Gheorghe, 4 Survey of Kernel P Systems,
Bulletin of IMCS, 3 (June 2017), pp. 25-39.

Pe langa rezultatele teoretice, privind puterea si eficienta de calcul a
sistemelor P, este important de notat cd existd aplicatii numeroase si tot mai
elaborate, In domenii dintre cele mai diverse: biologie si biomedicind, ecologie,
modelare economicd, lingvisticd, criptografie, graficd de calculator. Volumele
mentionate in sectiunea anterioard pot oferi detalii. Cu totul surprinzitoare par
aplicatiile in controlul robotilor si cele In optimizarea aproximativa — chiar daca, la
0 a doua privire, lucrurile sunt explicabile: eficienta de calcul (inclusiv a sistemelor
P numerice, unde, in compartimentele unei ,,celule” evolueaza variabile numerice,
conform unor ,,programe” cu inspiratie economica: valorile curente ale variabilelor
sunt consumate de functii de productie date, iar rezultatul este distribuit conform
unor protocoale de asemenea specificate), In timp ce calculul evolutiv distribuit, cu
distribuirea organizata si controlatd ca in interiorul unei celule, prin intermediul
membranelor, este cunoscut a fi util in cele mai diverse situatii.

Corespunzand aplicatiilor, s-a dezvoltat mult zona de software dedicat
calculului membranar. Existd numeroase programe de simulare, implementari pe
retele de calculatoare sau pe hardware paralel (folosind placi grafice NVIDIA — la
Sevilla mai ales), existd si un limbaj de programare dedicat, P-lingua, dezvoltat tot
la Sevilla (o prezentare de sinteza poate fi gasita in Bulletin of IMCS, 4, decembrie
2017: Luis Valencia-Cabrera, David Orellana-Martin, Miguel A. Martinez-del-Amor,
Mario J. Pérez-Jiménez, From Super-cells to Robotic Swarms: Two Decades of
Evolution in the Simulation of P Systems).

Cercetarile in calculul membranar sunt n plind desfasurare, aplicatiile se
imbogatesc continuu. Trebuie spus insa ca nu existd incd nicio implementare pe
suport biologic, in laborator (asa cum s-a intdmplat in cazul calculului cu ADN).
Exista 1nsa In SUA un patent de acest tip, pe numele lui Ehud Keinan, de la Institutul
Tehnion din Haifa, Israel, patentul nr. US20090124506 A1, din 3 noiembrie 2008:
A Method of Implementation of a P System in Membrane Computing, dar, din cate

=9

stiu, este doar o ,,implementare teoretica”, fara a fi fost pusa in practica.
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INFORMATICIENI DISPARUTI

Mentionez numai cativa dintre informaticienii disparuti prematur, in plind
ascensiune si putere creatoare: Octavian Basca — Bucuresti, Nicolae Tandéreanu —
Bucuresti si Craiova, Dumitru Dumitrescu — Cluj-Napoca, Luminita State —
Bucuresti si Pitesti, Irina Gorun—Bercovici (a decedat in 1985, in SUA, dupa
un debut promitator in teoria limbajelor formale, sub supervizarea profesorului
Solomon Marcus).

Luminita State Alexandru Mateescu

Doua cazuri mai speciale sunt cele ale Iui Alexandru Mateescu si Mihai
Patrascu.

Alexandru Mateescu (1952-2005) a avut o cariera oarecum standard pentru
un informatician roman nascut la Tnceputul anilor 1950, dar s-a stins nedrept de
repede, lasand insa in urmd o opera solida si durabila. A facut liceul la Busteni,
localitatea natald, Facultatea de Matematica la Bucuresti, a lucrat ,,in productie”
cativa ani, apoi a primit un post de asistent la Facultatea de Matematicd, unde a
avansat pand la gradul de profesor. In 1990 a parasit Romania si, dupa o scurtd
sedere 1In Austria, a ajuns in Finlanda, mai intai la Joensuu, apoi la Turku, unde a
lucrat in grupul profesorului Arto Salomaa panda in 1999, aldturi de mai multi
informaticieni romani, unii implicati In proiectele de cercetare ale profesorului
Salomaa, altii veniti aici pentru doctorat, majoritatea in cadrul TUCS (Turku
Center for Computer Science). A petrecut stagii de cercetare si in alte tari, mai ales
in Spania.

Avand in general o abordare algebrica in cercetarile sale, Al. Mateescu a fost
initial interesat de gramaticile cu doua niveluri, introduse de A. van Wijngaarden,
subiectul tezei sale de doctorat, sustinuta la Bucuresti cu profesorul Constantin
Popovici, apoi si-a diversificat mult preocuparile: combinatorica pe cuvinte, calcul
natural, Problema Corespondentei a lui Post (PCP), gramatici contextuale, gramatici
bazate pe pattern-uri, gramatici cu restrictii in derivare si altele.

Trei dintre notiunile introduse de el, in colaborare, pe de o parte, au avut un
bun impact, pe de alta, sunt inca studiate:
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1. Controlarea operatiei de intercalare a simbolurilor a doua siruri (shuffle)
cu ajutorul unui al treilea sir, numit traiectorie: Al. Mateescu, G. Rozenberg,
A. Salomaa, Shuffle on Trajectories: Syntactic Constraints, Theoretical Computer
Science, 197, 1-2 (1998), pp. 1-56.

2. O clasa foarte restrictiva de sisteme H, dar bogata 1n proprietati: Al. Mateescu,
Gh. Paun, G. Rozenberg, A. Salomaa, Simple Splicing Systems, Discrete Applied
Mathematics, 84, 1-3 (1998), pp. 145-163.

3. O generalizare a aplicatiei lui Parikh la matrici ale lui Parikh asociate
structurii unui sir de simboluri: Al. Mateescu, A. Salomaa, K. Salomaa, S. Yu,
A Sharpening of the Parikh Mapping, R.A.L.R.O., 35, 6 (2001), pp. 551-564.

Dovada interesului durabil pentru aceste subiecte poate fi gasitd, de exemplu,
in cele doua volume comemorative care i s-au dedicat, un numar special, dublu, al
revistei Fundamenta Informaticae (vol. 73, nr. 1-2, 2006, 320 de pagini), cu titlul
Special Issue on Trajectories of Language Theory. Dedicated to the Memory of
Alexandru Mateescu, si Discrete Mathematics and Computer Science. In Memoriam
Alexandru Mateescu (1952-2005), Editura Academiei Romane, Bucuresti, 2014.
Ambele volume au fost editate de Gh. Paun, G. Rozenberg, A. Salomaa.

Cel mai tanar si mai recent disparut este Mihai
Patrascu (1982, Craiova — 2012, SUA). Contributiile
sale la teoria structurilor de date si a bazelor de date
l-au impus ca fiind unul dintre cei mai importanti
informaticieni ai generatiei sale, ,,care ar fi avut toate
sansele sa devind unul dintre marii oameni de stiinta
romani ai secolului 21” — citez din Cristian S. Calude
(revista Curtea de la Arges, septembrie 2012). Talent
matematic iesit din comun, manifestat de mic (printre
cei mai medaliati premianti din lume ai olimpiadelor
de matematicd), a facut doi ani de facultate la Craiova,
apoi a continuat la Massachusetts Institute of Technology

Mihai Patrascu (MIT), unde a facut si doctoratul, incheiat in 2008,

sub conducerea lui Erik Demaine (teza: Lower Bound
Techniques for Data Structures), a lucrat la AT&T Labs, din Florham Park,
New Jersey, SUA.

Rezultatele sale au trezit ecouri superlative — reiau din nou din articolul citat
mai devreme al lui C.S. Calude: ,in perioada 20042012, Pitrascu a publicat
aproape 50 articole, in unele dintre cele mai bune conferinte si reviste de
informatica teoretica din lume. A obtinut multe premii, printre care premiul pentru
cel mai bun student doctorand din SUA si Canada in 2005, premiile pentru cea mai
buna lucrare prezentatd de un student doctorand la conferintele ICALP in 2005 si
FOCS 1n 2008 (ICALP si FOCS sunt doua din cele mai importante conferinte de
informatica teoreticad din Europa, respectiv, SUA). (...) Articolele lui Pitrascu au
fost foarte apreciate si citate. latd doar un exemplu: blogul Computational
Complexity, tinut de Lace Fortnow si Bill Gasarch listeaza articolul M. Patrascu
and Mikkel Thorup, The power of simple tabulation hashing, STOCI11 Proceedings
of the 43rd Annual ACM Symposium on Theory of Computing, pp. 1-10, ca fiind
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printre cele mai bune dintre cele publicate 1n 2011 in domeniul complexitatii
calculului.”

Chiar 1n 2012, Asociatia Europeand de Informatica Teoretica (EATCS) i-a
oferit Premiul Presburger, pentru contributiile sale la teoria structurilor de date. in
argumentarea comitetului EATCS de premiere se spune: ,,Patrascu’s work has
broken through many old barriers on fundamental data structure problems, not only
revitalizing but also revolutionizing a field that was almost silent for over a
decade” (,,Rezultatele lui Patragcu au rupt multe vechi bariere privind structurile de
date, nu numai revigorand, dar chiar revolutiondnd un domeniu care era aproape
mut de peste un deceniu”. Din pacate, la conferinta unde trebuia s primeasca
premiul, Mihai Patragcu nu a mai putut sa ajunga.

Detalii pot fi gasite pe internet, de exemplu, la http://people.csail.mit.edu/mip/.

INFORMATICIENI (TEORETICIENI) I}OMANI CARE OCUPA POZITII
IMPORTANTE IN LUME

Voi aminti in continuare cativa dintre informaticienii romani care nu numai
ca au acumulat un palmares stiintific important, dar au si ajuns in functii vizibile in
diverse locuri din lume, conduc institutii de cercetare, proiecte de anvergura,
reviste. Ordinea va fi alfabetica.

Cristian S. Calude s-a nascut in 1952, la Galati.
A TInceput activitatea de cercetare de timpuriu, cu
Moisil, a continuat cu Marcus, cu care a facut si doctoratul
(teza: Metode categoriale in teoria calculabilitatii,
1977), profesor la Universitatea din Bucuresti, stabilit
dupda 1990 in Noua Zeelandd, unde este profesor
(personal chair in computer science) la Universitatea
Auckland. Este director fondator al Centrului pentru
Matematica Discreta si Informatica Teoretica al Univ.
Auckland. Membru a numeroase societdti profesionale
internationale de matematica si informatica, membru
al Academiei Europaea. Profesor vizitator la mai multe
universititi din Europa, America de Nord si de Sud, Cristian Calude
Australasia, Africa de Sud. Autor sau coautor a peste 270 articole si 8 carti, editor a
peste 60 de volume colective sau numere speciale de reviste. Cercetdri in teoria
algoritmicd a informatiei, calcul cuantic, matematica discreta, istoria si filosofia
calculului etc.

Dintre monografiile sale:

C.S. Calude, Complexitatea calculului. Aspecte calitative, Edit. Stiintifica si
Enciclopedica, Bucuresti, 1982.

C.S. Calude, Theories of Computational Complexity, North—-Holland, Amsterdam,

1988.
C.S. Calude, Information and Randomness: An Algorithmic Perspective, 2nd
Edition, Revised and Extended, Springer—Verlag, Berlin, 2002.
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In ultimii ani, Cristian Calude este unul dintre cei mai activi si mai proeminenti
cercetatori in domeniul calculului cuantic, cu o serie de rezultate, obtinute singur
sau 1n colaborare, care au fost considerate drept contributii importante in domeniu,
au fost citate, urmate, premiate.

De pilda, lucrarea Deciding Parity Games in Quasi-polynomial Time, de
C.S. Calude si Bakhadyr Khoussainov (Auckland), in colaborare cu S. Jain, W. Li
si F. Stephan de la Universitatea Nationala din Singapore, a primit premiul Best
Paper la ACM STOC (Symposium on Theory of Computation), Montreal, Canada,
tunie 2017. Lucrarea rezolvda o problema deschisa inca din anii 1970, legata de
verificare, model checking, logica, automate si miu-calcul. ,,Acesta este Intr-adevar
un pas inainte major asupra unei probleme foarte importante/This is indeed a major
breakthrough on a very important problem”, a comentat L. Aceto, fost presedinte al
Asociatiei Europene de Informatica Teoretica (EATCS).

O lucrare de C.S. Calude, Elena Calude (de asemenea profesor la Auckland)
si M.J. Dinneen, Adiabatic Quantum Computing Challenges (ACM SIGACT News, 46,
March 2015, pp. 40—61) este dedicata profesorului Sergiu Rudeanu, punctand faptul
ca acesta este cofondator al optimizarii pseudobooleene, cea legata de functionarea
calculatorului cuantic D-Wave. Merita reluat si motto-ul unei alte lucrari recente
(decembrie 2017) a sotilor Calude (The Road to Quantum Computational Supremacy),
vorbind despre importanta calculului cuantic si posibilele sale implicatii: ,,A hyper-
fast quantum computer is the digital equivalent of a nuclear bomb; whoever possesses
one will be able to shred any encryption and break any code in existence.” (D. Ignatius,
The Quantum Spy, W.W. Norton, New York, 2018)

Calude are si o bogata activitate editoriald, didactica, organizatorica — printre
altele, este initiator al seriei de conferinte internationale dedicate Calculului
Neconventional.

Sorin Istrail, de o varsta cu Cristian Calude, este
nascut la Targu—Neamt, a urmat facultatea la lasi, unde si-a
inceput si activitatea de cercetare. In 1979 si-a sustinut
doctoratul, la Bucuresti, sub conducerea profesorilor Sergiu
Rudeanu si Solomon Marcus, cu teza Limbaje dependente
de context cu aplicatii la semantica limbajelor de programare
si teoria numerelor. In decembrie 1983 a emigrat in Statele
Unite, unde a avut o carierd fulminanta: cercetator vizitator

"™ in informaticd la Massachusetts Institute of Technology, in

il grupul profesorului Albert Meyer, si, de asemenea, profesor
Wl‘#‘””‘ | Y asistent de informatica la Wesleyan University; cercetator
iR 1a Sandia National Laboratories, unde a inaugurat si condus

Sorin Istrail intre 1992 si 2000 grupul de Biologie Computationald. Din
1992 a fost Senior Director si apoi Head of Information Research la Celera Genomics,
implicat in celebrul Proiect al Genomului Uman. Din anul 2000 este Julie Nguyen
Brown Professor of Computational and Mathematical Sciences la prestigioasa
Brown University din Providence, Rhode Island, SUA.

Inainte de a pleca din Romania, a fost interesat de gramatici contextuale,
combinatoricd pe cuvinte (a introdus un morfism de tip Thue, care, prin iterare,
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produce siruri fara repetari adiacente, numit in literaturd morfism Istrail), legaturi
intre teoria limbajelor formale si teoria numerelor si altele, dar in SUA cercetarile
sale s-au centrat pe bioinformatica, mai ales in zona genomului, dar si cu aplicatii
medicale, algoritmica, fizica statisticd. Este unul dintre coautorii raportului
Proiectului Genomului Uman. In anul 2000 a obtinut un rezultat de mecanica
statisticd, rezolvand o problema deschisa cu 50 de ani in urma, asa-numita Three-
Dimensional Ising Model Problem. Rezultatul a fost inclus in Top 100 Most
Important Discoveries of the U.S. Department of Energy’s First 25 Years, ca
fiind cea de a saptea realizare de top a DOE in Calculul Stiintific Avansat.

Este redactor-sef al revistei Journal of Computational Biology, co-editor ale
seriilor de carti Computational Molecular Biology a Editurii MIT Press §i Lecture
Notes in Bioinformatics a Editurii Springer. Este profesor de onoare al Universitatii
»ALL Cuza” din lasi (laudatio disponibil la http://www.uaic.ro/wp-content/uploads/
2013/12/LaudatioSorinlstrailcitit.pdf, de unde am reluat unele detalii; alte informatii
pot fi gasite la http://www.brown.edu/Research/Istrail Lab/sorin.php, site-ul ,,Istrail
Lab” de la Brown University).

Lila Kari (fosta Sintean) s-a nascut la Tulcea, in
1964, a absolvit Facultatea de Matematica a Universitatii
din Bucuresti (teza de master Probleme de teoria limbajelor
formale sugerate de teoria numerelor, supervizor Gh. Paun,
1987). In 1990 a plecat in Finlanda, unde, in 1991, la
Universitatea din Turku, a sustinut teza de doctorat On
Insertion and Deletion in Formal Languages, sub conducerea
lui Arto Salomaa, cu Grzegorz Rozenberg referent extern.
Teza a primit Premiul ,,Rolf Nevanlinna”, pentru cea mai
buna teza de doctorat din Finlanda din acel an. in 1993 s-a
mutat la Universitatea Western Ontario din London,
Ontario, Canada, unde a devenit profesor, iar din 2002 pana
in 2011 a detinut un prestigios Canada Research Chair in
biocalculabilitate. In 2015 s-a mutat la Universitatea din Waterloo, Canada
(departamentul de informatica de aici este cotat de catre Times Higher Education
World University Rankings 2017 ca fiind pe locul 23 din lume).

Interesata initial de teoria limbajelor formale (este cofondatoare a domeniului
sistemelor de gramatici) si de combinatoricd pe cuvinte (subiectul tezei de doctorat),
dupa experimentul Iui Adleman, din 1994, s-a dedicat calculabilitatii pe baza de
ADN, devenind unul dintre cei mai activi si influenti autori, editori, organizatori de
conferinte in domeniu. In 2015, la cea de-a 25-a Conferinta Internationald de DNA
Computing si Programare Moleculard, organizata la Universitatea Harvard, SUA, a
primit ,,The Tulip Award” pentru The DNA Computer Scientist of the Year. Are
mai multe contributii importante, adesea in colaborare, in ceea ce priveste studiul
sistemelor H, bazate pe operatia de splicing, sau puterea de calcul a sistemelor P.
(Impreuni cu R. Freund, M. Oswald si P. Sosik este autoarea celui mai puternic
rezultat privind universalitatea sistemelor P catalitice: puterea masinilor Turing

Lila Kari
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este atinsa de sistemele cu doi catalizatori: Computationally Universal P Systems
without Priorities: Two Catalysts Are Sufficient, Theoretical Computer Science, 330
(2005), pp. 251-266. Problema dacd un catalizator este suficient a ramas de atunci
deschisd.) Impreund cu Laura Landweber, a introdus un model al recombinarii
genelor la ciliate (Computational Power of Gene Rearrangement, DNA Based
Computers, 1999, pp. 207-216). A avut multi studenti doctoranzi de succes.

Din 2014 este redactor-sef al serieci C, Natural Computing, a revistei
Theoretical Computer Science (Elsevier), una dintre cele mai cunoscute reviste de
informatica teoretica.

e Ion Petre s-a nascut in 1974, la Novaci, Gorj.
A absolvit Facultatea de Matematica la Bucuresti, teza de
doctorat a sustinut-o la Turku, Finlanda, sub conducerea
profesorului Juhani Karhumaki: Commutation Problems
on Sets and Multisets of Words (2002). In 2007 a primit
titlul de docent (grad echivalent cu abilitarea din Roméania
si alte tari) In informaticd, specializarea bioinformatica, la
Abo Academi University din Turku, iar in 2016 a primit si
titlul de docent In matematica aplicatd, la Universitatea
din Turku. Cercetator la Academia Finlandei, profesor la
Abo Academi University din Turku, numeroase granturi si
proiecte de cercetare finlandeze si internationale, membru
in multe comitete editoriale de reviste si comitete de program
ale unor conferinte internationale. A primit premii best paper la CMSB 2012 si
CMSB 2016 (Computational Methods in Systems Biology).

A ocupat mai multe functii de conducere la Turku: seful programelor de
informatica de la Abo Academi University, Departamentul de IT (din 2010), vice-
director al TUCS (intre 2011 si 2014), director al TUCS (din 2015) etc.

Conduce, de asemenea, Computational Biomodelling Laboratory din Turku
(detalii la http://users.abo.fi/ipetre/?n=Research.Research).

Cercetari 1n teoria limbajelor formale si combinatoricd pe cuvinte, dar
principalele domenii de interes, cu publicatii de mare impact, sunt bioinformatica,
modelarea computationald a proceselor biologice, reasamblarea genelor la ciliate si
teoria sistemelor de reactii, unde are un mare numar de publicatii impreund cu
profesorul Grzegorz Rozenberg.

De semnalat in mod deosebit este cartea Computation in Living Cells: Gene
Assembly in Ciliates, scrisa 1n colaborare cu Andrzej Ehrenfeucht, Tero Harju,
David M. Prescott, Grzegorz Rozenberg (Springer-Verlag, 2004), in care se studiaza
sistematic un model care explicad modul in care ciliatele 1si reasambleaza genele in
procesul diviziunii celulare.

Amintesc si un promititor articol recent, publicat intr-o revistd de mare
impact: K. Kanhaiya, E. Czeizler, C. Gratie, 1. Petre, Controlling Directed Protein
Interaction Networks in Cancer, Nature Scientific Reports, 7, September 2017.

Exista, desigur, si alti cercetatori romani de succes in diverse locuri din
lume. Mentionez aici doar cativa dintre ei (din nou, n ordine alfabetica).

Ion Petre
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Marian Gheorghe, absolvent al Facultatii de
Matematica a Universitatii din Bucuresti, doctoratul sub
conducerea profesorului Solomon Marcus, dupa ce a lucrat
la Centrul de Calcul al Universitatii din Bucuresti si la
Universitatea din Pitesti, s-a stabilit In Anglia, la Universitatea
din Sheffield, apoi la Universitatea din Bradford. Cercetéri
in teoria limbajelor formale, DNA si membrane computing. ul
Este unul dintre cei mai activi in acest din urma domeniu, : 5 4 |
editor de carti si reviste, organizator de conferinte. Printre ¥ g
altele, a introdus kernel P systems, are rezultate importante { i
privind puterea sistemelor P bazate pe operatiile de symport— |
antiport, este preocupat de formal verification si testing,
aplicatii, simularea pe calculator a sistemelor P.

Lucian Ilie a absolvit Facultatea de Matematica in Bucuresti, a facut doctoratul
cu Arto Salomaa, la Turku, Finlanda (1999), a avut stagii de cercetare in Franta,
Olanda, Germania (bursd Alexander von Humboldt), din anul 2000 lucreaza la
Universitatea Western Ontario, London, Canada, unde este acum profesor. Interesat de
teoria limbajelor formale, combinatorica pe cuvinte (string processing), bioinformatica.

Marian Gheorghe

Lucian Ilie Dan Simovici

Dan Simovici a facut doctoratul la Bucuresti, a fost profesor la lasi, a plecat
la Inceputul anilor 1980 in SUA. Profesor la mai multe universita{i americane,
ultima fiind University of Massachusetts Boston, Departamentul de Informatica.
Profesor onorific al Universitatii ,,ALIL Cuza” din Iasi. A fost sau este interesat de
teoria limbajelor formale, logicile multivalente, data mining, modele semantice in
bazele de date si altele. Este Managing Editor al Journal for Multiple—Valued
Logic and Soft Computing. A scris mai multe carti, dintre care mentionam:

Limbaje formale si tehnici de compilare, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1978.

Mathematical Foundations of Computer Science. Vol. 1. Sets, Relations,
Induction in Computer Science (cu Peter Fejer), Springer—Verlag, New York, 1990.
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Introduction aux Structures Algébriques (2 vols.), ERPI, Montreal, Canada,
1992.

Relational Database Systems (cu Richard Tenney), Academic Press, 1995

Theory of Formal Languages with Applications (cu Richard Tenney), World
Scientific, Singapore, 1999.

Linear Algebra Tools for Data Mining, World Scientific, Singapore, 2012.

Mathematical Tools for Data Mining (cu C. Djeraba), Springer-Verlag, 2008
(editia a doua 2015).

Viorica Sofronie-Stokkermans a absolvit Facultatea de Matematica la
Bucuresti (1983—-1987), cu specializare in informatica la Bucuresti si in algebra la
Lisabona, Portugalia. Doctoratul la Linz, Austria, in 1997, cu teza Fibered
Structures and Applications to Automated Theorem Proving in Certain Classes of
Finitely—Valued Logics and to Modeling Interacting Systems. A lucrat la Trier si
Saarbriicken, din 2011 este profesor la Universitatea Koblenz—Landau, Germania,
unde are propriul grup de cercetare (Formal Methods and Theoretical Computer
Science). Interesatd de logicd si algebrd, automated reasoning, criptografie,
reprezentarea conostintelor, ontologii, algebrd computationala, baze de date etc.

=

Viorica Sofronie Ileana Streinu

Ileana Streinu s-a nascut in Bucuresti, unde a absolvit Facultatea de
Matematica si a inceput activitatea de cercetare, in teoria limbajelor formale, in
grupul profesorului Solomon Marcus. A sustinut doud doctorate, ambele in 1994,
unul in matematica—informaticd la Universitatea din Bucuresti, sub conducerea
lui Solomon Marcus, iar al doilea in informatica, la Universitatea Rutgers, SUA,
sub conducerea lui William L. Steiger. Din 1994, lucreaza la Smith College in
Massachusetts, unde este profesor si director al Biomathematical Sciences Concentration.

Unul dintre rezultatele de rasunet ale Ilenei Streinu este cel din lucrarea
Pseudo-triangulations, rigidity and motion planning, Discrete and Computational
Geometry, 34 (4), 2005, pp. 587635, recompensatd in 2010 cu Premiul David P.
Robbins al Societatii Americane de Matematicd, unde da o solutie combinatoriald
pentru asa-numita ,,carpenter’s rule problem”.
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Victor Vianu a urmat Facultatea de Matematica la
Bucuresti (1974-1977), a sustinut doctoratul la University
of Southern California, In 1983, sub conducerea lui
Seymour Ginsburg, un clasic al teoriei limbajelor formale.
Din 1984 lucreaza la universitatea californiana, avand
indelungi stagii si la INRIA, Franta (Rocquencourt and
Saclay) si ENST — Paris (Ecole Nationale Supérieure
des Télécommunications). Membru al Academiei Europei
din 2014. Interesat de baze de date, logica computationala, ¥
verificare automatad. Cartea scrisa impreuna cu Serge
Abiteboul si Richard Hull, Foundations of Databases,
Addison-Wesley, 1995, a devenit manual standard pentru
teoria bazelor de date. Mai multe premii la conferinte Victor Vianu
internationale (in 2010, impreund cu Dan Suciu si Tova
Milo, in 2015, impreuna cu Luc Segoufin). Pentru sase ani (2009-2015) a fost
redactor-gef al celebrei reviste Journal of the ACM.

Marius Zimand a sustinut un doctorat la Bucuresti,
in 1991, cu Cristian Calude (Positive Relativizations and
Baire Classification in Computational Complexity), si
unul in 1996, la University of Rochester, SUA, cu Lane
Hemaspandra (Existential Theorems in Computational
Complexity: Size and Robustness). A lucrat la Georgia
Southwestern State University, acum este profesor la
Towson University, SUA. Diverse functii in comitete
doctorale, curriculare, de promovare, in ambele universitati.
A primit premii best paper la CSR’2008 (Computer
Science in Russia Conference) si la EATCS ICALP 2005.
A publicat monografia Computational Complexity —
A Quantitative Perspective, Elsevier, 2004. Marius Zimand

.....

de cercetare straine sunt Radu Nicolescu (Universitatea din Auckland, Noua
Zeelanda, interesat de calcul distribuit, calcul membranar), Eugen Czeizler
(bioinformatica, Turku, Finlanda), Valeria Mihalache (doctorat cu Arto Salomaa, la
Turku, Finlanda, acum in SUA), Sorina Vicolov—Dumitrescu (doctorat Ia
Facultatea de Matematica Bucuresti, acum in SUA), Razvan Andonie (doctorat in
1984 sub conducerea lui Solomon Marcus, acum profesor la Ellensburg, SUA),
Cezar Campeanu (doctoratul la Bucuresti cu Cristian Calude, acum profesor la
University of Prince Edward Island, Charlottetown, Canada), Daniela Rus
(profesor la MIT, SUA), Dan Suciu (absolvent al Politehnicii bucurestene, profesor
la University of Washington, cercetari privind bazele de date, carti, premii).

MODELE ALGEBRICE

In buna traditie inaugurati de Moisil si continuata de elevii sai (i-am amintit
deja pe profesorii Sergiu Rudeanu si Dragos Vaida) sau de elevii elevilor sai
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(un exemplu este Alexandru Mateescu), informatica romaneasca a fost permanent
aplecatd inspre algebra, iar rezultatele s-au acumulat continuu in timp. In acest
sens, amintesc bogata activitate didactica si de cercetare a profesorilor Virgil Emil
Cizanescu (pentru multi ani, seful Catedrei de Fundamentele Informaticii si initiator
in cercetare pentru multi discipoli cu preocupari algebrice) si Rodica Ceterchi, de
la Facultatea de Matematica a Universitatii din Bucuresti. Pe langa studiul algebric
al logicilor cu mai multe valori de adevar, R. Ceterchi are contributii si la calculul
membranar, limbaje bidimensionale etc. Cu profesorii S. Rudeanu si V.E. Cazanescu a
lucrat si Andrei Baranga (1958-2018), preocupat de modele algebrice pentru semantica.

Virgil Cazanescu Sergiu Rudeanu

Un clasic al abordarilor algebrice in informatica
este Teodor Rus, cercetator la Institutul de Calcul al
Academiei din Cluj-Napoca, apoi la ITC Cluj. Inci
din anii 1970 are lucrari care vorbesc despre algebre
context-free si folosirea lor in scrierea compilatoarelor.
A lucrat In domeniul compilatoarelor si specificatiilor
software In Romania, Germania, Franta, apoi s-a stabilit
in Statele Unite, la University of lowa. A publicat mai
multe carti considerate deschizatoare de drumuri, de la
Structuri de date si sisteme operative, Edit. Academiei,
Bucuresti, 1974 (tradusa in 1979 la John Wiley, Data
Structures and Operating Systems), System Software and
Software Systems, Concepts and Methodology, World
Scientific, Singapore, vol. I 1993, vol. 2 1994, pana la recenta Computer—Based
Problem Solving Process, World Scientific, Singapore, 2015.

Doi matematicieni-informaticieni din Bucuresti, studenti ai profesorului
V.E. Céazanescu, cu rezultate notabile sunt Gheorghe Stefanescu si Razvan Diaconescu.

Gheorghe Stefanescu (ndscut in 1955, la Valea Mare, Arges), a absolvit
Facultatea de Matematica in 1979 si si-a sustinut doctoratul in 1991, cu teza Determinism
si nedeterminism in teoria schemelor de programe, aspecte algebrice, sub conducerea
stiintifica a prof. Sergiu Rudeanu. Profesor, diverse functii de conducere in Facultatea

Teodor Rus
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de Matematica Bucuresti. Este interesat de calcul paralel
si distribuit, algebre de procese si de retele, concurentd,
scheme de programe etc. Stagii de cercetare in Germania,
SUA, Olanda, Japonia, Singapore. Este autorul unor articole
si carti inovatoare, bine primite de comunitatea internationala.
Mentionez doar ampla lucrare de sinteza scrisd Impreuna ..
cu Virgil Emil Cazanescu, 4 General Result on Abstract : g |-
Flowchart Schemes with Applications to the Study of s '
Accessibility, Reduction and Minimization. Theor. Comput. - / __
Sci., 99 (1), 1992, pp. 1-63, si monografiile. '

Gh. Stefanescu, Algebra of Flownomials, Technical
University Munich, 1994. Gheorghe Stefanescu

Gh. Stefanescu, Network Algebra, Springer-Verlag, Berlin, 2000.

Réazvan Diaconescu (nascut in 1964, la Ploiesti)
a absolvit Facultatea de Matematica in Bucuresti (1987)
si si-a sustinut doctoratul in 1994, dupa un stagiu de
patru ani la Universitatea din Oxford, UK, sub conducerea
profesorului Joseph Goguen (teza: Category—Based Semantics
for Equational and Constraint Logic Programming). Intre
1996 si 2000 a lucrat in Japonia, la Advanced Institute
for Science and Technology, ca proiectant (designer) al
unui limbaj nou de specificare si verificare, CafeOBJ,
care a adus multe noutdti in domeniu, urmate apoi si de
alte echipe. Dupd anul 2000, a lucrat la Institutul de
Matematicd al Academiei Romane, dedicat in special
utilizarii in informatica a teoriei modelelor. In acest context, a propus o forma nous,
inovativa si de mare impact, a teoriei modelelor, cunoscutd sub numele de institution-
independent model theory.

Ideile dinainte sunt sintetizate in monografiile:

Razvan Diaconescu, K. Futatsugi, CafeOBJ Report: The Language, Proof
Techniques, and Methodologies for Object—Oriented Algebraic Specification, vol. 6
of AMAST Series in Computing, World Scientific, Singapore, 1998.

Razvan Diaconescu, Institution—Independent Model Theory, Birkhiuser,
Basel, 2008, Seria Studies in Universal Logic.

De altfel, Editura Birkhduser i-a si decernat, in 2007, in cadrul celui de-al
Doilea Congres International de Logica Universala, Premiul pentru castigarea,
impreuna cu T. Mossakovski si A. Tarlecki, a competitiei ,,How to translate a logic
into another one?”

Amanunte suplimentare pot fi gasite la https://rdiaconescu.weebly.com/

Un alt student al profesorului Virgil Emil Cazanescu, cu o frumoasa cariera
in SUA este Grigore Rosu. A absolvit Facultatea de Matematica Bucuresti in 1995,
master in 1996, doctorat la University of California at San Diego, sub conducerea
lui Joseph Goguen (teza: Hidden Logic). Din 2002 pana acum, cercetator, profesor
la University of Illinois at Urbana—Champaign, USA, din 2010 presedinte, CEO

Réazvan Diaconescu
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si CTO al Runtime Verification, Inc. Interesat de proiectarea,
semantica si implementarea limbajelor de programare si
specificare, inginerie software automatizata, demonstrare
automata, tehnici de sinteza si modularizare, algoritmica
etc.

Pentru realizarile sale, inclusiv o serie de produse
software, pe langd numeroase granturi de o mare valoare
financiard, a primit o serie de premii; dintre ele, mentionez
doar cateva: Dean’s Award for Excellence in Research,
2014, oferit de College of Engineering of the University
of Illinois at Urbana—Champaign; C.W. Gear Outstanding
Junior Faculty Award, 2005, oferit de Department of
Computer Science of the University of Illinois at Urbana—
Champaign pentru rezultate in cercetare si activitate didactica; Premiul CAREER, din
programul ,,Software Engineering and Languages”, 2005, oferit de National Science
Foundation (NSF); Premiul pentru cea mai buna lucrare despre stiinta software la
ETAPS 2002, oferit de European Association for the Study of Science and Technology.

Detalii suplimentare pot fi gasite la http://fsl.cs.illinois.edu/images/2/26/
Grigore Rosu_CV.pdf

Bineinteles, lista ,,informaticienilor algebristi” ar trebui continuata, cu colaboratori
ai celor amintifi mai inainte sau, de multe ori, cu elevi ai acestora: Andrei Popescu
(doctorat la University of Illinois at Urbana-Champaign, supervizori Elsa L. Gunter
si Grigore Rosu, acum la Middlesex University London), Traian Florin Serbanuta,
Andrei Stefanescu, Laurentiu Leustean etc.

Grigore Rosu

GRUPUL DE INFORMATICA DIN CHISINAU

Avem in vedere in primul rand cercetétorii din Institutul de Matematica si
| Informatica (IMI) al Academiei de Stiinte a Moldovei
(ASM®), pe cei care lucreazi efectiv in institutul din
Chisinau, dar si pe cei plecati de aici in diverse tari.
Liderul influent al scolii de informatica teoretica
de la Chisinau a fost Iurie Rogojin. S-a nascut in 1949, in
orasul Berdicev, Ucraina, a decedat, la numai 64 de ani,
in 2014. Primii doi ani de studii i-a facut la Universitatea
de Stat din Chisinau, Facultatea de Fizica si Matematica,
apoi, urmandu-si profesorul, care I-a facut sa indrageasca
informatica teoretica, dr. Marc Busko—Juc, s-a transferat
la Universitatea de Stat din Kubani, Krasnodar, Rusia,
pe care a absolvit-o in 1971. In anul 1981 a sustinut teza
lurie Rogojin de doctorat Masini Turing universale, in specialitatea

1n 2017, Institutul a fost trecut in subordinea Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetarii al
Republicii Moldova.
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,,Cibernetica matematica”, la Centrul de Calcul al Academiei de Stiinte a Uniunii
Sovietice din Moscova. Rezultatele tezei, dar si cele obtinute mai tarziu referitoare
la masinile Turing mici (ca numar de stari si de tranzitii), au devenit clasice in
domeniu, fiind incluse in multe monografii si manuale ce tin de informatica teoretica.
Din 1981 a lucrat la IMI, unde a atras la informatici numerosi tineri. Intre 1995 si
1997 a fost secretar stiintific al Sectiei de Stiinte Tehnice a ASM. Dupa 1995 s-a
indreptat spre calculul natural, avand numeroase rezultate puternice in DNA computing
si membrane computing, singur sau 1n colaborare cu colegi din Moldova sau din
Franta (a avut stagii lungi de cercetare la Metz) — continuand insa si eforturile in
vederea depistarii de masini Turing mici.

O lucrare din 2008, pe langa faptul ci are ca autori o parte dintre informaticienii
din Chisinau, face si o prezentare a preocuparilor cercetatorilor din IMI ASM:

Artiom Alhazov, Elena Boian, Liudmila Burtseva, Constantin Ciubotaru,
Svetlana Cojocaru, Alexander Colesnicov, Constantin Gaindric, Galina Magariu,
Iurie Rogojin, Tatiana Verlan, Summary of Researches Being Performed in the Institute
of Mathematics and Computer Science on Computer Science and Information
Technologies, The Computer Science Journal of Moldova, 16(2), 2008, pp. 298-320.

Directoare a IMI, Svetlana Cojocaru (n. 1952) este
matematician-informatician. A absolvit Facultatea de Matematica
si Cibernetica a Universitatii de Stat din Moldova, in 1974,
si a devenit doctor 1n stiinte fizico-matematice la Institutul
de Cibernetica din Kiev, Academia de Stiinte a Ucrainei, In
1982. Ca domenii principale de cercetare (aflam din prezentarea
la primirea Premiului ,,Acad. C. Sibirschi” pe anul 2005,
pentru ciclul de lucrari reunite sub titlul Aspecte de procesare
a limbajului natural cu aplicatii in calculul simbolic si cel
de inalta performanta, de la http://www.math.md/ sibirsky/
cojocaruf.shtml) sunt de mentionat: gramatici si limbaje
formale, construirea compilatoarelor, programarea paralela,
procesarea limbajului natural, algebra computationald, calcul
molecular (in special calcul membranar), interfete inteligente.

Din 2017, Svetlana Cojocaru este membru corespondent al Academiei de
Stiinte a Moldovei.

Dintre mai tinerii informaticieni care au inceput activitatea de cercetare la
Chisindu, iar ulterior au continuat in alte locuri din lume, mentionez doar trei,
talentati si productivi, toti trei cu doctorate in afara Moldovei: Serghei Verlan
(doctorat la Metz, Franta, cu profesorul Maurice Margenstern: Systémes de Head et
applications a la bioinformatique, acum profesor la Departamentul de Informatica
al Universitatii Paris-Est, Créteil, are numeroase rezultate in DNA si membrane
computing), Artiom Alhazov (doctorat la Tarragona, Spania: Communication in
Membrane Systems with Symbol Objects, 2006, stagii de cercetare in Spania,
Japonia, China), si Sergiu Ivanov (teza de doctorat sustinutd in 2015, la Paris-Est,
Créteil, On the Power and Universality of Biologically-inspired Models of Computation).

Merita subliniat faptul ca, de 25 de ani, Institutul de Matematica si Informatica
din Chisinau editeazd Computer Science Journal of Moldova, una dintre cele mai
vechi reviste de informatica din spatiul roméanesc.

Svetlana Cojocaru
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ALTE GRUPURI SI AUTORI

Desigur, prin natura programei de Invatdmant, in toate universitatile din tara
unde au existat sau existd cursuri de informatica, departamente, catedre sau chiar
facultati (asa cum este cazul Universitatii ,,Al.L. Cuza” din lasi), au existat sau
existd grupuri de cercetare sau cercetitori izolati, dedicati, mai mult sau mai putin,
informaticii teoretice si domeniilor conexe, lingvisticd matematica si computationala,
aplicatii (in optimizare, de exemplu), logicii, calculului natural, in special algoritmi
genetici/evolutivi si retele neurale. Au existat asemenea grupuri si autori Inca de pe
vremea lui Moisil, in special in marile centre universitare, unde s-au construit si
calculatoare (Bucuresti, Timisoara si Cluj), ulterior si la Iasi si in alte locuri.

Merita amintit grupul de la Timisoara, cu origini in jurul MECIPT-ului (printre
matematicieni, Stefan Maruster — analiza numerica, Dan D. Farcas — doctorat in automate
aleatoare cu utilitati), dar cu contributii mai recente in calculul paralel si distribuit,
calculul natural, metode numerice, grafica, baze de date, complexitate etc. (Dana Petcu,
Daniela Zaharie, Viorel Negru, Tudor Jebelean — acum la RISC Linz, Austria, dar
asociat in continuare si cu Universitatea de Vest din Timigoara, pand la mai tinerii
Cosmin Bonchis si Gabriel Istrate, acesta din urma venit la Universitatea de Vest din
Timisoara dupa mai multi ani petrecuti la Institutul de la Santa Fe, Statele Unite, unde a
sustinut si doctoratul, In 1999, la Rochester University, cu profesorul Mitsunori Ogihara:
Phase Transitions in Combinatorial Search Problems: Towards Rigorous Results). De
remarcat si conferinta internationald SYNASC (International Symposium on Symbolic
and Numeric Algorithms for Scientific Computing) organizatd de Universitatea de Vest
din Timisoara, deja avand in 2018 a doudzecea editie.

Dana Petcu Daniela Zaharie

Viorel Negru Tudor Jebelean
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La Iasi, sub coordonarea profesorului Cilin Ignat, s-a format un centru de
cercetare (Centrul de Calcul al Universitatii), unde au fost selectati, incepand din 1978,
cei mai buni absolventi, printre care Sorin Istrail, Jack Weinstein, Cornelius Croitoru,
Neculai Curteanu. In anii 1980, grupul de la Iasi organiza Conferinta Infolasi, una
dintre cele mai reprezentative intalniri nationale de informatica teoretica. Toate acestea
au condus si la infiintarea, in 1992, a unicei facultati de informatica din Romania.

Cilin Ignat Gabriel Ciobanu

In ultimele decenii, un grup activ a fost constituit la Iasi de profesorul Gabriel
Ciobanu, membru al Academiei Europei, cu studii doctorale (1990-1994) la lasi si
Edinburgh, UK (in grupul profesorului Robin Milner), stagii de cercetare in Japonia,
Germania, Italia, Singapore. A publicat mai multe carti, dintre care unele au fost
amintite mai devreme. Alte doua titluri de interes sunt B. Aman, G. Ciobanu, Mobility
in Process Calculi and Natural Computing, Natural Computing Series, Springer,
2011, si A. Alexandru, G. Ciobanu, Finitely Supported Mathematics. An Introduction,
Springer, 2016, aceasta de pe urma inovativa si promitatoare prin ,,noua matematica”
pe care o propune pentru stiintele experimentale. Din 2006 este redactorul-sef al
revistei Scientific Annals of Computer Science, dedicata explicit informaticii teoretice.

Lista elevilor si colaboratorilor sdi este lungd; la cei amintiti pana acum se
adaugd Mihai Rotaru (MigratoryData), Bogdan Téanasa (Univ. California San Diego),
Cilin Juravle (Google), Cristian Prisacariu (Univ. Oslo), Lacramioara Astefanoaei
(Fortiss, Miinchen), Bogdan Aman, Mihai Gontineac, Danut Rusu, Cosmin Bonchis,
Cornel Izbasa, Oana Agrigoroaiei (ultimii doi, in Germania), Armand Rotaru (UC
London), Andrei Alexandru, Cristian Vaideanu si Eneia Todoran.

Din aceeasi generatie cu G. Ciobanu, sunt activi la lasi profesorii Gheorghe
Grigoras, Dorel Lucanu (sisteme de rescriere, semantica, logica, model checking),
Ferucio Tiplea (retele Petri, securitate), Cristian Masalagiu (baze de date), Henri
Luchian (calcul evolutiv), iar cu o generatie inainte au lucrat aici Célin Ignat
(analiza numericd), Toader Jucan (limbaje formale), Irinel Dragan (grafuri, optimizari)
si cei amintiti mai devreme, Sorin Istrail si Dan Simovici.

La Universitatea ,,Babes—Bolyai” din Cluj-Napoca s-a constituit in 1963
Catedra de Calcul Numeric si Statistic (condusa de prof. D.D. Stancu), iar in 1975
Centrul de Calcul (condus de prof. Gligor Moldovan). Acum existd o Facultate de
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Matematica—Informaticad, unde s-a creat un grup activ de profesori si cercetatori
(fundamente, sisteme distribuite, inteligenta artificiald, calcul evolutiv, baze de
date, criptografie, bioinformatica etc.): Florian Boian, Militon Frentiu, Gligor
Moldovan, Leon Tambulea, Bazil Parv, Anca Andreica, Gabriela si Istvan Czibula,
Laura Diosan, Horia F. Pop, Dumitru Dumitrescu (1949-2016) si multi altii.

Dumitru Dumitrescu Nicolae Tandareanu

De la Universitatea din Craiova sunt de amintit Nicolae Tandiareanu si
Alexandru Dinca, dupa ei Dumitru Busneag, apoi si mai tinerii Ruxandra si Catalin
Stoean; de la Brasov — Gabriel Orman (autor al mai multor carti de teoria limbajelor
formale); de la Constanta — Dragos Sburlan (cu doctorat in calculul membranar la
Sevilla, Spania); de la Sibiu — Ioana Moisil; de la Pitesti — Luminita State (19482016,
a lucrat mai intai la Universitatea din Bucuresti, interesatd 1n inteligenta artificiala,
statistica, logicd, recunoasterea formelor), Tudor Balanescu (limbaje formale, compilatoare,
logica etc.), Florentin Ipate (doctorat la Sheffield, UK, 1995, Theory of X-machines
with Applications in Specification and Testing, indrumator profesorul Mike Holcombe,
stagii de cercetare In Anglia si China, acum profesor la Facultatea de Matematica
din Bucuresti), plus alti cercetatori amintiti mai devreme (Raluca Lefticaru).

Bineinteles, scolile de lingvistica matematica si de limbaje formale ale profesorului
Solomon Marcus au produs multe alte nume, cu precadere in Bucuresti, dar nu
numai, multi dintre cei care au lucrat sau si-au facut doctoratul cu/sub conducerea
sa fiind acum in multe locuri din tard sau din lume: Serban Buzeteanu, Vasile Coardos,
Dora Pana, Sorin Ciobotaru, lon Radoi, Bogdan Cazimir, Monica Tatardm, Liviu
P. Dinu, Radu Gramatovici, Cristian Kevorkian etc.

O parte dintre cei de mai devreme, plus multi alti informaticieni au lucrat sau
lucreaza la ICI (Institutul Central de Informatici, acum Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare in Informaticd), Bucuresti, interesat in multe domenii, de la
scriere de compilatoare la aplicatii, dar si cu contributii la informatica teoretica.
Pagina Institutului (https://www.ici.ro/) ofera detalii. Ii amintesc aici doar pe
Neculai Andrei, Alexandru Balog, Costin Pribeanu, Theodor Popescu, Vasile Sima,
Adriana Alexandru, Constanta Zoie Radulescu, Gabriel Neagu, Florin Hartescu,
Ciprian Dobre, Liviu Badea, Florin Pop, Gabriela Florescu.
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O notéd speciald merita Universitatea Agora din
Oradea (dintre informaticieni: Ioan Dzitac, Dan Benta),
care editeaza, din 2005, una dintre revistele romanesti
de informatica cu cel mai inalt impact IS, International
Journal of Computers, Communications, and Control,
iar din 2006 organizeazd The International Conference
on Computers Communications and Control (ICCCC).
Cotata ISI este si ROMIIST — Romanian Journal of
Information Science and Technology, editatd (din 1998) de
sectia omonima a Academiei Romane. Serii de informatica
au si analele unor universitati (Bucuresti, lasi, Timigoara,
Clyj etc.). Ioan Dzitac

PREMIUL GRIGORE C. MOISIL AL ACADEMIEI ROMANE

Acest premiu fost instituit in 1997 si se acorda anual, in colaborare, de
citre Sectia de Matematicd si Sectia de Stiinta si Tehnologia Informatiei’ ale
Academiei Roméane. Premiul rasplateste contributii de informatica teoretica. S-a
acordat pentru prima datd in anul 2000, pentru lucrari aparute cu doi ani mai
devreme. Laureatii editiilor de pana acum sunt urmatorii: pentru anul 1998 —
Gabriel Ciobanu; 1999 — Neculai Andrei; 2000 — a) Gheorghe Stefan, b) Daniel
Marcu, ¢) Gheorghe Stefanescu; 2001 — a) Dan Cristea si Gabriela—Eugenia Dima,
b) Virgil Emil Céazanescu; 2002 — a) Boldur-Eugen Barbat, b) Razvan Diaconescu;
2003 — a) Florin Stanciulescu, b) Radu Emil Precup si Stefan Preitl, ¢) Rodica
Ceterchi; 2004 — a) Dorel Lucanu, b) Ciprian Borcea si Ileana Streinu, ¢) Sergiu
Rudeanu si Dragos Vaida; 2005 — a) Liviu Petrisor Dinu, b) Liviu Badea; 2006 —
a) lon Petre, b) Dumitru Dumitrescu, Chira Camelia, Ruxandra Stoean gi Catalin
Stoean; 2007 — a) Radu Gramatovici, b) Irina Alexandra Georgescu; 2008 —
a) loana Leustean, b) Rada Mihalcea; 2009 — a) Violeta Leoreanu—Fotea,
b) Mariana Rodica Branzei; 2010 — a) Radu Dobrescu si Dan Alexandru Iordache,
b) Adrian Constantin Atanasiu; 2011 — a) Bogdan Aman si Gabriel Ciobanu,
b) Rodica Ioana Lung; 2012 — Marius Leordeanu; 2013 — a) Andrei Paun, b) Ion
Necoard; 2014 — Radu—Codrut David, Emil M. Petriu si Mircea—Bogdan Radac;
2015 — nu s-a acordat.

7 Sectia de Stiinta si Tehnologia Informatiei a fost infiintatd in 1992 de presedintele de atunci
al Academiei Roméne, acad. Mihai Draganescu. La finalul anului 2017, din sectie ficeau parte
academicienii Florin G. Filip (presedinte), Dan Dascalu, loan Dumitrache, Gh. Paun, Gheorghe
Tecuci, Horia Nicolai Teodorescu, Dan Tufis, membrii corespondenti Dan Cristea, Mihai Mihaila,
Vasile-Mihai Popov, Gheorghe Stefan, Mihail Voicu, precum si Marius Guran, membru de onoare
din tara, si Constantin Bulucea (SUA), Mihail C. Roco (SUA), Petre Stoica (Suedia) si Radu Popescu
Zeletin (Germania), membri de onoare din strdinatate. Multi dintre acestia au §i preocupari de
informatica teoreticd, dar, preponderenta fiind activitatea de informatica aplicativa sau inginereasca,
vor fi prezentati mai in detaliu in alte capitole ale volumului.
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INCHEIERE

Asa cum s-a spus si la inceput, aceastd rapida privire asupra informaticii
teoretice romanesti, de la inceputuri (,,preistorie””) pana astazi, este doar un punct
de plecare inspre scrierea unei istorii mai detaliate a domeniului, omitand subiecte,
realizdri, nume pe care fie nu le-am avut la indemana la timpul scrierii acestor
pagini, fie vor fi, probabil, mentionate in alte capitole ale volumului, chiar daca pot
fi considerate si ca apartindnd informaticii teoretice. Informatii suplimentare pot fi
gasite in cartile mentionate pana acum sau pot fi cautate pe internet.

In orice caz, pe langa trasaturile generale ale informaticii teoretice romanesti,
sintetizate Intr-o sectiune de inceput (Consideratii generale), putem consemna §i o
apreciere generala privind faptul ca informatica romaneasca, la nivel teoretic in
primul rand, dar si al produselor software si al aplicatiilor, este cu adevarat o stiinta
puternicd, bine dezvoltata, bine plasatd in context international, cu contributii si cu
personalitati care o fac respectata in lume. ,,Explicatia” poate fi gasitd in traditia
solidd a matematicii romanesti, in sansa aparitiei la momentele potrivite a unor
mari personalitati, influente si creative, precum Grigore C. Moisil si Solomon
Marcus si, poate ar trebui amintit si acest lucru, faptul ca, dupd cum spunea Simion
Mehedinti (1868-1962, membru al Academiei Romane), ,,in toate manifestarile
sale, romanul are ingenium”; pentru ultimele decenii, de mare ajutor a fost si
posibilitatea de informare si de circulatie, ,,diaspora informatica” romaneasca fiind
nu numai numeroasa, ci si influentd in multe locuri din lume. Toate acestea ne fac
increzatori si in evolutia viitoare a informaticii roméanesti (teoretice).

Despre autor. Gheorghe Paun (n. 1950, in Cicanesti, Arges) a urmat Facultatea
de Matematica a Universitatii din Bucuresti (1969-1974), a sustinut doctoratul in
1977, sub conducerea profesorului Solomon Marcus (cu teza Mecanisme generative
ale proceselor economice). Burse Alexander von Humboldt la Magdeburg, Germania,
si Ramon y Cajal, la Tarragona si Sevilla, Spania, stagii de cercetare in Finlanda,
Canada, Japonia, China si 1n alte tari. Cercetari in teoria limbajelor formale, DNA
computing, membrane computing, cercetiri operationale. Peste 500 de articole de
specialitate, 11 monografii, peste 100 de volume colective sau numere speciale de
reviste editate. Foarte multe citéri, in 2003 a fost inclus de ISI in categoria highly
cited researcher. Membru corespondent al Academiei Roméne din 1997 si titular
din 2012, discurs de receptie (Cautand calculatoare in celula biologicd. Dupad
20 de ani) sustinut in 2014. Membru al Academiei Europei, presedinte de onoare al
International Membrane Computing Society etc.

Multumiri. Multe dintre personalitatile mentionate in aceste pagini au adus
completari si au facut indreptari la o versiune preliminara a textului. Recunostinta
tuturor.



DEZVOLTAREA CALCULATOARELOR
IN ROMANIA

NICOLAE TAPUS

INTRODUCERE

Traim Intr-o perioada in care echipamentele de calcul si dispozitivele asociate
au revolutionat Intreaga lume, acestea fiind folosite de fiecare dintre noi in viata de
zi cu zi. Este greu sa ne imaginam ca putem sa ne desfagurdm activitatea cotidiana,
de a fi informati, de a discuta cu prietenii si membrii familiei, fara a avea un laptop,
o tabletd sau un telefon mobil.

Cererea de echipamente electronice in 2017, in lume, a fost enorma, cca 130
milioane de calculatoare personale, 170 milioane laptop-uri, 230 milioane tablete si
1,3 miliarde telefoane inteligente.

Activitatile de cercetare, Invatamant, lucrul colaborativ, productia de bunuri
materiale sau culturale, gdsesc un sprijin in aceste echipamente moderne si din ce
in ce mai performante.

Adeviarata dezvoltare tehnologicad in domeniul informaticii a avut loc in
ultimii 70 de ani, evolutia avand o curba mai mult decét exponentiala.

Cu surprindere constatdim ca, plecand de la punerea in functiune, in 1957,
a primului calculator roménesc si pana astdzi, au trecut doar 60 de ani. Acesti
60 de ani reprezinta durata istoriei calculatoarelor la noi in tara. In timp, raportat la
istoria lumii este infim, raportat la ceea ce s-a realizat este enorm, impresionant.
Dinamica si diversitatea sunt de neegalat. O bund parte din populatie a avut
privilegiul de a asista la aceasta evolutie.

Putem spune ca echipamentul de calcul de ieri, astdzi este vechi, iar maine
este istorie.

Pentru a crea o scurtd imagine a elementelor de pionerat in domeniul
tehnologiei informatiei se vor prezenta cateva realizari care au marcat evolutia
domeniului. La aceasta evolutie au contribuit Tn mare masura vizionarii conceptelor
si descoperitorii de noi tehnologii, echipele de cercetare din diverse laboratoare de
cercetare, cadre didactice si cercetdtori din universitati iar transpunerea in practica
a fost facutd de firmele de specialitate.

Dezvoltarea tehnicii de calcul in Romaénia a fost sincronizata cu evolutia pe
plan mondial a acestui domeniu, la un moment dat Romania fiind a opta tara care
producea sisteme de calcul, si multi specialisti romani au participat direct sau
indirect la aceasta evolutie.
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Preocupiatrile si realizarile pe plan mondial s-au reflectat in cercetarile intreprinse
in tara noastra.

PRIMELE DISPOZITIVE DE CALCUL

Dorinta omenirii de a face calcule repede si fara
greseli a ddinuit de milenii.

La inceput s-a descoperit abacul (cca 3000 1. Hr.
in Asia). Rigla de calcul a fost inventatd in 1620, de
Edmund Gunter, in Anglia, principiul de functionare
fiind bazat pe calculul logaritmic inventat de John
Napier. Rigla de calcul a fost un instrument util multor

Abac generatii de ingineri si de profesionisti. O parte din
calculele la programul Apollo au fost facute utilizdnd rigla de calcul. A fost
utilizatd pana in anii 1970 (in 1972, premiul 1, la cercul
stiintific studentesc, a constat dintr-o rigld de calcul).

in timp au fost facute o multime de incercari de
masini mecanice de calculat. Blaise Pascal, in anul
1642, a proiectat primul dispozitiv de calcul mecanic.
A urmat ,,Socotitorul in trepte”, inventat in anul 1672
de Gottfried Wilhelm Leibniz si finalizat in 1694.

; Un rol foarte important in dezvoltarea si stocarea
programelor l-a avut introducere cartelelor perforate de
catre Marie Jacquard, in Franta, in anul 1804 utilizate
pentru programele razboiului de tesut.

in 1834, Charles Babbage proiecteazi primul
calculator controlat de instructiuni introduse de utilizator
(din pacate proiectul nu s-a finalizat) deschizdnd un
drum nou in abordarea dispozitivelor de calcul.

Masina analiticd este consideratad precursor al
calculatoarelor digitale moderne. Matematicianul George Boole a publicat, in 1854,
cartea Investigarea legilor gandirii n care a introdus un concept nou, al logicii cu
doua valori, care a condus la dezvoltarea algebrei booleene,
cea care a stat ulterior la baza stiintei calculatoarelor.

Dupa aproape un secol, in 1938, in teza sa de
doctorat, Claude Shannon a facut legatura intre algebra
propusa de Boole si dispozitivele folosite in practica.
A publicat articolul Analiza simbolica a releelor si a
circuitelor logice. Releele au stat la baza proiectarii si
realizarii primelor calculatoare.

In Romania, un rol deosebit in dezvolarea metodelor
de analiza si sinteza a automatelor finite I-a avut profesorul
Grigore Moisil, care, in 1959, a publicat cartea Teoria

: algebrica a mecanismelor automate, ce a reprezentat o
Gr. Moisil contributie valoroasd in domeniul teoriei algebrice.

Rigla de calcul

Masina Babbage
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Academicianul Grigore Moisil a primit din partea IEEE Computer Society titlul de
Computer Pioneer.

AN INVESTIGATION

THE LAWS OF THOUGHT,

1% WHICH AEE POYNIND

THE MATHEMATICAL THEORIES OF LOGIC
AKD PROBABILITIES.

GEORGE BOOLE, LL.D

PR R AT AT 13 GRS A R

LONDON
WALTON AND MABERLY,
CPPEE GOWER-STREET, AND IVY-LANE PATERNOSTER-BOW.

CAMBRIDGE : MACMILLAN AND ©O,

Investigarea legilor gandirii

ECHIPAMENTE ELECTROMECANICE

Realizarea primelor calculatoare a venit destul de tarziu si destul de modest
ca performante, dar aceasta activitate de pionerat a lansat o avalasa de preocupari si
cercetdri care au culminat cu ceea ce se produce azi atit din punct de vedere
hardware, software si comunicatii. Au fost multe Incercari de inceput, unele clasate
datoritd scopului pentru care erau produse, asa incat este dificil de a stabili cu
exactitate momentul aparitiei calculatoarelor numerice.

Vor fi prezentate pe scurt citeva etape care
au marcat momentele inovatoare ce au condus la
performantele tehnologice si aspectul calculatoarelor
cu care lucram azi.

in 1890, Herman Hollerith, in SUA, realizeazi o
masind electromecanica de tabulat care avea stocate
datele pe cartele perforate, iar in 1896 a fondat compania
Tabulating Machine Company, care ulterior a pus bazele
companiei IBM. :

Calculatoarele moderne au la bazd un model ﬂ\
matematic descris, in 1936, de Alan Turing, care .
stabileste principiile de bazd privind functionarea A. Turing

» Q'_
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unei masini de calcul programabile. Conceptul masinii Turing este un concept de
baza pentru stiinta calculatoarelor. Un rol deosebit 1-a avut Claude Shannon, care a
aratat ca functiile din algebra booleana sunt implementabile cu ajutorul circuitelor
logice. John von Neumann a avut meritul de crea arhitectura care 1i poarta numele —
arhitectura von Neumann. Arhitectura propusa reprezintd o schema structurala de
baza a calculatoarelor moderne, in care datele si intructiunile sunt in aceeasi
memorie si sunt reprezentate binar. Majoritatea calculatoarele moderne implementeaza
arhitectura von Neumann si modelul masinii Turing.

Konrad Zuse a inventat primul calculator binar electromecanic din lume, Z1,
in Berlin, in perioada 1936-1938. Acesta este considerat a fi primul calculator
electromecanic, programabil binar. Dupa aceea, a continuat sa dezvolte trei modele
electronice imbunatitite inainte de 1949. In 1941 a fost construit calculatorul Z3
care este considerat primul calculator digital de uz general din lume. A fost realizat
complet din relee electromecanice (cca 2400). Lucra in binar cu numere in virgula
fixa si virgula mobila pe 22 biti avand o frecventa de tact de 5-10 Hz. Instructiunile
au fost stocate pe banda externd, permitandu-i sa functioneze ca un sistem complet
controlat de program.

Konrad Zuse — Z3

in 1942, profesorul John Vincet Atanasoff, impreuni cu Cliff Berry, de la
Universitatea IOWA, au creat sistemul ABC (Atanasoff-Berry Computer). Reprezentarea
binard a datelor era pe 50 biti in virgula fixa, efectua 30 de adunari / scaderi pe
secunda si cel mai important aspect a fost utilizarea principiului arhitectural propus
de Von Neumann care a separat memoria de partea computationald. Memoria, pe
bazad de condensatori, era regenerabild, functiona cu un tact la frecventa retelei de
alimentare.

in 1937, Howard Aiken a propus o masind automati de calcul iar IBM si
Harvard au fost de acord sa o construiasca. Calculatorul lui Aiken ,,Harvard Mark
I” produs de IBM sub denumirea ASCC , Automatic Sequence Controlled
Calculator” a ajutat la proiectarea bombei atomice americane. Au urmat versiuni
mai sofisticate Mark 11, IIT si IV.
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Calculatorul ASCC - Automatic Sequence Controlled Calculator.

Calculatorul numeric complex (CNC), creat de George
Sibitz de la Bell Labs, in anul 1940, a fost realizat cu relee si era
capabil sa calculeze cu numere complexe. Este primul calculator
care a fost utilizat de la distantd prin intermediul unei linii
telefonice intre Dartmouth si Bell Labs din New York, de la un
echipament de inrare/iesire de tip Teletype. Teletype

SISTEME CU TUBURI ELECTRONICE

Visul omenirii de a avea masini de calcul, a fost posibil
odata cu inventarea diodei, in 1904, de catre fizicianul englez
John Ambrose Fleming, urmat in 1906 de Lee de Forest care a
proiectat triode. Acest moment poate fi considerat inceputul
electronicii. Dupad experientele unor calculatoare cu relee
electromecanice au urmat calculatoarele cu tuburi electronice. Trioda

In 1943, a fost proiectat calculatorul Colossus, In laboratoarele Post Office
Research din Dollis Hill, Londra, de Maxwell Newman si construit, de o echipa
condusa de Tommy Flowers, in Scoala de Cifruri de la Bletchley Park. Calculatorul
Colossus poate fi considerat primul calculator programabil implementat cu tuburi
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electronice. Sistemul nu a fost o masina Turing-completa, desi primea datele de
intrare pe banda de hartie si era configurat sa efectueze diferite operatii booleane.

Calculatorul Colossus Mark II citea pana la 25 000 de caractere pe secunda,
fiind de cinci ori mai rapid decat predecesorul sau Mark 1.

A fost realizat pentru scopuri militare, pentru a descifra mesajele germane
criptate in timpul razboiului si de aceea a fost secret, iar existenta lui nu a fost
confirmata decat dupa incheierea razboiului. Acesta este motivul pentru care nu a
aparut in multe istorii ale calculatoarelor.

Colossus Mark II.

Una din realizdrile de referinta este calculatorul ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator), construit la Universitatea din Pennsylvania in perioada
1943-1946 de catre o echipa condusa de J. Presper Eckert si John Mauchly.
De remarcat faptul cad la sarbatorirea a 50 de ani de la realizarea calculatorului
ENIAC, profesorul Jan Van der Spiege cu o echipd de studenti a creat replica
intr-un singur circuit integrat. A fost realizat cu un numar de 18 000 de tuburi
electronice, 500 000 de imbinari sudate cu 70 000 rezistori, 10 000 de condensatori.
Pentru alimentare, ENIAC a avut linii electrice proprii si a utilizat 150 kilowati
energie electrica.

Principiile folosite in ENIAC au fost bazate pe cele de la calculatorul ABC.
Printr-o hotarare judecatoreasca din SUA, din 1973, calculatorul Atanasoff-Berry a
fost declarat primul calculator modern din lume. Prima contributie a calculatorului
ENIAC, dincolo de capacitatea sa operationald, a fost cd a dovedit ca se pot
construi calculatoare si a fost faptul cd succesul lui Mauchly si Eckert i-a inspirat
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pe altii sa construiasca calculatoare Tmbunatatite. Ca urmare, pe parcursul anilor,
computerele au fost dezvoltate pentru a fi mai mici, mai capabile si mai accesibile.

Calculatorul ENIAC realizat cu tuburi electronice.

Ulterior, Eckert $i Mauchly au realizat primul calculator comercial UNIVAC
(Universal Automatic Computer) cu tuburi electronice si programe stocate in memorie.
A fost primul calculator care era echipat cu o unitate de bandd magnetica si a fost
primul care folosea memoria tampon. Continea 5 600 tuburi, 18 000 de diode cristaline
si 300 de relee. A folosit circuite seriale, o ratd de biti de 2,25 MHz si o capacitate
de stocare interna de 1 000 de cuvinte sau 12 000 de caractere. Viteza de procesare
raportatd a fost de 0,525 milisecunde pentru functiile aritmetice, 2,15 milisecunde
pentru multiplicare si 3,9 milisecunde pentru impartire, ceea ce reprezenta o
performanta pentru acea perioada.

Calculatorul comercial UNIVAC.
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CIFA (CALCULATORUL INSTITUTULUI
DE FIZICA ATOMICA — 1957)

Calculatorul Institutului de Fizica Atomica (CIFA1)
reprezintd primul calculator electronic proiectat si realizat
in Romania. Calculatorul a fost proiectat de o echipa de
cercetatori de la Institutului de Fizica Atomica, indrumata
de Victor Toma, in cadrul Sectiei de electronica condusa
de acad. Tudor Tanasescu. Prima prezentare a calculatoarului
CIFA 1 a avut loc la Dresda in 1955. Calculatorul a devenit
functional in anul 1957. [CIFAI, CIFA2, CIFA 3]

Implementarea s-a facut utilizdnd tuburi electronice
(cca 1500) care reprezenta tehnologia disponibild din acea
vreme. Avea o arhitecturd pe 32 de biti. Unitatea de control
implementa un numar de 16 instructiuni care efectua operatii
matematice elementare, a unor operanzi de 9 cifre si
efectua 50 de operatii pe secundd. Memoria era pe tambur magnetic si continea
512 cuvinte a 4 biti. Pentru operatiile de citire/scriere, tamburul se rotea cu o viteza
de 3 000 de rotatii/min. Programarea se facea in cod masina (binar). Ca echipamente
de intrare/iesire, dispunea de un cititor de banda perforate, cu o viteza de 900 caractere/
minut si de o masina de scris, cu o viteza de 480 caractere /minut. Puterea consumata
era de cca 4-5 KW. CIFA1 a functionat timp de doi ani céte doua ore pe zi.

V. Toma

Primul calculator romanesc CIFA 1.

In acea perioadi, Romania a fost intre primele 8 tiri din lume care au realizat
un calculator electronic si a doua dintre tarile CAER. Industria de profil din
Romania a avut fabricatie proprie. Romania a fost printre primele zece tari din
lume care au produs calculatoare.
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Experienta CIFA1 a fost extinsd cu noi modele CIFA-2 in 1959; CIFA-3 —
in anul 1960. Victor Toma, bazat pe experienta calculatorului CIFA-3, in cadrul
Acordului dintre Academia Romana si Academia de Stiinte Bulgara, a proiectat in
anii 1962-1963, calculatorul VITOSHA.

Echipa sub indrumarea lui Armand Segal a proiectat si realizat calculatoarele
CIFA-101 (1962) si CIFA 102 (1964), la Institutul de Fizica Atomica, calculatoare
cu caracteristici mai performante (memorie de 4K cuvinte a 4 biti).

MECIPT (MASINA ELECTRONICA DE CALCUL
A INSTITUTULUI POLITEHNIC TIMISOARA)

MECIPT-1 a fost proiectat si realizat la Institutul Politehnic din Timisoara, In
anul 1961. Calculatorul era realizat cu tuburi electronice si a reprezentat primul
calculator electronic construit in mediul universitar. Calculatorul a fost proiectat de
Tosif Kaufmann si Wiliam Lovenfeld, iar din echipa au facut parte Dan Farcas,
Baltac Vasile, Ionel Munteanu, losif Hartmann, Gavril Gavrilescu, Alexandru
Ciortas. Ulterior s-au addugat colectivului Victor Meghesan, Mircea Fildan, loan
Nafornita, Ilie Oprea, lon Mihaescu, s.a. [MECIPT I, MECIPT 2 MECIPT 3].

1. Kaufmann W. Lovenfeld V. Baltac

Unitatea de prelucrare executa 50 de operatii pe secundd in virguld fixa,
interpreta 32 de instructiuni si adresa o memorie de 1k cuvinte. Setul de instructiuni
cuprindea 32 de instructiuni, iar partea de adresa era pe 10 biti, ceea ce asigura o
adresare de 1K cuvinte. Numerele 1n virguld mobila se reprezentau utilizand doua
adrese consecutive, mantisa in forma normalizata, respectiv exponentul. Memoria
era implementata pe un tambur magnetic de capacitate 1K cuvinte a 31 de biti
fiecare. Viteza de rotatie a tamburului era de 50 rot/s. Pentru reprezentarea numerelor
se utiliza complementul fatd de unu.

Initial s-a programat in cod masina si ulterior a fost scris un translator pentru
limbajul de asamblare.
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Tehnologic, calculatorul continea 2 000 de tuburi electronice, 20 000 de rezistoare
si condensatoare. Puterea consumata era de cca. 10 kW. Registrele calculatorului
erau formate din porti logice si bistabili realizate cu triode. Pupitrul de comanda
permitea efectuarea programelor pas cu pas, oferea accesul la continutul registrelor
si indicatorilor prin intermediul unor beculete si comutatoare.

Dispunea de cititor de banda perforata si o masina de scris pentru imprimarea
rezultatelor. MECIPT-1 a fost utilizat in diverse proiecte industriale dintre care
sunt de mentionat calculele pentru barajul Vidraru si reproiectarea cupolei de la
Romexpo.

Calculatorul MECIPT-1.

MECIPT-2 a fost realizat, sub indrumarea lui Baltac Vasile, in anul 1963.
Reprezinta un calculator din generatia a doua care utiliza tranzistori $i memoria cu
inele de feritd. A fost utilizat pentru aplicatii CAD. Memoria principald, de
capacitate 4 Kcuvinte, era pe un tambur cu ferite. Viteza de calcul era de 10 000 de
operatii/secundd. MECIPT-3, a fost realizat in 1965, complet tranzistorizat. A fost
realizat utilizdnd 10 000 de tranzistori, iar memoria principald era implementata cu
ferite, si avea o capacitate de 4 K cuvinte a 38 biti fiecare. Dispunea de un cititor
de banda perforata, o magind de scris si o imprimanta.

DACICC-1 (DISPOZITIV AUTOMAT DE CALCUL
AL INSTITUTULUI DE CALCUL CLUJ 1963)

Calculatorul DACICC-1 a fost conceput si realizat la Institutul de Calcul Clyj
(filiala din Cluj-Napoca a Academiei Roméane) intre anii 1959-1963 la initiativa
acad. Tiberiu Popoviciu. Realizarea calculatorului a fost condusa de Manfred Rosmann,
iar dupa aceea de ing. Gheorghe Farkas. Echipa de proiectare si implementare a fost
formatd din inginerii Bruno Azzola, Mircea Bocu si lolanda Juhasz, iar sistemele
de programe au fost dezvoltate de matematicienii Emil Muntean, Liviu Negrescu
si Teodor Rus. [DACICC 1, DACICC 2, DACICC 3]
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G. Farkas M. Bocu E. Muntean

Realizarea acestui calculator s-a bazat pe experienta obtinuta in cadrul proiectarii
si implementarii calculatorului experimental MARICA, construit in 1959.

Pe langa tuburile electronice trebuie mentionat faptul ca a avut in componenta
tranzistoare, fiind pentru prima datd utilizate n cadrul unui calculator in Romania.
De asemenea, s-au utilizat pentru prima datd la un calculator romanesc inele de
feritd pentru memoria internd. Memoria internd era realizatd pe inele de feritd si
continea 1 024 celule de 36 de biti, ciclul de lucru fiind de 17 microsecunde. Memoria
externd era pe tambur magnetic cu 32 de capete de citire-scriere si continea 2 048 celule
cu un timp de acces mediu de 12 ms.

Calculatorul DACICC 1 cu tuburi electronice, tranzistoare i memorie pe ferita.

Majoritatea elementelor utilizate in realizarea calculatorului se fabricau in tara.

Dispozitivul de comanda — era organizat sub forma unei matrice si interpreta
un numdr de 32 de instructiuni (avea alocati 5 biti pentru codul operatiei) si adresa
1 K cuvinte de memorie (avea alocati 10 biti pentru adresd). Lucra in binar in virgula
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fixa. Efectua 2 000 adundri pe secundd avand frecventa de tact de100 kHz. Precizia
de prelucrare era de 9 cifre zecimale. Dispunea de un lector de banda perforata cu
citire mecanica (6 caractere/sec) si unul cu citire fotoelectrica (1 000 caractere/sec).
Rezultatele erau tiparite la o masina de scris sau perforate pe banda de hartie.

Este considerat primul calculator romanesc care folosea tranzistoare si primul
calculator romanesc care avea memoria interna realizata cu ferite.

MAC1 (MASINA ANALOGICA DE CALCUL 1 — 1965)

Colectivul care a proiectat si implementat MACI, in 1965, a fost format din:
Adrian Petrescu, coordonator, Petre Dimo si Ivan Sipos. Ulterior s-a alaturat, pentru
partea de implementarea sursei de alimentare, Mihai Ceaparu. /MACI 1, MACI 2,
MACI 3, MACI1 4]

Calculatoarele numerice erau la inceput si, datoritd resurselor limitate,
anumite aplicatii se rezolvau mai eficient pe calculatoare analogice.

In acea perioadi erau preocupiri de realizare a unor calculatoare analogice la
Catedra de Automatizari, la Catedra de Tuburi si Circuite Electronice din Institutul
Politehnic din Bucuresti, la Insttitutul de Energeticd al Academiei Roméne si in
cadrul Academiei Tehnice Militare.

In perioada respectiva, la Institutul de Energetici al Academiei, era
functional calculatorul MECAN, realizat de catre un grup de cercetétori condus de
Vasile Mihai Popov, membru corespondent al Academiei Romane.

Calculatorul analogic MACI a fost realizat la Catedra de Automatizari din
Institutul Politehnic din Bucuresti si utilizat o buna perioda de timp In procesul de
invatamant si In cercetare. A fost utilizat pentru rezolvarea unor probleme care
impuneau rezolvarea unor sisteme de ecuatii diferentiale liniare si neliniare.

i

o
R

Calculatorul analogic MAC 1.
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MACI1 a fost realizat cu tuburi electronice, dispunea de amplificatoare
operationale. Continea un panou de programare, un sistem de comanda, echipamente
de vizualizare masurare si inregistrare, sursa de alimentare.

SISTEME CU TRANZISTOARE

Se construiesc noi si noi modele de calculatoare,

care au tinut pasul cu inventiile revolutionare ale k\
electronicii: tranzistorul (1947) si circuitul integrat =
(1957). Aceste noi tehnologii aveau dimensiuni din (] ” F Ra
ce in ce mai mici, aveau fiabilitate din ce in ce mai /A0 () LU

mare si dispuneau de moduri de a interactiona cu
omul cat mai facile.

Tranzistorul a fost dezvoltat de citre John Bardeen, Walter Braittain si
William Shockley, in laboratoarele Bell in 1947-1948, ca inlocuitor al tuburilor
electronice in electronica de comutatie. William Shockley se preocupa de
tranzistorul unipolar, iar John Bardeen si Walter Brattain de tranzistorul bipolar.
Pentru aceasta realizare, care a revolutionat domeniul electronicii, John Bardeen
impreund cu William Shockley si Walter Brattain au primit Premiul Nobel pentru
fizica 1n anul 1956.

Diverse tipuri de tranzistoare.

William Shockley John Bardeen Walter Braittain

Primele calculatoare produse pe scard larga utilizind noile tehnologii au fost
calculatoarele din familia IBM. Sistemul de calcul IBM 1401, realizat in 1959, a
fost primul calculator cu tranzistoare produs in serie mare. Au fost instalate peste
18 000 de exemplare. Memoria principald era de 16 KB. IBM 1401 a avut o
arhitectura unica, care lucra in BCD (binar codificat zecimal), cu lungime variabila,
cu pana la 16KB de memorie de baza. Ca echipamente periferice dispunea de o
consola, o imprimanta de linie de mare viteza, un cititor de cartele perforate, pana
la sase unitati de banda magnetica si chiar un sistem de hard disk.
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Sistemul de calcul IBM 1401.

in 1965, jumitate din toate calculatoarele instalate in lume erau din familia
1401, producénd o intreagd generatie de programatori care au invitat pe aceste
masini. Universitatea Universitatea Politehnica din Bucuresti, in cadrul unui
proiect PNUD a beneficiat in 1973 de un sistem IBM1401.

CET 500. CALCULATORUL ELECTRONIC
TRANZISTORIZAT (1964-1966)

CET 500 s-a realizat la Institutul de Fizica
Atomica din Bucuresti in 1964, de o echipa condusa
de Victor Toma.

Este primul calculator complet tranzistorizat.
A fost fabricat pentru rezolvarea unor probleme ale unor
obiective industriale. /CET500 1, CET500 2, CET500 3]

Unitatea centrala implementa 32 de instructiuni,
lungimea cuvantului fiind de 37 biti. Continea circa
2 700 tranzistoare, 1 900 diode semiconductoare, iar
memoria internd de capacitate 1 K cuvinte a 37 biti
fiecare era implementatd cu inele de ferite si lucra
de 5 k instructiuni/s.

Echipamente periferice erau: un lector de banda perforata (100 caractere/s), o
masina de scris (8 caractere/s) si o imprimanta (160 caractere/s).

Programarea calculatorului era in cod masina.

CET 501 a fost produs in anul 1966 si avea performante imbunatatite fata de
CET 500 in ceea ce priveste viteza de lucru, capacitatea memoriei principale, setul
de instructiuni si echipamentele periferice. Arhitectura era pe 32 de biti, iar unitatea
centrald de prelucrare implementa 64 de instructiuni si asigura o viteza de lucru de
12 K instructiuni pe secunda. Continea cca 4 000 tranzistoare si 3 000 diode
semiconductoare iar memoria internd era realizatd cu inele de feritd de capacitate:
1 K cuvinte a 37 biti fiecare cuvant.

Echipamentele periferice disponibile erau: un cititor de banda perforata
(300 caractere/s), o masina de scris (8 caractere/s) si o imprimanta (160 caractere/s).

Calculatorul CET 500.
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Calculatoarele au fost utilizate pentru calcule tehnico-ingineresti si erau
destinate in rezolvarea problemelor din obiective de mare importantd. Un rol
important l-a avut lucrarea intitulatd Colectie de programe pentru calculatorul
CET-500, publicata in Editura Academiei (1967), prefatata de catre acad. Miron
Nicolescu. Lucrarea continea 850 de pagini, a fost elaborata de catre 41 de autori si
prezinta rezolvarea unor probleme specifice dinl5 domenii.

DACICC-200 (DISPOZITIV AUTOMAT DE CALCUL
AL INSTITUTULUI DE CALCUL CLUJ —-1968)

Calculatorul DACICC 200 a fost proiectat si realizat in cadrul Institutului de
Calcul (Filiala din Cluj-Napoca a Academiei Romane) intre anii 1964—1968. Echipa
care l-a proiectat si realizat a fost condusa de Mircea Bocu si Gheorghe Farkas.
Din echipa harware au facut parte Bruno Azzola, Daniel Beloiu, Juhasz Iolanda,
Tudor Muresan, Mihai Musteanu, Mircea Patru, Petre Soreanu, Dan Cigmadian si
Mircea Corpadea. Echipa de software a fost condusa de Emil Muntean si Teodor
Rus, si reunea specialistii: Liviu Negrescu, Stefan Nitchi, Stein Hannes, Werner
Schuster, Stela Laslau-Popescu si Mircu Mitrov. [DACICC200 1, DACICC200 2,
DACICC200 3]

Gheorghe Farkas si Mircea Bocu — DACICC 200.

A fost un calculator complet tranzistorizat care lucra cu virguld fixa si mobila.
Unitatea aritmeticd in virguld mobila era cablata hard. Reprezentarea numerelor era
realizatd in cod complementar. Unitatea de comanda interpreta 78 instructiuni si asigura
suprapunerea fazei de citire interpretare a intructiunii urmatoare cu cea de executie
a instructiunii curente iar memoria asigura simultaneitatea functionald a blocurilor de
memorie. Unitatea centrald de prelucrare asigura viteza de 200 000 de operatii/secunda.

Calculatorul dispunea de un sistem de intreruperi prioritare, posibilitatea de
adresare relativa ce permitea alocari dinamice, asigurand astfel mecanismul primar
pentru multitasking.

Memoria interna a fost conceputd modular, cu blocuri de cate 4 096 adrese,
capacitate maxima 8 blocuri ceea ce conducea la 0 memorie totald de 32 K. Memoria
era realizata cu inele de ferita, cu timp de acces 1,5 ps si iar ciclul de citire/scriere
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era de | 4ps. Lungimea unui cuvant de memorie era de 24 de biti. Pentru reprezentarea
numerelor in virguld mobila se utilizau doud adrese consecutive de memorie.

Au fost dezvoltate o serie de programe. Dintre cele mai importante amintim:
asamblorul realizat de Teodor Rus, Stein Hannes si Viorel Costea; monitorul
realizat de Emil Muntean si Stefan Nitchi; compilatorul FORTRAN-2 realizat de
Liviu Negrescu, programul MOL (Machine Oriented Language) realizat de Werner
Schuster; Sistemul de programe al calculatorului DACICC-200 continea un
monitor care realiza gestiunea perifericelor, tratarea intreruperilor, precum si
gestiunea regimului de lucru multitasking.

CETA (CALCULATOR ELECTRONIC TRANZISTORIZAT
AUTOMATIZAT - 1972)

In anul 1972, Alexandru Rogojan a realizat calcu-
latorul CETA in cadrul catedrei de Calculatoare din Institutul
Politehnic din Timisoara. Din colectivul condus de Alexandru
Rogojan au facut parte: Crisan Strugaru, Aurel Soceneantu,
Mircea Vladutiu, Constantin Nanasi. [CETA I, CETA 2,
CETA 3]

Calculatorul CETA a fost proiectat si realizat utilizand
tehnologia moderna pentru a cea perioada, tranzistorii.
A fost utilizat 1n scopuri didactice, de cétre studentii de la
noua sectie de calculatoare. De mentionat faptul ca in 1966
. reprezenta prima sectie din Romania cu specializarea

A. Rogojan Calculatoare Electronice.

Calculatorul CETA a fost realizat cu circuite logice concepute sub forma
modulara.

Calculatorul CETA.
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Caracteristicile generale ale calculatorului erau: unitatea centrala de prelucrare
ce implementa 56 de instructiuni, memoria era de 256 cuvinte a 24 biti fiecare, cu
un ciclu de 7,5 ps iar timpul mediu de acces de 3 ps. Echipamentele de intrare/iesire
erau: un cititor de banda perforata si un tele-imprimator care printa rezultatele.

La realizarea calculatorului CETA s-au utilizat cca 5 680 tranzistoare, cca
30 000 diode, 12 920 rezistoare, 4 510 condensatoare.

SISTEME CU CIRCUITE INTEGRATE

in 1959, Jack St Clair Kilby de la Texas Instruments reuseste si puni mai
multi tranzistori pe acelasi material (denumit substrat) si sa-i conecteze fara fire.
Astfel s-a ndscut primul circuit integrat, iar circuitul este cunoscut i sub denumirea
de ,cip”. La o jumitate de an dupa Kilby, Robert Noyce de la ,Fairchild
Semiconductor” a venit cu propria idee a unui circuit integrat care rezolva multe
probleme practice pe care Kilby nu le rezolva. Circuitul a fost fabricat din siliciu,
spre deosebire de cipul lui Kilby care era din germaniu. Tehnologia utilizata este
cea care s-a folosit pentru productie de serie. Kilby si Noyce sunt considerati co-
inventatori ai circuitului integrat. Clair Kilby a primit premiul Nobel pentru fizica
in anul 2000. In 1968, Robert Noyce si Gordon Moore au fondat Intel, care a
devenit unul dintre cei mai mari producatori de microcipuri din lume.

Jack Kilby Robert Noyce

Primele calculatoare care au folosit circuite integrate au fost cele din familia
IBM 360/370/390 care au adus importante contributii arhitecturale si tehnologice.
A fost pentru prima datd in istorie cand a fost anuntatd, la un moment dat, o linie
completd de calculatoare. Dintre contributiile dezvoltate, in cadrul acestei familii
de calculatoare amintim suportul pentru memorie virtuald, memorie cache (in 1969),
primul procesor pipeline, adresare pand la 64 MB memorie RAM (in 1979 pretul
memoriei era de $75,000/MB), canale de intrare/iesire cuplate pe fibra optica, sistem
de operare pe disk DOS /360 si sistem de operare TSS (Time Sharing Multi-user
Systems).
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Consola IBM 360 /195.

Apare necesitatea descrierii formale a proble-
melor dupa reguli bine definite, apar limbajele de
programare: FORTRAN in 1957, COBOL in 1959,
BASIC in 1964, C in 1969, PASCAL in 1970 cu
compilatoarele sau interpretoarele aferente.

O contributie la proiectarea circuitelor de memorie
permanenta a avut-o profesorul George Samachisa
de la Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti, care
a avut un rol important la fondarea firmei SanDisk
si a fost cel care a condus echipa care a proiectat
circuitul integrat de memorie ,split gate flash
memory”
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In 1951, Maurice Wilkes a scris prima lucrare care
a descris microprogramarea, un termen pe care la inventat
pentru a descrie modul in care programul stocat ar putea
fi folosit pentru a executa operatiile elementare ale unitatii
de comanda. Ideea de microprogramare a fost inspirata
de la sistemul MIT Whirlwing care dispunea de memorie
de control realizatd cu o matrice de diode. Idea a fost
testatd, ca premiera, in 1957 pe masina de calcul EDSAC.
Primul calculator microprogramat la scard mare a fost
EDSAC 2, care a devenit operational Tn 1958. Exemplul
de succes al EDSAC 2 a inspirat IBM sa-si faca unitatea
de comandd microprogramata la familia de calculatoare
IBM 360. M. Wilkes

FELIX C-256

Ca urmare a strategiei nationale de dotare cu echipamente de calcul, in anul
1970 s-a cumpadrat licenta de fabricatie In Roméania a calculatorului IRIS 50 si
astfel a Inceput productia calculatorulului FELIX C-256. Primele exemplare au fost
fabricate la FEA — Fabrica de Elemente de Automatizare si apoi la FCE — Fabrica
de Calculatoare Electronice, care avea licenta de fabricatie. Roméania a obtinut
licente pentru calculator si pentru tehnologia de circuite imprimate, iar la ITC s-a
realizat partea de proiectare tehnologicd. Calculatorul era construit cu module
specializate, realizate cu circuite integrate iar interconexiunea intre module se facea
utilizand tehnologia wire-wrapping (fire de sarma rasucita pe pinul de legatura).

Calculatorul FELIX C-512.

Arhitectura sistemului era organizata pe 32 de biti. Memoria a fost implementata
utilizdnd inele de ferite si avea capacitatea de 256 KB, adresarea fiind relativa la
segmente de 64 kB. Unitatea centrald de prelucrare dispunea de un set de 16 registre
generale cu organizare ortogonald (nu erau registre cu functionalitate specializatd).
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Unitatea aritmetica logica executa operatii cu numere Intregi in virgula fixa, in virgula
mobila simpla si dubla precizie si de asemenea lucra cu numere in format BCD.

Tehnologii utilizate in FELIX C-512.

Lucrul cu echipamentele periferice se facea prin intermediul unei Unitati de
Schimburi Multiple, care permitea interactiunea prin transfer programat sau prin
acces direct la memorie. La FELIX 256 se puteau conecta echipamnte periferice
disponibile in acea perioada: cititor de cartele perforate, lector de bandé perforata,
bandd magnetica, disc amovibil si imprimanta. Consola de operare a sistemului era
de tip masina de scris cu ribon. Programarea se facea in limbaj de asamblare
ASSIRIS, FORTRAN si COBOL. Sistemul de operare SIRIS controla resursele si
permitea multi-programarea cu maxim trei partitii de memorie.

In perioada 1974-1975, patru unititi au fost vandute in China, dar a fost
exportat si in Ungaria.

Cativa ani mai tarziu s-a proiectat FELIX C-512, si FELIX 1024, care dispuneau
de 512 kB respectiv 1 024 kB de memorie. Primele centre de calcul au fost dotate
cu aceste tipuri de calculatoare.

Pe baza aceleiasi tehnologii a fost proiectat la ITC si realizat calculatorul
FELIC C-32 si Felix C-32P, un calculator mai mic cu memoria de 32KB, cu interfata
de proces. Un calculator FELIX C-32P a fost pus in functiune de catre ISPE
Bucuresti, in 1976, pentru supravegherea unui bloc de 330MW la CTE Briila.

Odata cu infiintarea in anul 1973 a fabricii RomControlData (RCD) s-au
fabricat discuri amovibile de 40MB, benzi magnetice, imprimante. Conectarea

FELIX.
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MICROCALCULATORUL MC1 (1973)

Microcalculatorul MC1 a fost proiectat in 1972—-1973, de prof. Adrian Petrescu,
Nicolae Tapus, Trandafir Moisa, in cadrul unui contract de cercetare cu
ICEMENERG, responsabil Constantin Berbece. Era destinat pentru implementarea
achizitiei si prelucrarea primard a datelor in statiile de distributie a energiei
electrice. /MC1 1, MCI 2, MC1 3]

Microcalculatorul MC1 a fost realizat utilizand tehnologia FELIX C 256, mai
multe plachete interschimbabile, sub forma a doua module.
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Microcalculatorul MC1.

Microcalculatorul continea: Unitatea Aritmetica Logica, Unitatea de Comanda
Microprogramata, Memoria, Unitatea de Intrare/Iesire.

Memoria de control ROM pentru unitatea de comanda microprogramata era
realizata cu diode semiconductoare.

Datele, privind energia consumata erau colectate la intervale de scanare de 5 s
prin intermediul a 16 canale. Microcalculatorul realiza o prelucrare primara a datelor
si la fiecare 15 minute rezultatele curente erau transferate pe banda de hartie. De
mentionat faptul ca operatiile de prelucrare primara a datelor se suprapuneau cu
activitate de culegere date. Fisierul rezultat stocat pe banda perforatd era prelucrat
off line pe un sistem FELIX C-256.

Ciclul de executie a unei microinstructiuni are 4 perioade de ceas. Ceasul
sistemului lucra la frecventa de IMHz.

Panoul de comandad asigura interfata cu utilzatorul prin intermediul unor
comutatoare si beculete de semnalizare. In acest fel se avea acces direct la nivel de
microinstructiune iar executia microprogramului respectiv a aplicatiei putea fi
urmarita si controlata pas cu pas. Pe panoul frontal era afisat si ceasul de timp real
cu ajutorul unor tuburi NIXIE.

Tinand seama ca aplicatia era specializata si ca sistemul era microprogramat,
algoritmii au fost implementati direct in microprogram. Astfel, operatiile necesare
prelucrarii datelor au fost implementate direct in microprogram. Aceastd implementare,
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direct in unitatea de comanda, a algoritmilor de prelucrare, a condus la performante
deosebite ale aplicatiei.

SISTEME CU MICROPROCESOARE

De-a lungul timpului, circuitele integrate au evoluat de la SSI (Integrare pe
scard micd), care contineau cateva zeci de tranzistoare pe capsula de circuit integrat, la
VLSI (integrare pe scard foarte largd) care a ajuns la miliarde de tranzistoare pe cip
(microprocesorul 32-core AMD Epyc de la AMD contine 19,200,000,000 tranzistoare).

Primele microprocesoare produse de INTEL 4004 in 1971, 8008 in 1972, 8080 in 1974.

Fairchild Semiconductor a dezvoltat tehnologii de circuit integrat cu porti de
siliciu care stau la baza microprocesoarelor CMOS moderne. Tehnologia a fost
dezvoltata de fizicianul italian Federico Faggin n anul 1968, care mai tarziu s-a
alaturat celor de la ,,Intel” pentru a dezvolta prima Unitate Centrala de Procesare pe
un cip. In 1971, INTEL a proiectat si realizat primul microprocessor Intel 4004 pe
4 biti. Dezvoltat pentru Busicom, un producétor japonez de calculatoare, microprocesorul
avea 2 250 tranzistoare si putea efectua pand la
90 000 de operatiuni. Federico Faggin a condus echipa
de proiectare impreund cu Ted Hoff i Stan Mazor.
A urmat imediat microprocesorul Intel 8008 (in anul
1972) si Intel 8080 (in anul 1974). Microprocesorul
Intel 8080 avea o arhitecturda pe 8 biti, lucra cu
64 KB de memorie. Acest microprocesor a fost
adoptat de armata americand pentru fiabilitate sa
deosebitd. A stat la baza multor sisteme de calcul dezvoltate in intreaga lume. Un
impact deosebit 1-a avut microcalculatorul Altair proiectat de MITS (Micro
Instrumentation an Telemetry Systems). In perioada 1974—1975. revista Popular
Electronics prezintd un set de articole care descrie proiectul
calculatorului Altair 8800, bazat pe microprocesorul 8080.
Altair a avut un rol deosebit in ceea ce priveste aparitia de
programatori si dezvoltatori de interfete pentru microcalculatoare.
Magistrala S — 100 utilizatd de Altair a devenit standard si a permis multor utilizatori sa
dezvolte software si interfete pentru echipamente periferice. Un echipament foarte
util a fost discul flexibil interfatat de Digital Microsystems, care a asigurat suportul
fizic pentru implementarea sistemului de operare CP/M (Control Program for
Microcomputers), creat si realizat de Garry Kildall.

Calculatorul ALTAIR 8800.
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Un rol important in dezvoltarea de sisteme bazate £
pe microprocesoare 1-a avut microprocesorul 6502 produs '
de MOS Technology, care a fost utilizat in sistemele -
Apple I, proiectate de Steve Wozniak si Steve Jobs,
unele din cele mai raspandite calculatoare personale din
anii 1977-1980. Avea memorie de 64K, disc flexibil de -
5.25 inch, capacitate 140 KB, iesire video pentru conectare -
televizor NTSC (standard american), 24 de linii cu40de —
caractere pe linie si graficd 280 x 192 pixeli cu 6 culori, ~ Microcalculatorul Apple II.

un port serial si unul paralel. Avea implemantat in memoria permanenta limbajul
BASIC. S-a estimat ca s-au vandut peste 6 milioane de calculatoare Apple II.

Steve Wozniak Steve Jobs

De remarcat faptul ca la doi ani dupa aparitia primului microprocesor pe 8 biti,
in Romania, la catedra de Calculatoare din Institutul Politehnic din Bucuresti s-a
proiectat si apoi, impreund cu o echipa de la Fabrica de calculatoare, s-a introdus in
fabricatie de serie, primul microcalculator MCS8, ce avea ca unitate centrald de
prelucrare microprocesorul Intel 8008. A urmat apoi familia de microcalculatoare
M18, M18B, M118 proiectate la Institutul Politehnic Bucuresti sub conducerea
profesorului Adrian Petrescu, produse la fabrica de calculatoare. Din echipa de
proiectare au facut parte Nicolae Tapus si Trandafir Moisa. Din echipa de implementare
tehnologica a facut parte: Andrei Gayraud, Constantin Botez, Laurentiu Oftez,
Constantin Alupului, Gabriel Draghicescu, Victor Cososchi, Alex Preda, Cristian
Popescu, Mircea Oatu s.a.

MICROCALCULATORUL FELIX MC 8 (1975)

in perioada 1974-1975 s-a proiectat un mcrocalculator bazat pe microprocesorul
Intel 8008. De mentionat faptul cd microprocesorul Intel 8008 a fost produs de
firma INTEL cu doi ani inainte, in aprilie 1972. Modelul de laborator MC3, a fost
proiectat si implementat de prof. Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa,
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catedra Calculatoare, Institutul Politehnic din Bucuresti. Intreprinderea de Calculatoare
Electronice a preluat prototipul, 1-a introdus in productia de serie, sub denumirea
FELIX MC-8. La activitatea de implemnetare tehnologicd au participat inginerii
C. Spiride de la RomControl Data si Dan Gheorghiu de la ICE. /MC8 1, MC8 2]

;1\ ) ‘l 4‘

A. Petrescu N. Téapus T. Moisa

In acea perioadd, marile companii producitoare de circuite integrate nu
inventasera incd memoriile PROM / EPROM.

Cum singurul echipament de intrare era cititorul de banda perforata si
neexistand posibilitatea de executie a unor programe de boot sau de tip monitor,
pentru incarcarea unui program, care era stocat pe banda perforatd, de la panoul
frontal trebuia introdus manual, instructiune ¢ u instructiune, un incarcator minimal
care sa asigure citirea informatiei de la cititorul de banda perforata. Pentru a
permite introducerea unor programe de mici dimensiuni (ex bootstrap-ul) si a unor
programe de test, panoul frontal continea comutatoare pentru introducere date si
led-uri pentru afisare date din memoria de lucru. De la aceste comutatoare se
puteau executa instructiuni masina 1n binar, pas cu pas.

Modelul de laborator MC8. Sistemul FELIX MC8.

Sistemul FELIX MCS8 lucra cu urmatoarele echipamente periferice: consola
alfanumericd; masina electricd de scris; o mini-imprimanta, un cititor de banda
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perforata, un perforator de banda. Ulterior a fost implementatd o interfatd cu o
unitate de casetd magnetica

Software-ul de baza pentru microcalculatorul FELIX MCS a fost dezvoltat ca
crossoftware pe FELIX 256 si pe sistemele cu microprocesor Intel 8008. Au fost
realizate sisteme de programme de bazd absolut necesare functiondrii: monitor,
asamblor, biblioteci de programme pentru accesul fisierelor pe casetd magnetica si
programe pentru diverse aplicatii. Aplicatiile pentru microcalculatorul FELIX MC8
au fost realizate folosind instrumente de dezvoltare software implementate pe
calculatorul FELIX C-256.

Microcalculatorul FELIX MCS8 a reprezentat primul microcalculator cu
microprocesor 8008 proiectat si realizat, pe scara industriala, in tara noastra.

Avand 1n vedere gradul de noutate al acestei realizari, Academia Romana a
atribuit Premiul ,,Traian Vuia”, colectivului de autori: Adrian Petrescu, Trandafir
Moisa si Nicolae Tapus.

In anul 1980 un microcalculatorul FELIX MC 8 cu o interfatd avand 128 de
intrdri binare si software realizat de ISPE Bucuresti, a fost folosit ca inregistrator
de evenimente care, in anul 1992, dupa 12 ani de functionare 24 din 24 de ore,
functiona la parametrii initiali. /MC8 3]

MICROCALCULATORUL FELIX M18 (1976)

Familia FELIX M18, proiectatd la catedra de Calculatoare de catre prof.
Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa, cuprindea microcalculatoarele
M18, M18B si M118GS. Echipa de la ICE, condusd de Andrei Gayraud, din care
au facut parte: Constantin Botez, Laurentiu Oftez, Constantin Alupului, Gabriel
Draghicescu, Victor Cososchi s. a., au realizat implementarea industriala (1975—
1981) intr-o conceptie unitard. De mentionat ca s-a avut in vedere compatibilitatea,
hardware si software, cu sistemele care in acea perioada au fost lansate pe plan
mondial. Aceastd compatibiltate a permis ca aplicatii dezvoltate pe sistemele
proiectate in Romania sa poata fi executate pe alte sisteme produse in strdinatate si
invers. Familia de microcalculatore M18 a fost realizata cu microprocesorul Intel
8080. Au fost concepute ca si calculatoare universale, permitdnd executia
programelor dezvoltate pentru diverse aplicatii. /M18 1, M18 2]

Varianta initiald FELIX M18 continea unitatea centrala de prelucrare bazata
pe microprocesorul Intel 8080, memorie EPROM si RAM, modulele de interfata cu
echipamentele de I/E. Echipamentele de intrare/iesire au fost: consola (TTY-teletype)
sau display cu tub catodic, cititorul/perforatorul de banda perforata, cititorul de
cartele perforate, unitatea de bandd magneticd si unitatile de casetd magnetica,
imprimanta.

Modelul FELIX M18B a avut o implementare tehnologicd mai performanta:
unitatea centrald de prelucrare era implementata pe o singura plachetd, modulul de
memorie RAM de maxim 64 KB era implementat cu memorie MOS dinamica, iar
modulul de memorie EPROM era de 32 KB.
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Microcalculatorul FELIX M18.

Avand in vedere faptul ca nu exista un coprocessor matematic si cd operatiile
in virguld mobila erau implementate prin software, s-a proiectat si realizat un modul
hardware specializat capabil sa implementeze cele 4 operatii aritmetice elementare
cu numere reprezentate In virguld mobild respectand standardul IEEE-754.
Utilizand modulul in virgula mobila hardware, viteza de executie a programelor
scrise in limbajul FORTRAN a crescut de pana la 4 ori fatd implementarea prin
software a operatiilor 1n virguld mobila.

De mentionat faptul ca sistemul de tip desktop FELIX M118GS- Graphic
System a fost distins cu Medalia de aur la Expozitia de la Leipzig. Sistemele M18,
M118 au fost exportate In China, RDG si Franta. Pe baza sistemului FELIX M18B,
prin adaugarea unui multiplexor cu 60 de canale pentru liniile de comunicatie
seriala, s-a realizat Concentratorul de Date CD80. Impactul sistemelor de calcul din
seria M18, M118, M118GS si a concentratorului de date CD80 asupra dezvoltarii
informaticii in Romania a fost cu totul deosebit, punandu-se baza teleprelucrarii
datelor la nivelul centrelor de calcul teritoriale.

MINICALCULATOARE

FAMILIA DE MINICALCULATOARE INDEPENDENT 1100, I102F, 1106

Familia de minicalculatoare 1100 a fost proiectatd la ITC Bucuresti de o echipa
condusd de Adrian Stoica, incepand cu anul 1977. Colectivul de realizare a
minicalculatorului a fost format din: Mircea Florea, Riuric Bulgacov, Marin Sandu,
Virgil Geanta, Teodor Florescu, Nicolae Vaceanu, Dumitru Dinu (ITC, filiala
Timisoara), Viorel Ciurea, Rodica Ciurea, Gheorghe Olteanu, Sorin Guiman /7100 1,
11002, 1100 3].
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Familia de minicalculatoare INDEPENDENT a cuprins
3 modele de minicalculatoare compatibile software (set de
instructiuni) cu 3 modele ale familiei PDP-11.

Microcalculatorul INDEPENDENT 100, avea o
arhitecturd pe 16 biti, compatibil la setul de instructiuni
de la PDP-11/34 (emulare prin microprogram a setului de
instructiuni). Dispunea de o memorie RAM, initial pe
ferite si apoi cu circuite MOS, de 32K cuvinte de 16 biti
iar prin adresare extinsa (prin unitate de management al
RAM) pana la 128 K cuvinte de 16 biti. Pentru conectare
asincrond la controllerele echipamentelor periferice avea
o magistrald pe 16 biti iar subsistemul de intrari/ iesiri A. Stoica
cuprindea un modul de acces direct la memorie (DMA) pentru echipamentele
periferice cu viteza mare de transfer a datelor (Unitati de discuri, unitéti de banda
magnetica etc.).

Avea interfatate o serie de echipamente periferice: terminale alfanumerice,
cititor/perforator de banda de hartie, cititor de cartele, imprimanta (cu tambur, cu
banda), unitate de disc flexibil (floppy 8” si 5), unitate cu casetd magnetica, unitati
de discuri cu pachet amovibil de diverse capacititi (SMO, 10 MO, 29MO, 58 MO,
100 MO, 200 MO); unitati de bandd magneticd de 1600bpi, controllere pentru
legdturi asincrone si sincrone.

Fiind compatibil cu familia PDP 11, lucra cu sistemul de operare RSX11M
(DEC). In ITC au fost dezvoltate sisteme de operare proprii: sistemul de operare
AMS realizat de un colectiv condus de Aurel Becea si sistemul de operare MINOS
realizat de un colectiv condus de Nicolae Manea.

Minicalculatorul fost fabricat in sute de exemplare la Fabrica de Calculatoare
si exportat Tn China si RDG.

Membrii echipei care a proiectat gi implementat minicalculatorul INDEPENDENT
100 au fost distinsi cu Premiul ,,Traian Vuia” al Academiei Romane 1n anul 1980.

INDEPENDENT 102F a fost o variantd Tmbunatatitd In ceea ce priveste
capacitatea memoriei, adresare extinsd pana la 128 K cuvinte de 16 biti. Aceast
sistem a fost fabricat in peste 1000 de exemplare la Fabrica de Calculatoare, incepand
cu anul 1980.

INDEPENDENT 1106 a asigurat_compatibilitatea cu setul de instructiuni al
lui PDP-11/44 (emulare prin microprogram a setului de instructiuni); adresare
extinsd pana la 4 M cuvinte de 16 biti. S-a utilizat o tehnologie noua bazata pe
utilizarea procesoarelor microprogramate bit-slice din familia AMD 2900.

A fost fabricat n peste 200 de exemplare la Fabrica de Calculatoare, incepand
cu anul 1983.

Echipa de proiectare a fost coordonata de Adrian Stoica si era formata din:
Gheorghe Olteanu, Sorin Guiman, Teodor Florescu, Virgil Geanta, Viorel Ciurea,
Rodica Ciurea, Dragos Mateescu, Gabriel Mateescu, Mircea Stan, Mariana Nita,
Adrian Stanescu, Dumitru Dinu (ITC, filiala Timigoara).
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DIAGRAM (1981)

Diagram este un microcalculator grafic interactiv,
proiectat in 1981 la Facultatea de Electronica, Teleco-
municatii si Tehnologia Informatiei din Institutul Politehnic
Bucuresti, de o echipa coordonatd de prof. Gheorghe Stefan.
Din echipa au facut parte: Sanda Maican, C. Baleanu,
I. Maican, V. Maican, D. Tomescu, V. Dinca, D. Popescu.
Sistemul a fost preluat in productie de serie de catre
Intreprinderea de Echipamente Periferice (IEPER).
[DIAGRAM 1, DIAGRAM 2, DIAGRAM 3]

Au fost produse mai multe versiuni: DIAGRAM,
DIAGRAM 2020 si DIAGRAM 2030.

Sistemul DIAGRAM 2030 continea doud procesoare:
microprocesor Z80 si unul specializat pentru grafica.

Sistemul era compatibil cu sistemele conventionale bazate pe microprocesorul Z80,
lucra In mod text, 28 linii cu 80 de caractere pe linie si in mod graphic, alb/ negru,
cu 512 x 512 pixeli respectiv, color, cu 512 x 290 pixeli. Dispunea de tastatura,
joystick, unitate de disc flexibil, imprimanta seriala sau paralela, digitizor, plotter,
lector/perforator banda perforata de hartie.

Unitatea de procesare graficd era implementatd sub forma microprogramata
intr-o arhitectura pe 16 biti. Memoria video, de capacitate 1 MB, avea integrat
mecanismul de paginare, care controla pagini 64 K cuvinte. Sistemul gazda, de uz
general, era realizat cu procesorul Z80. Acesta trimitea comenzi catre procesorul
grafic care se ocupa cu desenarea imaginilor color/monocrom. Procesorul era
cuplat pe magistrala sistemului ca un modul Slave. Dispunea de un modul
specializat care permitea scrierea in cele trei blocuri de memorie corespunzatoare
culorilor fundamentale RGB. Procesorul grafic implementa executia functiilor
logice asupra datelor din memoria sa si a celor primite de la sistemul gazda.

Diagram 2030 lucra cu maxim patru unitéti de disc flexibil, joystick, imprimata
seriald, imprimanta paralela, cititor/perforator de banda de hartie, digitizor si plotter.

Ca sisteme de programe avea: Monitor DIOS, BASIC cu instructiuni grafice,
Asamblor Z80 DIAS, Editor de teste EDI, Programe de implementare a
standardului CORE, FORTRAN, alte programe emulatoare de terminale grafice
(ex. TEKTRONIX 4012)

Gh. Stefan

CALCULATOARE DE PROCESS ECAROM SI SPOT
ECAROM

ECAROM 800 este un microcalculator a carei arhitectura a fost conceputa in
1975 la IPA, pe baza experientei de la FELIX C32-P, care a intrat in fabricatie la
Intreprinderea pentru Elemente de Automatizare. Ulterior a fost perfectionat si s-au
produs modelele ECAROM 880, ECAROM 881 si ECAROM 881F care au fost
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concepute utilizand microprocesorul 8080. Avea o structurd modulard si a fost
destinat conducerii proceselor industriale. In acest sens au fost realizate module de
intrdri si iesiri de semnale binare cu modularitate de 32 de semnale, module de
intrari analogice cu precizie de 12 biti si cu modularitate de 16 semnale care prin
multiplexare putea ajunge la un total de 768 de semnale, module de iesiri analogice
cu o modularitate de 8§ semnale si precizie de 12 biti, module de interfete seriale cu
4 canale RS 232-C respective RS 485 si maxim doud module de interfete paralele.
Putea sa lucreze cu 8 canale seriale duplex. Echipamentele ECAROM foloseau un
sistem de operare de timp real XTR-80. Memoria era de 8kB RAM si 8 kB
EPROM putand fi extinsd pana la capacitatea maxima de 64kB. Interactiunea cu
utilizatorul era asiguratd prin cuplarea unui dispozitiv cu tub catodic DAF 2010 sau
DAF 2020.

Aceste calculatoare de proces au fost instalate la fabrica de automobile Oltcit
Craiova, Dispecerul Energetic National Bucuresti etc. [ECAROM 1, ECAROM 2]

SPOT

La ICE FELIX, echipa condusd de Mircea Brozici, formatd din Gheorghe
Marin, Dacian Nitulescu bazindu-se pe experienta acumulata, a realizat mai intai
extensii cu interfate de proces la microcalcultoarele existente apoi a creat echipamentul
SPOT destinat supravegherii si conducerii proceselor. A fost conceput ca un dulap
standard de 19 inch ava nd un sertar cu 14 module de intrare-iesire a semnalelor
analogice si binare, izolate galvanic, avand modularitate de 6, 12, 24, 48 de semnale,
functie de tipul modulului. Unitatea centrala a fost realizatd cu microprocesorul
Intel 8080A pentru unitatea CP-04, microprocesorul Z80 pentru unitatea CP-05 si
microprocesorul INTEL 8086 pentru unitatea CP-06. Aceste unitati au fost utilizate
atat in echipame ntele SPOT, cat si MINISPOT.

SPOT 83 la Centrala CHE Calderas Columbia, 1987.
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Module de interfete seriale standard RS 232 si RS 485, interfata paralela,
interfata seriald radio permit conectarea cu alte echipamente seriale. microcalculatoare,
minicalculatoare, imprimante seriale, terminale video alb negru VDT 52 S si color
VI-01. Fabrica de Calculatoare, impreuna cu ICI, a realizat un sistem de operare si
a realizat aplicatii pentru diverse instalatii industrile. Echipa de la ISPE condusa de
Radu Savulian, Mariana Tapus si Sergiu Iliescu de la IPB, au proiectat un sistem
propriu de operare si programe de aplicatie care au fost utilizate ca sisteme de
monitorizare si comanda control pentru grupuri hidro in Columbia, la supravegherea
grupurilor de 50 MW de la centralele termoelectrice, la simulatorul pentru
termocentralele echipate cu agregate roméanesti de 330MW si S0OMW [SPOT 1,
SPOT 2, SPOT 3, SPOT 4, SPOT 5].

CALCULATOARE PERSONALE PROFESIONALE

Odata cu trecerea la procesoarele pe 16 biti, 8086 si
a impactului pe care l-au avut microcalculatoarele bazate
pe microprocesoarele pe 8 biti, Apple I, Comodore (a fost
cel mai vandut calculator in acea perioadd, cca 30 milioane
de exemplare), a aparut ideea de a proiecta calculatoare
personale performante. Firma IBM a lansat pe piatd, in
1981, IBM PC care este primul calculator personal. Modelul
a avut performante foarte modeste, microprocesor Intel 8088, 40K de memorie
permanentd si 16K de memorie pentru utilizator. Ulterior memoria utilizator a
crescut la 640 de kB si a inclus disc flexibil de 360 kB, iar primul hard disk de de
10 MB a fost atagat In 1983. Acest calculator a constituit punctul de plecare a
tuturor sistemelor compatible PC de astdzi. A fost un exemplu de compatibilitate
hardware, software si interfete chiar la nivel de conectori, indiferent de particularitatile
de implementare proprii a fiecarei companii producétoare.

Din acest motiv calculatoarele personale au fost considerate ,, IBM like”.

In 1984, pe baza unui proiect dezvoltat la catedra de Calculatoare din Institutul
Politehnic Bucuresti, condus de prof. Adrian Petrescu, la care au lucrat Nicolae Tapus,
Trandafir Moisa, Irina Athanasiu, s-a realizat primul calculator personal FELIX PC.
O echipa de la Fabrica de calculatoare a pregétit productia de serie si in anul 1985
s-au fabricat primele exemplare. Sistemul a fost produs in mii de exemplare pana in
anul 1990.

De-a lungul timpului calculatoarele personale au devenit din ce in ce mai
performante si mai reduse ca dimensiune. In vremurile noastre telefoanele mobile si
tabletele au ajuns sa aiba procesoare la fel de performante ca cele ale calculatoarelor
personale obisnuite, dar calculatoarele de tip desktop nu dispar, ci se transforma.
Calculatoarele portabile au devenit din ce in ce mai performante si sunt foarte
utilizate in toate domeniile. Dezavantajul principal al sistemelor portabile este
faptul ca este aproape imposibild upgradarea resurselor interne.

| |
I

I

Calculatorul IBM PC-XT.
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Tabletele s-au raspandit foarte mult, datorita atat a performantelor cat si a
comoditatii de utilizare. De alfel, in ultimul timp se vorbeste din ce in ce mai mult
de PC de buzunar, care este calculator compact mobil, un fel de asistent personal
digital inteligent.

MICROSISTEMUL FELIX M-216 (1982)

Cu experienta obtinutd cu sistemele FELIX M18/ M118 si odata cu aparitia
microprocesorului Intel 8086 pe 16 biti, in anul 1982, prof. Adrian Petrescu,
Nicolae Tapus, Trandafir Moisa, Irina Athanasiu, de la Catedra de Calculatoare,
din Institutul Politehnic Bucuresti, a realizat un microcalculator cu doud procesoare
8080 si 8086. Acest sistem a fost un sistem multiprocessor care a asigurat trecerea
lina, cu pastrarea multor componente hardware de la microcalculatoarelor pe 8 biti,
la microcalculatoarele pe 16 biti.

Aparitia microprocesorului pe 16 biti, Intel 8086, In anul 1978, a reprezentat
un salt calitativ care a permis realizarea, cu resurse minime, a unor microcalculatoare
cu performante comparabile cu cele ale minicalculatoarelor.
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Arhitectura sistemului dual processor FELIX M-216.

Solutia aleasa a constat in proiectarea si realizarea unui sistem format dintr-un
microcalculator pe o plachetd, bazat pe microprocesorul Intel 8086 (SBC — Single
Bo ard Computer), cuplat pe magistrala sistemului M18. Procesorul Intel 8086
lucra la o frecventd de SMHz iar setul sau de instructiuni permitea cu usurinta ca
programele scrise pentru sistemele bazate pe microprocesorele 8080 / 8085 sa fie
convertite pentru a fi executate pe 8086. Microcalculatorul 8086, a fost realizat pe
o placa care putea fi introdusad pe magistrala sistemului FELIX M18 si continea
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urmatoarele resurse: microprocesorul 8086; memorie biport de 32KB, extensibila
pand la 64 KB; memorie de sistem, extensibild pana la 1MB; interfata seriald
sincrond/ asincrond compatibilda RS232C, sistem de intreruperi cu prioritdti de tip
vectorizat, extensibil la 65 intreruperi externe mascabile.

Felix M-216 dual processor.

In conditiile existentei unei memorii RAM de 64 KB, s-a inclus sistemul de
operare pe disc flexibil SFDX II, care a permis lucrul cu urmatoarele module
software de baza: asamblor, editor de legaturi, editor de texte, monitor de sistem,
compilator pentru limbajul PL/M.

FELIX M-216 a fost realizat la ICE intr-un numar redus de exemplare, fiind
utilizat, in special, pentru familiarizarea cu microprocesorul 8086, suportul de
dezvoltare a aplicatiilor multiprocesor si dezvoltarea de programe care sa fie rulate
pe calculatoare compatibile IBM PC. Putem considera ca M-216 a fost prima
arhitectura dual procesor functionald, proiectatd in Romania.

MICROCALCULATORUL FELIX-PC (1984)

A fost proiectat in 1983-1984, de prof. Adrian Petrescu, Nicolae Tapus,
Trandafir Moisa, Irina Athanasiu de la Catedra Calculatoare din Institutul Politehnic
care a fost lansat in anul 1981. Sistemul a fost implementat tehnologic pentru productie
de serie de catre colectivul Florea Tanase, Traian Mihu, Tudorel Domocos, Sandu
Anghel, Gabriel Draghicescu, Laurentiu Oftez, Constantin Alupului, Victor Cososchi
s.a. de la Intreprinderea de Calculatoare Electronice.
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A. Petrescu

T. Moisa

Felix-PC a pastrat compatibilitatea software cu IBM PC, dar a fost proiectat astfel
incat sa lucreze atat cu microprocesorul 8086 pe 16 biti cat si cu microprocesorul 8088,

in timp ce IBM-ul lucra numai cu procesorul 8088 pe 8 biti.

Sistemul FELIX-PC avea o dubla compa-
tibilitate, putand lucra cu processor 8086 care
avea interfata cu exteriorul pe 16 biti sau cu
microprocesorul 8088 care lucra cu resursele
externe lui pe 8 biti. Structura calculatorului
FELIX-PC putea fi configuratd, prin pozitionarea
unor ,,jumpe-ri” aflati pe placa de baza, sa lucreze
cu microprocessor pe 8 biti (Intel 8088) sau 16 biti
(Intel 8086). Placa de baza continea urmatoarele
resurse: unitatea centrala de prelucrare bazata
pe microprocesoarele 8086 / 8088, coprocesorul
matematic 8087, memoria RAM dinamica de
256 KB, memoria permanentda EPROM de maxim

J
=
!
\’r

64 KB, ceasul de timp real, sistemul de intreruperi cu implementare vectoriala cu
8 niveluri de prioritati, modulul DMA de acces direct la memorie, interfetele pentru
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tastaturd, pentru comunicatie seriala asincrond compatibila standardului RS 232,
pentru caseta magneticd audio si cuplorul de discuri flexibile de 5% sau 8 inchi.

Memoria RAM e realizatd cu componente de memorie dinamicd si are o
capacitate de 256 KB. Este organizata pe 8 sau 16 biti, fiind prevazutd cu bit de
paritate la nivel de octet. Memoria EPROM, contine BIOS-ul care avea urmatoarele
rutine: testul resurselor hardware standard, rutinele de I/E asociate echipamentelor
standard, generatorul de caractere pentru modul graphic, incarcatorul pentru discul
flexibil, programe pentru depanare.

Sistemul de programe implementat pe FELIX-PC avea la baza sistemele de
operare PC-DOS si MS-DOS. Sistemul de programe de baza continea translator
De asemenea dispunea de medii de dezvoltare a programelor in limbajele de nivel
inalt FORTRAN, PASCAL, PROLOG, C, EDISON si MODULA-2. FELIX-PC
a fost livrat cu interfete grafice cu diverse module CGA, Hercules si EGA. Incepand
cu anul 1988 configuratiile FELIX-PC au fost livrate si cu cuploare de hard disc cu
capacitatea de 20 MB. A fost produs la Intreprinderea de calculatoare electronice
ICE si a fost exportat in China si 1n diverse tari din zona CAER.

DIALISP (1984)

Sistemul DIALISP a fost proiectat de o echipd condusd de prof. Gheorghe
Stefan, din care facea parte Aurel Paun, Virgil Bistriceanu si Andy Birnbauma de
la Catedra de Dispozitive, Circuite si Aparate Electronice a Facultatii de Electronica
si Telecomunicatii din Institutul Politehnic Bucuresti, in 1984. Sistemul DIALISP a
implementat, ca premierd in Roméania, o masina care executa programe direct in
limbajul de nivel inalt LISP. Au fost produse masini intr-o serie mica. /DIALISP I,
DIALISP 2, DIALISP 3]

Motivul pentru care s-a lansat proiectul maginii DIALISP a fost declansat de
necesitatea de a rula direct si eficient programe scrise in limbajul LISP. Initiativa a
fost sprijinita de profesorul Mihai Draganescu, care in urma unei vizite in Statele
Unite, dorea dezvoltarea unui domeniu nou, Inteligenta Artificiala, si era sustinuta
de preocupdrile curente in cadrul cursului de Electronica Functionald predate de
Mihaela Malita si cursul LISP predate de Cristian Giumale.

A introdus doud concepte importante: microprogramare multi-thread si memoria
conexa.

Masina DIALISP a avut ca unitate centrald un procesor microprogramat dinamic
care implementa conceptul multi-thread. Thread-ul de microprogram principal
realiza functia ,,eval” lucra pe liste inlantuite, iar cel secundar gestiona, in paralel,
o stiva complexa.

Intreteserea microprogramelor era realizatd pentru prima dati in masina
DIALISP si se permitea executia multi-thead in scopul folosirii eficiente a resurselor
interne ale procesorului microprogramat si o cuplare foarte stransa a doua procese:
cel de evaluare a expresiilor si cel de gestionare a stivei. De mentionat faptul ca
arhitecturile propuse, nu s-au distantat definitiv de conceptul von Neumann.
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Conceptul de memorie conexa era caracterizat
prin elemente de procesare si evaluare atasate fiecarui
cuvant, astfel incat celulele dispun atat functia de
memorare cat si de prelucrare si evaluare elementara.
Aceste concept se regaseste intr-o altd forma apropiata
in limbajele orientate obiect.

Impementarea presupunea: reprezentarea listelor
sa poatd fi mentinutd conexd, organizarea de stive
multiple, accesarea definitiei unei liste, localizarea unei
stive de valori chiar 1n sub-lista de argumente a fiecarei
functii recursiv definite. Acste deziderate au fost greu
de realizat avand in vedere restrictiile tehnologice din
acea perioada. Microcalculatorul aMIC.

CALCULATOARE PERSONALE
MICROCALCULATORUL PERSONAL aMIC (1984)

Calculatorul personal aMIC a fost proiectat si realizat la Catedra de Calculatoare,
din Institutul Politehnic Bucuresti de catre prof. Adrian Petrescu si Francisc Iacob,
ca model de laborator. In perioada 1983—1984, a fost produs in serie la Fabrica de
Memorii din Timisoara. O contributie importantd in implementarea tehnologica
si dezvoltarea de software a avut-o Gh. Rizescu, C. Novacescu, E. Decsov, T. Ilin,
F. Bar, R. Berindeanu, D. Panescu [aMIC 1, aMIC 2]. Microcalculatorul aMIC a
facut parte din categoria calculatoarelor personale-individuale utilizate in special
de catre elevi, avand aplicatii diverse si un cost relativ scazut. Unitatea centrald de
prelucrare a fost implementata cu microprocesorul Z80 la o frecventa de 2,5 MHz.

Memoria RAM continea programele de aplicatii care se incarcau de pe suport
extern, era construitd cu circuite de memorie dinamica si avea o capacitate maxima
de 48 KB.

Avea o interfatd paraleld programabild folositd pentru cuplarea tastaturii,
difuzo rului si a casetofonului audio si o interfata seriald compatibild cu standardul
RS 232, folosita pentru conectarea unor echipamente seriale.

Monitorul, asamblorul, editorul de texte si interpretorul limbajului BASIC
erau continute in memoria permanenta EPROM de capacitate de 16 KB.

Pentru afisare se utiliza un televizor, conectat prin intermediul cuplorului TV
care genera semnalul video complex. Capacitatea memoriei de vizualizare pe ecran
era de 8 KB si era inclusd in memoria RAM a sistemului. Tastatura, cu organizare
QWERTY si cu taste alfanumerice, era elasticd, cu martor sonor.

Stocarea programelor se ficea pe un casetofon audio de uz general. Transferul
informatiei cu caseta audio era la viteza de cca 1 600 bauds. Software-ul de baza
continea monitorul, asamblorul si interpretorul BASIC. Monitorul oferea comenzi
intuitive de acces la resursele primare ale sistemului si era rezident iIn memoria
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EPROM. Microsistemul aMIC a fost produs la Fabrica de Memorii din Timigoara
si a fost utilizat in special in invatamant.

MICROCALCULATORUL PERSONAL HC-85 (1985)

Microcalculatorul HC-85 a fost proiectat de prof. Adrian Petrescu si
Francisc Iacob de la Catedra de Calculatoare din Institutul Politehnic din Bucuresti.
Pregatirea tehnologica pentru productia de serie a fost realizata de catre Tudorel
Domocos, Traian Mihu si Eugen Dobrovie, Sandu Anghel. Microcalculatorul face
parte din categoria calculatoarelor personale de uz general. f/HCS5 1, HC85 2]

A. Petrescu Fr. Tacob

Performantele sale, compatibilitatea software cu familia SINCLAIR, costul
redus, portabilitatea, disponibilitatea unui software de sistem si de aplicatii orientat
catre utilizator, i-a dat o utilizare de larg interes, atat in invatdmant cat si pentru
utilizare acasa de catre elevi, si persoane care doreau sa se familiarizeze cu tehnica
de calcul

In configuratia completi HC-85 continea: unitate centrali de prelucrare, construiti
cu microprocesorul Z80, memoria permanenta EPROM de 16 KB si memoria
principala RAM de 48 KB, tastaturd cu 40 de taste, cu semnificatii alfanumerice,
de control si functionale. Afisarea se facea pe televizor alb/negru sau color (PAL),
monitor color RGB, iar stocarea programelor si datelor se facea pe casetofon audio.

Prin interfatarea unei unitédti duale de disc flexibil de 5 1/4” performantele si
disponibilitatea sistemului au crescut foarte mult. Includerea unei interfete seriale
standard si conectarea Intr-o retea de calculatoare personale HC-85 a péand la 64 de
sisteme i-a marit mult plaja de aplicabilitate.

Interfata seriala era folosita pentru comunicatii seriale, pentru cuplarea seriala
cu echipamente care dispun de interfata seriala si pentru cuplarea unei imprimante
la HC-85.

HC-85 a folosit solutii hardware proprii, diferite de cele intélnite in Sinclair
Spectrum dar 1n ceea ce priveste software-ul s-a pastrat compatibilitatea. Software-ul
de sistem si de aplicatii de la sistemul Sinclair Spectrum au putut fi rulate fara
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probleme pe sistemul HC8S5. Dintre programele existente pentru familia SINCLAIR
care au fost portate pe HC85, amintim: Interpretorul pentru limbajul BASIC, memorat
in EPROM, interpretoarele / compilatoarele pentru limbajele LOGO, Forth, FORTRAN,
PASCAL, C; programele pentru: procesare de texte (Tasword 2), aplicatia tabelara
spreadsheet (VU-CALC), baza de date (Data Base), grafica 3D (VU-3D), jocuri s.a.

Microcalculatorul HC-85.

Microcalculatorul HC-85 a fost acceptat si dorit de elevi, tineri si adulti
pentru varietatea programelor si pretul accesibil A inspirat realizarea unor sisteme
asemandtoare in cadrul unor unitati de cercetare—dezvoltare dintre care amintim la
Cluj-Napoca sistemul PRAE, la Brasov sistemul CoBra, la Timisoara TIM-S, la
ICE sistemele HC-88/90, urmate de dezvoltari privind implementarea sistemului de
operare CP/M

PRAE (1985)

PRAE este un microcalculator personal proiectat de catre o echipa sub
conducerea lui Miklés Patrubany, formata din Nicolae Pop Baldi, Nicusor Socaciu,
Liviu Dervesteanu, Emil Precup, Eugen Lupu si Ioan Ciascai de la Institutul de
Tehnica de Calcul din Cluj-Napoca [PRAE 1, PRAE 2, PRAE 3, PRAE 4].

M. Patrubany N.P. Baldi 1. Ciascai

PRAE a fost produs in serie limitata, la Fabrica de Memorii i Componente
Electronice pentru Tehnica de Calcul din Timisoara (FMCETC), in anul 1985.
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PRAE-1000 era construit pe baza microprocesorului Z80 si avea 16 kB
memorie RAM si 16 kB memorie EPROM. Afisarea se facea pe un televizor alb-
negru, iar ca suport de stocare programe si date, era un casetofon audio, ulterior
fiind dezvoltata o interfatd pentru disc flexibil.

PRAE-1000, putea lucra atat in mod text 32 de linii a 30 caractere fiecare cat
si in mod graphic, monocrom fard nuante de alb si Negru, cu o rezolutie de 256 pe
256 pixeli. Conectarea cu alte dispositive sau sisteme se ficea printr-o interfata
seriald RS 232.

Plecand de la varianta initiald, calculatorul PRAE, a fost realizat in diverse
configuratii:

PRAE-T care avea o configuratie simpla constind din tastatura, telelvizor si
suport extern pe caseta audio, si era destinat elevilor si celor interesati de a lucra pe
un calculator.

; PRAE-L, intr-o configuratie mai extinsa,
utilizat In procesul de invatamant si PRAE-M, intr-o
configuratie maximal ce continea 64 kB de memorie
RAM, o unitate de disc flexibil de 5% inci, o mini-
imprimanta iar sistemul de operare era compatibil
cu sistemul CP/M.

Ca model de laborator a mai fost dezvoltat

Placa de baza PRAE. PRAE-PHOENIX, compatibil atit cu PRAE-M cat
si cu sistemele Sinclair Spectrum. Ca software, PRAE avea un monitor simplu,
interpretorul BASIC-PRAE v. 3.5. Aceste componente era rezidente in memoria
permanenta EPROM.

TIM-S (1986)

in anul 1986, colectivul de cercetare condus de prof. Crisan Strugaru
proiecteaza si realizeaza modelul experimental al calculatorului Tim-S. Din colectivul
de cercetare au mai facut parte: Dumitru Panescu, Mircea Popa, Cezar Morun.
[TIM-S 1, TIM-S 2]

Cr. Strugaru M. Popa
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TIM-S era un microcalculator personal, introdus in productie de serie la
Fabrica de Memorii Electronice si Componente pentru Tehnica de Calcul si
Informaticd Timisoara. Ulterior a fost creata o familie de calculatoare personale
(TIM-S, TIM-S Plus, microTIM, microTIM+), care erau compatibile intre ele desi
contineau resurse hardware diferite.

Calculatorul Tim-S era compatibil cu calculatorul personal ZX Spectrum.
Initial, calculatorul lucra cu un monitor TV alb/negru. Pentru a deveni complet
compatibil cu Sinclair Spectrum a fost adaptat pentru TV color si pentru monitoare
color RGB.

Calculatorul TIM-S.

A fost construit avand ca procesor Z80. Au fost produse doua variante TIM-S
(3,5MHz), TIM-S Plus (6 MHz). Memoria permanenta ROM avea dimensiunea
del6 kB, iar memoria RAM de la 16kB pana la 48 kB.

Lucra in mod text cu 24 randuri a 32 caractere si in mod grafic 192 x 256 pixeli
monocrom respectiv 16 culori. Dispunea de un difuzor incorporat in tastaturd,
suport de stocare pe disc flexibil (5 1/4”), casetofon audio, monitor si imprimanta.
TIM-S continea doud interfete de extensie EXT-1 si EXT-2. Interfetele de extensie
includeau o interfata seriald standard RS 232, doud unitati de discuri flexibile
pentru stocare date si pentru comunicatie o interfatd de retea.

Calculatorul TIM-S a fost utilizat o lunga perioada de timp drept echipament
didactic, pentru instruirea in programare a numeroase generatii de studenti
apartinand tuturor facultatilor Institutului Politehnic ,,Traian Vuia” din Timisoara.

CoBra (COMPUTER BRASOV — 1988)

CoBra a fost un calculator produs la Brasov in anul 1986. Prof. Gheorghe
Toacse a lucrat la realizarea calculatorului Impreuna cu Vasile Prodan, Wagner
Bernd Hansgeorg, Adrian Maxim, Marcel Arefta, Sorin Finichiu, Mircea Pop,
Sorin Cismas si Alexandru Antal. Primele exemplare au fost produse incepand cu
1988. [CoBra 1, CoBra 2]

La realizarea tehnologicd pentru productia de serie au contribuit mai multe
fabrici din tara. Carcasa a fost realizata la Metrom Brasov, IUS Brasov si Electromures.
La I.C.E. Felix Bucuresti s-a fabricat placa de bazd ce continea unitatea centrala
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de prelucrare. Asamblarea finald a fost facutd la SIACT din cadrul CFR-ului. Au
fost produse circa 1000 unitati.

Gh. Toacse V. Prodan S. Cismas

Unitatea centrala de prelucrare continea microprocesorul Z80, memorie RAM
dinamica de capacitate max 64 KB si memorie EPROM de capacitate Intre 2 si 16
KB, controller video ce dispunea de 0 memorie video RAM de capacitate 16 KB.
Afisarea se facea pe un dispozitiv cu tub catodic alb-negru sau color, 32 linii a cate
24 caractere alfanumerice, fiecare caracter pe o matrice de 8 x 8 pixeli. Sistemul
era prevdzut cu o interfata seriald standard
RS-232 pentru cuplarea unei imprimante sau
cuplarea unor echipamente seriale, o interfata
pentru casetofon audio 1n vederea stocarii datelor
si a programelor pe suport magnetic extern,
un joystick compatibil Kempston. A fost
conceput In mai multe configuratii, In functie
de tipul de aplicatii.

Sistemul minimal continea un joystick,
interpretor de BASIC, jocuri pe casetd audio
avand compatibilitate completd cu SINCLAIR

Microcalculatorul CoBra. SPECTRUM.

Configuratia dedicata pentru educatie continea: un casetofon audio, o imprimants,
un joystick. Ca programe de bazad si aplicatii continea: interpretor de BASIC,
asamblor / dezasamblor, interpretoare pentru limabajele FORTH, LOGO, MICRO-
PASCAL, MICRO-PROLOG si o multime de programe didactice etc.

Configuratia de calculator personal-profesional continea echipamente periferice:
0 imprimanta, un casetofon audio, unitati de disc flexibil iar ca siteme de programe
un interpretor de BASIC, asamblor / dezasamblor, FORTH, MICRO-PASCAL,
MICRO-PROLOG si alte programe utilitare.

Ulterior, a fost dezvoltata o interfatd de disc flexibil care permitea implementarea
sistemului de operare CP/M. A fost implementat si un nucleu de sistem grafic GKS
si programe utilitare Word Star, dBase 11, s.a.
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HC 88 / HC90 / HC91 / HC2000. SISTEME DE TIP HOME COMPUTER
PRODUSE LA ICE (1988)

Calculatorul personal HC 88 a fost proiectat de catre Traian Mihu, Eugen
Dobrovie si Victor Cososchi, in anul 1989, la ICE Felix. Acest sistem lucra atat cu
interpretorul BASIC, cat si sub sistemul de operare
CP/M, ceea ce a permis ca HC 88 sd devina solutia de
inlocuire a calculatoarelor CUB Z, intr-o configuratie
mai ieftina si mai accesibila. [HC88 I, HC8S 2]

Placa de bazd continea microprocesorul ZS80,
memorie RAM extinsd de 80 kB (64 kB+ 16 kB) si
memorie permanentd EPROM de 2 kB. Optional,
calculatorul personal HC 88 includea un modul de
memorie extinsd EPROM, interfatd seriala standard si
extensie de memorie RAM cu 256 kB sau 1MB. Avea o interfatd de tastatura, un
codor pentru conectare la TV color in standardul PAL, precum si porturi pentru
conectarea monitorului monocrom sau color. Suportul pentru stocarea programelor
si a datelor era asigurat de doua unitati de disc flexibil 5%4” si un casetofon audio.
Tiparirea rezultatelor se ficea pe o imprimanta
cu ace. In ceea ce priveste modul text, afisa
32 sau 80 de caractere pe linie in functie de
sistemul de programe folosit.

Calculatoarele personale HC 90 si HC 91
au fost produse in anul 1991. Au fost proiectate
cu microprocesorul Z80A. Memoria permanenta
EROM avea capacitatea de 16 kB, iar memoria
RAM avea capacitatea de 64 kB. Calculatorul HC 90.

HC 91 lucra direct cu limbajul BASIC — rezident In memoria permanenta
EPROM - compatibil cu interpretorul din SINCLAIR SPECTRUM.

HC 91 lucra in mod graphlc cu o rezolutie
256 x 192 pixeli, 16 culori, iar in modul text
lucra cu 24 linii a 32 caractere fiecare.

HC 2000 constitute o variantd imbunatatita
a sistemelor HC 91.

Caracteristici tehnice: CPU Z80 A —
microprocesor pe 8 biti cu ceas de 3,5 MHz;
ROM - 48 KB (16 kB pentru interpretorul
BASIC, 16 kB pentru BIOS CP/M 10KB
perntru driverul interfetei [F1). RAM 64 kB.
Interfete Incorporate: interfata casetofon audio,
1 500 bauds, interfata joystick, interfatd pentru
disc flexibil 3.5 inci, interfatd seriala CCITT
V24 (RS-2320).

Sistemul de programe asigura funtionarea
ca sistem compatibil Sinclair sau sistem compatibil CP/M. Includea interpretor
pentru LOGO, FORTH, PASCAL, BETA BASIC.

Placa de bazda HC 88.

HC 2000 Microcalculator si placa de baza.
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De mentionat ca, sisteme echivalente au produs Electromagnetica: JET, JET-EM
care erau dedicate 1n special jocurilor, si Intreprinderea Electronica care a produs
sistemele CIP, CIP-02, CIP-03, CIP-04

SISTEME MODERNE SI COMPANII CARE
AU REVOLUTIONAT IT iN LUME

Limbajele de programare au avut un rol deosebit In dezvoltarea aplicatiilor si
implicit la patrunderea tehnicii de calcul in toate domeniile. Acum existd sute de
limbaje de programare. Unele dintre ele au avut un impact major si de-a lungul
timpului au devenit de referinta pentru programatori.

in 1957, John Backus si o echipa de cercetitori au implementat limbajul de
programare pentru aplicatii stiintificce FORTRAN (FORmula TRANslator). Unul
dintre cele mai utilizate limbaje de programare la nivel 1nalt a fost COBOL
(COmmon Business Oriented Language), proiectat de Grace Murray Hopper.
Dezvoltat in anii 1960, de John Kemeny si Thomas Kurtz de la Universitatea
Dartmouth, limbajul BASIC (Beginner’s All-Purpose Symbolic Instruction Code) a
fost un limbaj de programare foarte utilizat. Au urmat limbajele LISP (LISt
Processing), dezvoltat in1960 de John McCarthy de la MIT; Prolog (Programming
in Logic), dezvoltat de Alain Colmerauer de la Universitatea din Marsilia, Franta;
C, dezvoltat de Dennis Ritchie in 1969 la Bell Labs; C++, creat de Bjarne
Stroustrup; Python, limbaj de programare dinamic multi-paradigma, dezvoltat de
Guido van Rossum in 1989; PHP (Hypertext Preprocessor), dezvoltat de Rasmus
Lerdorf in 1994 ca o extensie a limbajului server-side Perl; JAVA, conceput in
1995 de catre James Gosling la Sun Microsystems; Ruby, dezvoltat de Yukihiro
»Matz” Matsumoto, Japonia, In 1995 si multe altele. in etapa actuald cele mai
populare limbaje de programare sunt Python, Java, C++, Ruby.

In ceea ce priveste sistemele de operare, au existat doua directii, una proprietara
Windows (Microsoft), MacOS (Apple), s.a. si una deschisa (open source sau open
use) UNIX, Linux, s.a.

Other: 4.19 %
Windows 8: 1.57 % ”""j

Linux: 2.14 %/3
~ 2N

Mac OS X 10.12:3.22% - 4

Windows 8.1: 6.66 % ;

Windows XP: 7.44 %

Z

— Windows 7:49.42 %

/S

Sistemul de operare Windows, MacOS s.a.

Windows 10: 25.36 %

UNIX (dezvoltat in 1973) este destinat in principal serverelor si nu suporta
gama de aplicatii pe care majoritatea utilizatorilor le au pe un desktop. A fost
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dezvoltat ca un sistem de operare multi-tasking, multi-user de un grup de cercetétori
de la AT&T si Bell Labs. Punandu-1 gratuit la dispozitia universitatilor, universitatea
Berkeley a dezvoltat BSD UNIX foarte utilizat in mediu academic.
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Unul dintre primele sisteme de operare dezvoltat de Microsoft pentru
calculatoarele personale IBM, in anul 1981, a fost DOS (Disk Operating System).

Sistemul de operare Windows a fost introdus incepand cu anul 1985 (Windows 1),
urmat de Windows 3.1 (1992), Windows 95 (1995), care a introdus conceptul de
»plug and play” pentru drivere-le care conectau echipamentele periferice. Windows
XP (2001) a fost instalat in peste 430 milioane de PC-uri, Windows 7, 8 si 10
(2014). Windows 10 a fost proiectat ca sa unifice platformele de pe diverse
echipamente, telefoane mobile, tablete, laptop-uri etc.

Mac OS X este un sistem de operare dezvoltat de Apple, bazat pe Unix. Dispune
de versiuni specializate pentru utilizarea pe diverse echipamente: Apple TV, Apple
iPhone si Apple iPod Touch.
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Linux dezvoltat de Linus Torvalds, in 1994,
a devenit referinta pentru sistemele open source, poate
rula pe aproape orice hardware Incepand cu servere,
calculatoare personale, pana la telefoane mobile, tablete,
console video si suportd o gama largd de aplicatii
software. Linux a fost dezvoltat sub Licenta Publica
Generala GNU GPL, astfel incat inclusiv codul siu
sursa sunt disponibile tuturor celor interesati de utilizare
si dezvoltare.

In Romania, Marius Hancu, din Canada, a initiat
o activitate de lansare a sistemului de operare Linux,

Linus Torvalds »Free Unix for Romania”. Au fost implicate cadre
didactice, cercetatori, studenti, doctoranzi din universitatile din SUA, Canada si din
universitatile din Romania. Au fost pregatite dischete cu surse Linux, documentatii,
programe publice si aplicatii, care au avut ca rol raspandirea sistemului de operare
Linux, a aplicatiilor open source, dar cel mai important a fost faptul ca s-a lansat
predarea primelor cursuri despre sistemele de operare de tip Unix in universitatile
din Romania. Actiunea de raspandire a software-lui open source, a limbajului Java
si In special a sistemului de operare Linux in Roménia a avut-o profesor Irina
Athanasiu.

Bazat pe nucleul Linux, s-au dezvoltat o serie de sisteme adaptate pentru
noile tehnologii. Android (2005), dezvoltat initial de Android Inc. (Andy Rubin,
Rich Miner, Nick Sears si Chris White) si preluat de Google. Are variante specifice
in functie de dispozitivele pe care se instaleazad, cum ar fi Android TV, Android
Auto, Android aparate foto digitale etc. Este cel mai raspandit sistem de operare
pentru dispozitive mobile diverse. In anul 2017, era instalat de peste 2 miliarde de
utilizatori. Tot bazat pe nucleul Linux a fost dezvoltat si sitemul de operare
Chrome OS de citre Google.

s
*+|'

Andy Rubin  Rich Miner Nick Sears Chris White

Echipa care a dezvoltat sitemul de operare ANDROID.
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Un rol foarte important l-au avut citeva companii care au marcat dezvoltarea
sistemelor de calcul, atat din punct de vedere hardware, cat si din punct de vedere
software. De mentionat compania Microsoft, infiintatd in aprilie 1975, Albuquerque,
New Mexico, Statele Unite, de Paul Allen si Bill Gates. Bill Gates a fost primul
CEO. Primul sistem de operare de succes a fost MS-DOS pentru calculatoarele
IBM like, urmat de sistemul de operare WINDOWS lansat in 1983 cu variante din
ce in ce mai performante. A urmat setul de programe Microsoft Office lansat in
1989.

Paul Allen Bill Gates

Compania Apple, care a fost infiintata in aprilie
1976, Cupertino, California, Statele Unite, de catre
Steve Jobs, impreuna cu Steve Wozniak si Ronald
Wayne. La inceput au produs Apple II, Macintosh,
LISA, NEXT apoi seria de laptop-uri iMac. In anul
2007, Apple lanseazd primul iPhone, cu care a scris
istorie. In 2015, Apple reuseste performanta de a
atinge venituri de 234 miliarde de dolari. Cresterea
veniturilor s-a facut pe baza celor mai noi produse
iPod, iPhone, IPad care au revolutionat aplicatiile
mobile.

Compania Google a fost infiintatd in septembrie
1998, Menlo Park, California, Statele Unite, de catre
doi doctoranzi de la Universitatea Stanford, Larry Page si Sergey Brin. Google a
proiectat si implementat cel mai performant motor de cautare pe internet din lume.
A intrat in reflexul utilizatorilor de internet sd spund ,,cautd pe google”. Prin
filialele sale, oferd servicii de publicitate online in Statele Unite si la nivel
international. Google include principalele produse de Internet, cum ar fi anunturile,
Android, Chrome, Google Cloud, Google Maps, Google Play, motorul de cautare,
YouTube. Ofera, de asemenea, continut digital, servicii cloud enterprise si produse
hardware, precum si diverse alte produse si servicii.

Steve Jobs
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Larry Page Sergey Brin

Existd o multime de firme care au avut o contributie importantd in dezvoltarea
domeniului IT la nivel mondial, de-a lungul anilor. De mentionat Yahoo, Facebook,
Amazon, eBay, Oracle, INTEL, AMD, IBM, HP, CISCO, SAMSUNG, PHILIPS.

In Romania au fost o serie de firme care au dezvoltat
software performant, care s-au impus pe plan international.
Una dintre acestea este BitDefender, creatd de Florin si
Mariuca Talpes, in anul 2001, In Bucuresti. Ulterior s-a
extins cu reprezentante in SUA, Germania, Spania, Emiratele
Arabe Unite si Marea Britanie. BitDefender a introdus o
noud tehnologie, B-HAVE care micsoreaza dependenta
de semndturi prin detectia interactivd a amenintdrilor.
De-a lungul timpului a introdus mai multe tehnologii
inovatoare dintre care sunt de mentionat: BitDefender
Photon, in 2014, care imbunatateste viteza si performanta
sistemului iar din 2015 BitDefender foloseste tehnologii
din clasa Machine Learning pentru a identifica in mod
inteligent atacuri ce au comportament similar si pentru a previziona eventuale noi
atacuri cibernetice.

In ultima perioada s-au dezvoltat sistemele de tip cluster, care contin o
multime de sisteme independente, conectate printr-o retea de comutare foarte rapida
1/10/100 Gbps, care participa la solutionarea de aplicatii complexe.

Conceptul de prelucrare paraleld de tip cluster a fost introdus de universitatea
Caltech in 1994, de Thomas Sterling si Donald Becker in colaborare cu NASA. La
inceput s-a pornit cu calculatoare comerciale de tip desktop realizand primul system
de tip Cluster-BEOWULF. Ulterior s-au realizat configuratii speciale pentru cluster.
De exemplu, Google are module de bazd proiectate astfel incat sa dispund de
procesor rapid, multd memorie RAM si o interfatd de comunicatie rapida.

in Romania exista clustere de calculatoare in centrele de date din Universitatea
»Politehnica” din Bucuresti, Universitatea Tehnicd Cluj-Napoca, Universitatea
»Craiova”, Universitatea Al.I. Cuza din lasi, Universitatea de Vest din Timisoara,
si in institutele de cercetdri IFIN, ICI s.a.

Florin Talpes
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Thomas Sterling, Caltech cu cluster-ul Beowulf.

In Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti existd un centru de date destinat
activitatilor didactice si de cercetare, format din peste 30 000 de nuclee de procesare
heterogene: multicore, CELL, GPU. Interconectarea elementelor de procesare din
cluster-ul UPB este realizatd cu o retea de comutare foarte rapida bazatd pe tehnologia
Infiniband, iar interconectarea in infrastructura GRID si in reteaua academica din
Romania se face cu tehnologia Ethernet la 10 /100 Gbps, si cu 10 Gbps in reteaua
academica europeand GEANT 2.

Data center-ul din Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti.

Supercalculatoarele din clasamentul TOP 500 sunt bazate pe arhitectura cluster.
Astfel, Sunway TaihuLight este un sistem dezvoltat de Centrul National de Cercetare
al Ingineriei si Tehnologiei Informatiei Paralele (NRCPC) din China si instalat la Centrul
National Supercomputing din Wuxi, cu indicatorul de performantd High Performance
Linpack (HPL) de 93,01 petaflops. Contine un numar de 10 649 600 elemente de
procesare Sunway SW26010 260C de 1,45 GHz, o memorie de 1 310 720 GB, sistem
de operare Sunway Raise OS 2.0.5 si consuma 15 371 kW.

in etapa actuala, sistemele larg distribuite sunt foarte raspandite. Ele incorporezi
diverse niveluri de functionare si abstractizare, Cluster, GRID computing, Cloud,
Edge Computing, Fog Computing etc.
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STRATEGIA INITIALA DE DEZVOLTARE
A TEHNICII DE CALCUL iIN ROMANIA

Péana in 1967, in tara exista un numar de cca 50 de specialisti In constructia
de echipamente de calcul si de utilizare a lor. Specialistii erau in universitatile de
prestigiu si in institute si intreprinderi de profil din tara. In acea perioada existau:

o Institutul de Fizica Atomica (IFA) de la Magurele — infiintat in anul 1956;

e IPRS (intreprinderea de piese radio si semiconductori) — infiintatd in anul

1962.
Avand 1n vedere cd Romania a fost a opta tard din lume care a realizat un
calculator si cea de-a unsprezecea care a realizat un calculator cu tranzistoare, cat si
a faptului ca era evident ca tara care detinea tehnica de calcul putea sa se dezvolte
din punct de vedere economic, s-a initiat un program de dotare a economiei nationale
cu tehnicd de calcul. In 21 iunie 1967 a fost lansat programul de dotare a
economiei nationale cu echipamente moderne de calcul si prelucrarea datelor
[este atasat un extras al acestui document care se afla la Arhivele Nationale 33/1967].
[Arhive 1]
Avand in vedere ca trebuiau achizitionate echipamente noi si crearea de
industrii noi, precum si utilizarea lor In economie, s-a hotarat ca specialisti in
constructia si utilizarea echipamentelor de calcul, reprezentanti din industrie,
cercetare si invatdmant, sa se documenteze referitor la tehnologia de fabricatie,
organizarea productiei echipamentelor, intretinerea lor, utilizarea lor, cat si sa
stabileascd modalititi de cooperare pe aceste planuri. In acest sens au fost trimisi in
delegatii in tari dezvoltate in domeniu: Marea Britanie, Germania, Franta, Japonia,
Italia, Statele Unite ale Americii, Suedia, U.R.S.S. Aceste deplasari au fost foarte
benefice. Fiecare specialist a reprezentat un sdmbure al cunoasterii in domeniul
tehnicii de calcul. Pe toti i vom regasi i mai tirziu ca specialisti in domeniul
calculatoarelor. Acesti specialisti, in urma deplasarilor, au intocmit o conceptie
generala privind introducerea tehnicii de calcul in economie. In aceastd conceptie
se stabilea: necesarul de echipamente; tipurile de echipamente; organizarea cercetarii
pentru a veni in sprijinul productiei de echipamente cat si a utilizarii echipamentelor;
si nu in ultimul rand, un obiectiv foarte important, organizarea invatamantului
universitar, tehnic si de pregitire a personalului care lucreazi in domeniu. In acea
perioada s-au investit cca 7 miliarde de USD pentru achizitionarea de echipamente,
pregatirea fabricatiei de tehnicad de calcul in Romania si pentru dezvoltarea
invatadmantului superior si a institutelor de cercetare in domeniul calculatoarelor.
Ca urmare a acestui program s-au infiintat noi obiective industriale:
e Intreprinderea pentru repararea si intretinerea utilajelor de calcul (IIRUC),
Bucuresti, in 1962;

o F.E.A. (Fabrica de Elemente de Automatizari), in 1967;

o Institutul de cercetare proiectare pentru utilaje si echipamente de calcul
(ICPUEC), transformat in Institutul de Technica de Calcul (ITC), in 1967,

e Intreprinderea de calculatoare electronice Felix (ICE Felix), Bucuresti, in
1970;
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e LE.M.I (Intreprinderea de Aparate Electronice de Masura si Industriale), in
1970;

o Institutul Central de Informatica (ICI), in 1970;

e Fabrica de Memorii electronice si Componente pentru Tehnica de Calcul
(FMECTC), la Timisoara, in 1971;

e Conect, Fabrica de conectoare si elemente de comutare, la Bucuresti, in
1972;

e Intreprinderea de Piese Electronice si Electrotehnice Curtea de Arges, in
1972;

e Societatea mixtd RomControlData (RCD), in 1973;

o Intreprinderea de echipamente periferice (FEPER) Bucuresti, in 1975;

e Intreprinderea Microelectronica, in 1982;

o Centrul de Cercetari pentru Componente Electronice, in 1978;

e Intreprinderea de Cinescoape (ROCIN);

e Intreprinderea de Electronica Industriala.

Odata cu formarea noilor specialisti ai institutelor si intreprinderilor de profil
si cu fabricarea componentelor electronice specifice, colective din mai multe
institute si intreprinderi proiecteaza si realizeazd echipamente de calcul dupa
modelul celor din strdindtate. Unele din ele sunt prototipuri si intrd in productia de
serie. Proiectarea lor are in vedere realizarea unui echipament cu componente avute
la Indeména dar in primul rand sa asigure compatibilitatea hard si soft cu sisteme
echivalente realizate pe plan mondia,l care sa permita utilizarea soft-ului existent in
lume, pe sisteme similare.

Realizatorii de programe cautau sa dezvolte aplicatii care sa fie utile in ramura
unde lucrau. S-a scris mult software si de mare valoare la vremea respectiva.
Programele care s-au regésit in toate intreprinderile au fost cele ce necesitau
calcule, erau repetitive in spatiu si timp, necesitau un volum de muncd mare pentru
personal si nu lipsit de erori.

Pentru a nu mai apare aceastd suprapunere de activitati, ICI a infiintat
Biblioteca Nationald de Programe. In aceasti bibliotecd s-au regisit programe de
uz general ca: APROVDES, CONTAB, PERSORET, GESTOC. Aceste programe
erau scrise dupa proceduri, respectau standarde si aveau instructiuni de utilizare.
INRUC a avut un Centru de Prelucrare automatd a datelor cu aplicatii financiar
contabile, de personal si aprovizionare. Fiind atat de multe sisteme de programe si
atat de diferite, neexistand o cronologie a realizarii lor, neexistand un grad de
comparatie intre ele, orice exemplificari s-ar face, ar rezulta o nedreptate fata de
ceilalti realizatori.

Activitatea specialistilor Tn domeniul tehnicii de calcul din institute de proiectare
si cercetare din domenii diferite de tehnica de calcul a fost strivitd de mdretia
obiectivelor realizate de aceste institute. Activitatea lor era trecutd, chiar daca era
de exceptie, la capitolul si alte realizari. in institutele de proiectare si cercetare s-au
realizat pachete de programe pentru proiectarea asistata de calculator, incepand din
anul 1973, In constructia de masini [Strategie 1] si in energetica, la ISPE-sectia de
automatizari, in colaborare cu IPA si la ITC in colectivul condus de Dan Roman.
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In aceasta perioada s-a dezvoltat hardware-ul si software-ul pentru calculatoarele
de proces. Odata cu primele calculatoare s-au conceput si interfete de proces, s-a
scris software si au aparut primele aplicatii de conducere a proceselor industriale.
In prima faza aplicatiile au fost realizate de citre institute de specialitate in colaborare
cu cei ce au produs echipamentele de calcul. Performantele lor fiind reduse: viteza,
timp de raspuns, memorie si nu in ultimul caz fiabilitatea, experienta tehnologica,
increderea au facut ca intr-o prima faza, sd fie utilizate numai sa monitorizeze
procesele industriale. Aceasta a fost perioada anilor 1972-1982, cu calculatoare
Felix C-32 P si cu microcalculatoare MC8, M18, M18B, SPOT si ECAROM.

La sfarsitul anului 1984, existau in economie 1 644 unitdti de informatica, ce
dispuneau de 517 calculatoare electronice, 614 mini si microcalculatoare. Nu putem
sa amintim de istoria calculatoarelor, vorbind numai de hard fara a vorbi de soft.
Acele echipamente, chiar daca in decursul celor 60 de ani au avut caracteristici tot
mai performante, soft-ul este cel ce le-a facut utile si de neuitat. Daca in decursul
acestei istorii, echipamentele realizate sunt de ordinul zecilor, referitor la soft-ul
reprezentativ realizat se poate vorbi cd sunt de ordinul miilor.

Software-ul realizat acoperd o paletd largd de domenii: in industrie pentru
procese tehnologice si managmentul intreprinderilor, 1n societate, in viata personala.

Sa nu uitdm ca la sfargitul anului 1985 la dezvoltarea si utilizarea software-ului,
numai la ICI si centrele teritoriale de calcul in numar de 33, lucrau 3 186 de specialisti
cu studii superioare. La acest numar trebuie sa adaugam specialistii din invatamantul
superior, institutele de proiectare si cercetare si se ajunge la un numar de 47 023 persoane,
din care 15 285 cu studii superioare. Acesti specialisti erau: matematicieni cu profil
informaticd, ingineri cu specialitatea calculatoare electronice, economisti cu specialitatea
cibernetica si din alte domenii implicati in procesul de analizd privind introducerea
echipamentelor de calcul in domeniul lor.

Cresterea aceasta a specialistilor atit cu studii superioare cat si medii a necesitat
un program intens de pregétire a personalului prin infiintarea in universititi a
sectiilor de profil.

Un rol importat 1-a avut pregatirea personalului din instituttiile care lucrau in
domeniul tehnologiei informatiei. Pregatirea specialistilor s-a facut, cu mult
profesionalism, in universitatile de profil din tard. Era nevoie si de pregatirea
cadrelor tehnice care sé intretina echipamentele sau sa le exploateze. Multe institutii
si-au creat cadrul de initiere si pregétire a cadrelor de care aveau nevoie. La ICI s-au
inceput cursuri de specializare si perfectionare incepand din anul 1971. Incepand
cu anul 1979 s-a infiintat Centrul de Pregatire si Perfectionare in Informatica.

In paralel cu formarea personalului in exploatarea echipamentelor de calcul si
in programarea acestora, la [IRUC s-au pregatit instructori si s-a format o scoala de
calificare si perfectionare a personalului si s-au elaborat manuale si documentatii ca
suport pentru insusirea cunostintelor. Astfel IIRUC, trebuind sa asigure intretinerea si
repararea unui numar mare de echipamente de calcul foarte diferite, a ajuns ca
impreuna cu sucursalele sd aiba un numar de 10 000 de angajati, in anul 1990.

Daca pana 1n anul 1990, atit la noi, cat si in lume, calculatoarele au patruns
greu in toate domeniile: industrie, comert, invatdmant, in viata personala, odata
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cu miniaturizarea componentelor electronice, cu cresterea performantelor, a exploziei
soft-ului de sistem si aplicatie, a scaderii preturilor, s-a ajuns sa asistim la patrunderea
calculatorului in toate domeniile de activitate, sa fie de neinlocuit.

Dupa 1990, 1n toate institutele si fabricele de profil, in centrele de calcul
si intreprinderi au aparut schimbari majore ce au avut ca efect: eliminarea
echipamentelor romanesti, chiar si a celor competitive, specialistii fiind furati de
mirajul produselor si prospectelor din import; exodul specialistilor spre domeniul
privat sau plecarea in straindtate, unde aveau acces mai rapid la produse de ultima
ord.

Echipamentele de calcul au cunoscut in aceastd perioada o evolutie extrem de
rapida, patrunzand in toate domeniile. Echipamentele din dotare, din anii 1990, au
fost repede aruncate, nici macar nu au fost cateva pastrate pentru istorie.

Un mare merit al producatorilor de echipamente si a realizatorilor de soft a
fost compatibilitatea componentelor echipamentelor si a soft-ului. Acest lucru a
deschis poarta inteligentei universale a umanitatii, sd conlucreze la realizarea
echipamentelor si a software-ului 1n toata diversitatea lui si sa patrunda in viata si
activitatea omului. Treptat, productia pe plan mondial s-a mutat in China si astfel
productia de echipamente de calcul din tard dispare si chiar fabrici ca FEA, ICE
Felix. Institutele care au mai rdmas si-au micsorat drastic numarul de salariati si ca
activitati implementeaza aplicatii, vand echipamente si fac si lucrari de cercetare.
Au aparut firme private mici, avand ca principal obiect de activitate comertul,
serviciile informatice si intr-o proportie mai mica productia tehnologica. Aceasta
productie este In mare parte de software si de asamblari de componente pentru a
realiza aplicatii specifice, dedicate. La sfarsitul anului 2017 dupa un studiu IT
efectuat de ARIES, numarul firmelor din industria IT era 17 000, in care lucrau
100 000 de angajati. Conform raportului elaborat de Institutul National de Statistica,
peste jumatate din gospodariile din Romania au ajuns sa detind cate un calculator.
In statistici Eurostat din 2011 se stipuleaza ca mai mult din jumatate de gospodarii
sunt conectate la internet si mai mult de jumatate din populatie acceseaza internetul.
Specialistii care si-au inceput cariera in 1967, la inceputurile calculatoarelor, au
posibilitatea sd-gi vada visul cu ochii. Toatd munca lor de a face calculatorul cat
mai util, apropiat de oameni si de neinlocuit, acum s-a realizat. Calculatorul a
patruns in institutiile publice, in banci, in procese industriale, la locul de munca si
in casa celor mai multi ca: telefon inteligent, aparat foto, tabletd, PC, masina,
televizor inteligent etc. Multe pachete de software permit accesul la cunoastere
peste imaginatia din anii 60, sd vezi si sa vorbesti cu cineva aflat la mii de
kilometri, s& poti vedea intinerarii de pe planeta, sa ai la dispozitie dictionare, sa
vezi planeta Marte si multe, multe altele.

De mentionat faptul cd Roméania a devenit lider in ceea ce priveste viteza de
acces la internet. In anul 2016 Romania era pe locul 1 in clasamentul european al
vitezei de varf si ocupa locul 10 la nivel mondial. De remarcat faptul ca in anul
2017, in Romaénia sunt cinci orage care se regasesc in top 10 orase ale lumii cu cea
mai mare viteza la internet. Timisoara cu viteza de 99.13 Mbps este orasul cu cea
mai mare viteza la internet iar Bucurestiul este pe locul 2 in lume.
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INSTITUTE DE CERCETARE
INSTITUTUL DE TEHNICA DE CALCUL (ITC)

Institutul de Tehnica de Calcul s-a infiintat In anul 1967. Institutul a fost condus
de directori generali: Florin Munteanu, Dinu Buznea, Vasile Baltac, Victor Meghesan,
directori stiintifici: Victor Toma, Emil Tudor, Dan Roman, loan Batrana.

D. Buznea V. Baltac V. Meghesan

In cadrul institutului s-au elaborat proiecte de calculatoare si s-au dezvoltat
programe de sistem. Astfel, in anul 1974 s-a realizat pregatirea pentru fabricatie de
serie a calculatorului de capacitate medie Felix C 512, pe baza licentei IRIS. In
anul 1975 s-a proiectat si implementat unitatea de disc magnetic de 29 Mocteti
DM?29. Ulterior a fost proiectat calculatorul Felix C-32.

Calculatoarele FELIX 256 au dotat centrele teritoriale de calcul, centrele de
calcul din institute de cercetare si universitati.

Incepand cu anul 1977 s-a lucrat la familia de microcalculatoare INDEPENDENT
100 si s-a realizat primul minicalculator din seria Independent, 1100. /7100 1]

Familia de minicalculatoare 1100 a fost proiectatd in ITC Bucuresti de o
echipa condusa de Adrian Stoica. Colectivul de realizare a minicalculatorului a fost
format din: Mircea Florea, Riuric Bulgacov, Marin Sandu, Virgil Geanta, Teodor
Florescu, Nicolae Vaceanu, Dumitru Dinu (ITC, filiala Timisoara), Viorel Ciurea,
Rodica Ciurea, Gheorghe Olteanu, Sorin Guiman.

Familia de minicalculatoare INDEPENDENT a cuprins 3 modele de minical-
culatoare 1100, I102F si 1106 compatibile software (set de instructiuni) cu 3 modele
ale familiei PDP-11.

A fost fabricat In sute de exemplare la Fabrica de Calculatoare si exportat in
RDG, Cehoslovacia, China, Orientul Apropiat (Irak, Siria, Egipt).

In 1979 s-au elaborat sistemul de operare AMS (de un colectiv condus de
Aurel Becea) si sistemul de operare MINOS (de un colectiv condus de Nicolac Manea).

Proiectul INDEPENDENT 100 a fost distins cu Premiul ,,Traian Vuia” al
Academiei Romane in anul 1980.
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Sediul ITC

Institutul de Tehnicad de Calcul a avut sucursale in multe centre din tara:
Cluj-Napoca, Timisoara, Brasov. In cadrul acestor filiale s-au proiectat si realizat
calculatoare personale (PRAE — la ITC Cluj-Napoca, TIM-S la ITC Timisoara,
CoBra —a ITC Bragov)

INSTITUTUL CENTRAL DE INFORMATICA (ICI)

Institutul Central de Informaticd s-a infiintat in anul 1970 prin Hotérarea
Consiliului de Ministrii nr. 1040/15.07.70. in cadrul acestui act se stipuleazi si
obiectul de activitate al institutului, ce consta in: proiectarea sistemului national de
prelucrare automatid a datelor; creerea bibliotecii nationale de programme si
organizarea activitatii de programare a produselor program si a exploatarii acestor
produse; proiectarea, punerea in functiune si organizarea centrelor de calcul in
conformitate cu planul national de constituire a retelei nationale de informatica.

In decursul timpului a avut un rol important in activitatea de coordonare a
activitatii de informatica si in formarea si perfectionarea cadrelor pentru informatica.
De-a lungul anilor, ICI a fost reorganizat sub diferite titulaturi: 1971 — Institutul
Central pentru Sisteme de Conducere cu Mijloace de Automatizare (ICSCMA);
1973 — Institutul Central pentru Conducere si Informatica (ICCI); 1985 — Directia
de ,,Informatica” in cadrul Institutului de Cercetare Stiintifica si Inginerie Tehnologica
pentru Tehnicad de Calcul si Informaticad (ICSIT-TCI); 1990 — Institutul de Cercetari
in Informatica (ICI); 1998 — ICI devine Institut National de Cercetare — Dezvoltare
in Informatica — ICI Bucuresti. [ICI 1, ICI 2]

De-a lungul timpului, ICI a fost condus de prof. dr. ing. Marius Guran
(1970-1971); prof. dr. ing. Col. Dinu Buznea (1971-1973); prof. dr. lon Rominu
(1973-1976); acad. Mihai Draganescu (1976-1985); ec. Nicolae Badea (1985—
1989); prof. dr. ing. Adrian Davidoviciu (1990); dr. mat. Florin Paunescu (1990—
1991); acad. Florin Gheorghe Filip (1991-1997); prof. dr. mat. Alexandru Viorel
Marinescu (1997-2001); prof. dr. ing. Doina Banciu (2001-2006 si 2009-2016);
dr. ing. Mat. Rodica Gabriela Hrin (2006-2009); prof. dr. ing. Decebal Popescu
(2016-2017); prof. dr. ing. mat. Adriana Alexandru din 2017.
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M. Guran M. Dragéanescu

B

F.G. Filip Alexandru Viorel Marinescu D. Banciu

Incepand cu 1973, ICI si-a largit activitatea avand preocupari in dezvoltarea
utilizérii calculatoarelor in procesele industriale, prin realizarea de sisteme de timp
real. In acest sens si-a creeat un laborator propriu care a dezvoltat aplicatii pentru
sisteme in timp real si a sustinut intreprinderile in producerea unor echipamente de
proces si realizarea unor pachete software pentru aceste echipamente.

Orientarea catre acest domeniu a condus la fabricarea in tara de echipamente
de proces ce au permis realizarea pe scara largd a unor aplicatii de supraveghere si
conducere a proceselor industriale. Prin proiectarea si asimilarea in fabricatie a
interfetelor industriale s-au realizat echipamente de proces FELIX C-32P la ITC,
echipamentele SPOT la ICE Felix si echipamentele ECAROM-800 la AUTOMATICA,
alaturi de automatele programabile AP101, AP117 proiectate la IPA.

Ca urmare, ICI se dezvolta ajungand ca 1n anul 1984 sa coordoneze activitatea
directiilor de tehnica de calcul de proiectare si cercetare, a Centrului de perfectionare
a cadrelor in informatica cu filiale in Cluj, lasi, Brasov, Petrosani, Timisoara,
Biblioteca Nationald de Programe; a Centrelor teritoriale de calcul electronic CTCE
(in numar de 31), a Oficiilor teritoriale de calcul electronic (in numar de 9) si a Liceelor
de informatica in Bucuresti, Cluj, lasi, Brasov, Timisoara. Avea un numar de
8 100 de salariati, din care 3 600 cu studii superioare ce isi desfasurau activitatea
in ICI si CTCE-uri. Avea in dotare impreund cu CTCE-urile un numar de:
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85 calculatoare electronice de capacitate medie, 119 mini si micro calculatoare,
103 masini de facturat-contabilizat, 1308 echipamente de pregitire a datelor,
334 terminale pentru teleprelucrare.

Sediul ICI.

In ianuarie 1985 s-a elaborat un program special pentru Cercetarea si proiectarea
asistatd de calculator (CPAC) constand Tn modalitati si principii de desfasurare a activitatii,
un plan concret de realizare a programului, pornind de la dotarea cu configuratii de
echipamente necesare si pregatirea personalului antrenat in activitati CPAC.

La sfarsitul anului 1984, 1a nivel national exista un numar de 92 centre de calcul,
1 169 oficii de calcul, 383 de statii de calcul ce dispuneau de 517 calculatoare, 614 mini
si microcalculatoare avand 47 023 de salariati din care 15 285 cu studii superioare.

INTREPRINDERI DE PROFIL

INTREPRINDEREA DE CALCULATOARE ELECTRONICE FELIX
BUCURESTI (ICE FELIX)

ICE FELIX, Fabrica de Calculatoare a fost infiintatd in 1970 avand ca
obiectiv realizarea de sisteme pe baza de licente de la compania CII (Compagnie
International pour 1’Informatique) din Franta si ulterior fabricarea de calculatoare
concepute in Romania. S-a construit dupa modelul francez de la Grenoble si la
1 ianuarie 1972 a fost pusa in functiune. Intreprinderea de calculatoare a fost condusa
de director Florea Tanase, ing. sef Tudorel Domocos si director tehnicTraian Mihu.

Productia a inceput cu calculatorul FELIX 256, primul calculator din familia
IRIS al firmei CII. Intr-o primi etapa a fabricat sistemele FELIX C-256, 512, 1024
avand 256, 512, 1 024 kB dememorie.

Dupa 1977 s-au proiectat si au intrat in fabricatie minicalculatoarele din
familia INDEPENDENT 1100, I102F, 1106, proiectate de ITC (Adrian Stoica,
Mircea Florea, Riuric Bulgacov, Marin Sandu, Virgil Geanta, Teodor Florescu,
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Nicolae Vaceanu, Dumitru Dinu (ITC, filiala Timisoara), Viorel Ciurea, Rodica
Ciurea, Gheorghe Olteanu, Sorin Guiman) si familia de minicalculatoare CORAL
4011, CORAL 4021, CORAL 4030, proiectatd de un colectiv din IPB condus de
Dan Tonceanu.

Sediul ICE — intreprinderea de Calculatoare Electronice.

Microcalculatoarele bazate pe microprocesoare au intrat rand pe rand in
fabricatie printr-o stransa colaborare cu Institutul Politehnic Bucuresti. S-au produs
microcalculatoarele MCS8 (Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa IPB,
C. Spiride si Dan Gheorghiu de la ICE), M18, M18B, M118 (Adrian Petrescu,
Nicolae Tapus, Trandafir Moisa de la IPB, Andrei Gayraud, Constantin Botez,
Laurentiu Oftez, Constantin Alupului, Gabriel Draghicescu, Victor Cososchi,
Mircea Oatu, Alexandru Preda, Cristian Popescu s. a de la ICE).

A produs calculatorul personal HC85 (Adrian Petrescu, lacob Francisc IPB si
Tudorel Domocos, Traian Mihu, Eugen Dobrovie, Sandu Anghel s.a, ICE) si
calculatoarele HC88, HC 90, HC 91, HC 2000 proiectate de un colectiv din Fabrica
de calculatoare (Traian Mihu, Eugen Dobrovie, Victor Cososchi, s.a.).

Ulterior, a produs calculatorul FELIX PC compatibil cu IBM (Adrian Petrescu,
Nicolae Téapus, Trandafir Moisa, Irina Athanasiu de la IPB si Florea Téanase, Traian
Mihu, Tudorel Domocos, Sandu Anghel, Gabriel Draghicescu, Laurentiu Oftez,
Constantin Alupului, Victor Cososchi s. a.).

Produsele realizate la fabrica de calculatoare au fost exportate in tarile CAER,
Franta, China etc.

De remarcat terminalele color VI-01 proiectate si produse de cétre ICE
(Alexandru Curtescu, Marian Costica, Calin Constantinescu, Dan Oancea, Mircea
Brozici, Traian Mihu).

Interfetele de proces si sistemele de conducere a proceselor SPOT (Mircea
Brozici, Marian Costicd, Gheorghe Marin) au fost fabricate si livrate in tard si la
export. Echipamentele au fost utilizate in dispeceratele automatizate din Intreaga
tara, principalii beneficiari fiind Dispecerul Energetic National, societétile din
domeniul energetic (retele electrice/electrocentrale), Autocamioane Brasov, Neferal
Bucuresti, Combinatul Siderurgic Galati, ICEMENERG Bucuresti, Mecanica Fina
Sinaia, Grivita Rosie Bucuresti, Institulul de Cercetari Metalurgice Kiev.

Echipamentele produse in ICE au fost exportate in zona economica CAER, in
China, Franta, si alte tiri cu o economie dezvoltata.
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INTREPRINDEREA PENTRU INTRETINEREA SI REPARAREA
UTILAJELOR DE CALCUL (IIRUC)

-

Impreuna cu infiintarea institutelor de proiectare si
cercetare, a fabricilor de productie repere si echipamente,
apare imperios necesitatea existentei unei intreprinderi
pentru intretinerea si repararea utilajelor de calcul. Prin
Hotérarea Consiliului de Ministri nr. 633/1968 din 27/03/
1968 se infiinteaza Intreprinderea pentru intretinerea si
Repararea Utilajelor de Calcul (IIRUC) avand ca obiect
de activitate: intretinerea si depanarea utilajelor de calcul,
revizia periodica si capitala a utilajelor, aprovizionarea cu
piese de schimb, pregatirea personalului de specialitate,
elaborarea de norme, tarife si normative privind intretinerea,
repararea si revizia echipamentelor. C. Moldovan

Pana in 1970, in afard de activitatile curente, [IRUC asigura service-ul
echipamentelor aduse din import si realizate in tara. S-a preocupat de specializarea
in strainatate a inginerilor, de scolarizarea personalului. De asemenea, prin angajarea
unui numdr semnificativ de personal a asigurat functionarea unor filiale care sa
acopere activitatea de service la nivelul intregii tiri. In ianuarie 1970 s-a dat in
functiune noul sediu al IIRUC cu laboratoare, ateliere, magazii pentru desfasurarea
activitatii si oficiul de calcul impreund cu serviciile administrative. Filialele,
laboratoarele si sectiile au evoluat in functie de parcul de echipamente de calcul
existent la nivel national. A avut loc o crestere spectaculoasd a numarului de
salariati, astfel cd In 1989 ajunge la 9 864 de salariati ce isi desfasurau activitatea In
Bucuresti i in filiale din cele 10 zone, la nivel de tara. La oficiul de calcul, la
sfarsitul anului 1989 lucrau peste 130 de angajati. In procesul de productie IRUC a
creeat doua sectii de productie: pentru piese de schimb si pentru testoare.

Sediul IIRUC.

Echipamentele pe care 1si desfasura activitatea erau impartite pe tipuri: masini
mici electromecanice, calculatoare electronice de birou, masini de facturat si contabilizat,
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echipamente pregatire date, echipamente mecanografice, minisisteme de calcul, sisteme
de calcul, masini de reprodus si xerografiat, comenzi numerice, radio-telefoane,
echipamente de proces. Vastitatea activitatii era data nu numai de varietatea de
echipamente ci si de numarul lor si repartitia lor la nivelul intregii tari.

in paralel cu formarea personalului, in creerea de sisteme cu echipamente de
calcul si in programarea acestora, la [IRUC s-au pregitit instructor, s-a format o
scoald de calificare si perfectionare a personalului si s-au elaborat manuale si
documentatii ca suport pentru insusirea cunostintelor.

Dupa 1990, odata cu scoaterea din functiune a unui numar insemnat de
echipamente, apare o reducere drasticd a activitatii, ajungand ca in anul 2000
societatea sd aiba un numar de 13 sucursale si 64 de puncte de lucru si un numar de
450 de salariati. Din salariatii rdmasi si avand acelas obiect de activitate se
infiinteaza, in 2004, IIRUC SERVICE SA. Aceasta societate ajunge ca in 2008 sa
aiba un numar de 350 de salariati. /IIRUC 1]

FABRICA DE ELEMENTE DE AUTOMATIZARI (FEA) 1967

A fost construitd cu consultanta si asistenta tehnica de la firma HOKUSHIN,
in anul 1967. Ea a constituit, din punct de vedere constructiv si organizatoric un
model pentru fabricile din domeniu. Avea ca obiect de activitate fabricarea de
echipamente de automatizari industriale, telecomunicatii, distributie joasa tensiune,
confectii metalice, circuite imprimate. Aici s-a inceput fabricarea calculatoarelor
FELIX C-256 dupa licenta franceza IRIS 50. FEA a fabricat un numar de 300 de
echipamente ECAROMS00, modemuri TELEROM, aparaturd conventionald pentru
automatizarea proceselor industriale.

INTREPRINDEREA DE ECHIPAMENTE PERIFERICE
BUCURESTI (FEPER) 1975

Fabrica de echipamente periferice FEPER (IEPER)
si-a Inceput activitatea In 1975 si a avut ca obiect de activitate
producerea de echipamente periferice, producerea de tehnica
de calcul, director Eugen Preotu. Aici s-au produs plotter
PIF, imprimante matriciale Impact, terminale video TPD,
unitati de stocare pe bandd magnetica UBM, calculatoare
personale JuniorXT, display-ul numeric DAF 1001,
perforatorul de banda P15, tastatura operativa T10 si
diverse alte echipamente periferice.

Incepand cu anul 1980, a fost aplicatd o noud politica
de crestere a cercetarii si dezvoltarii si de imbundtatire a
tehnologiei prin addugarea de dotari high-tech, care au dus
E. Preotu la reducerea timpului de punere in functiune a noilor produse.
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Compania a fabricat propria marcéd de produse electronice si mecanice din gama de
periferice si computere, devenind un brand bine-cunoscut in industria IT atat pe
piata internd, cat si pe CAER (Consiliul pentru Asistentd Economica Mutuala).

Sediul FEPER.

Unele dintre produsele specifice pentru anii *80 au fost: Floppy-discurile care
evolueazd de la 8,5 la 3,5 inch; Imprimante alfanumerice si grafice; Afisari
alfanumerice si grafice; Unitati de banda magneticd; Monitoare si tastaturi
alfanumerice; Plottere W/B si color; Calculatoare personale; Aparate de publicitate
dinamice LED; Terminale de procesare a datelor.

A 1ncheiat mai multe contracte de export pe piata CAER si piata din China.
FEPER S.A. a exportat imprimante IGRAF in Polonia si R.D. Germana, DAF 2010
in China, plottere in Cehia, Rusia si Germania de Est.

INSTITUT DE PROIECTARI PENTRU AUTOMATIZARI (IPA)

Institut de Proiectari pentru Automatizari (IPA) a fost infiintat in 1960 ca
institut de cercetare, proiectare si montaj instalatii de automatizare. In decursul
timpului au avut loc mai multe fuziuni cu alte intreprinderi si separdri de
intreprinderi. Organizarea si structura Institutului a fost determinatd de evolutia
tehnicii de calcul si de cerintele atit in tard cat si la export de instalatii de
automatizare performante. In perioada 1966-1970 a fost elaborati prima generatie
de echipamente pentru masini-unelte, a fost realizat sistemul electronic de
comutatie static USILOG In perioada 1971-1975, impreuni cu ISPE, a fost realizat
un sistem de proiectare automata a instalatiilor de automatizare aferente centralelor
termice. In 1976 a fost realizat echipamentul ECAROM-800 pentru supravegherea
si conducerea proceselor. Au fost fabricate peste 300 de sisteme din care 23 la
OLTCIT Craiova, la DOLJCHIM Craiova si o mare parte la export. Tot in aceasta
perioada au fost realizate automatele programabile AP101 si AP 117 din care peste
1000 de sisteme au fost montate si puse in functiune in tard si strainatate. Mai multe
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aplicatii de supraveghere si comanda au fost realizate in industria chimica, industria
miniera si la fabrici de ciment. Aceasta i-a permis sd se extinda prin infiintarea de
filiale in 15 orase din tard. Dupa 1990 Institutul a participat la proiecte de cercetare
si a modernizat multe instalatii cu regulatoare MAC200 si cu automate
programabile APC702, cu regulatoare numerice SMART-24 si alte echipamente.

Sediul IPA.

IPA si-a pastrat profilul de baza: cercetare—dezvoltare, proiectare, productie,
montaj, service si consultantd de echipamente si instalatii de automatizare si
tehnologia informatiei (IT).

Activitatea s-a desfasurat in stransa legatura cu mediul economic. Echipamentele
si solutiile dezvoltate au fost orientate catre industria chimicd, petrochimica,
metalurgicd, energeticd, de constructii de masini etc., protectia mediului, monitorizare
parametri seismici, supraveghere comportare baraje hidrotehnice, sisteme de securitate
si alarmare incendiu.

INVATAMANTUL SUPERIOR TEHNIC DE SPECIALITATE

UNIVERSITATEA ,,POLITEHNICA” DIN BUCURESTI

Sectia de Calculatoare a fost infiintatd in anul universitar 1967-1968 in
cadrul Facultdtii de Automaticd, dupd care a urmat infiintarea Catedrei in anul
1969. Primul sef al Catedrei de Calculatoare a fost prof. dr. ing. Mircea Petrescu
(1969-1973, 1985-1990), succedat de profesorii Adrian Petrescu (din 1973—
1985), Nicolae Tapus (1990-2008, 2012-2016), Valentin Cristea (2008-2012) si
Mariana Mocanu din 2016. Primii conducatori de doctorat, in 1969, au fost Mircea
Petrescu si Adrian Petrescu. In perioada 1969-1992 in catedra de Calculatoare au
fost doar doi conducitori de doctorat (profesorii Mircea Petrescu si Adrian Petrescu)
iar acum in Departament sunt 20 conducétori de doctorat. /UPB I, UPB 2, UPB 3,
UPB 4]
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M. Petrescu A. Petrescu

N. Tapus V. Cristea

In 1970 s-a infiintat Centrul de Calcul care a asigurat suportul pentru
elaborare de aplicatii la nivelul universitatii, director stiintific fiind Mircea Petrescu.
In anul 1970 au fost dezvoltate mai multe aplicatii cu caracter de pionerat: primul
sistem conversational cu acces multiplu din Romania, SISIF (P. Dimo, I. Athanasiu,
V. Cristea, N. Popovici), sistemul de programe SPICE, pe calculatorul FELIX C256,
(M. Petrescu, D. Marinescu, C. Dimitriu), sistemul de programe pentru simularea
circuitelor logice combinationale si secventiale (N. Tapus, C. Zervos, A. Petrescu)
iar implementarea sa pe calculatorul de capacitate medie-mare Felix C256 (N. Tapus,
A. Stanculescu), a fost achizitionat de Biblioteca Nationald de Programe.

O activitate cu totul remarcabild in domeniul calculatoarelor a avut-o
colectivul condus de prof. Adrian Petrescu din care faceau parte Nicolae Tapus si
Trandafir Moisa, colectiv care a conceput si a realizat primele calculatoare cu
microprocesoare MC1, FELIX MC8, M18, M18B, M118, introduse 1n fabricatia de
serie la ICE, inscriind astfel Roménia printre primele tdri producatoare de
microcalculatoare din lume. Sistemul FELIX M118GS- Graphic System a fost
distins cu Medalia de aur la Expozitia de la Leipzig.

Pe baza sistemului FELIX M18B, prin adaugarea unui multiplexor cu 60 de canale
pentru liniile de comunicatie seriala, s-a realizat Concentratorul de date CDS§O0.
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Sediul Departamentului de Calculatoare din UPB. Centrul de cercetare PRECIS.

In perioada 1978-1979, in colaborare cu FCE si cu Institutul Oncologic
Bucuresti a fost realizat un echipament pentru depistarea precoce a cancerului la
san (dr. I. Mogos, P. Cristea, A. Petrescu, T. Moisa, N. Tapus, C. Alupului).

A fost conceput si realizat prototipul terminalului inteligent TELEROM-P introdus
in fabricatie in IEIA — Cluj-Napoca in colaborare cu IPA (Mircea Petrescu, Serban
Petrescu, Nicolae Cupcea, Theodor Danild, Tiberiu Popescu, Petricd Dumitru).

In catedra de calculatoare a fost proiectat primul sistem de calcul dual
processor, microcalculatorul FELIX M216 (1983), sistem biprocesor, bazat pe
microprocesoarele Intel 8086 si 8080.

In 1984 s-a conceput si s-a realizat FELIX PC, compatibil cu calculatoarele
IBM-PC XT, de catre Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa si Irina
Athanasiu. La pregatirea productiei de serie au participat Andrei Gayraud,
Constantin Botez, Laurentiu Oftez, Constantin Alupului, Gabriel Draghicescu,
Victor Cososchi, Tudor Domocos de la ICE.

Primele microcalculatoare personale portabile, aMIC si HC-85, au fost concepute
de catre Adrian Petrescu si lacob Francisc. aMIC a fost fabricat la Fabrica de
memorii Timisoara iar microcalculatorul HC-85, compatibil cu calculatorul
personal Sinclair Spectrum, a fost produs in serie la Fabrica de Calculatoare,

Colectivul format din Nicolae Cupcea, Mihai Margarint, Lotus Stoicescu,
Adrian Surpdteanu, Eduard Andrei, Romulus Andrei au realizat echipamente cu
microprocesoare pentru studiul fenomenelor de emisie acusticd si al vibratiilor,
pentru monitorizarea parametrilor turbinelor eoliene. Cuplorul acustic a intrat in
productie de serie la FEPER.

Au fost concepute si dezvoltate 3 echipamente grafice — terminalul Telerom
P3, terminalul DIGRAF si statia graficd GT300 si prima implementare in Romania
a unui nucleu de sistem grafic bazat pe standardul GKS pentru terminale grafice
produse in tard (Mircea Petrescu, Serban Petrescu, Florica Moldoveanu, Zoea
Racovita, Cristian Hera, Marius Géarbea).

In aceeasi perioada au fost implementate sistemul de operare CP/M pentru
sistemele de tip microcalculator (Florian Moraru) si compilatorul pentru un limbaj
de programare pentru timp real LPTR (L. Serbanati, I. Athanasiu, E. Kalisz,
F. Moldoveanu, M. Necula, V. Cristea, C. Giumale si V. Iorga). In domeniul
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compilatoarelor, sub coordonarea L.D. Serbanati s-a dezvoltat sistemul INTERFORM
pentru dezvoltarea asistatd de calculator a programelor si un sistem de validare a
protocoalelor (V. Cristea, L. Serbanati) bazat pe modelul programelor paralele.

Sistemul de gestiune a bazelor de date SOCRATE a fost introdus in Roméania
prin contributia Centrului de Calcul si a Catedrei de Calculatoare (M. Petrescu,
R. Irimescu, Tr. Sava). Echipa condusa de M. Petrescu si formata din L. Iftode,
F1. Réadulescu, C. Mocuta a proiectat si implementat sistemul de gestiune de baze
de date RECOL.

in 1990, la Catedra de Calculatoare se realizeazi prima retea locald din
mediul universitar. Incepand din decembrie 1990, la Centrul de calcul a functionat
un sistem de posta electronica ,,off-line”, prin interconectarea prin linie telefonica,
la viteza de 9.6 Kbauds, cu Centrul de Calcul al universitatii TU Darmstadt. Sistem
experimental de ,,postd electronica” a fost initiat de Nicolae Popovici in cadrul
Centrului de Calcul condus de profesorul Mircea Petrescu. Ca urmare a acestor
experimente s-a infiintat Reteaua de Date din Invatamantul Superior — RDIS, care
ulterior s-a transformat in RoEduNet (Romanian Education Network). Nicolae
Popovici a fost primul director, urmat in perioada 2001-2006 de Eduard Andrei, iar
din 2016 de Gheorghe Dinu. Conexiunea actuald este de 10/100 Gbps la Reteaua
Academica Europeana GEANT 2

Participarea in cadrul mai multor programe Tempus a contribuit substantial la
perfectionarea cadrelor didactice, la Tmbunatatirea bazei materiale a laboratoarelor
si nu in ultimul rand la cresterea calitatii actului formativ. Proiectul IARCOD,
coordonat de A Soceanu, a avut un rol important in dezvoltarea Invatimantului
universitar de scurtd durata in universitatile romanesti.

Proiectul ,,Development in Romania of short-time higher education in computing,
centered on distributed processing and its applications”, a reunit toate universitatile
tehnice si de profil informatic din Romania. Proiectul, condus de Traian Muntean
de la Universitatea din Marsilia si Nicolae Tapus din UPB, a avut o importanta
deosebita in dezvoltarea domeniului de sisteme distribuite care s-a generalizat in
toate universitatile de profl din tara.

Au fost dezvoltate o serie de proiecte importante pentru consolidarea
cercetarilor in domenii actuale. De mentionat: Mediu pentru dezvoltarea sistemelor
paralele si distribuite — PARADIS (N. Tapus, V. Cristea, E. Kalisz, B. Costinescu),
Instrumente software pentru elaborarea de programe folosind abordarea orientata
pe obiecte (V. lorga, C. Giumale), Instrumente pentru proiectarea si implementarea
bazelor de date distribuite (M. Petrescu, Fl. Radulescu), Simularea si proiectarea unor
clase de circuite electronice (N. Cupcea, Th. Danila, C. Stefanescu, E. Andrei), Sisteme
informatice grafice si informationale geografice GIS (S. Petrescu, F. Moldoveanu)

Prof. Irina Athanasiu a avut un rol esential in promovarea actiunii Free UNIX
pentru Romania, fiind membru fondator GURU — Grupul Utilizatorilor Romani de
UNIX, si a contribuit decisiv la promovarea limbajului Java in Romania.

O atentie deosebitd a fost acordatd participarii facultdtii la programe de
cercetare europene si au fost create in facultati laboratoare si grupuri mixte de
cercetare cu IBM, Oracle, Microsoft, Motorola, HP, Rockwell, Siemens etc.
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in anul 1999, in catedra de calculatoare a fost initiata, cu sprijinul lui Nicolai
Sandu si Dan Gérlasu, pregitirea in domeniul retelelor de calculatoare bazat pe
programul international CISCO. Primii instructori au fost Rdzvan Rughinis si Emil
Talpes. CATC (Cisco Academy Training Center), condus de prof. Nicolae Tapus a
coordonat activitatea Academiilor regionale din 12 tari din Europa de Est si Asia
Orientala si activitatea a 271 de Academii Locale.

Proiectul ,,CoLaborator”, baza de cercetare cu utilizatori multipli, condus de
prof. Valentin Cristea, a condus la dezvoltarea unor cercetari si programe formative
cu arhitecturd de tip multi-agent. In anul 2002, s-a infiintat ,,.Centrul National
pentru Tehnologia Informatiei” — CNTL

in cadrul unor proiecte internationale ale Catedrei de Calculatoare s-au
dezvoltat pachete de programe pentru monitorizarea si controlul sistemelor
distribuite de mari dimensiuni — MonALISA (Monitoring Agents using a Large
Integrated Services Architecture), coordonatori losif Legrand, Harvey Newman
(Caltech) si participanti Nicolae Tapus, Valentin Cristea, Corina Stratan, Catalin
Cirstoiu, Costin Grigoras, Ramiro Voicu, Adrian Muraru, Ciprian Dobre, Lucian
Musat, Alexandru Costan, Florin Pop, Alexandru Herisanu, Mihaela Toarta din
UPB. Alaturi de ICI, IFIN, INCAS, catedra de Calculatoare a participat la initiativa
GRID 1n Romania, roGRID.

Cercetarile dedicate agentilor inteligenti au fost extinse cétre o noud directie,
inteligenta ambientald, in cadrul unor teme cum ar fi: sistem de inteligentd ambientala
pentru asistare medicala la domiciliu (AmlICare), integrarea colaborativa a taskurilor
in sisteme de inteligenta ambientald, sistem Aml dependent de context, asistarea
adultilor pe baza de sabloane de mobilitate, sisteme bazate pe cunostinte si sisteme
multi-agent, (Adina Florea, Stefan Trausan-Matu), sisteme pentru Inteligenta ambientala,
(Adina Florea, Andrei Olaru, Tudor Berariu), Inteligenta Artificiald si Sisteme
Multiagent (Adina Florea, Eugenia Kalisz, Andrei Mogos), Construirea Colaborativa
a Cunostintelor (Stefan Trausan-Matu, Dan Dascalu, Traian Rebedea).

Proiectul ,,EU-NCIT leading to EU IST Excellency”, coordonat de prof.
Nicolae Tapus, a condus la realizarea unui cluster de 1naltd performanta format din
procesoare eterogene interconectate printr-o retea internd de 1 Gigabit si la prima
legatura de 10 Gbps cu RoEduNet.

Proiectul GEEA (Centru de resurse GRID multi-core de Tnaltd performanta
pentru suportul cercetarii), condus de prof. Nicolae Tapus, a contribuit la dezvoltarea
sistemului GRID national prin dezvoltarea resurselor GRID existente, la crearea
clusterului departamentului de Calculatoare cu peste 30 000 de noduri conectate
printr-o retea de foarte mare viteza. Infrastructura a devenit Centru de interes
national parte a roGRID (N. Tapus, V. Cristea, R. Rughinis, F. Pop, C. Dobre,
D. Rosner, R. Deaconescu, M. Carabas, E. Slusanschi). Site-ul Grid din cadrul CNTI
(RO-03-UPB) este conectat si certificat de catre Infrastructura Europeana Grid.

In cadrul proiectului ,,CANTI”, condus de prof. Adina Florea, s-au dezvoltat
laboratoarele de sisteme de calcul si tehnologia informatiei, orientate pe urmatoarele
directii de formare si cercetare: sisteme distribuite si arhitecturi orientate pe servicii,
sisteme si aplicatii bazate pe tehnologia Grid, inteligentd artificiald si agenti
inteligenti, sisteme bazate pe cunostinte si e-learning.

224



Platforma de e-learning si curricula e-content pentru invatamantul superior
ethnic, finantatd prin Fondul European pentru Dezvoltare Regionald, contribuie
substantial la cresterea calitatii actului formativ 1n inginerie. Proiectul a fost condus
de prof.dr.ing. Nicolae Tapus. Serviciile oferite se adreseaza unui numar important
de utilizatori (peste 70 000 de utilizatori) care acceseaza cca 7 milioane de pagini,
lunar, din cadrul Sistemului Integrat de e-Learning.

Ca urmare a eforturilor facute, pe parcursul a peste 20 ani, de Nicolae Tapus
si loan Dumitrache, pentru extinderea spatiului didactic si de cercetare, s-a aprobat
construirea Centrul de Cercetari PRECIS, coordonata de decanul facultatii, Adina
Florea. Tematica de cercetare abordatd in cele 28 de laboratoare a fost de mare
actualitate cuprinzand: Procese si infrastructuri critice cu eficienfd energetica;
Roboti pentru procese de productie; Sisteme Complexe Cyber-Fizice; Procese si
produse inovative pentru cresterea calitatii vietii; Roboti umanoizi si drone;
Produse inovative pentru sisteme si servicii mobile; Servicii inovative pe modelul
Cloud; Sisteme inovative bazate pe Cluster si GRID Computing; Platforme de
servicii eHealth; Robotici Cognitiva Aplicatd in Medicind Asistivd; Realitate
virtuald; Inovare si construire colaborativa a cunoasterii sprijinite de calculator;
Ecosisteme digitale de afaceri.

O serie de cadre didactice din Departamentul de Calculatoare s-au evidentiat
prin participarea la proiecte internationale H2020 (Costin Raiciu, Adina Magda
Florea, Dragos Niculescu, Ciprian Dobre, Florin Pop, Alin Moldoveanu, Stefan
Trausan-Matu, Mihai Dascélu, Nicolae Tapus, Valentin Cristea, Mariana Mocanu,
Florica Moldoveanu), in domenii de varf, cum ar fi securitate cibernetica, inteligenta
artificiald, sisteme de suport pentru decizii. Dintre acestea, pot fi mentionate:
Ssiclops H2020, Superfluidity H2020, Cornet H2020 (ERC Starting Grant), NEC
Research Ltd., DatadWater, CAMI, Gerontomics, ImAppNIO, CONDEGRID,
Lib2Life, SOVAREX, SIMULATE, VDAQ-CEX, Text2NeurallQL, HAI-OPS,
RECODIS, cHiPSet, CATS, RAGE s.a. Rezultatele din activitatea de cercetare au
fost valorificate prin publicatii in reviste cu factor semnificativ de impact §i cu
numar foarte mare de citari (Dragos Niculescu, Florin Pop, Ciprian Dobre, George
Popescu, Mihai Dascalu, s.a).

De mentionat participarea membrilor departamentului la proiecte Europene
COST (European Cooperation in Science and Technology).

Titluri onorifice si premii obtinute de membrii Catedrei de Calculatoare:
Mircea Petrescu — membru de onoare al Academiei Roméane si membru al Academiei
de Stiinte Tehnice din Roménia; Adrian Petrescu, Nicolae Tapus si Valentin
Cristea, membri al Academiei de Stiinte Tehnice din Romania; Stefan Trausan-
Matu si Adina Florea membri al Academiei Oamenilor de Stiintd; Theodor Danila,
membru de onoare al ,,Physics Institute Al. Pacinotti” din Roma; Mircea Petrescu —
doctor H.C. al Universitatii din Craiova, Universitatii din Timisoara, Universitatii
din Suceava, Universitatii din Petrol-Gaze Ploiesti; Adrian Petrescu, doctor H.C. al
Universitatii din Craiova; Adrian Petrescu, Nicolae Tapus si Trandafir Moisa,
premiul Academiei Romane (1975); Cristian Giumale, premiul Academiei Romane
(1979); Mircea Petrescu, Theodor Danila, Nicolae Cupcea, Serban Petrescu, Tiberiu
Popescu, Petrica Dumitru, Ion Fatu, Lotus Stoicescu, premiul Academiei Romane
(1982); Dorin Irimescu, premiul Academiei Roméne (1983); Adriana Tapus
si Mugurel Andreica, premiul Academiei Romane (2010); Stefan Trausan-Matu,
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premiul Academiei Roméane (2013); Marius Leordeanu, premiul Academiei Romane
(2014); Ciprian Dobre, premiul Academiei Romane (2016); Valentin Cristea,
Florin Pop, premiul Academiei Romane (2017).

Un aspect important a fost coordonarea studentilor in concursurile nationale
si internationale. De remarcat faptul ca studentii din domeniul Calculatoarelor, din
Universitatea Politehnicd din Bucuresti, au participat cu rezultate deosebite la
concursuri internationale de mare prestigiu.

De mentionat: locul intdi la concursul international de proiecte complexe
organizat de IEEE — Computer Society International Design Competition (CSIDC) —
2002, care a avut loc la Washington, DC, USA, locul doi in anii 2003 si 2004, locul
trei 1n anii 2005 si 2006 la acelasi concurs. La concursul international Imagine Cup,
organizat in Redmond USA, s-a obtinut de doud ori locul unu in anii 2006 si 2016.
La concursul ACM, organizat in Shanghai China in 2005, s-a obtinut medalie de
bronz. Studentii s-au remarcat, de asemenea, in concursurile RoboChallenge, Intel
Accelerate, Hard&Soft, Freescale Cup, Olimpiada internationala de matematica, s.a.

Cu un corp didactic de 100 cadre didactice, Departamentul de Calculatoare
scolarizeaza peste 2 500 de studenti in programele de licenta si peste 600 1n programele
de masterat in domeniile: Arhitecturi Avansate de Calculatoare, Administrarea Bazelor
de Date, e-Guvernare, Grafica, Multimedia si Realitate Virtuald, Inteligenta Artificiala
(In englezd), Ingineria Sistemelor Internet, Management in Tehnologia Informatiei,
Securitatea Retelelor Informatice Complexe, Servicii Software Avansate, Sisteme de
Calcul Paralele si Distributie (in engleza), Sisteme avansate de Securitate (in engleza),
Sisteme de programe financiare (in engleza).

UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN TIMISOARA

Catedra de Calculatoare a fost infiintata in 1972, sef al catedrei fiind prof.
Alexandru Rogojan. La conducerea catedrei au urmat prof. Crisan Strugaru
(1990-1992), prof. Vladimir Cretu (1992-2016) si din 2016 prof. Mihai Micea.
[UPT 1]

A. Rogojan Cr. Strugaru
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Infiintarea catedrei a fost rezultatul preocupdrilor in domeniu a unor personalititi.
Inca din 1956 au fost preocupiri de pionerat privind conceperea unui calculator
electronic sub conducerea lui losif Kaufmann si Wiliam Lovenfeld. in anul 1961 s-a
proiectat si realizat calculatorul MECIPT-1 primul calculator electronic din Roménia
construit intr-o universitate. MECIPT-1 a fost construit cu tuburi electronice.
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Sediul Departamentului de Calculatoare UPT.

Colectivul care a proiectat calculatorul MECIPT a fost condus de W. Lovenfeld,
I. Kaufmann, iar din echipa de implementare au facut parte: Dan Farcas, Vasile Baltac,
Ionel Munteanu, losif Hartmann, Gavril Gavrilescu, Alexandru Cicortas, Victor
Meghesan, Mircea Fildan, loan Nafornita, Ilie Oprea, lon Mihaescu. Au urmat
modelele MECIPT 2 si MECIPT 3 care au inclus solutii mai performante atat
hardware cat si software.

Prof. Alexandru Rogojan a introdus, in anul 1963, in cadrul Facultitii de
Electrotehnica a Institutului Politehnic Timisoara primul curs de ,,Calculatoare
automate si programare”. Preocupdrile in domeniul calculatoarelor fac ca in anul
1965 sa se infiinteze Catedra de Electronica si Calculatoare avand ca sef de catedra
pe prof. Alexandru Rogojan. Un an mai tarziu s-a infiintat o sectie cu specialitatea,
Calculatoare Electronice la Facultatea de Electrotehnica a Institutului Politehnic
Timisoara. Ca fondatori ai acestei sectii putem aminti pe: profesorul Alexandru
Rogojan, Vasile Pop, losif Hoffman, Crisan Strugaru, losif Kaufmann. Colectivul
sectiei a fost extins cu Aurel Soceneantu, Baltac Vasile, Dan Farcas, lonel Munteanu,
Volker Popovici, Mircea Ciugudean, loan Nafornita, Virgil Tiponut, Emil Petriu,
Ioan Jurca, Mircea Vladutiu, Ionel Jian, Stefan Holban, Dorina Petriu, Anca Bica,
Rada Coloja, Voicu Groza, Mircea Stratulat, Radu Stoinescu, Viorel Coifan.

Colectivul catedrei a avut o preocupare continud de creare a unei baze materiale
pentru desfasurarea In bune conditii a cursurilor. Catedra se reorganizeaza si in
anul 1967 apare Catedra: ,,Calculatoare, Electronica si Automatica ,, avind ca
sef de catedrd pe prof. Alexandru Rogojan, iar In 1972 s-a infiintat Catedra de
Calculatoare.
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in dorinta de a avea echipamente pe care studentii s invete, s-a realizat, in 1973,
calculatorul CETA. Calculatorul CETA a fost proiectat si realizat sub conducerea
profesorului Alexandru Rogojan iar din echipa au facut parte: Crisan Strugaru,
Aurel Soceneantu, Mircea Vladutiu, Constantin Nanasi. In 1976 s-a realizat
microcalculatorul didactic MCD-1, sub conducerea lui A. Rogojan, impreuna cu
colectivul de cercetare: Rada Coloja, Viorel Coifan, Groza Voicu. De mare
importanta a fost, in anul 1975, infiintarea Centrului de Calcul al Institutului, sub
conducerea lui Aurel Soceneantu. Centrul a fost dotat cu un calculator Felix C-256.
Existenta acestui calculator a permis desfasurarea unei activitati de cercetare in
domeniul programarii, atat pentru cadrele didactice cat si pentru studenti.

In 1978 este realizat Testorul pentru circuite integrate numerice TCI-1, care
a intrat in productie de serie, dupa o solutie tehnica brevetata de catre Mircea
Vladutiu.

In cadrul Catedrei Calculatoare sub conducerea profesorului Alexandru Rogojan
a fost finalizata constructia calculatorului de proces CETA-16. Sistemul de achizitie
date al calculatorului a fost proiectat si realizat de Voicu Groza, iar programul de
testare a fost realizat de Ionel Jian.

Au fost preocupdri pentru dezvoltarea sitemelor de programe, si In acest sens
trebuie mentionata realizarea a unui compilator pentru limbajul Concurent Pascal
bazat pe o masina virtuald de catre Aurel Soceneantu, Anca Bica, Horia Ciocarlie.
Ulterior, a fost realizat primul compilator PASCAL pentru calculatoarele din gama
FELIX C-256, 512 si 1024 de catre Horia Ciocarlie, Petru Eles.

S-a realizat, in 1980, de catre Ionel Jian, Stefan Holban, Mihai Petru, un
sistem de teletransmisie cu multiacces, care permitea accesul la programele scrise
in FORTRAN pe Calculatoare FELIX 256. Un colectiv de cercetare condus de
Radu Stoinescu, a realizat experimental robotul P.E.T.R.I.C.A.

in anul 1981 s-a infiintat Catedra ,,Calculatoare si Automatici” avand ca sef
de catedra pe prof. dr. ing. Crisan Strugaru.

Colectivul de cadre didactice Alexandru Furtunescu, Mihai Petru, Vladimir
Cretu au realizat cercetari privind sistemele de operare si programele de conducere
a proceselor in timp real pentru calculatorul de proces Felix C-32.

Colectivul format din Crigan Strugaru, Radu Stoinescu, lonel Jian a dezvoltat
programe pentru robotul industrial REMT. Cercetarile si implementarea sistemului
de programe au fost premiate cu Premiul Academiei Roméane in anul 1983.

in anul 1984, a fost implementat un mediu de programare pentru limbajul
EDISON pentru calculatoarele Felix C si Felix M de catre colectivul Horia Ciocarlie,
Petru Eles.

Lucrarea, Sistem de conducere cu calculatorul a unei magazii paletizate a
fost distinsad cu Premiul Academiei Roméane in anul 1987.

In anul 1986 s-a proiectat si realizat calculatorul TIM-S, sub conducerea prof.
Crigan Strugaru si colectivul de cercetare: Dumitru Panescu, Mircea Popa, Cezar
Morun. Calculatorul personal TIM-S a intrat in productie de serie la Fabrica de
Memorii Timisoara.
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In cadrul Universitatii Tehnice din Timisoara, in anul 1990 s-a infiintat
Facultatea de Automatica si Calculatoare si catedrele de ,,Calculatoare” si de
»~Automaticd”. Catedra de Calculatoare era condusd de prof. Crisan Strugaru.
Ulterior timp de 24 de ani catedra a fost condusd de Vladimir Cretu, membru al
Academiei de Stiinte Tehnice din Romania.

In 1992, in cadrul unui proiect TEMPUS s-a creat nodul si reteaua internet a
Universitatii, sub conducerea lui prof. Ioan Jurca, decanul facultatii de Automatica
si Calculatoare, care ulterior a devenit un nod important al retelei academice din
Romania, RoEduNet.

Centrul de Cercetare Stiintificd in Automatica si Calculatoare ia fiintd in
anul 2001, iar in anul 2011 Centrul de Cercetare in Calculatoare si Tehnologia
Informatiei, condus de Stefan Preitl si Vladimir-loan Cretu. Din 2011 s-a infiintat
Centrul de Cercetare in Calculatoare si Tehnologia Informatiei al Universitatii
»Politehnica” din Timisoara.

Programe de studii cu predare in limba engleza apar in 2001: studii aprofundate
Embedded Systems si in 2008 programele de master Computer Engineering, Software
Engineering si Information Technology. Din anul 2012 specialitatea de Calculatoare
se preda si in limba engleza.

Departamentul de Calculatoare scolarizeaza peste 1800 de studenti in programele
de studii Licenta si Masterat.

Mai multi membri ai catedrei au fost alesi in cadrul Academiei de Stiinte
Tehnice din Romania: Ioan Jurcd, Vladimir Cretu, Crisan Strugaru.

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

Catedra de Calculatoare s-a infiintat in anul 1990 avand ca sef de catedra pe
prof. dr. Ioan Alfred Letia, care a condus catedra timp de 10 ani. in perioada
2000-2004 sef de catedra a fost prof. dr. ing. Sergiu Nedevschi, 2004-2005 prof.
dr. ing. Kalman Pusztai, iar din 2005 prof. dr. ing. Rodica Potolea.

A. Letia K. Pusztai
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S. Nedevschi R. Potolea

Primele cursuri din domeniul calculatoarelor au fost predate incepand cu anul
1970, de mentionat fiind: Programarea Calculatoarelor, Calculatoare electronice si
Utilizarea calculatoarelor. [UTCN 1]

Sediul Departamentului de Calculatoare din UTCN.

Institutul de Calcul, filiala ITC Cluj, Centrul Teritorial de Calcul, au reprezentat
adevarate pepiniere pentru cadrele didactice cu specialitatea automatizari si calculatoare
din Universitatea Tehnici din Cluj. In 1976 s-a infiintat filiala IPA sub conducerea
prof. dr. Marius Hangéanut. A fost o perioada de restructurdri a catedrelor; astfel,
in 1977, la Facultatea de Electrotehnica apare sectia de Automatica si Calculatoare.
Intregul colectiv a fost preocupat de predarea disciplinelor de specialitate atat de
hardware cat si de software, de publicarea unor carti de specialitate, de dotarea
laboratoarelor si amenajarea unui nou sediu. O contributie importantd au avut prof.
dr. Ioan Dancea, loan Alfred Letia, Kalman Pusztai si losif Ignat.

Grupul de calculatoare a fost infiintat in 1982, sub conducerea lui loan Alfred
Letia si a inclus pe: Kalman Pusztai, Ignat losif, Sergiu Nedevschi, loan Salomie,
Dorian Gorgan si Vasile Dadarlat.

230



Prof. dr. Ioan Alfred Letia si prof. dr. Kalman Pusztai sunt numiti in calitate
de conducitori de doctorat. in 1996 a devenit conducitor de doctorat si prof. dr.
ing. losif Ignat.

Profesorul Kalman Pusztai a introdus primul curs de retele de calculatoare, in
programa de invitimant din Universitatea Cluj-Napoca. In anul 1993 s-a facut
prima legaturd internationald a universitatii la INTERNET pe ruta UTCN-UPB —
Universitatea Politehnicd din Bucuresti, pe o linie inchiriatd cu 2 fire, protocol Slip
si o legatura UTCN-UPB-ICI Bucuresti pe linie inchiriatd cu 4 fire, protocol X25.
In aceeasi perioadd s-a ficut legitura pe o linie inchiriati de 9,6 Kbps, pentru
utilizarea e-mailului. Anul 1994, s-a infiintat Sectia de calculatoare cu predare in
limba engleza si a inceput derularea programului TEMPUS. Un an mai tarziu s-a
autorizat sa functioneze provizoriu Facultatea de Automaticd si Calculatoare cu
specializarea de Automatica si informatica industriala si specializarea de Calculatoare,
ambele cu predare atdt in limba roménd, cat si in limba englezd si colegiu cu
specializarea Tehnici de calcul. In anul 1998, sub conducerea prof. dr. ing. Kalman
Pusztai s-a infiintat nodul regional Cluj al RoEduNet. Un an mai tarziu s-a
inaugurat prima retea metropolitand academicd din Romania, reteaua CAMAN
(Cluyj Academic Metropolitan Area Netwok). S-a infiintat Centrul de Cercetare
Tehnici evaluate in tehnologia informatiei avand ca director pe prof dr. ing. Kalman
Pusztai. Sub coordonarea prof. dr. ing. Sergiu Nedevschi s-a infiintat Centrul de
Cercetare Prelucrarea Imaginilor si Recunoasterea Formelor si s-a inceput o
cercetare 1n colaborare cu firma Volkswagen AG si cu firma Robert Bosch GMBH.
Din anul 2006, in fiecare an se organizeaza sub coordonarea prof. dr. ing. Sergiu
Nedevschi, prof. dr. ing. loan Alfred Letia si prof. dr. ing. Rodica Potolea conferinta
internationald IEEE International Conference on Intelligent Computer Communication
and Processing (ICCP). Ca o recunoastere a activitatii depuse prof. dr. ing. Alfred
Letia si Sergiu Nedevschi au fost alesi membri corespondenti ai Academiei de
Stiinte Tehnice din Romania. Prof. dr. ing. Sergiu Nedevschi a primit, in 2011,
Premiul Constantin Budeanu al Academiei Romane si a devenit membru corespondent
al Academiei Romane din anul 2016. Departamentul de Calculatoare din Universitatea
Tehnica Cluj-Napoca este unul din centrele importante de formare a tinerilor
ingineri in domeniul calculatoarelor. Se scolarizeaza peste 1 600 de studenti in
programele de studii de la Licenta si cca 200 de studenti in programele de studii de
Masterat.

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN IASI

Catedra de Calculatoare din Universitatea Tehnica lasi a fost infiintatd in anul
1990 avand ca sef de catedra pe prof. Alexandru Valachi.

Primele cursuri de calculatoare s-au introdus incepand cu anul 1963 la Facultatea
de Electrotehnica. [UTI 1]

Nina Poeata este consideratd initiatoarea scolii de Calculatoare din lasi si
autoarea primului manual, din domeniu, in limba romana, Calculatoare si Programare
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(1968). A fost prima femeie profesor de profil electric din invatamantul superior
tehnic iesean. Tindnd cont de dezvoltarea domeniului si avand experienta castigata,
in anul 1977, se organizeaza un program de scolarizare separat de automatizari si
calculatoare.

N. Poeata A. Valachi P. Cascaval

In anul 1990 s-a infiintat Facultatea de Automatica si Calculatoare cu Catedra
de Automatica si Informatica Industriald (acum catedra Automatica si Informatica
Aplicatd) si Catedra de Calculatoare. La conducerea facultatii s-au aflat, In calitate
de decani, profesorii Corneliu Hutanu, Mihail Voicu, Dan Gélea, Vasile Ion Manta
si Corneliu Lazar.

Sediu Departamentului de Calculatoare din UT Iasi.

Catedra de Calculatoare a fost condusa de prof. Alexandru Valachi (1990—
2005) si de prof. Petru Cascaval din anul 2005.

Din septembrie 1998, Facultatea de Automatica si Calculatoare isi are sediul
intr-o cladire noua si dispune de o infrastructurd moderna, la nivelul standardelor
europene.
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De mentionat preocuparea cadrelor didactice Florin Gheorghe Pantelimonescu si
Dan Marius Dobrea de a pregati studentii pentru a participa la concursuri nationale
si internationale organizate in domeniul calculatoarelor. in 2007, echipa AETHER,
coordonatd de catre prof. dr. ing. Florin Gheorghe Pantilimonescu a ocupat locul al
doilea in Correea de Sud. Rezultate bune s-au obtinut la concursul Imagine Cup,
sectiunea Embedded Development — locul I1I (2011).

Tematicile de cercetare sunt orientate catre: Modele de calcul cuantic;
Implementari ale unor algoritmi cuantici in QCL; Biblioteca de modele comportamentale
pentru agenti inteligenti cu utilizare 1n inginerie si management; Solutie integrata
e-health de monitorizare a parametrilor vitali la pacientii cu afectiuni cronice —
SIMPA; Server web dotat cu celule de procesare active pentru monitorizarea
continud a calitatii aerului ambient $i comunicatia cu retele europene similare,
CALIST, Prototip de sistem pentru gestiunea dinamica a resurselor distribuite in
mobile computing folosind agenti inteligenti; Simulator multisenzorial pentru
navigarea in universuri virtuale, bazat pe tehnologiile realitatii virtuale.

in domeniul calculatoarelor sunt scolarizati peste 800 de studenti in programele
de studiu de Licentd si cca 200 in programele de Masterat.

UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA

Catedra de Calculatoare a fost infiintata in anul 1990 si a fost condusa de sl.
dr. ing Oleg Cernian, intre anii 1990 si 1996 si prof. Gheorghe Marian intre anii
1996-2000. In anul 2000, Catedra de Calculatoare se imparte in doud catedre:
Catedra de inginerie software, si Catedra de ingineria calculatoarelor si comunicatiilor.
In perioada 2000-2004, sef de catedrd la Catedra de inginerie software a fost prof.
dr. ing. Mircea Petrescu, iar la Catedra de ingineria calculatoarelor si comunicatiilor
a fost conf. Dan Mancas. /UCv 1]

Oleg Cernian Gh. Marian

Intre anii 2004 si 2011, cele douid catedre au fost coordonate de citre
urmatorii sefi de catedrd: Catedra de inginerie software: prof. dr. ing. Dumitru
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Dan Burdescu, Catedra de ingineria calculatoarelor si comunicatiilor: prof. dr. ing.
Gheorghe Marian.

Departamentul de Calculatoare si Tehnologia Informatiei ia nastere in 2011,
ca urmare a fuziunii celor doud catedre de calculatoare, sef de department fiind
Marius Brezovan.

D. Burdescu M. Brezovan

In anul 1976 s-a infiintat sectia de Automatiziri si Calculatoare. Studentii
puteau opta pentru automaticd sau calculatoare din anul trei de studiu. Primii
profesori ai Catedrei de Automaticd, care au predat materii de calculatoare au fost
Oleg Cernian (Analiza si sinteza dispozitivelor numerice, Calculatoare numerice),
Gheorghe Marian (Programarea calculatoarelor, Limbaje de asamblare, Compilatoare)
si loan Cautil (Modelare si simulare). Prima grupa de Calculatoare termina facultatea
in 1980. Zece ani mai tarziu se infiinteaza Facultatea de Automatica si Calculatoare
si odata cu ea s-au creat trei catedre: Catedra de Automatica, Catedra de Calculatoare
si Catedra de Masurari electrice si electronica.

Sediul Departamentului de Calculatoare din UCv.

Specializarea in calculatoare se dezvolta astfel cd, in anul 1993, apare si
specializarea in calculatoare cu predarea In limba engleza. Un an mai tarziu se
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autorizeaza Facultatea de Automatica, Calculatoare si Electronicd, cu trei specializari:
Automatica si informaticd industriald, Calculatoare si Calculatoare cu predare in
limba engleza. La Calculatoare erau doud optiuni ale specializarii in calculatoare:
Inginerie software si ingineria calculatoarelor si comunicatiilor, ceea ce a condus la
existenta a doud catedre Catedra de inginerie software si Catedra de ingineria
calculatoarelor si comunicatiilor.

Catedra de Ingineria Calculatoarelor si Comunicatiilor a fost implicata in diverse
programe internationale de schimb de experientd si dezvoltare, proiectul European
TEMPUS 12132/INCOT avand parteneri din Universitati si Centre de Cercetare
din Germania, Grecia, Irlanda, Portugalia, Italia, Letonia, Suedia, Olanda.

In anul 2001 se infiinteaza Centrul de cercetare/dezvoltare de aplicatii, director
prof. Dumitru Dan Burdescu. Departamentul de Calculatoare are urmatoarele directii
de cercetare: Aplicatii multimedia in medicind, Sisteme informatice pentru e-Learning,
Sisteme inteligente distribuite si Proiectarea sistemelor cu microprocesoare

In domeniul Calculatoare si Tehnologia Informatiei se scolarizeazi peste
700 de studenti in programele de studii de Licentd si cca 250 1n programele de
Masterat.

PIONIERII REALIZARII DE ECHIPAMENTE
DE CALCUL IN ROMANIA

Consideram cd numele fiecarui specialist care a lucrat in domeniu, 1n ultimii
60 de ani, face parte din istoria scurtd, dar foarte dinamica a echipamentelor de calcul.

Acelasi gind i-a animat si pe autorii M. Guran — istoria Institutului National
de Cercetare—Dezvoltare in Informatica, I. Miu — istoria IIRUC, I. Dumitrache —
File de Istorie 195 de ani in Universitatea Politehnica din Bucuresti care au
consemnat lista personalului care a lucrat in institutele respective sau pe Viorel
Darie, in cartea Amintiri din epoca FELIX a calculatoarelor romdnesti, cand face o
scurtd descriere a fiecdrei persoane care a lucrat la ITC.

Pentru istorie, totusi, este mai bine sa facem cateva exemplificari.

VICTOR TOMA

Absolvent al Facultatii de Electronicd in 1946, se angajeaza ca asistent
universitar la UPB si efectueazd o specializare la Tesla Praga, in perioada 1948—
1950. Din 1950 pana in 1968 este sef de laborator la Institutul de Fizica Atomica
de la Magurele.

Preocuparile din anii 1945-1955 din domeniul construirii calculatoarelor, pe
plan international, au facut ca si In Romaénia, la Institutul de Fizicd Atomica, sa se
dezvolte cercetari iIn domeniu. Victor Toma, impreund cu colectivul pe care l-a
condus, a proiectat si a construit calculatorul CIFA1. Acesta, In anul 1955, la Targul
de la Dresda, a fost prezentat si a fost pus in functiune in 1957. A fost primul
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calculator din Europa rasdriteana si in acelasi timp Romania
a devenit a opta tard din lume producatoare de calculatoare.
Pe baza experientei acumulate s-a realizat, doi ani mai
tarziu, CIFA2 si CIFA3 pentru Centrul de calcul al
Universitatii Bucuresti In 1961 si ulterior CIFA4. Odata cu
aparitia tranzistoarelor a realizat Calculatorul CET500 in
anul 1964, fiind primul calculator de acest gen din tara. Pe
aceste calculatoare se rulau programe in cod masina ce
rezolvau probleme tehnico-stiintifice. Din 1968 pana in
1988 si-a continuat activitatea la Institutul de Tehnica de
Calcul, in calitate de director adjunct stiintific, sef de sectie.
A fost autorul a peste 50 de lucrdri. A fost unul dintre
pionierii din domeniul calculatoarelor de la noi din tard. A
fost ales membru de onoare al Academiei Romane. A fost decorat cu Ordinul
National Pentru Merit n grad de Cavaler.

V. Toma

ALEXANDRU ROGOJAN

in anul 1941, Alexandru Rogojan a absolvit Facultatea
de Electrotehnicd a Scolii Politehnice din Timisoara. Din
1943 a lucrat la CFR, Sectia de Telecomunicatii din Arad.
Aici a lucrat pand in 1951, timp in care a facut mai multe
inovatii, a facut un laborator de telecomunicatii, a infiintat
trei scoli pentru perfectionarea inginerilor si tehnicenilor,
unde a lucrat ca profesor. Din anul 1948 este si profesor la
Facultatea de Electrotehnica a Institutului Politehnic Timigoara.
Patru ani mai tarziu este desemnat seful catedrei de Masuri
Electrice. In paralel cu activitatea de profesor a ficut mai
multe inovatii si lucrari de cercetare. A realizat prima memorie
cu ferite din tard. in anul 1965 s-a procupat de infiintarea
unei grupe cu specialitatea de Calculatoare electronice si a
devenit seful catedrei de Electronica si Calculatoare. Datoritd activitatii sale s-a
infiintat sectia de Calculatoare, prima cu acest profil din tard. Catedra se transforma
si In 1967 s-a infiintat Catedra de Calculatoare, Electronicd si Automatica si, in
1972, s-a infiintat Catedra de Calculatoare, fiind primul sef de catedra. Din 1966 a
primit dreptul de a conduce lucrari de doctorat. A dus o munca sustinutd pentru
crearea calculatorului CETA, pe care l-a finalizat in 1972. In 1974 si-a sustinut teza
de doctorat, conducator de teza fiind prof. Edmond Nicolau.

A avut o preocupare continud pentru a creea conditii propice studentilor,
pentru a invata, pentru a deveni buni ingineri. Ca o recunoastere a activitatii depuse
de prof. Alexandru Rogojan, concetatenii si urmasii iIn domeniu, au facut un gest ce
trebuie apreciat, au dat numele sdu unei strazi din Timisoara, unui concurs si unui
amfiteatru din cadrul Politehnicii din Timigoara.

A. Rogojan
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ADRIAN PETRESCU

Adrian Petrescu a fost profesor la Universitatea
Politehnica din Bucuresti, a fost un bun organizator si
un spirit inovator. A absolvit, in 1959, Facultatea de
Electronica industriald. Se dedica profesiei de cadru didactic
universitar. Din 1964 este doctor inginer in specialitatea
calculatoare. In aceastd perioada in cadrul unui colectiv
a conceput si realizat calculatorul analogic MACI cu
tuburi electronice. In 1967 este prodecan al proaspetei
Facultiti de Automatici. In acelas an, Facultatea de
Automatica are si Sectia de Calculatoare. Doi ani mai tarziu |
a fost un sustinator a infiintarii Catedrei de Calculatoare. = \ ‘ l )
Din 1972 a devenit conducdtor de doctorat si in 1976 a -
obtinut titlul de profesor. A fost initiatorul proiectarii si A. Petrescu
realizarii in productie de serie a primelor sisteme bazate pe microprocesoare, in
tara noastra.

Impreuni cu alti colegi din catedra a realizat primul microcalculator MC1, in
anul 1972.

Sub coordonarea lui Adrian Petrescu, la nivel de prototip si apoi au intrat n
fabricatie de serie la Fabrica de Calculatoare FELIX, urmatoarele microcalculatoare:

e Microcalculatorul FELIX MC-8, bazat pe microprocesorul INTEL 8008
realizat in 1974 si pentru care a luat premiul Traian Vuia al Academiei Romine in
1977,

e seria de microcalculatoare FELIX M18, M18B, M118, bazata pe microprocesorul
INTEL 8080, realizate in 1976, 1978 si 1980;

e seria de microcalculatoare FELIX M216, PC, bazata pe microprocesorul
INTEL 8080 si 8086, realizate in 1982 si 1984;

o AMIC, HC85 bazate pe microprocesorul Z80, realizate in 1984 si 1985.

Microcalculatoarele din familia FELIX, prin caracteristicile lor, au facilitat
rezolvarea multor probleme la nivel de institutii si au facut parte din dotarea a sute
de intreprinderi.

Calculatoarele AMIC si HC85 au fost concepute sa
fie utilizate in scoli si pentru uz personal, ca echipament
pe care se poate invita programare in BASIC si PASCAL.

A predat cursurile: Calculatoare Numerice, Structura
Sistemelor Numerice, si a introdus pentru prima data in
Romania cursurile de Structuri VLSI, Structuri Avansate
VLSI.

In anul 1973, a scris cartea de Calculatoare Automate
si Programare care a fost suportul de curs a multor generatii
de studenti din intreaga tara.

Pe langa activitatea de cercetare si conceptie a detinut,
in perioada 1973—1985, functia de sef de catedra. In domeniul
calculatoarelor, domeniu ce se dezvolta foarte rapid, a 1mparta51t din cunostmtele
acumulate fiind autorul a peste 140 de articole, a 20 de carti si a 7 carti traduse.

e
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Pentru activitatea depusd a fost decorat cu Ordinul Pentru Merit, in grad de
Cavaler si i s-a acordat titlul de doctor Honoris Causa al Universitatii din Craiova,
in 1999. A fost membru tituar al Academiei de Stiinte Tehnice din Roménia.

A avut o contributie importantd in evolutia domeniului calculatoarelor in
Romania atat ca profesor, prin formarea de noi generatii de specialisti, cat si ca
inginer cercetator si inovator prin crearea de noi tipuri de calculatoare ce a permis
evolutia in domeniu, la noi in tara.

VASILE BALTAC

Vasile Baltac a absolvit facultatea in 1962, la
Institutul Politehnic Timisoara. In calitate de cadru
didactic si cercetator a contribuit la realizarea MECIPT,
din 1962 pana in 1968, primul calculator din domeniul
academic din Romania. Se muta la Institutul de Tehnica
de Calcul din Bucuresti in calitate de director stiintific
si director general. Din 1981-1989 este secretar de
stat timp de patru ani si apoi director general al Centralei
Industriale de Electronica si Tehnica de Calcul.
Sustine teza de doctorat in 1972 si in 1996 devine
profesor titular. In 1986 a primit Premiul Academiei
Roméne. A ocupat, Intre 1990-1994, functiile de
adjunct al ministrului si ministru al Industriei
Electrotehnice, secretat de stat in Ministerul Industriei. Din 1996 este presedintele
grupului de firme SoftNet care sunt specializate in tehnologia informatiei. Este autorul
a peste 20 de carti si 100 de articole. In anul 2003 a fost decorat cu Ordinul
National Pentru Merit in grad de Cavaler. A imbinat activitatea de cercetare cu cea
de conducere si didactica.

[

Baltac Vasile
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Anexa 1

EXTRAS DIN: PROGRAMUL DE DOTARE A ECONOMIEI NATIONALE
CU ECHIPAMENTE MODERNE DE CALCUL SI PRELUCRAREA DATELOR

In perioada 1965-1967 au fost intreprinse o serie de masuri pe linia introducerii
in economia nationala a mijloacelor moderne de calcul si de prelucrarea datelor.

A fost lansat programul de dotare a economiei nationale cu echipamente
moderne de calcul si prelucrarea datelor, 21 iunie 1967 [Arhivele Nationale
33/1967].

Este prezentat un extras din acest program care se afla la Arhivele Nationale,
care subliniazd anvergura activitatilor de introducere la nivel national a tehnologiei
informatiei cu toate aspectele sale: Productie, Cercetare si Invatamant.

,In acea perioada specialisti in constructia si utilizarea mijloacelor de calcul,
reprezentanti ai unor ministere §i organizatii centrale, institutii de cercetare
stiintificd si de invatdmant, au vizitat principalele tari dezvoltate ale lumii: Anglia,
Franta, R.D.Germana, R.F. a Germaniei, Italia, Japonia, Statele Unite ale Americii,
Suedia, U.R.S.S. Scopul acestor deplasari a constat in documentarea asupra diferitelor
aspecte ale tehnologiei de fabricatie si organizarii productiei echipamentelor de
calcul, intretinerii lor, utilizarii lor in diferite domenii de activitate, precum si in
mijloacelor de calcul. Cu ocazia deplasarilor efectuate au fost vizitate 48 firme
producitoare de utilaj de calcul, cu ai caror reprezentanti au fost purtate discutii.
Delegatiile au intocmit elaborat conceptia generald privind introducerea
echipamentelor moderne de calcul in economia romaneasca si s-a propus:

o dotarea cu echipamente pentru perioada 1968—1970, cu o evaluare orientativa
pentru perioada urmatoare pina in anul 1975;

o stabilirea tipurilor de echipamente de calcul care vor fi fabricate in tara, in
cadrul unei dezvoltari generale a industriei de mecanica fina, de componente si
ansamble electronice;

e organizarea cercetdrii stiintifice si legarea acesteia de necesitatile imediate
ale productiei si ale utilizarii echipamentelor de calcul;

e asigurarea pregatirii cadrelor, ca element hotarator in realizarea programului.

Aceastd conceptie a impus ideea organizarii fabricarii in tara a principalelor
tipuri de echipamente de calcul. Proiectul de program propus urmareste ca cercetarea
stiintifica sa aduca o contributie substantiala la perfectionarea metodelor matematice
utilizate in solutionarea problemelor economice si la extinderea folosirii in acest
scop a mijloacelor moderne de calcul.

Proiectul de program porneste de la premisa ca in perioada de Inceput, 1967—
1970, este necesar un efort deosebit care trebuie realizat prin utilizarea tuturor
cailor posibile de formare a cadrelor si se propune a se trece la o pregitire
sistematica privind domeniul tehnicii moderne de calcul, incepand cu liceele si
scolile tehnice si incheind cu Tnvatamintul universitar si postuniversitar.
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S-a stabilit programul privind dotarea economiei nationale cu echipamente
moderne de calcul si prelucrarea datelor [extras din proiect 21 iunie 1967].

Desi Roménia se situa in primele 8 tari care au proiectat calculatoare
electronice, situatia dotarii cu calculatoare electronice era mult sub cea din tarile
occidentale.

In Romania revenea la fiecare mie de locuitori 3 masini de birou cu 2 pana la
4 operatii, in timp ce acest indicator se ridica la 11 in Italia, la peste 13 in Franta si
Republica Federalda a Germaniei, la 30,7 Tn Danemarca si la 36 In Elvetia. Daca se
iau in consideratie atat calculatoarele existente, cit si cele pentru care sunt
prevazute in planul de fonduri de import, rezultd ca dispune de 1,6 masini la un
milion de locuitori fatd de 22 in Italia, 32 in Franta, 46 in Republica Federald a
Germaniei, 37 in Danemarca, 24 in Austria, 32 in Belgia, 10 1n Grecia.

Actiunea de introducere a mijloacelor tehnice moderne de calcul in economie,
invatamant si cercetare stiintifica a constituit o preocupare primordiala. Potrivit
acestei conceptii, se propune ca inzestrarea cu utilaje de calcul a economiei, in
perioada 1968—1975, sa fie realizata astfel:

o intreprinderile industriale urmeaza a fi inzestrate cu masini de calculat de birou
de toate categoriile, masini pentru contabilizat si facturat. Un numar de 25 intreprinderi
mari urmeaza sa fie dotate cu calculatoare electronice pentru conducerea economica,
iar alte 10 Intreprinderi, cu calculatoare pentru conducerea proceselor tehnologice;

e se prevede, de asemenea, infiintarea pind in anul 1975 a unui numar de
150 centre subteritoriale de calcul si evidenta, dotate cu masini de contabilizat si
facturat;

e in perioada 1968—-1970 se propune infiintarea primului centru de calcul
electronic teritorial. Pana in 1975 numarul acestora urmeaza sa ajunga la 20, intregul
teritoriu al tarii avand astfel o prima baza de prelucrare electronica a datelor.

e Rezultd ca este necesard si oportund organizarea fabricatiei urmatoarelor
echipamente de calcul:

e Masini de calculat de birou electromecanice cu 2 si 5 operatii, cu dispozitiv
de imprimare.

e Magsini de calculat cu dispozitive electronice fard program cu 4 operatii si
radicali).

e Masini de calculat cu dispozitive electronice cu program.

Se prevede in anul 1970 montarea cu piese din import a 1 800 bucati masini
de contabilizat si de facturat electronomecanice pe baza unui contract de cooperare
cu o firma de specialitate din strainatate.

Pentru asigurarea cercetarii si proiectarii de calculatoare electronice si magini
de calculat cu dispozitive electronice, programul prevede infiintarea, in 1967, a
Institutului de Cercetari pentru Utilaj Electronic de Calcul, cu sediul in Bucuresti,
transformat ulterior in Institutul de Tehnica de Calcul (ITC) prin reunirea colectivelor
de cercetare de la Institutul de Fizicd Atomica si Institutul de Proiectéri pentru
Automatizare, precum si prin transferarea altor specialisti din tara.

Pentru a se asigura includerea in planul de cercetdri a unor probleme de
perspectiva privind teoria limbajelor si programarea calculatoarelor electronice,
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conceperea si experimentarea de noi dispozitive electronice functionale, Consiliul
National al Cercetarii Stiintifice va cere Academiei Republicii Socialiste Romania
si Ministerului Invatimantului si elaboreze propuneri privind tematica, baza
materiald si cadrele Incepand cu planul de cercetari pe anul 1968.

Se precizeaza faptul ca dotarea economiei nationale cu echipamente de
calcul si exploatarea lor corecta sunt conditionate intr-o méasura importanta
de existenta cadrelor de specialitate.

Tinand seama de dimensiunile si structura dotarii se estimeaza, pe baza studiilor
elaborate, ca pana in anul 1970 ar fi necesar sa fie pregatiti cel putin: 100 analisti,
450 programatori cu studii superioare si medii, 100 ingineri electronisti pentru
intretinere si constructie, 300 tehnicieni electronisti, 400 operatori pentru calculatoare
electronice echipamente periferice si masini de calcul cu dispozitive electronice.

Se propune ca Ministerul invitimantului, Ministerul Constructiilor de
Masini si Consiliul National al Cercetarii Stiintifice sa prevada:

o specializarea de cadre de nivel superior in universitati si centre de calcul
din strainatate;

o transformarea actualului centru de calcul al Universitatii din Bucuresti intr-un
centru metodologic al Ministerului invatamantului; La centrul metodologic urmeaza
sd fie invitati specialisti straini, pentru a tine conferinte si cursuri,

o constituirea in anul universitar 1967—1968 la Institutul Politehnic din Bucuresti
a unei sectii de specialitate In calculatoare electronice, iar in cadrul facultatilor de
matematica ale Universitatilor din lasi si Cluj a unor sectii profilate pe programarea
calculatoarelor electronice. La Institutul de Stiinte Economice ar urma sa fie creata
o sectie de cibernetica economicd, in profilul careia sa ocupe un loc important
utilizarea calculatoarelor electronice;

¢ infiintarea unei scoli post medii de programatori, cu durata de 1-2 ani
pentru absolventii de liceu si de scoli de specialitate cu aceeasi duratd, pentru
pregétirea tehnicienilor de intretinere.

o Ministerul invatimantului urmeaza a face propuneri pentru:

e dotarea sistematicd cu aparatura necesard a catedrelor de electronica si a
celor de specialitate din Invatamantul economic prin prevederea fondurilor necesare
de import;

e introducerea, incepand cu anul universitar 1967-1968, de cursuri sau
capitole speciale privind programarea in limbaje universale, tehnici numerice de
calcul si cercetarea operationald la facultati al caror profil justifica aceastd masura;

e organizarea din anul universitar 1967—1968, in prima etapa pe langa Centrul
Metodologic de Calcul si pe langa Centrul de Calcul Economic si cibernetica economica
a unor cursuri postuniversitare profilate pe tehnica de calcul la care sd participe
specialisti din diverse ramuri industriale si din activitatea economica si stiintifica.

Colectivele de lucru care au pregatit rapoartele au fost:

Colectivul de sintezd: Mihai Dragianescu — Consiliul National al Cercetarii
Stiintifice; Mircea Petrescu — Sectia Stiintd a Comitetului Central; Iancovici
Victor, Sucitulescu Nicolae — Comitetul de Stat al Planificarii; Nicolae Costache —
Directia Centrald de Statistica.
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M. Dragéanescu M. Petrescu

Colectivul pentru redactarea referatului privind utilizarea echipamentului
de calcul, organizarea centrelor de calcul si a sistemelor de prelucrarea datelor:

-

s = .

Edmond Nicolau

Marinache Vasilescu — Directia Centrala de Statistica;
Emil Mitescu, Nicolae Sucitulescu — Comitetul de Stat
al Planificarii; Nicolae Costache — Directia Centrala de
Statistica; Toma Dimitrie — Banca Nationald a R.S. Roménia,
Francisc Kaszoni, Claudiu Niculescu — Ministerul Industriei
Constructiilor de Masini, Constantin Rusu, Dan Radulescu —
Ministerul Finantelor, Edmond Nicolau, Vincentiu
Dumitru — Centrul de calcul economic si cibernetica
economica.

Colectivul pentru redactarea referatului privind
Jabricarea in tara a echipamentului de calcul: Constantin
Faur, Samson Schachter, Francisc Momeo, lon Ungureanu,
Sandu Segal, Anca Lazar, Lucian Nica, Traian Serban,

Dezideriu Poca, Theodor Budu, Nicolae State, Horatiu Busila, Jean Weissman, Radu
Sipos — Institutul Politehnic Bucuresti, Mircea Bortes — Ministerul Comertului
Exterior, loan Filotti — Directia Centrala de Statistica.

Simion Florea
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Anexa 2

DOTARE CU ECHIPAMENTE DE CALCUL ETAPA 1968-1970

B u c & t 4 Hi1lioane ITeil valutig

- Valoare Efort Efort Aport
Nr, Denumirea mijlocului ge:esar 1;:1::1&;& Import Export necesar import Export valutar net
ert. de calcul getare ¥ dotare (pt.magini efectiv  produc.
§i produc-
B tie
1 -4 3 4 2 =] i g ) lo
1, Megini de calculat
elZatromecani:e ol 32,700 20.000 12.700 - 33,8 24,1 - 24,1 9,7
din care:
= cu 2-3 operatii %0.000 IB.Bnoxll.Eoo - 27 18,6 - - -
- cu 4 operatii 2.700 1l.200™ 1.500 - 6,8 555 - - -
2. Magini de calculat elec-
.-~ tronice de birou f#rs-
program l.000 l.000 - - 346~ 3,0 - 3 0,6
3. Masini de calculat elec-
tronice de birou cu pro- 150 150 - - 3,6 3 - 3 0,6
grem - :
4, Magini de contabilizat E :
electromecanice 2.000 - 2.000 - 30 30 - 30 -
5. -Magini de facturat elec- : :
tromecanice See - So0 - 17 17 - 17 -
6. Magini de contabilizat
i facturat electrono- 1.800 1.800 - - 66,6 54 - 54

mecanice

7. Dispozitive anexi diverse
(pt.extinderea maginilor

de birou existente) - - - - 23,5 23,5 = 23,5
1 2 3 I 2 6 Z ] 9 lc
8, Calculatoare electronice 5 2 3 - 25 24 - 24 1
din care:
pentru conducerea automati
. a proceselor tehnologice al - 1 - 1,8 = = - -
9. Extinderi de centre electro- :
nice de calcul existente 3 - - - lo lo - lo -
TOTAL: ) 213,1 188,6 -  188,6
(a})” (v} (%)

x) reprezintd magini electronice cu 4 operafii fabricate in fard.

" a) In realitate s-a considerat c# valoarea realX este cuprins# fntre
205 gi 220 milioane lei valut#, ca urmare a faptului c# cifrele din
prezentul tabel au fost apreciate pe bazi de preturi medii.

b) Pe aceeagl baz¥ ca mal sus s-a considerat ci valoarea reall este
cuprinsd intre 180 gi 195 milioane lei valuti.




PRECURSORI ROMANI Al COMUNICATIILOR
MODERNE, CREATORI DE SCOALA

VICTOR CROITORU

CONSIDERATII GENERALE

Daca prima revolutie industriala a inceput in secolul al XVIll-lea, fiind
caracterizata prin puterea aburului si productia industriala, in schimb cea de-a doua
revolutie industriald a Inceput in secolul al XIX-lea, fiind caracterizata prin puterea
electrica, motorul cu ardere internd si prin comunicatii [DM80, NF98]. Daca telegrafia
si telefonia deschid era comunicatiilor prin mijloace electrice, sirul realizarilor de marca
in acest domeniu, ce jaloneaza ce-a de-a doua revolutie industriala, se esaloneaza de-a
lungul a mai bine de 130 de ani, acestea insemnand: stiinta, tehnica si...istorie.

Daca ne-am propune sa analizdm ultimii aproape saptezeci de ani ai
secolului al XIX-lea si primii saptezeci de ani ai secolului al XX-lea, din punctul
de vedere al comunicatiilor si informaticii [CV17], am putea constata ca aceasta
perioada a fost cea care a revolutionat lumea, transformand-o dintr-o asociatie de
societati separate geografic, cu specificitati proprii, intr-un intreg in interactiune.
Reteaua de comunicatii, reprezentata fie prin mobilitatea factorului uman, fie prin
cuvantul scris, fie prin mijloacele electrice si electronice, care realizeaza transmiterea
informatiei orale, scrise sau video (telefon, telegraf, facsimil, radio, televiziune)
a suferit un proces de marcanta globalizare.

Comunicatiile, domeniul cu cele mai vechi aplicatii in cadrul ingineriei
electronice, au Inregistrat adevarate schimbari revolutionare cam la fiecare decada
din ultimii saptezeci de ani ai perioadei celei de-a doua revolutii industrial. Astfel,
ca sa citdm numai cateva exemple, revolutia televiziunii a schimbat modul de viata
in aceste ultime decenii; revolutia spatiald a constituit un catalizator pentru multe
inovatii in cadrul comunicatiilor la mare distanta, comunicatiile satelitare permitind
o accesibilitate universald; revolutia digitalizarii a realizat saltul de la electronica
digitala si procesarea digitald la comunicatiile digitale, ce au impus conversia
analog-digitald, iar sirul exemplelor ar putea continua. Se va putea vedea acest
lucru, insa, in cele ce urmeaza.

Multi istorici au considerat deceniul al optulea al secolului al XX-lea ca fiind
inceputul celei de-a treia revolutii industriale, in contextul careia comunicatiile,
alaturi de calculatoare si componente electronice, au jalonat si jaloneaza actuala
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revolutie industriald in cadrul cireia a inceput sd se vorbeasca de cea de-a patra
revolutie, cea a robotizarii.

Tehnologiile noi din domeniile informatiilor si comunicatiilor constituie
elemente de reper ale epocii noastre, ele inregistrand 1n ultimii ani un ritm de
dezvoltare care incepe sa depaseasca posibilitatea de a le asimila.

Continuam sa fim martorii convergentei a doud tehnologii §i anume a
comunicatiilor si a tehnicii de calcul. De aici si necesitatea diversificarii
comunicatiilor care, in zilele noastre, satisfac nu numai schimburile informationale
intre subiectii umani, ci si pe cele de tip ,,om-masind” sau ,,masind-masind”.
Retelele actuale servesc pe deplin marea varietate de ,,abonati” care trebuie sa
comunice intre ei, convergenta, de care aminteam, ajungand in actualul stadiu in
care o retea universald serveste tuturor scopurilor, ea fiind folositd pentru vorbire,
imagini, date etc. Separarea care exista intre comunicatiile pe unda continud, cum
ar fi transmisiunile telefonice, radio, de televiziune si de telefotografie, ce operau
exclusiv cu semnale analogice si comunicatiile pe unda pulsatorie, din randul
carora se evidentiaza telegrafia, telefacsimilul si transmisiunile de date, care
lucreaza cu semnale digitale, a disparut. Toate comunicatiile tind sa fie aduse la un
numitor comun — transmisiunea digitald, care serveste atat retelelor de comunicatii,
cat si celor pentru transmiterea datelor.

Revolutia microprocesoarelor si microcontrolerelor a schimbat tot ceea ce
tine de tehnicile de calcul si control automat, implicate in diversele etape ale unui
proces de comunicatie. Calculatoarele personale, dotate cu modemuri, permit
publicului larg accesul la comunicatiile de date. Si, toate acestea, pe fondul unei
revolutii a produselor electronice de larg consum, a transmisiunilor ,,videotext”, a
transmisiunilor ,,e-mail”, a teleconferintelor de afaceri, a comunicatiilor mobile, a
Internet-ului etc.

In acest context, existd toate premisele ca ritmul schimbarilor revolutionare
in domeniul comunicatiilor sa continue si chiar sa se amplifice, cu tot impactul
potential asupra centrelor populate si a locuitorilor acestora.

COMUNICATIILE iN SECOLUL AL XIX-LEA
VERSUS APORTUL ROMANESC

Dacd secole de-a randul focul/ a fost mijlocul folosit pentru asigurarea
comunicatiilor, abia spre sfarsitul secolului al XVIIl-lea inginerul francez Claude
Chappe inlocuieste focul cu un sistem de transmitere a semnalelor, bazat pe piloni
prevazuti cu brate mobile, denumiti semafoare, sistem caruia i s-a spus, la inceput,
telegraf, iar mai apoi telegraf optic, pentru a-1 deosebi de telegraful electric.

In 1800, profesorul italian Alessandro Volta inventeaza pila electricd. In
1820, profesorul danez Cristian Oersted descopera electromagnetismul, iar André
Ampere, prezentdnd descoperirea lui Oersted la Academia Franceza, infatiseaza
posibilitatea realizarii practice a telegrafului electric [DRC93, PN99].

Profesorul Charles Wheatstone, de la King’s College din Londra, impreuna
cu William Cooke sunt printre primii care experimenteaza un circuit telegrafic
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in 1837, patentul lor, inregistrat in 12 iunie 1837, fiind primul patent din lume care
se referd la comunicatiile electrice.

Pictorul Samuel Finley Morse, din Statele Unite ale Americii, dupa o célatorie
prin Europa, unde se familiarizeaza cu realizarile in domeniul telegrafiei, se implica,
incepand cu anul 1830, la conceperea unui telegraf electric si a unui cod, care, ulterior,
ii vor purta numele. Daca, in 24 ianuarie 1838, Samuel Morse demonstreaza public
functionalitatea aparatului sdu (pe 21 februarie 1838, presedintele Van Buren asista
la o transmisiune telegrafica pe o linie de 10 mile), pe 7 aprilie 1838, el depune
cererea de patentare a aparatului telegrafic.

Este interesant de urmarit continutul primului mesaj transmis de Samuel Morse
in 1838: ,Attention the Universe! By kingdoms, right wheel!” (,,Atentie Univers!
Roata strabate regatele!”) [CV17, DRC93].

Intr-adeviar, Samuel Morse constientizeaza valoarea inventiei sale, considerand
telegraful electric ca fiind o noud ,,roatd”, iar momentul primei transmisiuni telegrafice
ca fiind momentul de inceput al unei noi ere, cea a comunicatiilor prin mijloace
electrice.

Totodata, S. Morse intuieste ca prin transmisiunile telegrafice, pe care le va
realiza aparatul sdu, se va putea disemina informatia la distante din ce in ce mai
mari, care sd pund 1n legaturd tari diferite, ceea ce ma face sd-l1 consider pe
S. Morse un precursor al globalizarii.

Mai mult, tot din acest mesaj transmis de S. Morse, reiese §i viziunea
inventatorului privind viitorul comunicatiilor, care vor putea depdsi cadrul ,,limitat”
al globului pamantesc, urmand sa-si gdseascd posibili destinatari in afara sa, in
Univers.

Am insistat asupra acestei referinte, anul 1838, pentru ca incepand cu acest an
putem vorbi de nasterea unui nou domeniu — domeniul comunicatiilor prin mijloace
electrice (numite, de predecesorii nostri, electrocomunicatii sau telecomunicatii,
avandu-se in vedere distantele la care este vehiculata informatia), domeniu pe care-1
vom apela, concis, prin denumirea ,,comunicatii”.

La 24 mai 1844 incepe sa functioneze linia telegrafica construita de S. Morse
intre Washington si Baltimore, in lungime de 63 km, la a cdrei inaugurare este
transmis un alt mesaj faimos : ,,What hath God wrought !” (,,Aceasta este lucrarea
Domnului!”) [DRC93].

in 1851, functionau deja in SUA 50 de companii telegrafice, iar dupd 10 ani
de la inaugurarea primei linii telegrafice, in SUA, lungimea liniilor ajunsese la
37 000 km.

Sfarsitul deceniului cinci, inceputul deceniului sase, din secolul al XIX-lea
gaseste si Europa (prin tari ca Germania, Franta, Austria) pregatita pentru comunicatii
telegrafice prin retele constituite din mii de km de linii.

Demn de remarcat este faptul ca farile romdnesti tin pasul cu tarile
dezvoltate ale Europei [PN99, RR00]. Astfel, in 1853 s-au dat in functiune primele
linii telegrafice din Transilvania (Timisoara—Sibiu §i Sibiu—Alba Iulia—Cluj),
construite de catre austrieci, pentru ca apoi, in urmadtorii doi ani sa se poatd realiza
comunicatii telegrafice in Tara Romaneasca si Moldova (pe traseele: Bucuresti—
Bragov, Cernauti—lasi, Bucuresti—lasi, Bucuresti—Giurgiu).
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Comunicatiile transoceanice au fost dintotdeauna de mare importantd pentru
toate natiunile lumii. Una dintre realizarile de marca, care tine de istoria tehnologiei
comunicatiilor, a fost crearea si dezvoltarea cablului electric subacvatic [DRC93,
GWD77]. In contextul comunicatiilor telegrafice, cablurile electrice subacvatice au
fost utilizate drept mediu de transmisiune. Astfel, in 1852, Anglia si Irlanda erau
conectate prin cablu, iar un an mai tarziu era pozat un cablu intre Scotia si Irlanda,
respectiv un altul intre Anglia si Olanda.

Cyrus Field si Samuel Morse au realizat importanta pe care ar avea-o un
cablu care si traverseze Atlanticul. In acest sens, se remarci initiativa acestora de a
produce si a poza un cablu telegrafic transatlantic. Instalat in 5 august 1858, cablul
functioneaza doar o luna. Urmeaza o serie de alte incercari, care fac posibila instalarea,
in septembrie 1865, a unui cablu transatlantic, in lungime de 3 000 de mile, care
lega Anglia de estul Canadei. Dupa 1865, numarul cablurilor transoceanice pozate
creste, astfel incat, in 1870, inregistram circa 150 000 km de cablu, care legau toate
continentele si principalele insule.

Cum telegraful nu oferea avantajele comunicatiei vocale, conceperea unui
telefon a devenit activitatea principala la inceputul deceniului opt din secolul al
XIX-lea. Astfel, Alexander Graham Bell este singurul inventator care a realizat
efectiv un telefon [DRCO93]. El a creat primul transmitator telefonic, care a fost
utilizat, in /875, pentru a transmite pe cale electrica primele sunete vocale.

La 14 februarie /876, A.G. Bell face public patentul sau, telefonul, redus
doar la ceea ce astdzi este cunoscut drept receptor telefonic si care era utilizat si
pentru emisie §i pentru receptie. Abia in /878, Thomas Edison inventeaza microfonul
cu carbune, pe care, impreund cu transformatorul, le adauga telefonului, marindu-i
distanta de functionare.

Sfarsitul anului 1877 consemneaza introducerea telefonului si in Romdania
[PN99], Fabrica de aparate telegrafice si de semnalizare ,,Teirich & Leopolder”
anuntand experimentarea unui nou aparat, pe care-1 numeau ,.telefon” sau ,telegraf
vorbitor”. Sunt date care confirma, la nivelul anului 1878, posibilitatea realizarii
unor comunicatii telefonice si n nordul Moldovei.

in New Haven—Connecticut, in anul 1878, deja 21 de abonati puteau utiliza
cele 8 linii ale primei centrale telefonice [DRC93].

Peste sapte ani, in 1885, existau 1n functiune mai mult de 155.000 de aparate
telefonice Tn SUA, ceea ce insemna de circa doud ori mai multe aparate decat in
Europa la acea data. Si tot peste 7 ani, in Romdnia de aceasta data [PN99, RR00], este
consemnata instalarea, la Directia Postelor, a unui schimbadtor telefonic, cu 5 linii.

In 1892, acelasi Graham Bell deschidea prima linie telefonica care lega New
York-ul cu Chicago. Peste un an, in 1893, in Romania functiona deja o retea de
linii interurbane, cu o centrala de 300 de linii montatd in Bucuresti [PN99, RR0O0].

In jurul anului 1898, numirul liniilor telefonice era mai mare in Europa
[DRC93]. Insa, dupa aceasti dati, SUA devin lider in domeniul telefoniei, ajungand
sd aiba in functiune, in jurul anului 1925, circa 20 de milioane de aparate telefonice.

La putin timp dupa ,,momentul Bell”, mai exact in /877, apare ,,momentul
Edison”, legat de numele lui Thomas Edison, care inventeaza fonograful [GWD77,
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DRC93]. Pana in 1893, T. Edison avea deja 65 de brevete legate de imbunatatirea
fonografului.

Sfarsitul secolului al XIX-lea aduce noi descoperiri in domeniul electro-
comunicatiilor [DRC93]. Astfel, dupa ce James Clerk Maxwell stabileste conceptul
de radiatie electromagnetica (1864), publicand lucrarea Tratat de electricitate si
magnetism in 1873 [SM88], fundamentala pentru tot ceea ce se va concepe ulterior
in electrotehnica si electronicd; Heinrich Hertz verificad teoria lui Maxwell,
Guglielmo Marconi face primele experimente privind transmisiunile telegrafice
fard fir, primind, in 1896, un patent in acest sens. In aceasti perioada, Nikola Tesla
inventeaza transmititorul-receptorul fara fir (radioul), patentul sdu fiind inregistrat
pe 8 septembrie 1897. Cu toate acestea, Marconi a fost acela care a orientat inventia
sa si cea a lui Tesla catre realizarea practicd a unui sistem radio.

Tot la sfarsitul acestui secol, In /898, inginerul danez Valdemar Poulsen
breveteaza tehnica inregistrarii magnetice, care se va bucura de succes abia in
secolul urmator, in anii >30 [SM8S].

In aceeasi perioada, de sfarsit de secol XIX, Michel 1. Pupin, profesor la
Columbia University, descopera ca prin insertia unor bobine pe liniile telefonice, la
anumite distante (ceea ce se vor numi ulterior /inii pupinizate), s-ar putea echilibra
efectele capacitive ale liniilor , astfel extinzandu-se banda de frecventa a acestora,
reducandu-se atenuarea si distorsiunile lor.

COMUNICATIILE DIN SECOLUL AL XX-LEA STIMULEAZA
SI SUNT STIMULATE DE SPECIALISTII ROMANI

legate de comunicatiile radio [DRC93]. In acest sens, este demn de remarcat faptul
cd G. Marconi, pe 12 decembrie 1901, reuseste prima legatura radio peste Atlantic.

Romania tine pasul cu dezvoltarea telefoniei [PN99, RR00, SM88]. Astfel,
in anul 1901, 1n Palatul Postelor din Calea Victoriei, a fost data in exploatare o centrala
telefonica manuala cu baterie centrald, tip Western Electric, avand o capacitate de
3 000 de linii, care prelua toti abonatii din capitala prin cabluri subterane. Comutatorul
instalat reprezenta, la acea vreme, cel mai perfectionat ,,multiplu telefonic” din
Europa continentald. De asemenea, in aceeasi perioada a inceputului de secol, Ion
(Iancu) Constantinescu breveteaza n Franta aparatul teletipografic [SM88], care va
sta la baza conceperii teleimprimatorului. Tot el este acela care, in 1927, va
proiecta prima centrala telefonica automata roméneasca .

Dupa ce Joseph J. Thomson descopera electronul, in 1897 [DRC93], in felul
acesta putandu-se explica efectul Edison de emisie a electronilor prin incélzirea
unui corp solid, J.A. Fleming patenteaza, in 1904, dioda care-i poartd numele si
care a fost utilizata ca detector in receptoarele radio, fard a putea servi In amplificarea
semnalelor receptionate. De remarcat faptul cd, in acelasi an 1904 apare pentru
prima oard denumirea de electronicd in titlul unei noi reviste — Jahrbuch der
Radioaktivitit und Elektronik [TT2001].
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Este randul Iui Lee De Forest, in /907, sd anunte inventia sa legata de trioda
(pe care o numeste audion), care va sta la baza amplificatoarelor radio de mica
putere.

Tot in 1907, R. Fessenden si E. Alexanderson transmit sunete la distanta de
400 km, luand nastere, in acest fel, radiofonia [SM88].

Dezvoltarea tuburilor cu vid, o continuare fireasca a cercetarilor lui T. Edison,
J.J. Thomson, Irving Langmuir si William D. Coolidge, a condus la realizarea
amplificatoarelor de putere si a oscilatoarelor radio. Astfel, in /912, se construiesc
primele amplificatoare cu triode; A. Meissner inlocuieste (in /913) generatoarele
cu arc, folosite pana atunci la emitatoare, prin oscilatoare
cu tuburi electronice, iar in anul /977, G.A. Campbell
obtine primul patent referitor la filtre. Astfel, s-au creat
conditiile construirii primei statii comerciale de radio-
difuziune, in Pittsburgh, care a inceput sa emita in /920.
in acelasi an, E.H. Armstrong propune receptorul cu
superreactie si inventeaza radioreceptorul superheterodina
[SM&&].

La un an dupa brevetarea diodei, preocupat de
problemele telefoniei, Augustin Sabiniu Maior, inginer
la Directia Centrala PTT din Budapesta, intreprinde
cercetari in domeniul transmisiunilor multiple [PN99,
RROO]. El va fi primul in lume care, in anul 1905, propune
realizarea comunicatiilor telefonice multiple cu ajutorul curentilor alternativi de
inalta frecventa.

Tot pe pamant romanesc, in 1914, se realizeaza o
legaturd radiotelegrafica cu strainatatea, folosindu-se
echipamente instalate Tn Turnul Tepes din Parcul Carol.
Un an mai tarziu (1915), inginerul roméan Nicolae
Vasilescu—Karpen instaleazd primul post roménesc de
radiotelegrafie de 150kW, ce a permis conexiuni cu statii
similare din Europa [CG88, SM&8].

Imbunatatirile continue ale performantelor tuburilor
cu vid si circuitelor de amplificare au permis realizarea
unor linii telefonice de mare distantda [DRC93]. Daca
in 1915, A.G. Bell si Thomas Watson efectuau prima
convorbire telefonica transatlantica, in 1921, Bell Telephone
Laboratories experimentau o linie telefonicd, de 1 000 mile, ~ Nicolae Vasilescu-Karpen
cu 3 canale vocale, 1nsa cu distorsiuni de neliniaritate inacceptabile, datorate tuburilor
din repetoare.

Stimulat de ideea reducerii distorsiunilor din amplificatoare, Harold S. Black,
inginer la Bell Laboratories, dupa o discutie stimulativd cu Charles P. Steinmetz
(creatorul instrumentarului matematic pentru studierea circuitelor de c.a.) inventeaza,
in 1923, amplificatorul feed forward. In prima sa schema, Black propunea si se
compare semnalul de la iesirea amplificatorului cu cel de intrare, s se amplifice
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diferenta celor doua semnale (distorsiunea) separat, iar apoi acest nou semnal sa se
utilizeze pentru a anula distorsiunea existenta la nivelul semnalului de iesire.

Peste 2 ani, in 1925 [CG88], G. Marconi efectueazd prima comunicare
radiotelefonica pe unde scurte la mare distantad (22 000 km).

Au trecut inca 2 ani pand cand, pe data de 2 august /927, H.S. Black
formuleaza conceptul de amplificator cu reactie negativa (,,negative feedback”),
pentru ca apoi, patru luni mai tarziu, el s realizeze un amplificator monoetajat cu
reactie, care sa ofere o reducere substantiala a distorsiunilor.

Odatd inceputa utilizarea radioului, comunicatiile radio continua sa se
dezvolte in tot cursul anilor ’20 ai secolului trecut, ele stimuland totodata crearea
unei industrii aferente radioului si tuburilor electronice [DRC93].

In acest context, primele emisiuni experimentale
radio, in Romania, au loc in 1925, sub conducerea lui
Dragomir Hurmuzescu [SM88]. Dupa trei ani, in 1928,
intrd in functiune un post provizoriu de radiodifuziune in
Bucuresti (de 120 W) si mult mai tarziu, in 1939, un post
de 18 kW.

In acelasi an, 1928, se infiinteaza si Societatea de
difuziune radiofonica din Romania, pentru ca, peste 2 ani,
in 1930, sa intre in functiune, la Baneasa, primul post de
emisie Bucuresti [CG88]. Printre cei care se remarcd in
procesul de dezvoltare a acestui post de emisie este si viitorul
profesor Tudor Tandsescu, specializat in radiocomunicatii
la Colegiul Marconi din Londra, asistent la acel moment al
profesorului N. Vasilescu—Karpen.

Incepand cu 1929, tuburile cu vid devin cunoscute sub numele de tuburi
electronice, iar odata cu aparifia revistei ,,Electronics”, in 1930, reapare cuvantul
electronica prin care vor fi desemnate un nou domeniu si o
noud industrie, care vor fi dominate, aproape jumatate de
secol, de tuburile electronice.

In contextul acestei noi sintagme, a acestui nou domeniu,
nu putem sd nu mentiondm numele Tudor Tanasescu,
viitor profesor al Politehnicii din Bucuresti, considerat drept
fondatorul Scolii roménesti de electronica (M. Draganescu,
citat [TT2001]).

Referindu-ne la anii 30 si ’40, se constatd ca
principalul efort al prof. Tudor Tandsescu in acea perioada
a fost acela de a aseza tehnica radiocomunicatiilor pe baze
profesionale riguroase. In primul rand prin utilizarea
tuburilor si circuitelor electronice. El a sesizat de la inceput importanta electronicii
(M. Dragéanescu, citat [TT2001]).

Prof. T. Tandsescu, in perioada mentionatd, s-a preocupat de extinderea
radiodifuziunii pe intreg teritoriul Romaniei, de calitatea emisiunilor radio prin
asigurarea unei intensitati corespunzatoare a campului electromagnetic pentru
diferitele zone din tard. In acest context, se preocupi de reactia in circuitele

Dragomir Hurmuzescu

Tudor Téanasescu

254



electronice, de stabilitatea circuitelor oscilante, de amplificatorul in clasd C pentru
etajele finale de putere ale radioemititoarelor. In urmitoarele doua decenii,
prin lucrarile publicate, T. Tanasescu dovedeste preocupari in domenii precum:
circuitele electronice, cu tuburi si apoi cu tranzistoare, respectiv electronica
industriala.

Alaturi de aceasta prima mare personalitate a electronicii romdnesti
(M. Draganescu, citat [TT2001]), se mai pot cita si alte nume, care au marcat istorie
electronicii din tara noastrd, in prima ei perioadd, si anume Augustin Maior,
Dragomir Hurmuzescu, N. Vasilescu-Karpen, Ion (Iancu) Constantinescu, Sergiu
Condrea, Emil Giurgea, Emil Petrascu, Matei Marinescu, Mihai Konteschweller,
Gheorghe Cartianu, Anton Necsulea, Edmond Nicolau, Victor Toma, Alexandru
Spataru, Vasile Ciatuneanu s.a.” (M. Draganescu, citat [TT2001]).

Sergiu Condrea Emil Petragcu Matei Marinescu

Victor Toma Vasile Catuneanu

Perioada 1923-1938 este considerata perioada de nastere a televiziunii, Philo
T. Farnsworth si Vladimir Zworykin propunand solutii pentru viitoarele sisteme de
televiziune, primele experimente privind emitatoarele de televiziune datand tot din
aceeasi perioada. Astfel, asistim, in /939, la prima emisiune comerciala de televiziune
[DRC93, GWD77], care a avut loc in orasul New York. In acest fel, isi gasesc
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implinirea studiile legate de transmiterea imaginilor fixe sau mobile, incepute din
1843, A. Bain si R. Corey fiind printre primii cercetatori in acest domeniu.
Totodatd, in aceeasi perioadd a anilor *30 ai secolului trecut, se breveteaza
principiul radarului (1935) de catre A. Taylor si L. Joung; K. Janski pune bazele
radioastronomiei (1935) [SM88] si se remarca dezvoltarea comunicatiilor radio cu
modulatie de frecventa. Cand multi ingineri de frunte considerau modulatia de
frecvente imposibila, Edwin H. Armstrong, studentul lui Pupin, se afirma, in 1933,
prin 4 brevete de inventie dedicate acestei modulatii, iar spre sfarsitul acestei
perioade, a anilor 30, se emiteau deja semnale radio de peste 30 MHz. Mai tarziu,
dupa 1945, modulatia de frecventd capatd o largd aplicabilitate In comunicatiile
militare si alte comunicatii mobile, in radar, in telemetrie si la realizarea canalului
audio din semnalul TV, 1nsa, adoptarea sa pe scara larga, de catre radiodifuziunea
MF s-a realizat abia dupa moartea lui Armstrong (1954).
Legat de acest subiect, putem remarca modul in
care, incepand cu 1940, viitorul profesor Gheorghe
-~ Cartianu, la acel moment asistent al profesorului
J T. Tanasescu, deschide o perioada de circa 40 de ani de
. activitate pe paméantul romanesc, in care a excelat in
domeniul modulatiei de frecventd (monografia Modulatia
de frecventa, publicata In 1958, cu incé 6 editii pana in
1968, traduse si in limbile: rusd, maghiara si franceza,
constituind unul dintre primele tratate aparute in lume
pe aceasta tema) si cel al stabilitatii sistemelor electro-
nice liniare si neliniare (criteriul de stabilitate elaborat

fiind cunoscut sub numele ,,Criteriul Cartianu-Loewe”)
Gheorghe Cartianu [CG8S].

In acelasi context, Gh. Cartianu va realiza, in 1949, prima legitura prin
radioreleu din tard, intre studiourile din Bucuresti si statia de emisie Tancabesti,
utilizand un emitator cu MF de conceptie proprie [PA8S].

Tot in perioada anilor 30, mai precis in /937, remarcam §i patentarea
modulatiei in cod a impulsurilor (MIC) de catre Sir Alec Reeves, care era, la acea
data, inginer in cadrul laboratoarelor ITT din Franta. Se pare cad Tnaintea sa, in
1926, Paul M. Rainey inventase aceeasi tehnica a MIC.

Urmeaza perioada celui de-al II-lea Razboi Mondial (1938-1945), timp in
care sistemele radar si de microunde se dezvolta, iar dupd terminarea razboiului
(in iulie 1945) se deschide, in cadrul Laboratoarelor Bell [DRC93, DMS80], un
program de cercetari in domeniul semiconductoarelor.

Drept urmare, inventatorii primului tranzistor: John Bardeen, William
Shockley si Walter Brattain (castigatorii Premiului Nobel pentru fizica in 1956)
demonstreaza functionalitatea primului franzistor pe data de 23 decembrie /947,
moment de referintd in dezvoltarea comunicatiilor respectiv a electronicii urmatorilor
ani. Abia incepand cu /954 asistam la productia industriala a tranzistoarelor,
Texas Instruments fiind unul din primii producitori de tranzistoare. In acelasi an
1954, in cadrul acestei firme, inginerul Patrick E. Haggerty intuieste oportunitatea
realizarii unui aparat radio miniaturizat, care sa foloseasca tranzistorul, astfel
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incat dupa un an (in 1955) se si inregistreaza vanzarea a
100 000 de receptoare radio miniaturale.

Avandu-se 1n vedere cronologia faptelor, In contextul
,componente-electronicd”, se impune a fi mentionatd si
contributia majora a celui ce a fost asistentul preferat al prof.
T. Tanasescu, cel ce va deveni prof. Mihai Draganescu, la
randul sdu creator de scoald si anume al Scolii romanesti
de semiconductoare, semnatarul unei lucrari de referinta
in domeniu, intitulate Electronica corpului solid (1972).

Tot in deceniul al 5-lea al aceluiasi secol Incepe sa
se vorbeasca de cibernetica [NF98], datoritd cartii lui
Norbert Wiener, aparuta in /948, intitulatd Cibernetica
sau stiinta comenzii §i comunicarii la magini §i fiinte vii.
Apare astfel un nou concept, care va influenta definitoriu domeniul comunicatiilor.

Tocmai importanta acestui concept ne face sd deschidem mai larg poarta
istoriei ciberneticii si sd privim cu respectul cuvenit si realizirile precursorilor
romani ai acestui domeniu [PRC79], deoarece contributiile
romanesti, in ceea ce priveste conceptele fundamentale ale
ciberneticii, nu sunt de neglijat. De aceea si tinem s men-
tiondm numele a trei oameni de stiintd romani: 2 medici —
Daniel Danielopolu si Stefan Odobleja, respectiv un inginer —
Paul Postelnicu.

Daniel Danielopolu formuleaza concepte ciberne-
tice, bazat pe domeniile biologiei si medicinii, cum ar fi:
conexiunea inversa negativa (1928) si conexiunea inversa
pozitiva (1923-1932) in sistemul neurovegetativ, respectiv
inteligenta vegetativa, fiind considerat un precursor al
biociberneticii pe plan mondial, care a incercat sa gene-
ralizeze teoria sa si asupra societdtii [PRC79]. Conceptele
sale de conexiuni inverse, negativa si positivd, au fost elaborate inainte sau simultan
cu cele ale lui H.S. Black privind amplificatoarele in domeniul comunicatiilor.

Bazat pe psihologie, Stefan Odobleja elaboreaza
si publica lucrarea Psichologie consonantiste (1938—
1939, 860 pagini, Paris), ,,lucrare de pionerat in stiinta
ciberneticii” (Gh. Stefan, citat [PRC79]), ,,cu o viziune
ciberneticd generalizatd”. Ca lege universala, pentru

Mihai Dragéanescu

Daniel Danielopolu

se aplicd tuturor proceselor din naturd si societate
(M. Draganescu—citate din [PRC79]). Si, ceea ce trebuie
sa remarcam este faptul ca principiile formulate de Stefan
Odobleja la 10 ani dupa aparitia acestei lucrari au fost
consacrate ca cibernetice prin lucrarea care este prin consens
considerata ca Intemeind aceasta stiinta, <Cibernetica>
lui Norbert Wiener (Gh. Stefan — citat [PRC79]). Stefan Odobleja
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Respectand cronologia lucrurilor, este necesar si
util s& mentiondm si numele lui Paul Postelnicu, care,
in 1945, propune lucrarea Ipoteza complexului vicios,
neadmisd spre publicare si care vede lumina tiparului
doar 1n ... 1968. Folosind conceptul de cerc vicios
(conexiune inversd), autorul considera ca materia vie se
bazeaza pe un sistem de conexiuni inverse, principiul
sdu putandu-se generaliza spre fenomenele sociale si
indeosebi cele economice. Pacat!, lucrarea lui Norbert
Wiener aparuse in 1948 [PRC79].

Citandu-l pe M. Draganescu [PRC79], as mentiona:
Dupa 1948, cibernetica, constituita de Norbert Wiener,

Paul Postelnicu difuzeaza in intreaga lume, plind de rasunet si consecinte.
In tara noastrd au deschis drumul noii etape a ciberneticii prof. Tudor Tandsescu.
..., dr. C. Balaceanu §i prof. Edmond Nicolau in domeniul neurociberneticii, dr.
V.Sahleanu in biocibernetica, dr. C. Baldceanu in gerontologie, ..., acad. Aurel
Avramescu si prof. C. Penescu, ..., in domeniul automatizarii s.a.

In acest sens, mentionim ca prima monografie romanesca de cibernetica —
Cibernetica, semnatd de Edmond Nicolau si C. Balaceanu, apare in 1961. Este
urmatd de: Introducere in cibernetica (1964), Introducere in cibernetica sistemelor
discrete (1960), Introducere in cibernetica sistemelor continue (1972), Introducere
in cibernetica sistemelor hibride (1975), toate semnate de prof. Edmond Nicolau
[SN81].

-

[ -

Edmond Nicolau Constantin Balaceanu

Pe baza aceleiasi lucrdri [SN81], remarcdm ca ,,pentru prima data pe plan
mondial, personalitatea umana a fost interpretatd cibernetic de C. Balaceanu si
Edm. Nicolau in lucrarea <Personalitatea umana-o interpretare cibernetica> (1972)”.

Anul 7948 ramane un an de referinta in istoria comunicatiilor si, de ce nu, a
tehnologiei in general §i prin aparitia articolului lui Claude Shannon (cercetator la
Bell Laboratories), intitulat Teoria matematica a comunicatiei. Prin aceasta lucrare,
Shannon, aldturi de Ralph V.L. Hartley, Norbert Wiener, Dennis Gabor si Philip
M. Woodward, pune bazele unei noi discipline — teoria informatiei.

258



Aceastd noud disciplind a prins radacini nu
peste mult timp si Tn Romania, gratie profesorului
Alexandru Spataru, fost asistent al profesorului Tudor
Tanasescu. Prof. Alexandru Spataru este considerat
fondatorul Scolii de Transmisiune a Informatiei din
Romaénia [ZR2010]. Contributiile sale in domeniul teoriei
informatiei sunt reflectate in cartea Teoria Transmisiunii
Informatiei (1966 — vol. I; 1971 — vol. II), tradusa
ulterior in francezd si germana, iar mai apoi, intr-o
formd mult mai elaboratd, i se tipareste in Elvetia
cartea Fondements de la théorie de l'information.

Alta lucrare de referintd a anului 1948 a fost
Filozofia modulatiei in cod a impulsurilor, scrisa de Alexandru Spitaru
Bernard M. Oliver, John R. Pierce si Claude Shannon,
prin care se impartasea ideea revolutionarii domeniului comunicatiilor prin aceasta
modulatie in cod a impulsurilor. Abia in anii 60 asistdm la productia de serie a
primelor sisteme digitale de transmisiuni destinate retelelor telefonice, care
pregateau crearea viitoarelor retele digitale de comunicatii.

Un prim avantaj al semnalelor digitale a fost evidentiat, tot in /948, de catre
Richard W. Hamming, prin inventia sa referitoare la codurile corectoare de erori.
Lucrand tmpreund cu Bernard D. Holbrook, Hamming va proiecta un echipament
care sa verifice si sa corecteze automat erorile.

Anul 1948 este un an de referinta si in istoria calculatoarelor, in sensul ca, pe
21 iunie 1948, a fost prezentat prototipul primului calculator operational cu
program inregistrat construit la Universitatea din Manchester.

Catre sfarsitul anilor ’40, suntem martorii realizarii unui nou mediu de
inregistrare magnetica, bazat pe inventia inginerului danez Valdemar Poulsen, ce se
va bucura de un mare succes comercial abia in aceastd perioadd, cind compania
germand AEG (Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft) inlocuieste in cadrul
magnetofonului, pe care l-au scos pe piatd in /935, banda de otel, utilizata drept
mediu de inregistrare, cu o banda de plastic, care permitea o inregistrare facila. In
acelasi timp si industria filmului Tncepe sd foloseascd mediul magnetic pentru
inregistrarea sunetului, iar casetofoanele, in cadrul ,,miscarii hi-fi” (high fidelity),
incep sa se vanda Intr-un numar din ce Tn ce mai mare.

In anii *50, ai aceluiasi secol al XX-lea, continuand cercetarile in domeniul
semiconductoarelor, inregistram primul patent de circuit integrat, datat pe 21 mai
1953, al carui autor este Harwick Johnson de la RCA (Se depune o cerere de brevet, in
acest sens, si pe numele Jack Kilby, de la Texas Instruments, Tnsa in 1959). in 1954,
Regency Company, utilizdnd componente fabricate de Texas Instruments, fabrica
primul radio tranzistorizat, iar in 1955, John R. Pierce face propuneri legate de
sistemele de comunicatii satelitare. Tot In acesti ani, se intensifica cercetarile
privind comunicatiile prin laser si cele legate de radioastronomie.

Trecand in deceniul al 7-lea, remarcam intrarea in functiune, in 1960, a
sistemului 7457 (Time Assignment Speech Interpolation), care, utilizdnd pauzele
din vorbire 1n timpul conversatiilor telefonice, a dublat capacitatea cablului telefonic
transatlantic instalat Tn 1956, constituind primul exemplu de comutator cu diviziune
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in timp. Totodatd, consemnam: lansarea primului satelit de comunicatii (Telstar I,
plasat de AT&T, 1In 1962, pentru a sustine 600 de cai telefonice sau 1 canal de
televiziune), care confirmd continuarea cercetdrilor referitoare la comunicatiile
satelitare; aparitia primelor sisteme digitale de transmisiuni (sistemul Bell T1, pus
in functiune in 1962 de citre AT&T Corporation, fiind un prim exemplu in acest
sens); realizarea primelor modele de sisteme electronice de comutatie telefonica,
toate acestea sustinute de dezvoltarea circuitelor integrate.

Tot in acesti ani asistam la utilizarea din ce in ce mai larga a calculatoarelor
pentru simuldri §i in prelucrarea numerica a semnalelor. S-au dezvoltat, astfel,
algoritmi precum: transformata Fourier rapida (1965), algoritmul Viterbi (1967) si
transformata z (1968). Preocupdrile legate de prelucrarea numerica a semnalelor
vocale au inceput sa fie dublate si de cele legate de prelucrarea imaginilor,
televiziunea in culori s-a impus (in SUA), iar prima transmisiune MF stereo are loc
in 1961, tot in SUA.

Mai tarziu, la inceputul anilor *90, la initiativa si sub coordonarea profesoarei
Adelaida Mateescu, continuatoare a Scolii de semnale, circuite si sisteme din
Facultatea de Electronica si Tc., Institutul Politehnic din Bucuresti (create si dezvoltate
prin eforturile profesorilor: I. Constantinescu, T. Tanasescu, Gh. Cartianu, S. Condrea,
C. Vasiliu, Ad. Mateescu, M. Savescu, I. Constantin, N. Dumitriu, D. Stanomir s.a.),
se introduce si in Invatdmantul superior roménesc de electronica si telecomunicatii
disciplina Prelucrarea numerica a semnalelor [CR2009].

Adelaida Mateescu Dumitru Stanomir

Astfel, incepand cu acest deceniu, putem considera ca s-a pasit in era comunicatiilor
digitale.

INVATAMANTUL SUPERIOR DE COMUNICATII iN ROMANIA —
POLITEHNICA BUCURESTEANA

Predarea primelor cunostinte de telecomunicatii in Roménia a Inceput,
practic, odata cu infiintarea Scolii Politehnice din Bucuresti, prin Decretul nr. 2521
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din 10 iunie 1920. Prima scoala Politehnica se Infiinta, la acea datd, prin transformarea
Scolii Nationale de Poduri si Sosele, al carei director era profesorul titular de
electrotehnica Nicolae Vasilescu-Karpen [VR81, FET84].

INVATAMANTUL SUPERIOR DE COMUNICATII IN CADRUL
SCOLII POLITEHNICE DIN BUCURESTI.

Intr-o prima etapa, Scoala Politehnica din Bucuresti urma sa cuprinda 4 sectiuni:
Sectiunea de constructii; Sectiunea de mecanica si electricitate cu eventuale
subsectiuni pentru aviatie si telegrafie—telefonie; Sectiunea de mine si metalurgie si
Sectiunea industriald, destinata sa formeze inginerii necesari celorlalte industrii,
nereprezentate de primele trei sectiuni. In acest context, s-a introdus, din initiativa
si sub conducerea profesorului N. Vasilescu-Karpen, in cadrul Sectiunii de mecanica
si electricitate, cursul intitulat Principii de Telegrafie si Telefonie, tinut de asistentul
suplinitor Ion Constantinescu [FET84, CI26].

In 1924, in cadrul Sectiunii de Mecanici si Electricitate, ia fiintd Subsectiunea
de Telegrafie si Telefonie, punandu-se astfel bazele invatdmantului superior tehnic
de telecomunicatii, ca specialitate distincta. Peste doi ani, Ion Constantinescu este
numit conferentiar suplinitor, iar apoi conferentiar titular provizoriu la cursul de
Telefonie si Telegrafie.

Nu peste mult timp, in 1929, odata cu marirea duratei invatamantului politehnic
la 5 ani, denumirea subsectiunii se schimba in Electrocomunicatii, subsectiunea fiind
organizatd pe doud directii: Transmisiuni telefonice si telegrafice si Radiocomunicatii.
In acelasi an, Tudor Tanisescu este numit conferentiar suplinitor, iar apoi conferentiar
titular provizoriu la cursul de ,,Radiocomunicatii” [DM2001].

In anul scolar 1929-30, subsectiunea a fost frecventatd de 40 elevi, dintre
care 26 ingineri de alte specialitati, trimisi de PTT si de alte institutii de stat. Astfel,
putem remarca cd, incd de la inceputurile sale, invatimantul superior de comunicatii
este orientat nu numai spre pregatirea universitard propriu-zisa, ci si spre cea de
recalificare postuniversitara [FET84].

INVATAMANTUL DE COMUNICATII IN CADRUL POLITEHNICII
DIN BUCURESTIL RESPECTIV INSTITUTULUI POLITEHNIC
DIN BUCURESTI

In 1938, Scoala Politehnica din Bucuresti se transformi in Politehnica din
Bucuresti prin Decretul nr. 3799 din 4.11.1938(rector N.Vasilescu-Karpen), avand
5 facultati: Constructii, Mecanica si Electricitate (denumita, din 1942, Electromecanica),
Mine si Metalurgie, Chimie Industriala, Silvicultura [VR81]. Subsectiunea de
Electrocomunicatii ramane 1n cadrul Sectiunii de Electromecanica din Facultatea
de Mecanica si Electricitate (a doua sectiune a facultatii fiind cea de Aviatie si
Armament). Subsectiunea are tot doud directii specializare: Telegrafie-Telefonie si
Radiocomunicatii.
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Prin Decretul-Lege nr. 3134 din 11 noiembrie 1941, se reinfiinteazd unele
catedre, iar altele isi schimba denumirea. Astfel, Catedra de fizicd generala,
climatologie si meteorologie devine Catedra de radiocomunicatii.

Incepand cu 1948 (prin Decretul prezidential al M.AN. nr. 175/3.08.1948),
Politehnica din Bucuresti este denumitd Institutul Politehnic din Bucuresti si
functioneaza cu patru facultati: Electrotehnicd, Mecanicd, Chimie industriald si
Textile.

In cadrul Facultitii de Electrotehnica, intre cele 7 catedre ale acesteia, apare
Catedra de naltd frecventa si electronica, avand drept sef de catedra pe profesorul
Tudor Tanasescu.

Odata cu infiintarea Facultatii de Electrotehnica, apare Sectia de Electronica
(cealalta sectie fiind cea de Masini si Aparate electrice) [VR81,DM2001] cu specializarile:
Aparate electronice industriale, Aparate de electrocomunicatii, Radiofrecventa
respectiv Radiodifuziune. Toate cele 4 specializari ofereau cursuri comune in
primii 3 ani de studii, specializarile diferentiindu-se prin cateva discipline n cadrul
anului 4 de studii.

Prin H.C.M. nr.1056 din 2.10.1951, Institutul Politehnic din Bucuresti a fost
organizat pe 6 facultati: Electrotehnica, Energeticd, Mecanicd, Chimie industriala,
Metalurgie, Ingineri economisti [VR81]. In cadrul Facultatii de Electrotehnica,
avand durata studiilor de 5 ani, apar mentionate doua sectii de specializare: Sectia
de Masini si Aparate electrice respectiv Sectia de electronica si Tnalta frecventd; cea
de-a doua sectie fiind organizata pe 3 grupe: Electronica industriala, Radiofrecventa,
Audiofrecventa.

In 1953, prin Ordinul Ministrului Invitimantului nr.5108/1953, ia fiinta
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii [VR81,DM2001], organizata pe trei
sectii de specializare: Electronica si Radiotehnica industriala; Radiocomunicatii §i
Comunicatii telefono-telegrafice. Cadrele didactice, de la disciplinele de specialitate,
erau grupate in doud catedre: Electronica (sef de catedra — prof. Tudor Tanasescu)
respectiv Electrocomunicatii (sef de catedra — prof. Gheorghe Cartianu).

In 1955, Sectia de Electronica si Radiotehnica industriala devine ,,Electrotehnica
industriala”, apare Sectia de Centraliziri si Semnaliziri feroviare [VR81]. In
acelasi an, cadrele didactice de la disciplinele de specialitate se grupeaza in patru
catedre: Electronica (sef de catedrd — prof. Tudor Ténasescu), Telefonie-Telegrafie
(sef de catedra — prof. Sergiu Condrea), Radiocomunicatii (sef de catedra — prof.
Gheorghe Cartianu), Centralizari si Semnalizéri feroviare (sef de catedra — conf.
Ioan Popa).

In 1957, in Facultatea de Electronici si Telecomunicatii, ia fiintd Sectia
de Tehnica Nucleard, in schimb, prin unificare, apare Sectia de Electronica si
Radiocomunicatii. Celelalte doua sectii (Comunicatii telefono-telegrafice respectiv
Centralizari si semnalizari feroviare) se mentin [VR81].

Anul universitar 1959-1960 incepe 1n Facultatea de Electronicd si
Telecomunicatii cu 5 sectii de specializare: Electronica si Automaticd, Radiocomunicatii
si Radiotehnica, Comunicatii Telefono-Telegrafice, Centralizari si Semnalizari
feroviare, Tehnica nucleara [VR81].
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In anul urmitor [VR81], daca prima si ultima sectie de specializare isi
schimba denumirile (in Electronica industriald respectiv Ingineri fizicieni), celelalte
trei sectii se mentin.

In anul 1962 [VR81], fara sa se modifice numarul sectiilor de specializare,
se modificad denumirea celei de-a doua sectii, ea devenind Radiotehnica. Pana in
1967, situatia raméane practic constanta.

Abia 1n 1967, se vor schimba denumirile si pentru alte doua sectii:
Comunicatiile telefono-telegrafice devin ,, Telefonie—Telegrafie”, iar ,,Centralizarile,
semnalizdrile feroviare” devin ,,Telecomenzi feroviare”. In felul acesta, pana in
1972 inclusiv, facultatea va functiona cu 5 sectii de specializare si 4 catedre de
profil.

in anul 1969 [VR81, FET84], au fost infiintate, in cadrul Facultatii de Electronica
si Telecomunicatii, doud sectii de subingineri (Electronica si Telefonie-Telegrafie),
cu durata invatamantului de 3 ani. Se deschide astfel o noua forma de invatamant
superior tehnic, cu durata redusa.

Anul 1973 [VR81] gaseste facultatea functionand cu 4 sectii de specializare:
Electronica aplicatd, Radiotehnica, Telefonie—Telegrafie, Componente si Dispozitive
electronice, avand o cifrd de scolarizare aprobatd de 350 de locuri (Sectia de
Centralizari si Semnalizari feroviare fusese mutata la Facultatea de Transporturi, iar
Sectia de Ingineri fizicieni si-a schimbat denumirea in ,,Componente si Dispozitive
electronice”). In facultate, de aceastd data, apar 5 catedre de specialitate: Radioco-
municatii (sef de catedra—prof. Gheorghe Cartianu), Tehnologie electronica si Fiabilitate
(sef de catedra—prof. Vasile Catuneanu), Telefonie Telegrafie (sef de catedra—prof.
Nicolae Marinescu), Tuburi electronice si Tranzistoare (sef de catedra—prof. Mihai
Draganescu), Electronica aplicata (sef de catedrai—prof. Alexandru Spataru), doar
doua dintre acestea, cele istorice, continuand, la modul explicit, traditia ,,comunicatiilor”.

Numai dupa un an [FET84], in 1974, Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
isi pierde profilul distinct si sectiile de specializare. Astfel, aceasta este incadratd in
profilul electric al invatamantului superior tehnic, acordandu-i-se o singura specializare,
in cadrul procesului de invatamant si anume ,,electronica §i telecomunicatii”, cu o
cifrd de scolarizare de 390 de locuri. Fostele sectii de specializare apar, acum,
reprezentate prin 5 directii de aprofundare.

Pana 1n 1986, lucrurile evolueaza pe aceeasi linie. Schimbarea pe care o
aduce, totusi, acest an nu se referd nici la profilul facultatii, nici la specializarea
unica pe care o realizeaza aceasta, nici la cifra de scolarizare (cca. 400 studenti),
nici la planul de invataimant. Ceea ce se modificd este doar numarul catedrelor,
care, prin doud unificari, se reduce la trei catedre: Electronica aplicata(sef de
catedra — prof. Al. Spataru); Radiocomunicatii, Telefonie si Transmisiuni de Date
(sef de catedra — prof. I. Constantin); Tehnologie electronica si Microelectronica
(sef de catedra — prof. M. Draganescu).

Lucrurile continud in acest nou cadru pana in 1990, cand numarul catedrelor
de specialitate din facultate se modifica din nou, crescand la patru (Telecomunicatii;
Electronica aplicatd si Ingineria Informatiei; Dispozitive, Circuite si Aparate
electronice; Tehnologie electronica si Fiabilitate).

263



INVATAMANTUL SUPERIOR DE COMUNICATII IN UNIVERSITATEA
,,POLITEHNICA” DIN BUCURESTI

Perioada 19901992 aduce cu sine schimbari radicale 1n invatdmantul superior
tehnic roménesc. Vechile universitati tehnice se reorganizeaza, schimbarile incepand
chiar cu denumirea lor (un exemplu, in acest sens, fiind Institutul Politehnic Bucuresti,
a carui noud denumire este Universitatea ,, Politehnica” din Bucuresti). Apar noi
facultati, iar acest lucru se Intdmpla si la nivelul profilului de electronica si
telecomunicatii, in cadrul caruia, aldturi de Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
din Bucuresti (singura existentd in tard pana in 1990), se infiinteaza facultati
similare in centre universitare, precum: Cluj-Napoca, lasi si Timisoara.

Aceeasi tendinta se manifesta si la nivelul catedrelor, structura Facultatii de
Electronica si Tc. din Bucuresti fiind adoptata si in alte centre universitare, la
nivelul noilor facultati de profil infiintate.

Facultatea de Electronica si Tc. din Bucuresti, la inceputul anilor ’90. era
organizati pe patru catedre de specialitate. in acest context, Catedra de Telecomunicatii
coordona programe de instruire [BIO1, BI02] menite sd pregateasca ingineri diplomati
in domeniul comunicatiilor (cursuri de 5 ani — cu specializarea ,,Comunicatii”)
respectiv ingineri in acest domeniu (cursuri de 3 ani — cu specializarea ,,Comunicatii”).
Totodata, catedra oferea programe de studii aprofundate, de masterat si asigura
conducerea programelor de doctoranturd in domeniu.

Programul de invatdmant al Facultatii de Electronica si Tc. din Bucuresti
[ECTSO00], cu o durata de 5 ani si o cifrd de scolarizare de 500 locuri, era organizat
pe trei specializari: Comunicatii;, Electronica aplicata si Ingineria Informatiei;
Microelectronica.

Facultatea de Electronica si Telecomunicatii 1si schimba denumirea in Facultatea
de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei si, incepand cu 2005,
programul de invatdmant al facultatii, de asta data cu o duratd de 4 ani pentru
studiile de licenta si 2 ani pentru studiile de masterat, cu o cifrd de scolarizare sporita
(cca. 800 locuri la licenta si 400 locuri la masterat), este organizat pe doud domenii
(Electronica si Telecomunicatii respectiv Calculatoare si Tehnologia informatiei),
cu 4 specializari (Electronica Aplicata; Retele si Software pentru Telecomunicatii;
Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii; Microelectronicda, Optoelectronica §i
Nanotehnologii) pentru licentd, respectiv pe 22 programe de masterat (din care
11 au profil de Comunicatii). Ca o continuare fireasca a studiilor de licenta si de
masterat, prin Scoala doctorald, organizatd la nivelul facultatii, sunt coordonate
studiile universitare avansate de doctorat stiintific In domeniul fundamental —
Stiinge Ingineresti, corespunzatoare domeniului de studii universitare de doctorat —
Inginerie Electronica si Telecomunicatii (cu un program de 3—5 ani, ce antreneaza
anual cca. 40 de noi studenti doctoranzi) [IPV13].

Invatimantul superior de Comunicatii, asa cum este oglindit in planurile de
invatamant actuale, 1si propune nu numai sa pund bazele abordarii domeniului, ci
sd si deschida cai de instruire spre acele zone de strictd actualitate si certa
perspectiva in contextul specializarilor studiilor de licenta, programelor de masterat
si programului de doctorat.
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CONCLUZII

Prin prezenta lucrare, sper sa fi reusit sa prezint succint modul in care au
evoluat comunicatiile in lume si rolul pe care l-au avut pand s-a pasit in era
comunicatiilor digitale.

Am cautat, In ceea ce priveste realizdrile de marca din domeniul comunicatiilor,
sa arat gi felul in care Romania a receptionat aceste realizari, In sensul de a evidentia
cand si cum le-a asimilat. Am insistat asupra perioadei de inceput a comunicatiilor
in tara noastrd pentru cd am fost impresionat de modul in care Transilvania, Tara
Romaneasca si Moldova, iar mai apoi Romania unitd au constientizat importanta
acestui domeniu.

Mai mult, am remarcat mai multe contributii romanesti (precum cele ale lui:
A. Maior, 1. Constantinescu, D. Hurmuzescu, N. Vasilescu-Karpen, T. Tanasescu,
Gh. Cartianu, S. Condrea, St. Odobleja, Edm. Nicolau, M. Draganescu, Al. Spataru,
P. Postelnicu, M. Savescu, Ad. Mateescu s.a.), care n-au cum sa lipseasca dintr-o
istorie a domeniului comunicatiilor.

De remarcat, in final, faptul ca asistim la convergenta a doud tehnologii: cea
a comunicatiilor respectiv cea a informatiei, fapt care ma indreptateste sa afirm
cd societatea in care traim este nu numai o societate informationald ci una
comunicational-informationala, care poate fi apelata prin sintagma, deja vehiculata,
societatea cunoasterii.
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EVOLUTIA RETELELOR DE CALCULATOARE
IN ROMANIA

NICOLAE TAPUS,
FLORIN GHEORGHE FILIP

INTRODUCERE

Tehnologia informatiei a avut o evolutie exponentiala si, pe masura ce stiinta
si tehnologia au evoluat, a patruns in toate domeniile de activitate. De la nevoile de
baza pana la cele mai complexe instrumente de cercetare, aproape fiecare aspect al
stilului nostru de viatd cotidian sau profesional este influentat de Internet si s-a
schimbat radical. Pe masurd ce mergem in viitor dependenta de Internet, de
comunicare si rolul sdu in viata noastrd o sa fie din ce in ce mai mare.

Influenta Internetului asupra societatii este aproape imposibil de prezentat in
mod corespunzator, deoarece este atit de cuprinzatoare si afecteaza aproape fiecare
aspect al vietii. Nu existd nicio indoiala ca Internetul a schimbat lumea in care
tradim. Unii sustin ca aceastd schimbare este 1n bine, in timp ce altii nu impartasesc
aceeasi parere. Existd multe persoane care isi desfdsoard activitatea profesionald
utilizand serviciile Internetului, iar unele dintre cele mai mari corporatii din lume,
cum ar fi Google, Yahoo, Ebay, Amazon, Facebook etc. exista datorita Internetului.

Multi dintre noi considerd ca Internetul este una din cele mai importante
inventii a omenirii.

Intr-o lucrare anterioara [Filip, 1995], se arati cum unele tehnologii informatice
cu impact major (TIIM) (denumite in engleza disruptive technologies) interactioneaza
(influentand si fiind la randul lor influentate in dezvoltarea proprie) cu alti factori
importanti in lumea contemporana, si anume: evolutiile geopolitce si societale (EGS),
evolutia intreprinderii (1) si cetdteanul (C). In acea lucrare se arati ca tehnologiile
informatice cu impact major $i, in primul rand, refelele de calculatoare (RC) au
contribuit la o serie de evolutii, privind: democratizarea accesului la informatie,
globalizarea, demasificarea si intelectualizarea productiei si a Intreprinderii si, respectiv,
integrarea clientului in fabricatie, invatamant traditional sau online, socializare etc.
Efectele influentelor exercitate de EGS, I si C asupra TIIM si RC se traduceau in
globalizarea (interconectarea) retelelor de calculatoare, cresterea performantelor si
a coeficientilor de calitate (banda larga, securitatea datelor etc.).
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Tehnologia informatiei si retelele de calculatoare contribuie la valorificarea
patrimoniului cultural national, cu impact mijlocit asupra altor sectoare ale vietii, ca:
educatie, cercetare, industrie, turism etc.

Infrastructura de servicii oferitd de Internet acopera o multime de aspecte din
viata cotidiand, Dintre aceste aspecte mentionam [Praveen, 2017]:

e instruirea online a adus o revolutie in domeniul educatiei si schimbului de
cunostinte. Cu o conexiune la Internet oricine se poate inscrie cu usurintd intr-un
program de educatie online, din toatd lumea. Multe scoli de renume, colegii si universitati
din intreaga lume ofera suport online pentru cursurile desfasurate traditional si, de
asemenea, oferd un numadr de programe educationale online in diverse domenii;

e vizualizarea geografica la nivel de continent, tara, oras, sat, strada, casa a
majoritatii locurilor de pe intreaga planetd (Google Maps);

o largirea sferei de desfasurare a afacerilor pe tot globul prin intermediul
unui echipament de acces la Internet (calculator, tabletd, telefon mobil etc.). Tot
mai multi oameni folosesc lumea digitald ca pe o platforma excelentd pentru a-si
promova bunurile si serviciile;

e magazine online de promovare a produselor. Internetul a revolutionat
conceptul de cumparaturi in viata noastrd. Existd o multime de locuri si magazine
care oferd informatii online despre produsele lor si unele oferd posibilitatea de
cumpdrare online (eBay, Amazon, eMag etc.);

e moduri noi de furnizare de informatii si interconectare umana:

- Internetul actioneaza acum ca un ghid unic pentru toate informatiile si intrebarile
despre frumusete, stil, moda, stil de viata, Ingrijire personald, muzee si multe multe
altele;

- obtinerea unui loc de munca acum a devenit mai usoara, datorita Internetului.
Exista numeroase site-uri care va oferd acum posibilitatea de a caduta locurile de
munca preferate;

- existd o multime de site-uri de jocuri online disponibile cum ar fi jocuri de
actiune, jocuri puzzle, jocuri tactice, jocuri cu cuvinte, jocuri retro etc. Sunt unele
jocuri cu un impact social i emotional deosebit;

- fiecare poate obtine tot felul de informatii despre diferite subiecte fara a iesi
din casa. Exista posibilitatea sd socializeze si sd se conecteze cu cei apropiati si dragi
din comunitate prin intermediul Internetului. Site-urile de socializare au contribuit
la cresterea popularitatii Internetului in randul oamenilor din intreaga lume.

CRONOLOGIE

O retea de calculatoare se poate defini simplu, ca o structurd de mijloace de
prelucrare si comunicatie sub forma unei multimi de noduri interconectate, avand
scopul de a oferi servicii de transfer de date structurate intre utilizatori/aplicatii.
Internetul a revolutionat lumea comunicatiilor integrand toate descoperirile anterioare:
telegraf, telefon, radio, calculatoare, oferind servicii divese si complete.
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In continuare, se prezintd o enumerare a principalelor evenimente care au
marcat, in opinia utilizatorilor si specialistilor, atat deschideri conceptuale, cat si
evolutii semniticative in sfera aplicatiilor pe plan national si international.

1960

* 1961. Leonard Kleinrock a publicat prima propunere de functionare la nivel
global a retelelor de calculatoare, Information Flow in Large Communication Nets
stabilind principiile fundamentale ale comutarii pachetelor, comutarii mesajelor si
comunicatiilor 1n retelele de date [Kleinrock 1961].

* 1962. A fost lansat primul satelit de comunicatie Telstar.

L. Kleinrock J.C.R. Licklider

¢ 1962. J.C.R. Licklider de la MIT (Massachusetts Institute of Technology)
a propus conceptul de ,,Retea Galactica” fiind prima datd lansatd ideea de retea
globala de calculatoare; A imaginat o interconectare globald de calculatoare prin
care oricine ar putea accesa rapid date si programe de pe orice site [Licklider 1962]
[Kleinrock 1964] [Kleinrock 1976].

* 1964. S-a infiintat consortiul international de telecomunicatii prin satelit
(INTELSAT):

* 1964. Paul Baran a publicat o serie de rapoarte privind comunicatia
distribuitd (Reports on Distributed Communications), in care a propus ca informatia
sa fie impartitd in blocuri inainte de a fi trimisd in retea. A fost unul dintre cei doi
inventatori independenti ai conceptului de comutare de pachete, care si astazi sta la
baza comunicatiilor de date in Internet [Baran 1964].

* 1964. Independent de Paul Baran, Donald Davies de la National Physical
Laboratory-NPL, Anglia, introduce conceptul de comutare de pachete, concept ce
va sta la baza dezvoltarii retelelor de calculatoate in deceniul urmator [Davies,
1979].
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Paul Baran D. Davies

L. Roberts

* 1965. S-a lansat satelitul geostationar Early Bird.

¢ 1965. Lawrence Roberts si Thomas Merrill
conecteaza calculatorul TX-2 de la Laboratorul Lincoln
din MIT cu calculatorul Q-32 din Santa Monica,
California, printr-o linie telefonica de 2.4 Kbit/s, creand
prima retea de calculatoare de intindere mare WAN,
[Roberts 1966] [Roberts 1967].

* 1965. Se demareazd cercetdrile in domeniul
sistemelor cu timp partajat (“time sharing”).

¢ 1968. Se creeaza grupul de standarde generale
pentru transmisie de date cu comutare de pachete la
CCITT (Commite Consultatif International pourTelephone
et Telegraphe), care a lansat prima versiune a standardulul

X. 25 care a stat la baza retelelor publice cu comutare de pachete PSDN (Public

Switched Data Network).

* 1969. Se demareazi ARPANET, primul

M proiect semnificativ de RC pe scard mare (WAN —
i - Wide Area Network), in cadrul ARPA (Advanced

Research Projects Agency, SUA); Reteaua avea
patru noduri principale: UCLA — University
California Los Angeles, Stanford University, Santa
Barbara University California, University of Utah.
BBN (Bolt, Berane k&Newman) a realizat, primul
procesor de transmis mesaje in Internet denumit

Procesorul de interfata mesaje IMP [MP (Interface Message Processor) [Heart, 1970].

1970

¢ 1970. A fost realizat, la Catedra de Calculatoare din Institutul Politehnic
din Bucutresti, primul sistem conversational cu acces multiplu din Romaénia
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denumit SISIF (P. Dimo, . Athanasiu, V. Cristea). Sistemul era bazat pe interconectarea
sistemelor de calcul HP2116B si IBM1130, [DepCalcUPB 2014].

* 1971. O echipa condusd de prof. Marius Guran, membru de onoare al
Academiei Roméane, demarareaza, la ICI (Institutul Central de Informatica), primele
studii din Romania privind retelele de calculatoare [Guran,
1971] [Paunescu, 1996].

¢ 1972. La IRIA (Institut de Recherche en
Informatique et en Automatique), in Franta, se demareaza
proiectul CYCLADES, condus de Louis Pouzin, cu
scopul de a investiga alternative la proiectul ARPANET.
Reteaua CYCLADES se bazeaza pe conceptul comutatiei
de pachete si introduce unele imbunatatiri referitoare la
separarea retelei de comunicatii (Cigale) de reteaua
resurselor de calcul, denumite ,host”, precum si la
controlul traficului in retea, imbunatatiri ce vor fi ulterior
preluate de Vinton Cerf si Robert Kahn in elaborarea _
protocoalelor TCP/IP [Pouzin 1973] [Pouzin 1979]. L. Pouzin

* 1973. La Xerox PARC, este proiectatd tehnologia Ethernet de catre
Bob Metcalfe, David Boggs, Chuck Thacker si Butler Lampson [Metcalfe 1976].

i

Bob Metcalfe David Boggs

TR
b V|

Prima schita pentru Ethernet.
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* 1974. Vinton Cerf si Robert Kahn au propus si implementat protocolul
de retea TCP / IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) [Cerf 1974]
[Kahn 1978]. Vinton G. Cerf si Robert E. Kahn au primit AM Turing Award, n
anul 2004. Vint Cerf, considerat ,,the father of the Internet”, a fost medaliat cu
,America’s highest technology award”, in anul 1997, si cu medalia ,,Queen Elizabeth
Prize for Engineering”, in anul 2013.

Vinton Cerf Robert Kahn

* 1975. Fabricatia primelor modemuri romanesti (IPA) si testarea liniilor de
comunicatii din Roménia pentru transmisia de date (ICI si MTTc).

* 1976. Programul SATNET este dezvoltat pentru a lega Statele Unite si
Europa. Satelitii sunt detinute de un consortiu de natiuni, extinzadnd astfel accesul
Internetului dincolo de SUA.

* 1976. Elisabeta a II-a, Regina Regatului Unit al Marii Britanii si Irlandei
de Nord, trimite un e-mail, la 26 martie, de la Signals Royal.

¢ 1979. USENET, prima retea de stiri este dezvoltatd de Tom Truscott, Jim
Ellis si Steve Bellovin.

* 1979. Lansarea de citre ISO (International Standard Organization) a
modelului de referintdi OSI (Open Systems Interconnection) cuprinzand sapte
niveluri functionale (fizic, legatura de date, retea, transport, sesiune, prezentare si
aplicatie); Standardul TCP a ramas standard de facto cu 5 niveluri (fizic, legatura
date, retea, transport si aplicatie).

* 1979. DARPA a creat ICCB (Internet Control & Configuration Board)
pentru implementari in universitatile americane.

® 1979. primul prototip romanesc de LAN (Local Area Network) este
realizat, hard si soft, la ICI de catre o echipa condusa de dr. Florin Paunescu din
care mai faceau parte lulian Popa, Dan Petre Golesteanu, Liana Dogaru si altii
[Paunescu, 1993].

¢ 1979. In decembrie 1979, in Romania se experimenteazi pentru prima data
interconectarea a doua calculatoare pe linie telefonica inchiriata, intre un minicalculator
instalat la ICI Bucuresti si un calculator Felix, instalat la Centrul Teritorial de
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Calcul Electronic Constanta. In cadrul experimentului s-a realizat un transfer de
fisiere intre cele doud calculatoare. Experimentul a fost realizat de Vasile Papadopol,
Eugenie Staicut de la ICI si Valeriu Orbeanu de la CTCE Constanta.

- I

a#ha

FI. Paunescu Tulian Popa D.P. Golesteanu

1980

* 1981. Este infiintat BITNET care asigura transmiterea interactiva sigura a
fisierelor si mesajelor catre alti utilizatori.

¢ 1981. Fundatia Nationala de Stiinta permite calculatoarelor sd intre 1n retea
fara a fi conectate la retelele guvernamentale.

* 1983. ARPANET standardizeaza TCP/IP.

¢ 1983. Reorganizarea ICCB in IAB (Internet Activities Board). Se separa
MILLNET (partea militara a ARPANET).

¢ 1983. CAMELEON (Connectivity, Adaptability, Modularity, Extensibility,
Local, Efficiency, Opennes, Networking), reprezentand prima retea locald de tip
magistrala (Ethernet), realizatd Tn Romaénia, in perioada
1983-1986, cu elementele de interfatare la magistrald
asimilate in fabricatie, in tard la ICE Felix, pe baza
specificatiilor ICI.

* 1984. Paul Mockapetris si Jon Postel introduc DNS
Domain Name System — Sistemul de nume de domenii.

* 1984. Prima retea de tip WAN, de conceptie
romaneasca si cu echipamente romanesti — Experimentul
UNIREA, avand initial trei noduri, este realizatd de catre
ICI si MTTc de o echipa condusa de prof. Marius Guran
din care ficea parte F. Paunescu, E. Staicut, V. Papadopol,
M. Grozavescu, S. Coman, L. Onulescu, V. Tomescu.
Echipa a primit Premiul Academiei Romane ,,Traian Vuia”
in 1985. Reteua a cuprins In 1989 un numar de 18 noduri operationale [Guran
1995] [Guran 2015].

M. Guran
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Prima retea de tip WAN, Exprimentul Unirea.

¢ 1984. In cadrul retelei Nationale de Calculatoare RENAC/RENOD de la
ICI, se realizeaza prima aplicatie de posta electronici CORA — sistem de programe
pentru realizarea corespondentei automate (autor: Mircea Hrin).

¢ 1985. Proiectul SAHIM (Sistem de avertizare hidro-meteo al Institutului de
meteorologie) finantat de OMM, care a presupus realizarea unei retele de calculatoare
la nivel national, care interconecta mai multe minicalculatoare amplasate pe
principalele cursuri de apd cu un centru de calcul amplasat la INMH, conectat la
randul lui cu centre similare din tari vecine sau apropiate (Bulgaria, Ungaria,
Cehoslovacia, URSS). In cadrul sistemului se prelucrau datele hidro-meteo si se
faceau schimburi de date pentru a compune harti meteo cu evolutia principalilor
parametri, care erau transmisi beneficiarilor in mod periodic sau exceptional, cand
era cazul, ca avertizare in evolutia vremii (agricultura, armata, transporturi aeriene,
rutiere, navale, etc). Responsabil de proiect: lon Dumitrascu, ICI.

¢ 1985. Experienta castigatd in cadrul proiectului RENAC/RENOD a fost
utilizata in conceperea si realizarea unor proiecte de anverguri, la nivel national. in
acest sens se pot aminti, ca exemplu, Sisteme informatice pentru centrale industriale
(CI) cu unitati dispersate geografic, cum au fost: CI — Gaz Metan, CI — PISZ
(Prelucrarea si Industrializarea Sfeclei de Zahar), GAB, CI pentru intreprinderile
care fabricau avioane, componente pentru avioane sau realizau reparafii etc.
Responsabili de proiecte: Marcel Grozavescu, Viorel Tomescu, ICL.
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V. Tomescu M. Grozavescu

¢ 1986. Eric Thomas dezvolta primul Listserv.
¢ 1989. ARPANET inceteaza sa mai existe, se transforma in DARPA.

1990

¢ 1989/1990. Tim Berners-Lee de la CERN
(European Organization for Nuclear Research),
Laboratorul European pentru Fizica particulelor din
Geneva, inventeaza WWW (World Wide Web) [Griffiths,
2002].

* 1990. Universitatea ,,Politehnica” Bucuresti si
Technische Universitat Darmstadt au demarat un proiect
pentru a stabili un sistem experimental de posta electronica
si de a dezvolta o infrastructurd de comunicatii de date
conectata la reteaua internationala de date; conectivitatea
la nivel international era realizata prin dial-up (coordonare
Nini Popovici).

Nini Popovici in laboratorul de comunicatii date.
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® 1990. Catedra de Calculatoare din UPB (sef catedra Nicolae Tépus) a
instalat prima retea locala din mediul academic— LAN, cu calculatoare Compagq si
software Novell Netware, o donatie de echipamente din Franta.

¢ 1990. In Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti se predau primele cursuri
de Retele Locale (prof. Nicolae Tapus si Trandafir Moisa).

* 1990. In Republica Moldova au fost create Centrul Republican de Informatii
si Centrul de Cercetari in Informatica [Bolun 2011].

¢ 1991. La initiativa Academiei Romane, a Ministerulul Invatimantului si a
Comisiei Nationale de Informaticd, prim-ministrul al Guvernului Romaniei aproba
finantarea din bugetul de stat pentru cercetare a unui proiect de conectare la subreteaua
EARN, avand ca prime noduri ICI, IFA si IPB. Poiectul a fost elaborat de acad.
M. Driginescu, presedintele Academiei Romane si viceprim-ministru al Guvernului
Romaniei, acad. A. Tugulea, secretar de stat in Ministerul Invatimatului si dr. Damian.
Popescu, presedintele Comisiei Nationale de Informaticd [Draganescu, 1991].

M. Draganescu Al. Tugulea

* 1991. Demararea proiectulul PIB-TH Darmstadt Data Processing and
Communication, coordonator Nicolae Popovici [Popovici, 1994].

¢ 1991. La Centrul Republican de Informatii din Republica Moldova este
instalat un nod al retelei RELCOM. [Bolun 2011].

* 1992. La Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Informatica (ICI)
s-a instalat prima conexiune permanenenta la Internet intre ICI si Universitatea
Viena, care a obtinut Inregistrarea domeniului.ro; adresa 192.162.16.0/24 de tip
clasa C (coordonare: Iulian Popa, responsabil de proiect: Eugen Staicut). Finantarea a
fost obtinuta de la Fundatia Mellon cu ajutorul acad Gh. Tecuci.

* 1992. Revista Studies in Informatics and Control (redactor-sef F.G. Filip)
devine prima publicatie periodica stiintifica din tard cu o versiune on line in 1993
(https://sic.ici.ro/) si acces gratuit la textul integral.

* 1992. Se realizeaza un proiect cu Deutsches Forschungsnetz (DFN — Verein),
care pune bazele retelei nationale universitare roméne. A fost instalat un server de
comunicatii la Bucuresti cu o conexiune X25 la German Scientific Network — WIN,
printr-o linie dedicatd X25, intre Bucuresti si Germania, Universitatea ,,Politehnica”
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din Bucuresti asigurand o linie de acces dial-up pentru transmiterea mesajelor e-mail
atat pentru personalul propriu ct si pentru alte universitati din tara.

E. Staicut Gh. Tecuci F.G. Filip

STUDIES IN First published: 1992
INFORMATICS ISSN 12201766 (Print)
AND CONTROL ISSN 1841-429X (Online)

With Emrphasis on Useful A{Jplimtians Published and distributed
of Advanced Technology by ICI Bucharest

¢ 1992. Se infiinteazi, prin Ordinul Ministrului Invatamantului si Stiintei,
RAR — ,,Reteaua Academica Roména pentru transmisia si prelucrarea datelor” care
a deservit unitdtile de cercetare si Invatamant superior.

® 1992. La ICI-Bucuresti), colectivul condus de Eugenie Stdicut a creat
primul registru local IP (LIR) din Romania care a furnizat adrese IP de conectare la
Internet atat utilizatorilor sai cét si altor institutii care au Inceput sd-si creeze
propria infrastructura de Internet. Pentru o perioadd de multi ani, ICI-Bucuresti a
fost singurul registru de alocare adrese IP in Roménia.

® 1992. Presedintele George Bush a introdus corespondenta prin e-mail la
Casa Alba, USA.

* 1992. Primul nod roménesc, care realizeaza legatura internationald cu European
Academic Research Network prin Universitatea din Viena, devine operational la
ICI (ROEARN, BITNET) [Staicut, 1995]. La acest nod se leagad curand IFA, IPB,
U. T. Timisoara, CEPES si IMAR. In martie 1993 nodul asigurd conectivitate
completa la Internet [Toia 1994]. Pentru realizare, I. Popa, E. Staicut si Gh. Macri
primesc Premiul Academiei Romane in 1995.

¢ 1992. Internet se globalizeaza, IAB se reorganizeaza in ISOC (Internet
Society International).

¢ 1992. Se proiecteaza o prima conceptie cadru a unei retele pentru cercetare si
invatamant superior denumitd RNC [Cristea 1993]. Proiectul, conceput cu contributia
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lui I. Popa, E Stiicut, A. Toia, P. Cristea, N. Popovici este, In continuare, actualizat
anual [Petrescu, 1993], [Staicut, 1995-2], [Tanasescu, 1996], [Tapus, 1995].

‘.

Iulian Popa E. Staicut

Q2
A. Toia P. Cristea

* 1993. ICI-Bucuresti (director F.G. Filip) devine primul furnizor de servicii
Internet In Romania, dezvoltand in anii urmatori Reteaua Nationald de Cercetare
(RNC), care, In anul 2003, conecta peste 100 institutii pe
linie permanenta si 250 institutii pe linie ,,dial-up”, oferind
servicii Internet la peste 15.000 utilizatori persoane fizice.
ICIA (director Dan Tufis) realizeaza conectarea institutelor
Academiei Romane si instruirea utilizatorilor din institutie.
O parte din cheltuielile de exploatare sunt suportate din
veniturile proprii ale ICI rezultate din contractele de export.

* 1993. In Republica Moldova este infiintat Centrul
Republican de Informaticd, unde este instalat un nod al

retelei EARN/BITNET, cu un canal international de
‘ transmitere a datelor de la ICI (Institutul de Cercetari in
Dan Tufis Informatica, Bucuresti), care asigura accesul la Internet.
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Stockholm 256K

Legenda
EBONE —— linii nod IC1 (RNC)
: linii nod PUB (RDIS)

Chisinau
192K

Conexiunea internationald a Romaniei.

¢ 1993. S-au lansat programele ,,Computere pentru licee” si ,,Conectarea la
Internet” care a condus la dezvoltarea unei retele a liceelor prin informatizarea
acestora cu laboratoare de informaticd si conectare la Internet. Aceasta retea a
functionat initial prin dial-up (linie comutatd) pentru e-mail cu protocolul UUCP,
iar apoi on-line, prin TCP/IP (coordonare Nicolai Sandu).

* 1993. La ICI-Bucuresti, colectivul condus de Eugenie Stiicut, a inregistrat
la ITANA (Internet Assignmet Numbers Authority) domeniul de adresare de nivel
inalt ,,.r0o” in Internet, creand astfel o identitate proprie a Romaniei in spatiul de
adresare Internet; Desi erau alocate adrese IP utilizatorilor din Romania si
domeniul ,,.r0” era Inregistrat la [ANA in 26.02.1993, conectivitatea Internet pentru
Romania era posibild doar la nivelul Europei, utilizatorii din Roménia nu aveau
conectivitate Internet cu America. Incepand cu 16 aprilie 1993 Roménia are
conectivitate Internet deplind cu America.

¢ 1993. Universitatea ,,Politechnica” Bucuresti implementeaza prima retea
locala LAN, la nivel de universitate, pe care o conecteaza prin linie dedicata la
EuropaNet. Latimea de banda a liniei era de 9.6 kbps, iar punctul de acces situat la
Diisseldorf — Germania. In acelasi an apar doua noi conexiuni interne: Bucuresti—
Cluyj si Bucuresti—lIagi, prin care se conecteazd retelele a doud dintre cele mai
importante universitati din tard: Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca si Universitatea
,,Alexandru Ioan Cuza” din Iasi.

* 1993. Se raporteaza 1,3 milioane calculatoare ,,nhost” la Internet.

* 1993. Este lansat in SUA programul de construire a infrastructurilor informatice
globale (,,autostrazile informationale”).

* 1993. Infrastructura de comunicatii a UPB devine operationala in luna iunie
[Popovici 1994].

* 1993. Aparitia SC EUNET SRL, primul operator comercial Internet din
Roménia [ComWorld 1996].

* 1993. WWW (regasirea informatiei hipermedia larg distribuita care ofera acces
universal la un vast univers de documente) este pus in domeniul public de CERN.
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* 1993. MOSAIC, primul web browser dezvoltat la National Center for
Supercomputing Applications (NCSA), cel mai popular browser de la mijlocul
anilor 90 [Kahn 1997].

* 1994. Raportul Bangemann, indicand proiectele-pilot bazate pe RC, este
prezentat Consiliului European. [Bangemann 1994].

¢ 1994. Administratia Clinton a dezvoltat primul WEB site pentru Casa Alba, SUA.

* 1994. J.F. Coates publica The Highly Probable
Future 83 Assumptions About the Year 2025, World Future
Society [Coates 1994], in care enumera 83 de evenimente
foarte probabile pentru anul 2025. Dintre acestea sunt de
mentionat: o singurd retea de retele In banda larga, bazata
pe fibra optica; fuziunea completa a calculatoarelor cu teleco-
municatiile; aparitia unui nou vocabular continand: televotare,
telemunca, .... teleorice; comunitati virtuale nenumarate la
scara planetard, bazate pe legaturi electronice; privatizarea
Internet; circa 40% din munca se va face distribuit, la distanta,
iar mersul la serviclu va deveni istorie pentru multi.

® 1994. Demareaza instalarea primei legdturi prin

J.F Coates satelit cu PTT Austria a nodului International al ICl cu
Universitatea Viena, la viteza de 64 kbps, in cadrul programului PHARE , Restructurarea
sistemului de stiinta si tehnologie in Roméania, modulul RNC”. Aceasta linie devine
operationald in martie 1995 si va functiona pana in februarie 1999.

¢ 1994. In vederea imbunitatirii accesului institutiilor de cercetare la RNC
(Reteaua Nationald de Cercetare), se realizeaza o retea backbone in Bucuresti, cu
noduri la IPA, INSCC, INCERC, ICTCM, IMAR.

* 1994. S-a infiintat PCNET de catre Mihai Batraneanu, care a fost si
presedintele Asociatiei Nationale a Furnizorilor de Servicii Internet din Romania.

* 1994. Peste 30 de institutii din Romania sunt conectate via dial-up si, in
cele din urma, prin linii analogice inchiriate cu viteze de ordinul a 2400 bps.
Reteaua in plind expansiune reuseste sd obtina recunoastere oficiald, fiind denumita
Reteaua de Date a Invatdmantului Superior — RDIS (,,Romanian Higher Education
Network™) prin Ordinul 8964 din 24.11.1994 al Ministrului Educatiei. Un rol
important 1n crearea RDIS I-a avut profesorul Paul Cristea, membru corespondent al
Academiei Romane si prof. T. Moisa, E. Staicut, N Popovici.

‘ AN

P. Cristea T. Moisa
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* 1994. Se infiinteazd compania Yahoo, in ianuarie 1994, de catre Jerry
Yang si David Filo, un portal web care ofera motorul de cautare Yahoo Search, si
o serie de alte servicii bazate pe un cont unic.

Jerry Yang David Filo

* 1994. S-a derulat proiectul TEMPUS ,,Development In Romania of short-
time higher education in computing, centered on distributed processing and its
applications”, condus de Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti (Nicolae Tapus) si
Universitatea din Marsilia (Traian Muntean), care a reunit mai multe universitati
tehnice si de profil informatic din Europa si din Romania (Universitatea ,,Politehnica”
din Bucuresti, Universitatea Bucuresti, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca,
Universitatea ,,Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca, Universitatea din Craiova, Universitatea
Tehnica ,,Gh. Asachi” din Iasi, Universitatea ,,Al. I. Cuza” din Iasi, Universitatea
Tehnica din Timisoara, Universitatea de Vest din Timisoara, University of Marseille,
Sophia Antipolis University of Nice, National Politechnic Institute of Grenoble,
Joseph Fourier University of Grenoble, France, ,,Politecnico” of Torino, Italy, Free
University Amsterdam, Netherland, Ruhr University of Bochum, Germany). Proiectul
a avut o importantd deosebitd in dezvoltarea domeniul sistemelor distribuite in
Roménia. In toate universititile de profil din Romania s-au introdus cursuri de
sisteme distribuite si ulterior, odata cu dezvoltarea infrastructurii Internet, cursuri
de cluster, GRID computing si Cloud.

T. Muntean
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* 1995. Stabilirea unei prioritati importante pentru societatea informationala
in Roménia, in cadrul Strategiei de aderare la UE. Actualizarea strategiei de
informatizare a Romaniei [Costake 1995].

* 1995. Extinderea numdrului de operatori si furnizori comerciali de servicii
de retea din Romania [27].

¢ 1995: In luna iunie este inchiriat un nou canal de comunicatii intre Bucuresti
si nodul de acces al EuropaNet (DanteNet) din Amsterdam si astfel conexiunea externa
creste de la 9.6 Kbps la 64 Kbps. Sunt conectate peste 70 de institutii iar noul canal
de comunicatii este rapid saturat, impunandu-se rapid o noud crestere a latimii de
banda [Kalin, 1995].

* 1995. Se lanseaza Internet Explorer de catre Microsoft.

¢ 1996. 9,5 milioane calculatoare ,,host” in Internet.

¢ 1996. Toate orasele universitare din tard sunt conectate la Reteaua de Date
a Invatamantului Superior. In februarie se realizeazi o noud conexiune VSAT cu
latimea de banda de 256 Kbps la TaideNet [Popovici, 1996]

¢ 1996. In decembrie 1996, nodul international al RNC de la ICI este
conectat la Europanet pe linie digitala prin fibra optica de 64 kbps Intre Bucuresti si
Budapesta, aceasta linie a functionat pana in februarie 1998.

* 1996. La ICI se infiinteazd BUHIX — primul nod de tip ,,Internet Exchenge”
din Romania pentru interconectarea furnizorilor de servicii Internet (ISP) din Bucuresti.
In anul 2000 erau 17 furnizori de servicii Internet conectati la BUHIX. Acesta a
functionat pana in anul 2001, cand ANISP (Asociatia Nationala a furnizorilor de
Internet din Roménia) a infiintat RONIX.

* 1996. In Republica Moldova este creati reteaua interuniversitara Moldnet
cu un canal international de conectare la Internet de 64 Kbps [Bolun 2011].

¢ 1997. RDIS se transforma in RoEduNet (Romanian Education Network)
prin Ordinul Ministerului Educatiei nr. 3629 din 25 martie 1997. Conexiunea
internationala a RoEduNet este marita la 1.5Mbps, conexiune satelit prin TaideNet.

Sergey Brin Lary Page

* 1998. A fost fondatd compania Google in Mountain View, care a devenit
una dintre cele mai prestigioase companii din lume, oferind servicii diverse
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publicului larg, de la email la cautare inteligentd a documentelor online, si video
streaming. De mentionat in special serviciile: de cautare pe Internet, Google maps-
vizualizare globala a hartilor la nivel de imobil, Google Earth — oferd imagini din
satelit ale Pamantului, navigator pe web — Google Chrome, sistem de email —
Gmail, sistem de operare — Google Chrome OS, traducere online pentru o gama
largd de limbi — Google Translate, retea de socializare Google+ care incorporeaza
conectare audio-video intre utilizatori.

* 1998. Fondarea oficiala a agentiei de management a RoEduNet prin HG
515/21.08.1998. Denumirea completa este Oficiul pentru Administrarea si Operarea
Infrastructurii de Comunicatii de Date RoEduNet, abreviat O.A.O.1.C.D. RoEduNet.
Primul director a fost Nicolae Popovici, iar in decursul timpului RoEduNet a fost
condusad de Eduard Andrei, Octavian Rusu si Gheorghe Dinu. Este realizata prima
retea nationald de comunicatii de date pentru educatie si cercetare de nivel national
prin infiintarea si dotarea cu echipamente de comunicatii si servere a celor 6 noduri
regionale la lasi — Universitatea ,,Al. I. Cuza”, Tg. Mures — Universitatea ,,Petru
Maior”, Cluj-Napoca — Universitatea Tehnica, Timisoara — Universitatea Tehnica
din Timigoara si Craiova — Universitatea din Craiova. Nodul central al retelei era
instalat la Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti. In decembrie Ministerul Educatiei
acoperd costurile unei noi conexiuni internationale de 4 Mbps via LoralOrion.
Noua conexiune a functionat in paralel cu cea existentd reusind sa acopere cerintele
din ce in ce mai mari de ale institutiilor conectate. La nivelul nodurilor nationale
activitatea a fost condusd de Cilin Enichescu, Andrei Eduard, Ioan Jurca,
Octavian Rusu, Kalman Pusztai, Remus Brad, Oleg Cernian si Dan Mancas.

r
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Conducerea RoEduNet
C. Enichescu, E. Andrei, 1. Jurca, A.V Marinescu, O. Rusu, K. Pusztai.

* 1999. La Catedra de Calculatoare a UPB se infiinteazd Academia locala
CISCO si ulterior s-a dezvoltat CATC — Centrul international de pregatire in domeniul
tehnologiei retelelor de Calculatoare, care a coordonat activitatea a 43 de Academii
regionale din 12 tari din Europa de Est si Asia Orientala si activitatea a 271 de
Academii Locale din Roménia (Director CATC Nicolae Tapus). Un rol foarte
important in infiintarea CATC Romania si coordonarea activittilor de pregétire la
nivel global l-a avut Nicolai Sandu, responsabil academic la CISCO si Razvan
Rughinis de Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti.

® 1999. Se inaugureaza reteaua CAMAN (Cluyj Academic Metropolitan Area
Network), de 1Gbps, prima Retea Metropolitand Academica din Romania, coordonata
de prof. Kalman Pusztai.
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¢ 1999. In Republica Moldova este fondata reteaua stiintifico-educationala
RENAM, care presteaza servicii Internet institutiilor de cercetare, invatimant superior
si medicina [Bolun 2011].

2000

¢ 2000. Nodul international de la ICI se conecteaza prin linie satelit intre
Bucuresti si New York, la viteza de 2 Mbps, 1n cadrul unui contract cu firma Loral
Orion din SUA.

* 2000. Prin proiectul ,,NATO NIG. 976762 — Romanian National R&D Computer
Network Infrastructure Augmentation”, finantat de NATO, se obtin fonduri pentru
cresterea vitezei de comunicatie pe liniile dintre nodul ICI si nodurile din tard: Constanta,
Pitesti, Ploiesti, Brasov si Rdmnicu Valcea. Responsabil de proiect: Eugenie Staicut.

¢ 2000. Subcomitetul pentru Retele de calculatoare din NATO “Science for
Peace” 1l include pe acad. F.G. Filip pentru o perioada de doi ani.

¢ 2001. RoEduNet se conecteazi la GEANT la o capacitate de 34Mbps. Aceasta
face posibil accesul direct al comunitatii academice romane la cea mai mare retea
din lume — ca intindere si capacitate (la acel moment erau peste 3000 de institutii
de educatie si cercetare din peste 30 de tari, cuprinzand 28 de retele nationale ale
educatiei si cercetarii). Conectarea RoEduNet la reteaua GEANT a marcat integrarea
retelei pentru educatie si cercetare din Romania in efortul european pentru construirea
retelei GEANT si a adus institutiei calitatea de membru al celei mai mari retele
academice din lume. (Director RoEduNet: Eduard Andrei — a reprezentat Romania
in proiectele GN2 (GEANT2), SEEREN, SEEREN?2 si SEEFIRE).

¢ 2001. Jimmy Wales lanseaza Wikipedia, o enciclopedie accesibild online
creatd si intretinuta de voluntari.

¢ 2002. Evolutia retelei RoEduNet a fost determinata de necesitatea cresterii
capacitatii liniei de conectare cu reteaua GEANT. Aceasta este marita la 155 Mbps
(1 x STM1).

» [egitura RoEduNet (lagi) — MolData (Chisinau), proiect finantat de subcomitetul
pentru Retele de calculatoare din NATO Science for Peace.

¢ 2002. Conferinta “Information Society Technologies (IST) for Broadband
Europe (Bucuresti, 8—11 octombrie), in organizarea INSCC (director dr. 1. Stanciulescu)
cu sprijinul si colaborarea Comisiei Europeane (prof. G. Metakides), Academiei
Romane (acad. M. Draganescu, acad. F.G. Filip), ICI, UPB, Ministerul Educatiei
si Cercetarii, RomTelecom, Intrarom, SAP s.a. Tim Berners Lee, aflat la Boston,
a interactionat cu studenti din universitati romanesti conectate prin videoconferinta
la evenimentul la care au participat delegati din 29 de tari.

* 2002. Se infiinteaza consortiul RoGrid condus de ICI (director prof. Doina
Banciu, coordinator proiecte dr. ing. Gabriel Neagu), cu partenerii UPB, IFIN,
INCAS si Universitatea din Bucuresti.

® 2002. Se lanseazd Eduroam, un serviciu de roaming international pentru
utilizatorii din domeniul cercetarii si al invatdmantului superior. Oferd cercetatorilor,
profesorilor si studentilor acces usor si sigur la retea atunci cand viziteaza o institutie
diferita de cea proprie. Autentificarea utilizatorilor este efectuata de catre institutia
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lor de origine, folosind aceleasi acreditari ca atunci cand acceseaza reteaua local, in timp
ce autoritatea de accesare a Internetului si eventual alte resurse este gestionata de
institutia vizitatd. Utilizatorii nu trebuie sa plateasca pentru utilizarea eduroam.

M. Zuckerberg
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G. Neagu D. Banciu

Dr. Ion Stanciulescu

©2003. Se lanseazd Skype, ce permite gratuit
utilizatorilor sd efectueze convorbiri audio si video prin
Internet.

* 2003. Capacitatea conexiunii internationale RoEduNet
la GEANT creste la 622Mbps (1 x STM4).

¢ 2003. Reteaua RENAM din Republica Moldova
este conectatd la reteaua transeuropeanda GEANT prin
intermediul RoEduNet [Bolun 2011].

* 2004. Se infiinteazd compania Facebook de catre
Mark Zuckerberg, care oferd o retea de socializare. In 2018
erau conectati peste 2,2 miliarde de utilizatori. Fiecare
utilizator inregistrat pe Facebook isi poate obtine propriul
profil personal corelat cu mesajele si continutul lor.



* 2004. RoEduNet participa, in calitate de retea academica nationala — NREN,
la proiectul GEANT2, proiect finantat in cadrul FP6 de catre CE.

¢ 2005. Se infiinteazd YouTube de citre Chad Hurley, Steve Chen si
Jawed Karim, un site web unde utilizatorii Incarca materiale audio si video si apoi
pot fi vizionate de oricine se conecteazi la acest site. In 2018 sunt 1,8 miliarde de
utilizatori, n fiecare minut se Incarca peste 100 ore de video, volumul de date fiind
peste 1 exabyte (100 000 GB). Acum face parte din compania Google.

Chad Hurley Steve Chen Jawed Karim

* 2005. RoEduNet, capacitatea conexiunii internationale la GEANT creste la
1,244 Gbps (2 x STM4). La propunerea RoEduNet (Q2/2005), Ministerul Educatiei,
Cercetarii si Inovdrii aproba initiativa de realizare a unei retele de mare viteza
pentru educatie si cercetare in colaborare cu SC Telecomunicatii CFR.

¢ 2006. Se infiinteaza Twitter de catre Jack Dorsey, un site care permite
utilizatorilor sa trimita si sa citeascd mesaje scurte (de maximum 140 de caractere)
numite tweets. Sunt conectati peste 300 de milioane de utilizatori.

¢ 2006. In cadrul colaboririi Catlech—-CERN — Universitatea ,,Politehnica” din
Bucuresti se concepe sistemul MonaLisa (MONitoring Agents using a Large Integrated
Services Architecture), care se bazeaza pe arhitectura serviciului distribuit dinamic si
este capabil sa furnizeze servicii complete de monitorizare, control si optimizare
globala pentru sistemele larg distribuite. A devenit un instrument de monitorizare a
sitemelor distribuite la CERN si in cadrul laboratoarelor care dezvoltd aplicatii
distribuite. Echipa de proiectare si implementare a fost condusa de losif Legrand si
Harvey Newman de la Caltech, respectiv Nicolae Tapus si Valentin Cristea de la
Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti, care a condus echipa de doctoranzi din
UPB. in 2006 M.Toart3, N. Téapus, C. Stratan, C. Cirstoiu, C. Grigoras, R. Voicu,
A. Muraru, C. Dobre, L. Musat, A. Costan, F. Pop, A. Herisanu de la UPB, 1. Legrand,
H. Newman de la Caltech au primit premiul CENIC 2006 Innovation Award for
High-Performance Applications * MonALISA ¢ oferit de Corporation for Education
Network Initiatives in California (CENIC).
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I. Legrand H. Newman

N. Tapus V. Cristea

* 2006. Acordul intre RoEduNet si CFR este semnat in decembrie 2006 si permite
utilizarea retelei de fibra optica a SC Telecomunicatii CFR pentru realizarea in comun
a unei retele de comunicatii bazata pe tehnologie DWDM denumita RoEduNet?2.

¢ 2006. In Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti se realizeaza cea mai
performanta retea universitara din tard, cu trei noduri principale (Splaiul Independentei,
Iuliu Maniu si Polizu) avand o infrastructurd de 10 Gbps (coordonatori Nicolae Téapus
si Gheorghe Dinu).

* 2007. Google lanseaza serviciul de vizualizare la nivel de strada, Street
View extins apoi la nivel global.

* 2007. RoEduNet, capacitatea conexiunii internationale la GEANT creste la
1,866 Gbps (3 x STM4). RoEduNet soliciti conexiune la reteaua GEANT cu capacitate
de 10 Gbps.

¢ 2008. Google lanseaza Google Chrome WEB browser.

* 2008. RoEduNet, capacitatea conexiunii internationale la GEANT creste la
10 Gbps in conditiile in care DANTE (coordonatorul proiectului GEANT?2) instaleazi un
POP al retelei Europene la Bucuresti in nodul national al retelei RoEduNet din Bucuresti.

Competitivitate prin Cercetare, Dezvoltare Tehnologicd si Inovare,” care sustinea
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investifii in infrastructura de CDI care a avut ca obiectiv dezvoltarea unor retele de
centre C—D, coordonate la nivel national si racordate la retele europene si internationale
de profil (GRID, GEANT). Au fost create noduri GRID 1n Universitatea ,,Politehnica”
din Bucuresti (coordonator N. Tapus), Universitatea de
Vest din Timigoara (coordonator Dana Petcu), Universtatea
Tehnica Cluj-Napoca (Emil Cebuc), Universitatea Craiova
(Dan Mancas), Institutul de Cercetari in Informatica
(Gabriel Neagu) s.a.

*2008. In baza centrului Resurse si Retele
Informationale al Academiei de Stiinte a Moldovei la
30 iunie 2008 a fost creat ,,Institutul de Dezvoltare a
Societatii Informationale” (director dr. Igor Cojocaru), care
se axeaza pe realizarea solutiilor si a cercetarii in domeniul
TIC pentru dezvoltarea societatii informationale si cola-

‘ ﬁ‘ borarea intre stiintd si industrie. (membri ai Consiliului

L.Cojocaru stiintific: acad. F.G. Filip si prof. Horatiu Dragomirescu).

2010

¢ 2010. Se lanseaza prima versiune de INSTAGRAM.

* 2010. In Republica Moldova este creati reteaua ACADEMICA (administrata
de Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale), care interconecteaza toate
institutiile de cercetare subordonate Academiei de Stiinte a Moldovei intr-o retea
1 Gbps, conectata la RENAM. [Bolun 2011].

*2011. RoEduNet, reteaua nationala de cercetare si educatic a Romaniei
opereaza peste 4 200 km de fibrd optica pentru a conecta orasele si campusurile
universitare. Reteaua face parte din reteaua paneuropeani GEANT, care leaga institutiile
academice si de cercetare din peste 30 de tari europene. Reteaua Educationala din
Romania (RoEduNet) a modernizat platformele de pachete optice Ciena (NASDAQ:
CIEN) 6500 si retelele fotonice in reteaua sa de fibra optica pentru a spori traficul la
100 Gigabit Ethernet (100 GbE). Noua legaturd 100 GbE leagd Bucurestiul de lasi.
Actualizarea a implicat adaugarea unor lungimi de unda 100-Gbps coerente, alaturi de
traficul de 10 Gbps pe link. Director RoEduNet: Gheorghe Dinu [Rusu 2017].

® 2016. Potrivit datelor publicate de Akamai referitoare la primul trimestru
din 2016, Roménia este, cu 82,4 Mbps, pe primul loc in clasamentul tarilor europene
si pe locul noud in clasamentul mondial referitor la viteza medie de varf, iar un numar
de cinci oragse din Romania s-au aflat in top 10 orase ale lumii cu cea mai mare
viteza la Internet.

¢ 2017. Romania ocupa a cincea pozitie la nivel global in ceea ce priveste
viteza conexiunilor fixe la Internet.

* 2018. Internetul (lunar) conecteaza si ofera servicii unui numar impresionant
de utilizatori: 2 033 600 000 de conectari la Facebook, 159 840 000 000 de cautari
Google, 1 641 600 000 000 de mesaje de tip WhatsApp trimise, 8 078 400 000 000
de e-mailuri trimise. Anual sunt trimise aproape 100 de trilioane de e-mailuri
(http://www.visualcapitalist.com/internet-minute-2018/).
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The topology of the

circuits for RoEduNet2
network

Infrastructura de comunicatie RoEduNet (multiple linii de 100 Gbps si 10 Gbps).

STADIUL ACTUAL AL RETELEI DE CALCULATOARE WAN
(WIDE AREA NETWORK)

Reteaua de calculatoare WAN este dezvoltatd la nivel mondial cuprinzénd
retelele nationale academice din:

e America de Nord: Canada (CANARIE), Statele Unite (Internet2).

e America Latina: Argentina (Innova-RED), Brazilia (RNP), Chile (REUNA),
Columbia (RENATA), Costa Rica (RedCONARE), Ecuador (CEDIA), Mexic (CUDI),
Peru (RAAP).

e Africa: Kenya (KENET), Maroc (MARWAN) si Africa de Sud (TENET).

e Europa: Andorra (Universitat d’Andorra), Austria (ACOnet), Belgia (Belnet),
Bulgaria (BREN), Croatia (CARNet), Cipru (CYNET), Republica Ceha (CESNET),
Danemarca (NORDUnet), Estonia (EENet), Finlanda (NORDUnet), Franta
(RENATER), Germania (DFN), Grecia (GRNET), Ungaria (NIIF), Islanda
(NORDUnet), Irlanda (HEAnet), Israel (IUCC), Italia (GARR), Letonia (SigmaNet),
Lituania (LITNET), Luxemburg (RESTENA), Macedonia (MARNET), Malta
(University of Malta), Muntenegru (MREN), Olanda (SURFnet), Norvegia
(NORDUnet), Polonia (PSNC), Portugalia (FCCN), Romania (RoEduNet), Serbia
(AMRES), Slovacia (SANET), Slovenia (ARNES), Spania (RedIRIS), Suedia
(NORDUnet), Elvetia (SWITCH), Turcia (ULAKBIM), Marea Britanie (Janet),
Belarus (UIIP), Moldova (RENAM), Rusia (RUNNET).

o Asia-Pacific: Australia (AARNet), China (CSTNET si CERNET), Hong
Kong (Harnet), India (ERNET), Indonesia (UII), Japonia (NII), Macau (University of
Macau), Malaysia (MYREN), Noua Zeelandd (REANNZ), Arabia Saudi (KAUST),
Singapore (SingAREN), Korea South (KREONET), Sri Lanka (Lanka Education and
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Research Network), Taiwan (Ministry of Education) si Thailand (UniNet), Armenia
(ASNET-AM), Azerbaijan (AzScienceNet), Kazakhstan (KazRENA), Kyrgyzstan
(KRENA).

in UE, 71% dintre persoanele fizice au folosit Internetul in fiecare zi sau
aproape in fiecare zi. Ponderea utilizatorilor zilnici a fost cea mai ridicata in
Luxemburg (93%), urmatd de Danemarca (89%), Regatul Unit (88%), Tarile de Jos
(86%), Suedia si Finlanda (85% fiecare). Actiuni mai mici de 60% au avut loc
in Grecia si Polonia (57% fiecare), Bulgaria (49%) si Romania (42%) (http://ec.
europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Internet _access and use_statistics -
_households and individuals). Reteaua academicd de cercetare si educatie din
Europa, GEANT 2, cuprinde retelele nationale academice din toate tarile din
Europa. Conexiunile sunt realizate prin conexiuni multiple de 10 Gbps si 100 Gbps

Pentru a vedea ce se intampla in Internet, in timp real, se poate accesa site-ul
The Internet in Real Time (www.webpagefx.com/internet-real-time/).

Ca exemplu, intre ora 12,00 si 17,00 in data de 20 mai 2018, in Internet, au
fost urmatoarele valori asociate diverselor servicii:

133,929,600 | GIGABYTES OF DATA 8,939,800 |AD REVENUE
306,788,070 | FACEBOOK POSTS 84,934 |PLEDGED
290,643,974 |LIKES 2,791 |YELP REVIEWS
8,705 |TWITTER ACCOUNTS 11,813,137,600 | EMAILS SENT
1,004,472 |LINKEDIN SEARCHES 64,587,550 |FILES SAVED
4,520,124 |[INSTAGRAM UPLOADS 89,286 | WORDPRESS POSTS
161,468,874 | LIKES 5,022,360 [TUMBLR POSTS
WHATSAPP ACCOUNTS
64,733 CREATED 5,379,506 | ANDROID APP DOWNLOADS
1,743,875,000 | MESSAGES SENT 4,464,320 |iOS APP DOWNLOADS
HOURS WATCHED ON
45,206,820 |SNAPCHATS SENT 12,913,046 YOUTUBE
HOURS WATCHED ON
129,175,100 |SKYPE MINUTES 3,660,742 NETFLIX
HOURS STREAMED ON
382,486,196 | GOOGLE SEARCHES 2,968,772 PANDORA
CONCLUZII

Evolutia Internetului atat din punct de vedere infrastructurd si echipamente
de acces, cat si din al serviciilor oferite a evoluat inimaginabil de mult. Comunicatia
de date la viteza de 100 Gbps asigura transferul unui text de cca 1 miliard de caractere
(cca 100 000 pagini) Intr-o secunda. Accesul la Internet se face de la calculatoare
clasice, dar mai nou de la tablete si telefoane mobile. In Roménia s-a realizat, intr-o
dinamica foarte buna, o retea de date foarte performantd. Romania a ajuns in anul
2016 sa aiba cea mai mare viteza de comunicatie date la nivel european.

Conform site Speedtest (http://www.speedtest.net/global-index/ ), n aprilie
2018, Romania se afla pe locul 5 in lume din punctul de vedere al indicatorului
Speedtest Global Index privitor la conexiunile fixe de banda larga, dupa Singapore,
Islanda si Republica Koreea si pe locul 35 referitor la comunicatiile mobile
(http://www.speedtest.net/global-index/romania#fixed).
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Dincolo de valorile numerice descriind viteze, calculatoare interconectate,
utilizatori abonati efectele s-au simtit:

e comunitatea stiintifica incepe s se integreze cu cea internationald;

* informatiile care intrd n tara au facut sa creasca performantele cercetatorilor,
retelele de calculatoare si Internetul devenind un adevarat — instrument de productivitate;

» s-au deschis noi directii de cercetare.

Reteaua academica de cercetare si educatie alaturi de retelele comerciale din
Romania asigura accesul la Internet pentru toatd comunitatea stiintifica dar si pentru
populatia tarii.

Nota. Primele doud sectiuni sunt o versiune actualizata si completatad a unei
parti din articolul [Filip 1996b]
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CONTRIBUTIA AUTOMATICII ROMANESTI
LA DEZVOLTAREA CIVILIZATIEI*

IOAN DUMITRACHE

AUTOMATICA - DOMENIU DE AVANGARDA
AL STIINTEI SI TEHNOLOGIEI

Preocuparea omului de a intelege si a controla procese si fenomene naturale a
existat incd de la inceputurile civilizatiei. Primele mijloace tehnice create de om in
scopul reducerii eforturilor sale fizice 1n relatia cu natura dateaza din perioada
inainte de Hristos, insd despre mecanizare si automatizare se poate vorbi abia in
contextul primei revolutii industriale. Conceperea si realizarea regulatoarelor
centrifugale pentru controlul turatiei masinilor cu aburi, a masinilor si utilajelor
mecanizate pentru industria textild, industria extractiva si constructoare de masini
poate reprezenta inceputurile mecanizarii si automatizarii proceselor industriale ca
o0 cerinta naturald si ca un suport esential al primei revolutii industriale.

Cresterea complexitatii proceselor corelata cu cresterea cerintelor de performanta
a echipamentelor si sistemelor de automatizare a impus abordarea sistematicd a
problemelor de stabilitate, repetabilitate si siguranta in functionare a acestora apeland
la instrumente stiintifice bazate pe modele matematice de tipul ecuatiilor diferentiale
si integro-diferentiale. Astfel, sfarsitul secolului al XIX-lea este dominat de
rezultatele obtinute de Maxwell prin definirea ecuatiilor cAmpului electromagnetic
si de Liapunov prin enuntarea teoremelor ce-i poartd numele referitoare la teoria
stabilitatii.

Daca pana la aceste rezultate remarcabile, obtinute la sfarsitul secolului al XIX-lea,
se poate vorbi de o asa-numita perioadad caracterizatd mai mult prin empirism, fara
o tratare formald a problemelor de automatizare, incepand cu anii 1900 pana in
1955 se poate vorbi de etapa de inflorire a automaticii, de consolidare a unor
principii, metode si mijloace care au stat la baza automatizarilor conventionale.

In aceasta perioada au fost puse bazele automaticii ca o noud ramuri a stiintei,
s-a evidentiat rolul modelelor matematice in analiza si proiectarea sistemelor
dinamice, s-a trecut de la ecuatii diferentiale la modele polinomiale de tipul functiilor

" La claborarea articolului au contribuit: prof. dr. ing. Tiberiu Colosi, prof. dr. ing. Mihail Voicu,
prof. dr. ing. Toma Dragomir, prof. dr. ing. Emil Ceanga, prof. dr. ing. Razvan Vladimir, prof. dr. ing.
Nicolae Paraschiv.
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de transfer, s-a generalizat utilizarea transformatei Laplace si Fourier in obtinerea
modelelor matematice asociate proceselor si echipamentelor de automatizare. A fost
introdusa analiza 1n frecventa a sistemelor de reglare automata elaborandu-se criteriile
de stabilitate bazate pe caracteristicile de frecventa (criteriul de stabilitate elaborat de
Nyquist Tn anul 1932 [“Regeneration Theory”. Bell System Tech. J. 11 (1): 126-147,
1932] si definirea ulterioard de catre Bode a marginii de faza si de amplificare, pe
baza caracteristicilor Bode, introduse din 1930).

Au fost concepute si implementate legile de reglare conventionale de tip PID
(brevetate de N.P. Minorsky in 1922) cu largd aplicabilitate in automatizarea
proceselor industriale, fiind utilizate tehnologii bazate pe folosirea aerului comprimat
(echipamente pneumatice), a uleiului sub presiune (echipamente hidraulice) si a
curentului electric (echipamente electrice si electronice). Dezvoltarea industriei
energetice, a industriei extractive, a industriei chimice si petrochimice, a industriei
constructoare de masini a impus dezvoltarea unei industrii specifice pentru realizarea
de echipamente de automatizare, a unui puternic sector de cercetare—proiectare in
domeniul automatizarii creandu-se premisele conceperii si proiectdrii unor sisteme
complexe de automatizare. Astfel, se poate aprecia ca automatica ca suport stiintific
fundamental pentru conceperea si realizarea de echipamente si sisteme de automatizare
a contribuit esential la dezvoltarea industriei, la implementarea revolutiilor industriale.

Automatica — automatizarea contribuie la Tnnobilarea proceselor si sistemelor
tehnologice, insa 1n acelasi timp joacd un rol esential, practic, in toate sectoarele
socioeconomice fiind prezenta in domeniul medical (echipamente complexe de
diagnostic) in domeniul transporturilor, al productiei si distributiei energiei electrice,
al productiei de hrana si nu in ultimul rand prin mijloace domestice care contribuie
la cresterea calitatii vietii.

Un salt semnificativ in ceea ce priveste evolutia echipamentelor de automatizare
se datoreaza electronicii, care prin trecerea de la tehnologia bazatd pe tuburi la
tehnologia bazatd pe tranzistoare si ulterior la tehnologia circuitelor integrate a
condus la cresterea performantelor acestora, reducerea costurilor si a cresterii
complexitatii algoritmilor si strategiilor implementate.

Sistemele de reglare automata au la baza principiul reactiei negative, iar
automatica se poate constitui ca parte a ciberneticii (a se vedea de exemplu
capitolul ,,Feedback si oscilatie” din Cibernetica lui Norbert Wiener) regasindu-se
in toate sistemele tehnice moderne de la comunicatii la sanatate, de la transporturi
la agricultura, de la fabricatie la cladirile si orasele inteligente.

Automatica a progresat in stransd corelatie cu electronica, cu tehnologia
informatiilor si a comunicatiilor, calculatorul fiind folosit In prima etapd pentru
rezolvarea problemelor de analiza si proiectare a sistemelor de reglare automata si
de conducere a proceselor complexe, iar ulterior integrat impreund cu sistemele de
comunicatie in conducerea in timp real a proceselor fizice. Astfel, din punct de
vedere tehnologic asistim la o evolutie spectaculoasd a automatizarii proceselor
trecand de la echipamente conventionale de automatizare, la sisteme numerice de
reglare, sisteme distribuite de conducere (SDC), la sisteme inglobate, la retele de
conducere in timp real (NCS) si nu in ultimul rand la sisteme integrate complexe de
tipul ,,Cyber-Physical Systems” (CPS).
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Din punct de vedere conceptual, automatica a cunoscut o evolutie remarcabila
in cea de a Il-a etapa de dezvoltare a sa, care poate fi consideratd ca apartindnd
perioadei 1956-2000.

Preocupadrile specialistilor roméani pentru lansarea si promovarea automaticii
in perioada 19501957 sunt sinergice cu preocupdrile unor mari personalitati din
Europa si SUA pentru consacrarea unui nou domeniu al stiintei — Aufomatica.
Astfel, In anul 1956, la initiativa prof. univ. dr. Rufus Oldenbourgher si Gerhart
Ruppel, in cadrul Conferintei de Teoria moderna a controlului de la Heidelberg, se
propune infiintarea Federatiei Internationale a Automatistilor (IFAC). Primul
presedinte al IFAC este ales Harold Chestnut.

In 1957, 1a Paris, cele 19 state reprezentate prin cei 30 de participanti hotarisc
organizarea primului Congres IFAC la Moscova, In 1960, si este ales al doilea
presedinte IFAC 1n persoana prof. univ. dr. ing. Alexander M.Letov (URSS).

Printre personalitatile participante la intdlnirea de la Paris regdsim nume ca:
A. Tustin, H. Chestnut, J.H. Westcot, M. Mesarovic, Gerd Muller, P.J. Novacki,
G. Evanghelisti, Victor Broida, Paul Profos, Vladimir Strejc, A.M. Letov, G. Ruppel,
W.A. Ratscheev, R. Jensen.

In 1957, Romania este invitati ca membru IFAC, aflandu-se astfel printre
primele tari care au aderat la aceastd comunitate selecta.

Se pun bazele conducerii optimale si adaptive a proceselor in mediul determinist
si stochastic, se introduce in 1960 modelul structural-functional (Intrare—Stare—Iesire)
pentru caracterizarea sistemelor dinamice. Se dezvoltd o teorie unitara a sistemelor
liniare variante si invariante in timp, a sistemelor cu esantionare, a sistemelor
neliniare, inclusiv a sistemelor cu structura variabila si cu moduri alunecatoare.

De mentionat contributia originald a savantului roman Vasile Mihai Popov la
studiul stabilitatii sistemelor neliniare care a introdus conceptul de hiperstabilitate
si a elaborat criterii pentru verificarea stabilitatii absolute a sistemelor dinamice, in
1959 si in anii care au urmat.

Au fost puse bazele conducerii predictive a proceselor liniare si neliniare,
conducerii robuste, conducerii neliniare multimodel si altele. Au fost elaborate noi
proceduri de proiectare bazata pe model H2/H”, noi pachete de programe specializate
pentru modelarea, proiectarea si sinteza sistemelor automate, limbaje si medii de
modelare si simulare a sistemelor liniare si neliniare cu parametrii concentrati si cu
parametrii distribuiti.

S-a dezvoltat o teorie unitard pentru analiza si proiectarea sistemelor dinamice
cu evenimente discrete si a sistemelor hibride.

In aceasta perioada de dezvoltare a automaticii moderne sfera aplicatiilor s-a
extins 1n toate sectoarele socioeconomice, iar contributia automaticii la dezvoltarea
societatii informationale poate fi considerata esentiala. Simbioza intre automatica si
tehnologia informatiilor in aceasta a IlI-a revolutie industriala bazatd pe informatica,
pe calculatoare si comunicatii a condus la un salt calitativ remarcabil in dezvoltarea
societatii si economiei, automatica avand un rol esential atat in plan conceptual cat si
aplicativ. Concepte din domeniul automaticii si echipamente avansate de automatizare
se regdsesc in domeniul bioingineriei si bioinformaticii, in domeniul biotehnologiilor
si agricultura de precizie, 1n cercetarea stiintifica aerospatiald si oceanografica,
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in sisteme avansate de productie, transport si distributie a energiei electrice, In
transportul inteligent si nu in ultimul rand in cladirile inteligente.

Cea de a [V-a etapa in evolutia automaticii coincide cu sfarsitul secolului al XX-lea
si inceputul secolului al XXI-lea, denumit ca secolul complexititii sau secolul
conectivitatii, cunoscutd sub denumirea de Automatica avansata avand la baza
concepte, metodologii si strategii inspirate din biologie. Se cerceteaza, cu rezultate
promitatoare, sistemele autonome, sisteme bazate pe inteligentd computationala
trecandu-se cu succes de la paradigma C3 (computer, communication for control)
la paradigma C4 (computer, communication, cognition for control). Progresele
spectaculoase in domeniul sistemelor de prelucrare a informatiilor, al sistemelor de
comunicatii, al inteligentei artificiale, al neurotehnologiei si neurostiintelor, al
roboticii cognitive prefigureazd o noua generatie de sisteme de conducere cu
ridicata autonomie.

Integrarea stransa a calculatoarelor si comunicatiilor cu retele avansate de
sensori si elemente de executie conectate cu obiecte fizice a impus 1n ultimii ani o
noud paradigma, cunoscutd sub denumirea de sisteme integrate ,,Cyber-Fizice” sau
Cyber-Physical Systems (CPS). Astfel, prin conectarea obiectelor fizice in retele
complexe de prelucrare a informatiilor si cunostintelor si asigurarea comunicatiei
intre structuri inglobate de prelucrare de date si cunostinte se asigurd trecerea la
noua generatie de sisteme inteligente integrate ICPS (Intelligent Cyber-Physical
Systems) bazate pe Internetul obiectelor 10T, Internetul Serviciilor IoS, Internetul
cunostintelor [oK, pe comunicarea M2M (masina cu masina) si H2M (om cu
masina).

Noile paradigme: Intelligent Manufacturing Systems, Cognitive Manufacturing,
Smart Products and Smart Processes, Cognitive Robots, Autonomous Vehicle si
altele reprezintd suportul pentru noua revolutie industriald in care automatica
avansata joacd un rol cheie alaturi de noul concept integrativ CPS.

Automatica, ca domeniu de avangarda al stiintei si tehnologiei, dispune de un
intreg arsenal de metode, proceduri si mijloace eficiente pentru controlul proceselor
complexe, pentru optimizarea functiondrii, Innobilarea acestora si cresterea sigurantei
si securitatii lor operationale. Concepte specifice automatizarii sunt tot mai mult
extinse la domenii ca: comunicatii, calculatoare, bioinginerie, neurotehnologie si
neuroinformatica.

Automatizarea avansatd se impune ca o necesitate in contextul cresterii
complexitdtii sistemelor, iar autonomia sistemelor de conducere reprezintd un
obiectiv stiintific si tehnologic major pentru specialisti.

In acest context apare ca o necesitate elaborarea unei teorii a sistemelor
complexe, o teorie a sistemelor de sisteme care s integreze problematica sistemelor
hibride, neliniare si stochastice cu distributie spatio-temporala.

Automatica ca stiintd a sistemelor de conducere automatd a evoluat atit in
plan conceptual, metodologic, cat si in plan aplicativ-tehnologic contribuind la
dezvoltarea stiintei si tehnologiei, la dezvoltarea societitii, economiei ca parte
esentiala a celor trei revolutii industriale si ca promotor al noii revolutii industriale
bazatd pe integrarea calculatoarelor, comunicatiilor si controlul obiectelor fizice
prin intermediul retelelor de senzori si elemente de executie.
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Nivelul stiintific si tehnologic 1nalt al acestui domeniu, al impactului deosebit
pe care-l are automatica asupra tuturor sectoarelor socioeconomice si tehnologice
este asigurat de comunitatea specialistilor din domeniul ingineriei sistemelor, al
automaticii si automatizarilor industriale in colaborare cu specialisti din domeniul
electronicii, calculatoarelor si comunicatiilor din intreaga lume.

Romania se situeaza printre térile care au contributii remarcabile la dezvoltarea
domeniului, are o scoald de automaticd recunoscutd international si realizari de
necontestat in plan conceptual si aplicativ.

Se poate afirma ca automatica s-a dezvoltat si consolidat din punct de vedere
conceptual si aplicativ in contextul evolutiei stiintei si tehnologiei, al dezvoltarii
industriei si corelat cu dezvoltarea civilizatiei umane avand un rol consistent la
dezvoltarea celor mai avansate tehnologii. Automatica, ca si parte integranta a
ciberneticii, a beneficiat de conceptele introduse de savantul roman dr. Stefan
Odobleja in lucrarea de sintezd Psychologie consonantiste, publicata in 1938 la
Lugoj si difuzata prin Librairie Maloine din Paris si de Norbert Wiener prezentata
in lucrarea Cybernetics, publicati in 1948. In ambele lucriri se subliniazi
importanta reactiei negative in buclele de reglare existente In cadrul sistemelor
biologice si tehnice, automatica avand la baza principiul reactiei negative.

Printre precursori ai ciberneticii, cu reale contributii fundamentale, gasim
personalitati marcante ca: prof. dr. Daniel Danielopolu, Stefan Odobleja, Paul
Postelnicu.

D. Danielopolu si Stefan Odobleja si-au elaborat lucrdrile fard a cunoaste
rezultatele inginerilor din domeniul electronicii si automaticii, care vizau principiile
reactiei negative si pozitive In domeniul amplificatoarelor si oscilatoarelor, demonstrand
rolul reactiei negative in sistemele biologice organizate ierarhic cu multiple bucle de
reglare si autoreglare. Prof. univ. dr. ing. Paul Postelnicu ca electronist cunoscator
al efectului reactiei negative in buclele de reglare si in amplificatoarele electronice,
prezinta, in anul 1945, o viziune cibernetica asupra vietii, pe care o aplica la aparitia
si evolutia ei, considerand ca bucla cibernetica (reactie negativa) este o proprietate
a materiei in general [1], evidentiind o conceptie biocibernetica.

D. Danielopolu are o viziune biosistemica, cibernetica a organismului uman inca
din anul 1923. Astfel, in 1928 evidentiaza reactia negativa in sistemul neurovegetativ,
conexiunea inversa pozitiva, in perioada 1923-1932, la sistemul nervos vegetativ
sesizand neliniaritatile care intervin in elementele si circuitele neurologice. Se poate
afirma cd D. Danielopolu este un precursor al biociberneticii pe plan mondial, un
precursor al teoriei sistemelor biologice si al medicinii cibernetice, asa cum este
caracterizat de dr. C. Balaceanu-Stolnici in [1].

Cea mai importanta contributie la dezvoltarea ciberneticii generalizate a avut-o
dr. Stefan Odobleja prin definirea legii reversibilitatii a buclelor inchise cu aplicatii
in toate domeniile din natura si societate. [4] St. Odobleja afirma ca un sistem complex
are o comportare determinata de interactiunea buclelor multiple construind astfel o
viziune cibernetica cuprinzatoare, care a condus la dezvoltarea sistemelor inteligente
artificiale.

Rolul celor trei precursori ai ciberneticii prin gandirea si viziunea lor inovativa
este de necontestat si numai contextul national si international defavorabil a condus
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la pierderea unor prioritati si a unei recunoasteri internationale a contributiilor
romanesti la dezvoltarea cunoasterii umane.

Revenind la domeniul automaticii putem identifica cu usurinta mari personalitati
ale ingineriei $i matematicii romanesti care s-au impus in tara si striinatate prin
contributii de substanta atat in plan conceptual, cat si aplicativ.

Printre personalitdtile marcante, cu reale contributii in domeniul automaticii
in diferitele etape ale evolutiei acestui domeniu, mentiondm: acad. Grigore Moisil,
acad. Mihai Draganescu, acad. Aurel Avramescu, dr. ing. Vasile Mihai Popov,
membru corespondent al Academiei Romane, prof. dr. ing. Corneliu Penescu, membru
corespondent al Academiei Romane, prof. dr. ing. loan Bejan, prof. dr. Budisan
Nicolae, prof. dr. ing. Constantin Belea, prof. dr. ing. Marius Hanganut, prof. dr.
ing. Sergiu Cilin, prof. dr. ing. Simion Florea, prof. dr. ing. Nicolae Botan, prof.
dr. ing. Leopold Sebastian, prof. dr. ing. Tiberiu Colosi, prof. Nicolae Racoveanu,
prof. dr. ing. Cristofor Vazaca s.a. Fiecare dintre personalititile mentionate a contribuit
la dezvoltarea domeniului fie In procesul de formare a specialistilor in automatica,
fie Tn domeniul cercetarii stiintifice fundamentale si aplicative. Succinta prezentare
a profilului unora dintre cei mentionati poate crea o imagine (desigur incompletd)
contributiilor romanesti la dezvoltarea si consolidarea automaticii.

Daca prima generatie de personalititi mentionate au pus bazele automaticii
fiind considerati drept creatori de scoald in diferitele centre universitare si
promotori ai unor rezultate semnificative, teoretice si aplicative, In domeniul
automaticii, cea de-a doua generatie de specialisti formatd din: loan Dumitrache,
Vlad Ionescu, Razvan Vladimir, Mircea Ivanescu, Sergiu Iliescu, Mihail Voicu,
Emil Ceanga, Festild Clement, Toma Dragomir, Stefan Preitl, Marin Constantin,
Costica Nitu, Traian Ionescu, Gabriel Ionescu, Mihai Tertisco, Radu Dobrescu,
Aurelian Mihai Stanescu, Borangiu Teodor, Dumitru Popescu, Vasile Marinoiu,
Nicolae Paraschiv, Florin Gheorghe Filip, Neculai Andrei, Sima Vasile, Andras
Varga, Octavian Prostean, Gheorghe Lazea s.a. au continuat opera inaintasilor
aducand contributii importante la dezvoltarea automaticii moderne (1960-2000).

Cea de-a treia generatie de specialisti formata in plin avant al automaticii
moderne (absolventi dupa anul 1980) reprezentatd printre altii de: Cristian Oar4,
Dan Stefanoiu, Bogdan Dumitrescu, Simona Caramihai, Buiu Catalin, Corneliu Lazar,
Adrian Filipescu, Octavian Pastravanu, Viorel Manzu, Emil Petre, Dan Selisteanu,
Radu Emil Precup, Mihail Abrudean, Petru Dobra, Daniel Moga s.a. contribuie din
plin la cresterea vizibilititii automaticii roméanesti prin rezultate stiintifice remarcabile,
prin publicarea unor lucrari valoroase in jurnale si reviste cu largd recunoastere
internationala.

Contributiile scolii romanesti de automatica sunt evidentiate prin numarul mare
de citéri, prin factorul de impact ridicat al jurnalelor care publica aceste contributii
dar si prin realizari tehnologice si inventii cu impact socioeconomic.

Fara a fi o prezentare exhaustiva in cele ce urmeaza vor fi selectate si prezentate
rezultate deosebite ale automatistilor romani, contributiile originale ale acestora la
dezvoltarea cunoasterii.
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PERSONALITATI MARCANTE —
PROMOTORI Al AUTOMATICII iN ROMANIA

Introducerea automaticii in Roménia a avut loc intr-o perioada de transformari
societale semnificative pentru Roménia in stransd corelatie cu evolutia n plan
conceptual si aplicativ a acestui domeniu. La acest proces, cu o duratd de doua
decenii (1950-1970), au contribuit precursorii $i promotorii automaticii din Romania
mentionati deja in prima sectiune.

Profilurile unora dintre acesti maestri vin sa confirme personalitatea si
clarviziunea lor in ceea ce priveste domeniul automaticii si al impactului acestuia
asupra dezvoltarii stiintei si tehnologiei.

GRIGORE C. MOISIL (1906-1973)

Membru titular al Academiei Roméane din 1948.

Este absolvent al Universitatii din Bucuresti in
anul 1926, iar in anul 1929 obtine titlul de doctor in
matematicd cu teza: Mecanica analiticd a sistemelor
continue $i docente In matematica (1931) la Universitatea
din Bucuresti. A fost profesor la catedra de Calcul
Diferential si Integral la Universitatea lasi (1939-1942),
iar din anul 1942 pana in anul 1973 a fost profesor la
Facultatea de Matematica-Fizica din Universitatea
Bucuresti. A organizat Centrul de Calcul al Universitatii
din Bucuresti (1962). In perioada 1949-1973 a fost
sef de sector pentru algebra aplicatd la Institutul de

Grigore C. Moisil Matematica al Academiei Romane. Este fondatorul
scolii de algebra logicii si teoria algebricd a mecanismelor automate. Este autor/
coautor a unor lucrari esentiale Tn mecanica mediilor continue, analizd matematica,
teoria ecuatiilor cu derivate partiale, fizicd matematica, teoria algebrica a mecanismelor
automate, teoria probabilitatilor, lingvisticd matematica s.a.

A obtinut rezultate interesante 1n algebrele necomutative, si reprezentarea
grupurilor abeliene infinite.

A studiat algebra logicii si structura algebricd a calculului propozitiilor, a
construit un model algebric al logicilor Lukasiewicziene tri- si tetravalente, numite
astazi ,,Algebrele Lukasiewicz — Moisil”.

in anul 1956 infiinteaza, la Academia Romana, Comisia de Automatizare al
carei presedinte este pand in anul 1973. A initiat cu membri ai acestei comisii,
personalitati din domeniul automaticii si matematicieni printre care: Corneliu
Penescu, Aurel Avramescu, Calin Sergiu, Constantin Apetrei, Ilie Papadache,
Nicolae Budisan, Marcel Sarbu g.a. un amplu program de popularizare si sustinere
a automatizdrilor. Prin prestigiul membrilor sai si In special prin contributia
deosebita a presedintelui acestei comisii, acad. Grigore Moisil s-a initiat si lansat
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un amplu program de sustinere a automaticii si automatizarilor ca factor determinant
al modernizarii industriei. Prin seminarii stiintifice, conferinte si prelegeri sustinute
atat in cadrul Academiei, cat si in cadrul unor manifestari organizate de universitatile
tehnice si CNIT (Consiliul National al Inginerilor si Tehnicienilor), comisia de
automatizari a AR a fost promotorul si sustinatorul automaticii in Romania. Prin
intermediul Comisiei, Romania a devenit membru activ al IFAC in 1957 fiind
reprezentantul legal ca NMO (National Member Organisation) la IFAC.

A elaborat si publicat numeroase lucrari stiintifice, monografii, tratate printre
care unele cu impact in domeniul automaticii: Teoria algebrica a mecanismelor
automate (1957), Circuite cu tranzistori (1962), Functionarea reala a schemelor
cu contacte si relee (1965), Teoria algebricd cu contacte si relee (1965), Incercari
vechi §i noi in logica neclasica, Lectii despre logica rationamentului nuantat
(aparuta postum 1975).

A fost recompensat cu multiple premii, decoratii si ordine acordate de statul
roman si alte state, de asociatii profesionale prestigionase.

Academicianul Grigore C. Moisil a fost printre initiatorii domeniului stiintei
sistemelor automate avand contributii remarcabile in domeniul teoriei algebrice a
mecanismelor automate, al logicii si rationamentului nuantat, promotor al stiintei
sistemelor discrete, al matematicii ca suport esential al automaticii.

DR. ING. VASILE MIHAI POPOV (n. 1928).

Inginer electronist — radiocomunicatii — absolvent
al Institutului Politehnic din Bucuresti, 1950. Membru
corespondent al Academiei Romane din 1963.

Pana in 1969 a fost cercetator (sef al Sectiei de
Automatica si Electronicd) la Institutul de Energetica al
Academiei Romane si cadru didactic asociat la Facultatea
de Energetica (catedra Automaticd) si la Facultatea de
Electronica. Din anul 1971 isi desfasoara activitatea in
SUA ca cercetitor si profesor. In anul 1971 organizeaza
workshop-ul ,,Sisteme Neliniare” in cadrul Conferintei
JACC organizata la Saint-Louis in SUA.

in perioada 1952-1957 are printre preocupirile
stiintifice: Teoria circuitelor electrice liniare si neliniare, Vasile Mihai Popov
iar in 1957 publica lucrarea: On the extension of Lurie conditions for stability. In
anul 1955 descopera rolul stabilizator al neutronilor intarziati in dinamica reactoarelor
nucleare, descoperire recunoscuta pe plan mondial ca apartinandu-i.

in 1959 publica lucrarea Stability criteria for nonlinear control systems based
on the application for the Laplace transform enuntand aici un nou criteriu de
stabilitate absoluta exprimat in domeniul frecventelor.

in 1960 prezinti in cadrul primului congres IFAC, organizat la Moscova,
lucrarea seminala: Criterion of quality for nonlinear controlled systems, care devine
lucrare de referinta in domeniul sistemelor neliniare.
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Publica, in 1961, lucrarea Stability criteria for control systems containing
non-univoque elements (Probleme de Automatizari, vol III), in cadrul careia
bazata pe inegalitati in domeniul frecventelor.

In 1966 publica monografia Hiperstabilitatea sistemelor automate, care a fost
tradusa in limba rusa (1970), in limba franceza si engleza in 1973.

Are contributii practice in domeniul tehnicilor de masurare, la realizarea
calculatoarelor analogice MECAN-1 si MECAN-2, concepute si dezvoltate sub
coordonarea sa in cadrul Institutului de Energetica al Academiei Romaéne.

in perioada (1971-1993) obtine rezultate remarcabile in domeniul sistemelor
cu intdrziere, comportare la limitd, teoria completd a invariantilor algebrici ai
sistemelor liniare controlate. Dezvolta al treilea stadiu al stabilitatii pentru sisteme
cu puncte multiple de echilibru, cu oscilatii fortate si Intretinute.

A incercat si a reusit magistral constructia unei teorii unitare asupra tuturor
problemelor calitative ale sistemelor dinamice, independent sau cu incorporarea
teoriei Lyapunov.

Vasile Mihai Popov se Inscrie printre cele mai reprezentative personalitati ale
secolului al XX-lea avand contributii de exceptie la dezvoltarea teoriei sistemelor
dinamice.

ACAD. AUREL AVRAMESCU (1903—-1985)

A fost membru corespondent din 1955 al Academiei
Romaéne, iar din 1963 a devenit membru titular.

A obtinut titlul de inginer electrician in 1928 la
Universitatea din Dresda, iar in 1937 titlul de doctor inginer
cu teza: Contributii la calculul incalzirii la scurtcircuit.

In perioada 1951-1964 lucreazi la Institutul de
Energetica al Academiei si la ICPE, iar n perioada 1956—
1971 a fost redactor-sef la revista Electrotehnica si redactor
responsabil la revista Progresele Stiintei, in perioada 1964—
1974.

e Aduce contributii la rationalizarea retelei telegrafice
din Roméania si teleimprimatoare in serviciul industriei
romanesti (1937).

e in domeniul automaticii a avut contributii la optimizarea functionald a
sistemelor automate propunand un nou criteriu integral cumulativ de optimizare
(1960-1962).

e A avut contributii importante la optimizarea sistemelor de prelucrare a
informatiilor-Dilema entropiei termodinamice si informationale.

o A elaborat noi criterii pentru caracterizarea comportarii la transfer (in regim
tranzitoriu) a sistemelor automate.

A fost membru fondator al Comisiei de Automatizari a Academiei Roméne.

Aurel Avramescu
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PROF. DR. ING. CORNELIU PENESCU (1919-1985)

.
o

Este ales ca membru corespondent al Academiei
Romaéne in 1963.

Introduce primul curs de automatica in Romania si
publicad lucrarea de sinteza: Automatica si telemecanica
sistemelor energetice (1959-1961)

Publica mai multe lucrari in premiera ca:

— sisteme de protectie la distantd;

— programarea matematica cu aplicatii in energetica;

— protectia prin relee electronice a sistemelor electrice;

— sisteme, Concepte, Sisteme liniare;

— procese optimale;

— identificarea experimentald a proceselor automatizate;

— echipamente electrice si electronice pentru automatizari. Corneliu Penescu

Este autor al unui prototip de contor electric si al unor sisteme de comanda la
distanta in retele electrice.

o A coordonat proiectarea noului acroport de la Otopeni.

o A indeplinit functia de Secretar al Comitetului de Protectie (prin relee) al
Comisiei Electrotehnice Internationale si membru al Federatiei Internationale de
Cibernetica si primul specialist din Romania ales ca membru in Comitetul Tehnic IFAC.

e A contribuit decisiv la infiintarea Facultatii de Automatica din Institutul
Politehnic Bucuresti, fiind si primul decan al acesteia.

o A fost seful catedrei de automatica (1962—-1980) punandu-si amprenta pe
planurile de invatdmant din domeniul automaticii.

A fost membru fondator al Comisiei de automatizari al Academiei Roméne.

A initiat si coordonat, Tmpreund cu Florea Simion, revista Electronica si
Automatica.

PROF. DR. ING. SERGIU CALIN

A fost decan al Facultatii de Automatica de la Institutul
Politehnic Bucuresti in intervalul 1968—-1976.

Prof. dr. ing. Sergiu Calin, membru fondator al Facultatii
de Automatica si membru al Comisiei de Automatizari a
Academiei Romane, a contribuit la elaborarea planurilor
de Invatamant si la organizarea facultétii. A deschis directii
noi de cercetare in domeniul proiectarii regulatoarelor si
al sistemelor numerice de reglare. A elaborat mai multe
manuale si monografii in domeniul reglarii automate si al
protectiei in sistemele electromagnetice.

A reprezentat un model de dascal prin tinuta
academica a cursurilor predate, prin rigoarea si consistenta -
prelegerilor. Sergiu Cilin
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A avut contributii la conceperea si dezvoltarea unor sisteme de protectie in
sistemele energetice precum si la analiza si proiectarea sistemelor numerice de
conducere.

PROF. DR. ING. SIMION FLOREA

A fost decan al Facultatii de Automatica de la Institutul
Politehnic Bucuresti 1n intervalul 1976—-1984.

Prof. dr. ing. Florea Simion, membru fondator al
Facultdtii de Automaticd, avand contributii deosebite la
infiintarea i organizarea acesteia. A introdus pentru prima
datd cursuri de echipamente si sisteme pneumatice si
hidraulice in planul de invatamant.

Organizator si manager talentat, a infiintat atelierul de
cercetare—proiectare si atelierul de microproductie al facultatii.
A 1infiintat si coordonat primul colectiv mixt de cercetare—
proiectare IPB-IPA 1n domeniul sistemelor cu fluide. A
contribuit decisiv la formarea inginerilor pentru asimilarea
sistemului unificat de reglare cu echipamente pneumatice si
la infiintarea fabricii de echipamente pneumatice de automatizare FEPA — Barlad.

A infiintat si coordonat primul colectiv de cercetare a elementelor si sistemelor
fluidice din Romania, avand contributii la realizarea regulatoarelor fluidice analogice.

Alaturi de acesti ilustri dascali, promotori ai automaticii si automatizarilor, se
cuvine si mentionam personalititile marcante ale domeniului care au initiat,
coordonat si implementat programe de formare a inginerilor automatisti in centrele
universitare din tara. Astfel, la Timisoara prof. dr. ing. Nicolae Budisan, la Craiova
prof. dr. ing. Constantin Belea, la Cluj-Napoca prof. dr. ing. Marius Hanganut, la
lasi prof. dr. ing. Ion Bejan si prof. dr. ing. Leopold Sebastian, la Galati prof. dr. ing.
Emil Ceanga si prof. dr. ing. Bumbaru, la Ploiesti prof. dr. ing. Vasile Marinoiu.

Un rol deosebit in promovarea automaticii $i automatizarilor in Romania
l-a avut acad. Mihai Draganescu in calitatea sa de presedinte al Comisiei
Guvernamentale de dotare cu echipamente de calcul si de automatizare a tarii. Prin
clarviziune si inaltd competentd, distinsul om de stiintd acad. Mihai Draganescu
contribuie decisiv la dezvoltarea automaticii si informaticii in Roméania. Sunt
lansate programe speciale pentru productia de calculatoare si echipamente de
automatizare, programe pentru dotarea laboratoarelor didactice si de cercetare din
universitatile romanesti. In calitate de presedinte al Academiei Romane, imediat
dupa 1989, are o contributie decisiva la reorganizarea si revitalizarea noii Academii
a Romaniei. Promotor al excelentei, propune si se adoptd noi criterii de valoare
pentru membrii acestui inalt for stiintific, infiinteazd o noud sectie: ,,Stiinta si
Tehnologia Informatiei” intelegdnd rolul si importanta informaticii, automaticii si
calculatoarelor in dezvoltarea stiintei si tehnologiei, in dezvoltarea societatii bazata
pe cunoastere.

Simion Florea
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Au fost propusi si admisi ca membri corespondenti tineri cercetatori ca:
dr. ing. Florin Gheorghe Filip, ing. Dan Tufis, dr. ing. Gheorghe Tecuci, cercetatori
recunoscuti pentru rezultatele stiintifice remarcabile precum si tdndrul prof. dr. ing.
Petre Stoica ale carui contributii in domeniul Identificarii sistemelor erau, in anul
1991, recunoscute pe plan international. A completat lista membrilor acestei sectii
prof. dr. ing. Vlad Ionescu in 1997, prof. dr. ing. loan Dumitrache in 2003 si prof.
dr. ing. Mihai Voicu in 2006, personalititi recunoscute de comunitatea academica
din domeniul automaticii. De remarcat contributia deosebita a acad. Florin
Gheorghe Filip la promovarea informaticii si automaticii ca director al Institutului
Central de Informatica, vicepresedinte al Academiei Romane si presedinte al
Sectiei Stiinta si Tehnologia Informatiei.

Este de remarcat contributia acad. loan Dumitrache ca rector al Universitatii
»Politehnica” Bucuresti si presedinte al Consiliului National al Cercetarii Stiintifice
din Invatamantul superior si contributia prof. dr. ing. Mihai Voicu, membru
corespondent al Academiei Romane, ca decan al Facultatii de Automatica si
Calculatoare din lasi, ca prorector al Universititii Tehnice si ca presedinte al
filialei din lasi a Academiei Roméane, adusa la sutinerea si dezvoltarea Automaticii
din Romania.

De mentionat in acest context rolul deosebit al unor ingineri roméani, conducétori
de ministere, intreprinderi industriale si institute de cercetare—proiectare care au
promovat programe speciale pentru dezvoltarea electronicii, electrotehnicii, automaticii
si calculatoarelor. Printre acestea mentiondm: ing. Corneliu Mihulecea, ing.
Alexandru Necula, ing. Aristide Predoiu, ing. Sarbu Marcel, ing. loan Geambasu,
dr. ing. Vasile Baltac, ing. Traian Mihu, ing. Grigore Nelepcu s.a. In calitatea lor
de conducatori de institutii au promovat dezvoltarea industriei romanesti din domeniul
automaticii si calculatoarelor, din domeniul electrotehnicii si electronicii sustindnd
cercetarea stiintificd si dezvoltarea tehnologicd in aceste domenii de 1naltd
tehnicitate.

CONTRIBUTII ROMANESTI LA DEZVOLTAREA AUTOMATICII

Dezvoltarea industriald a Romaniei dupa Primul Razboi Mondial vizand domenii
ca metalurgia, constructia de masini, extragerea si prelucrarea petrolului, mineritul
si altele a impus introducerea mijloacelor de automatizare conventionale apeland la
specialisti si echipamente din alte tari.

Universitatea ,,Politehnica” din Bucuresti, Universitatea ,,Politehnica” din
Timisoara, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca si Institutul Politehnic ,,Gh. Asachi”
din Iasi, Universitatea din Craiova, Universitatea din Galati, Universitatea de Petrol
si Gaze, ca unitati de invatamant tehnic si-au asumat misiunea nobild de a forma
specialisti pentru dezvoltarea industriald a Romaniei, fiind urmate de colective si
departamente de automatica create in universitati ca: Brasov, Tg. Mures, Suceava,
Oradea, Petrosani s.a.
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PREOCUPARI SI REALIZARI IN CADRUL
UNIVERSITATII ,,POLITEHNICA” DIN BUCURESTI

Primele cursuri de initiere In domeniul automaticii se organizeaza in Politehnica
din Bucuresti in perioada 1935-1948, in cadrul cérora se predau notiuni de automatica,
masurari tehnice, comanda actiondrilor electrice, automatizarea centralelor termoelectrice
si hidroelectrice s.a. avandu-i ca promotori pe distingii profesori: Alexandru Popescu,
L.S. Gheorghiu, Constantin Dinculescu, Cristofor Vazaca, Tudor Tanasescu, Gheorghe
Cartianu si altii.

Primele cursuri de automaticd au fost sustinute de prof. univ. dr. ing.
Constantin Dinculescu la Facultatea de Energetica, in perioada 1948—-1950, in
paralel cu o ampld actiune de promovare a conceptelor automaticii in cadrul
conferintelor si seminariilor stiintifice organizate de Consiliul National al Inginerilor
si Tehnicienilor, in cadrul universitatilor si institutelor de cercetare, in cadrul
Academiei Roméane. Ca promotori si lectori au fost distinsii ingineri: loan Arsenie
Badea, Corneliu Penescu, Stelian Popescu, Cilin Sergiu, viitori profesori ai
Institutului Politehnic din Bucuresti. In anul 1956 se infiinteazi Comisia de
Automatizari a Academiei Romane, condusa de acad. Grigore Moisil si avandu-i in
componentd pe: prof. univ. dr. ing. Corneliu Penescu, acad. Aurel Avramescu,
prof. univ. dr. ing. Calin Sergiu, dr. ing. Apetrei Constantin, ing. Ilic Papadache,
prof. univ. dr. ing. Nicolae Budistan, dr. ing. Marcel Sirbu s.a. Comisia de
Automatizare, prin prestigiul personalititilor ce activau, a reprezentat un suport
important n lansarea si promovarea automaticii $i automatizarilor intr-o industrie
in plina dezvoltare.

In anul 1952/1953 se regisesc in planurile de invitamant, la facultitile
de profil electric, discipline care prezinta sistematic concepte ale automaticii si
automatizarilor industriale. Incepand cu anul 1959 se introduc, sub diferite
denumiri, cursuri de automatizari la toate specializarile ingineresti din Institutul
Politehnic Bucuresti. Pe baza cursului predat la Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii, in anul 1961 a aparut in Editura Academiei tratatul Analiza si
sinteza sistemelor automate liniare (760 pagini), al profesorului Cristofor Vazaca.

In 1962 se infiinteaza, in cadrul Facultitii de Energetici, specializarea
Automatica, cu plan de invatamant propriu si 10 studenti de la facultatile: Energetica,
Electronica si Electrotehnica.

In acelasi an se infiinteazd prima catedrd de Automatici din tard, in cadrul
Facultitii de Energetica din Institutul Politehnica Bucuresti. Ca sef de catedra este
numit prof. dr. ing. Corneliu Penescu, membru corespondent al Academiei Romaéne.
Printre membrii titulari ai catedrei 1i gasim pe: Corneliu Penescu, Sergiu Calin,
Simion Florea, Dan Mihoc, Stelian Popescu, Ivan Sipos si tinerii absolventi ai
Facultatii de Energetica: loan Dumitrache, Petre Dimo, Mihai Ceaparu, iar printre
cadrele didactice asociate pe inginerii: Gabriel Ionescu, Vlad lonescu, Gheorghe
Tunsoiu, Marcel Sarbu, loan Arsene Badea, Cilin Mihdileanu, Eugen Nenita,
Nicolae Mirea s.a.

Prima generatie de ingineri automatisti cu specializarea Automaticad absolva
Facultatea de energetica in anul 1965. Dintre absolventii acestei promotii au fost
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recrutati pentru a deveni viitoare cadre didactice, actualmente profesori universitari
cu largd recunoastere: Sergiu Stelian Iliescu, Traian Ionescu, Mircea Ivédnescu,
Marin Constantin, Florian Munteanu s.a.

In anul 1967 se infiinteazi Facultatea de Automaticd, cu doui catedre de
automaticd conduse de prof. dr. ing. Corneliu Penescu si prof. dr. ing. Sergiu Calin.
Primul decan al facultatii de Automatica a fost ales prof. dr. ing. Corneliu Penescu,
iar ca prodecan conf. dr. ing. Adrian Petrescu. De mentionat ca in perioada 1962—
1967 sectia de automatica din cadrul facultatii de energeticd a fost coordonata de
conf. dr. ing. Florea Simion in calitate de prodecan.

Incepand cu anul 1968 se completeazi catedrele automatica cu noi absolventi
ai facultatii (Aurelian Mihai Stanescu, Corneliu Popeea, Jora Boris, Radu Dobrescu),
iar unele cadre didactice asociate se titularizeaza (Ion Arsene Badea, Gabriel lonescu,
Vlad Ionescu, Sergiu Iliescu s.a.). Decan al Facultatii de Automatica este ales prof.
dr. Sergiu Cilin si prodecan conf. dr. ing. Nicolae Spranceana. Catedrele de automatica
sunt conduse de prof. dr. ing. C.Penescu si conf. dr. ing. Mihai Tertisco.

in perioada 19681976, Facultatea este condusi de prof. dr. ing. Sergiu Cilin
ca decan si prof. dr. ing. Nicolae Spranceani ca prodecan. In aceastd perioada creste
numarul studentilor, se infiinteaza specializarea ,,Automatica Industriala” pentru
subingineri se extind cele doua catedre fiind selectati pentru a deveni cadre didactice:
Theodor Borangiu, Soare Calin, Ilie Catana, Doina Gadea, loana Mihu, Silviu Dumitriu,
Florin Stratulat, Bogdan Droasca s.a.

Principalele discipline din planul de invatamant au fost acoperite cu manuale
didactice si lucrari de referintd ca: Regulatoare Automate (S. Calin), Sisteme Automate
(C. Penescu), Teoria Sistemelor Liniare (Vlad lonescu), Elemente de Executie
(S. Florea, Ioan Dumitrache), Masurari si Traductoare (G. lonescu), Identificarea
Sistemelor (C. Penescu, M. Tertisco, G. lonescu, E. Ceanga) si altele.

Au fost create noi laboratoare didactice si de cercetare stiintificd a céror
dotari a fost asiguratd inclusiv cu suportul directorilor de centrale industriale de
automaticd si calculatoare ing. loan Geambasu si dr. ing. Vasile Baltac. Un rol
deosebit in procesul de dotare al laboratoarelor facultatii 1-a avut prof. dr. ing.
Felician Laziroiu — membru al catedrei de automatica. in 1973 se da in folosinta
noua cladire a facultatii de automatica fiind create noi laboratoare didactice si de
cercetare, se intensifica colaborarea cu institutele de cercetare si intreprinderile
industriale.

In perioada 1976-1984, Facultatea este condusi de prof. dr. ing. Simion
Florea ca decan si prof. dr. ing. loan Dumitrache ca prodecan. Facultatea cunoaste
in aceastd perioadd o dezvoltare deosebitd, este implicatd in rezolvarea multor
probleme de automatizare din industrie, cadrele didactice participa la conceperea si
realizarea unor echipamente si solutii de automatizare cu aplicatii iIn domeniul
conducerii numerice a masinilor unelte, in automatizarea centralelor termoelectrice
si hidroelectrice, automatizarea unor fabrici de zahdr si ciment, automatizarea
sistemelor de irigatii s.a.

Se infiinteaza atelierul de cercetare—proiectare al Facultatii si atelierul de
microproductie in cadrul carora au fost concepute si produse in serie mica—medie
echipamente de automatizare pentru halele avicole (inclusiv pentru export),
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echipamente de testare psihologica, echipamente de comanda numerica, echipamente
pneumatice. Au fost concepute si introduse in fabricatie de serie la Fabrica de
Elemente de Automatizare si Intreprinderea Automatica regulatoare numerice,
interfete de proces, programatoare automate. Cadrele didactice si studentii participa
in cadrul unor colective mixte de cercetare, proiectare coordoante de prof. dr. ing.
Simion Florea pentru echipamente si sisteme pneumatice respectiv de prof. dr. ing.
lIoan Dumitrache pentru sisteme numerice de conducere a proceselor. In urma
cercetarilor comune a specialistilor din facultate, din IPA si I. Automatica a fost
conceput si realizat Sistemul Distribuit de Conducere (SDC-2050), fabricat de
I. Automatica, si s-a asimilat si introdus in fabricatie la IEPAM—Barlad, Sistemul
de echipamente de automatizari pneumatice cu suportul deosebit al prof. dr. ing.
Florea Simion.

Au fost concepute si implementate solutii de automatizare pentru intreprinderi
din industria chimicd, industria lemnului, industria cimentului, energetica, industria
constructoare de masini.

Paralel cu activitatea de proiectare si dezvoltarea de echipamente de automatizare
si solutii de automatizare a proceselor industriale colectivele de cercetare din facultate
au dezvoltat metodologii pentru analiza si sinteza sistemelor liniare, a sistemelor cu
timp mort, au fost concepute si validate strategii avansate de conducere, de
identificare a proceselor, prelucrarea semnalelor, conducere avansatd a robotilor,
vedere artificiald s.a.

In perioada 1984—1990, Facultatea de Automatica continui si se dezvolte in
ciuda unor reactii adverse ale conducatorilor din acea perioada care n-au suportat
elitele si domeniul automaticii si calculatoarelor. Se intensificd activitatea de cercetare
in domeniul stiintei sistemelor, al sintezei robuste, al conducerii inteligente a
proceselor, al bioingineriei,al sistemelor numerice de conducere in timp real. Sunt
concepute si validate pachete de programe de aplicatie pentru echipamente numerice
de conducere, pachete de programe pentru simularea si proiectarea sistemelor dinamice
(SIMSID, PROSIM), sisteme avansate de conducere a robotilor, etc. in aceasta
perioadad facultatea este condusd de prof. dr. ing. loan Dumitrache in calitate de
decan si prof. dr. ing. Gabriel lonescu si s.1. Vasile Gaburici ca prodecani.

In Facultate, incepand cu anul 1975 se organizeaza Conferinta Internationala
de Automatica si Calculatoare, ajungand in 2017 la cea de-a 21-a editie, iar pana
in prezent au fost organizate peste 50 de manifestari stiintifice cu participare
internationala, Facultatea de Automatica fiind initiator si coordonator principal.

Dupa anul 1990 se restructureaza planurile de invatamant, se reorganizeaza
catedrele de specialitate si laboratoarele didactice si de cercetare. Se infiinteaza
centre de cercetare la nivelul celor doua catedre de specialitate: Centrul pentru
Conducerea Inteligenta si Bioinginerie condus de prof. dr. ing. loan Dumitrache,
Centrul pentru Automatica, Conducerea Proceselor (ACPC) condus de prof. dr.
ing. Dumitru Popescu si Centrul pentru Fabricatie Inteligenta si Robotica (CIMR),
condus de prof. dr. ing. Theodor Borangiu.

Au fost obtinute rezultate semnificative in domeniul sintezei robuste a
sistemelor avansate (Vlad Ionescu, Oara Cristian), in domeniul conducerii inteligente
a proceselor (Ioan Dumitrache, Catélin Buiu), in domeniul prelucrarii semnalelor
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(Bogdan Dumitrescu, Dan Stefanoiu), in domeniul optimizarilor (Ion Necoard).
Sunt de mentionat contributiile aduse de prof. dr. ing. Oara Cristian la extinderea
teoriei Popov la robustetea sistemelor liniare, teoria Riecati, de prof. dr. ing. Bogdan
Dumitrescu in optimizarea cu polinoame trigonometrice pozitive.

In cadrul celor doui catedre de automatici reorganizate dupa 1990 se
configureaza grupuri si colective de cercetare stiintificd care trateaza subiecte de
actualitate si de perspectiva in domeniul ingineriei sistemelor, al automaticii avansate.

Catedra de Automaticd si Informatica Industriald este condusd de prof. dr.
ing. Traian lonescu, prof. dr. ing. Radu Dobrescu si de prof. dr. Dorin Carstoiu, iar
Catedra de Automatica si Ingineria Sistemelor este condusa de prof. dr. ing. Mihai
Tertisco (1990-1996), prof. dr. ing. loan Dumitrache (1996-2012) si prof. dr. ing.
Cristian Oara (2012).

Principalele colective de cercetare in cele doud catedre (departamente) cu
rezultate remarcabile Tn domeniul automaticii avansate si al sistemelor de automatizare
sunt:

e Colectivul Sisteme dinamice, optimizari si calcul numeric, condus de
Vlad Ionescu si Cristian Oara, In care regdsim cercetatori de valoare precum
Corneliu Popeea, Boris Jora, Stefan Radu, Ion Necoard. Bogdan Dumitrescu s.a.
are ca directii de cercetare: Metode numerice pentru analiza si sinteza sistemelor,
Algoritmi numerici si programarea semidefinita, Prelucrare avansatd a semnalelor.
Stabilitatea robusta a sistemelor cu timp mort, Extinderea teoriei generale Riccatti
de tip Popov la cazul nesimetric, Teoria sistemelor descriptor si tehnici de factorizare.

o Colectivul Automatizari si Structuri Evoluate de Conducere, coordonat
de Dumitru Popescu are ca directii de cercetare: Achizitie si Prelucrare de date,
Identificare si comanda sistemelor, Supervizare, decizii de conducere si prelucrare
de date, Informatica si comunicatii pentru mediu industrial, Conducere in timp real
a proceselor. In colectiv regisim specialisti ca: Dan Stefanoiu, Ciprian Lupu,
Catalin Petrescu s.a.

e Colectivul Sisteme Inteligente de Conducere si Bioinginerie, coordonat
de prof. dr. ing. loan Dumitrache, are ca directii de cercetare: Arhitecturi de sisteme
inteligente; Modelarea sistemelor inteligente; Tehnici inteligente hibride; Sisteme
cognitive de conducere; Sisteme autonome; Tehnici de conducere predictiva;
Conducerea inteligentd a robotilor mobili; Agenti inteligenti; Tehnici inteligente n
bioinformaticd; Calcul natural; Sisteme integrate Cyber-fizice; Sisteme inteligente
de fabricatie. Din colectiv fac parte Catélin Buiu, loana Mihu, Nicolae Constantin,
Simona Caramihai, lon Sacala, Mihnea Moisescu s.a.

e Colectivul Conducerea si monitorizarea proceselor de mediu, coordonat de
Nitu Costica, are ca directii de cercetare: Sisteme de achizitie si control in ecologie;
Tehnici de radiometrie in ecologie; Modelarea proceselor in ecologie si conducerea
proceselor de mediu. Din colectiv face parte conf. dr. ing. Alexandru Dumitragcu.

e Colectivul Sisteme Informatice / Sisteme cu microprocesoare, coordonat
de prof. dr. ing. Traian Ionescu si prof. Dorin Carstoiu, are ca directii de cercetare:
Sisteme cu microprocesoare; Prelucrarea semnalelor in structuri multimicroprocesor;
Sisteme Expert in timp real; Informatica Medicald; Mobilitate in retele de calculatoare,
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prelucrari cu grad inalt de paralelism. Din colectiv fac parte: Daniela Saru, Anca lonita,
Liliana Dobricd, Radu Pietraru s.a.

e Colectivul Sisteme Robot — Vedere artificiala si Fabricatie Integrata cu
Calculator, coordonat de Theodor Borangiu, are ca directii de cercetare: Bazele
roboticii si sistemelor CIM; Conducerea proceselor industriale; Sisteme orientate
pe servicii; Vedere artificiald. Din colectiv mai fac parte: Andrei Hossu, Mitica
Manu, Nick Ivanescu, Silviu Raileanu si altii.

e Colectivul Achizitia, Prelucrarea si Transmiterea Informatiei, coordonat
de Radu Dobrescu, are ca domeniu de cercetare: Achizitia si prelucrarea primara a
semnalelor; Sisteme Informatice Complexe; Sisteme Inteligente in transporturi;
Fiabilitatea echipamentelor si sistemelor; Retele de comunicatii. Din colectiv fac
parte: Dan Popescu, Radu Varbanescu, Daniela Hossu, Dan Merezeanu, Stefan
Mocanu s.a.

e Colectivul Prelucrarea datelor experimentale si diagnoza automata,
coordonat de Valentin Sgarciu are ca directii de cercetare: Cladiri inteligente;
Algoritmi si programe de prelucrare distribuita; Tehnici de prelucrare optimala cu
matrice rare; Actiondri reglabile.

e Colectivul Modelarea si Conducerea proceselor industriale, coordonat
de Sergiu Iliescu, are ca directii de cercetare: Automatizarea proceselor energetice;
Protectii numerice in sistemele electro-energetice si centrale electrice; Diagnoza si
detectarea defectelor in procese industriale; Sisteme informatice ierarhice si distribuite.
Din colectiv mai fac parte: loana Fagarasan, Stamatescu lulia, Nicoleta Arghir.

e Colectivul: Sisteme cu evenimente discrete, coordonat de A.M. Stanescu si
Simona Caramihai, are ca directii de cercetare: Modelarea sistemelor cu evenimente
discrete; Sisteme hibride; Sisteme inteligente de fabricatie; Sisteme hibride Cyber-
fizice; Conducerea proceselor complexe.

In perioada 1970—1989 activitatea de cercetare, bazatd in cea mai mare parte pe
contracte cu Intreprinderi industriale si institute de cercetare—proiectare, s-a materializat
prin echipamente, tehnologii si solutii de automatizari complexe. Grupul condus de
prof. dr. ing. Nicolae Spranceand, avand in componenta tinerii asistenti Radu Dobrescu
si Theodor Borangiu si inginerii Cristian Constantinescu si Cornel Frankenfeld,
impreuna cu tehnicienii Nicolae Olariu, Mircea Stan si Constantin Baluta, a dezvoltat
tehnologii si echipamente pentru cresterea produsctivitdtii i economisirea energiei cu
aplicabilitate in ferme agricole. Au fost concepute si realizate: Variator automat al
intensitatii luminoase, Sisteme de reglare a turatiei ventilatoarelor, Instalatii de
climatizare. Unele dintre aceste echipamente au fost omologate si produse in serie
medie in cadrul atelierului de microproductie al facultatii.

Au fost dezvoltate cercetari privind realizarea de echipamente si programe de
sudurd cu comanda numerica a masinilor unelte, echipamente de sudurd cu comanda
numerici introduse in fabricatie la Intreprinderea Electrotehnica, precum si echipamente
de automatizare specifice sistemelor de irigatii.

Colectivul condus de Gabriel lonescu, ITn componenta caruia regasim ca membri:
Radu Dobrescu, Bogdan Droascd, Valentin Sgarciu, lon Hohan, Dan Popescu si
Radu Varbanescu, a conceput si dezvoltat: Tehnologii si echipamente pentru suportul
activitatii de cercetare experimentald. Au fost concepute metode originale pentru
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identificarea experimentald a proceselor cu dinamica neliniard, pentru analiza spectrala
a semnalelor, algoritmi de implementare a Transformatei Fourier Rapide in timp
real, metode de eliminare a incertitudinilor de masura prin fuziune senzoriala.

Au fost realizate patru aparate pentru laboratoare de cercetare stiintifica:
Analizator Fourier, Analizator Statistic, Transferometre numerice si Generator de
semnale pseudoaleatoare, omologate si introduse in fabricatie la IAUC in anul
1980. Colectivul a conceput si realizat: Traductoare de debit in canale deschise
pentru L.T.R.D. Pascani, Sistem automat de sortari a rulmentilor s.a. Cea mai mare
parte dintre echipamentele realizate a facut obiectul unor brevete de inventie.

De remarcat contributia celor doud departamente de automatica din UPB la
cresterea vizibilitatii automaticii din Romania prin cele peste 30 de volume publicate
in edituri din strainatate si cele peste 2 000 de articole si lucrari publicate in jurnale de
specialitate si volumele unor conferinte indexate ISI, in ultimii 15 ani. Printre lucrarile
de referinta elaborate in ultimii 15 ani este de mentionat lucrarea de tip monografie,
in trei volume, publicatd in Editura Academiei Roméane in perioada 2009-2015. La
elaborarea lucrarii Automatica, sub coordonarea acad. loan Dumitarche, si-au adus
contributia cadre didactice din toate centrele universitare. Astfel, Roméania este printre
putinele tari care elaboreaza si publica intr-o forma originala, unitara, o lucrare de
sinteza a principalelor rezultate din domeniul automaticii pana in anul 2015.

De mentionat cd primele lucrari referitoare la analiza si sinteza sistemelor
automate au fost elaborate si publicate de dr. ing. Cristofor Vazaca si prof. dr. ing.
Corneliu Penescu, 1n anii 1959-1961.

In Anexa I sunt selectate unele lucrari reprezentative elaborate de autori din
Bucuresti.

Sunt de remarcat lucrarile elaborate de cadre didactice din Facultatea de
Automatica si Calculatoare si de cercetatori de prestigiu de la Institutul Central de
Informatica, cu impact deosebit in comunitatea stiintificd din domeniu, printre care
mentionam:

—o atentie deosebitd a fost acordatd valorificarii rezultatelor cercetarilor
stiintifice obtinute de cadrele didactice si cercetatori din domeniul automaticii (vezi
Anexa V);

— Comisia de Automatizari a Academiei Romane analizeaza, in anii 1959-1960,
posibilitatea editarii unei reviste de specialitate Tn paginile careia sd fie publicate
rezultatele cercetirilor stiintifice. In 1961 apare primul numir al revistei ,,Automatica
si Electronica”, revistd coordonata ca editor-sef de prof. dr. ing. Corneliu Penescu
si editor-sef adjunct conf. dr. ing. Florea Simion;

— preocuparea pentru publicarea rezultatelor cercetarilor stiintifice a condus
la aparitia revistei ,,Automatica, Management, Conducere”, editatd de Editura Tehnica
si avandu-l ca editor-sef pe ing. Zamfirescu.

Dupa anul 1990 au aparut incd 4 reviste din domeniul Automaticii. Sub
coordonarea acad. Florin Gheorghe Filip, director la Institutul Central de Informatica,
apar revistele: ,,Studies of Informatics and Control-SIC” si ,,Revista Romana
de Informatica si Automaticd” — RRIA. Ca editor-sef al acestor reviste de specialitate,
acad. Florin Gheorghe Filip a promovat productia stiintificd romaneasca contribuind
la cresterea vizibiitatii automaticii si informaticii. Pe aceeasi linie de promovare a
rezultatelor cercetdrii stiintifice din domeniul automaticii, calculatoarelor si
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comunicatiilor, la initiativa si sub coordonarea acad. Florin Gheorghe Filip apare
revista: ,,International Journal of Computer, Communication and Control”, editata
de Universitatea Agora din Oradea (cofondatori I. Dzitac si M.J. Manolescu).
Editor-sef al acestui jurnal este acad. Florin Gheorghe Filip si editor asociat prof.
dr. mat. loan Dzitac (din 2018 coeditor-sef). Revista se bucurd de recunoastere
internationald fiind cotata ISI cu un factor de impact in crestere.

in 1999, Consiliul director al Societitii Romane de Automatica si Informatica
Tehnica decide infiintarea revistei ,,Control Enginnering ad Applied Informatics”.
Revista se bucurd de recunoastere internationald fiind cotatd ISI cu un factor de
impact in continua crestere din anul 2009 pana in prezent. Editorul-sef al revistei
este acad. loan Dumitrache.

De mentionat numarul mare de articole publicat de specialisti in domeniul
automaticii in jurnale internationale cotate ISI cu factor de impact.

PREOCUPARI SI REALIZARI LA
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA

La Institutul Politehnic din Cluj-Napoca, azi Universitatea Tehnicd, in perioada
1965-1968 se infiinteaza Catedra de Automatica si se formeaza primul nucleu de
cadre didactice si primele laboratoare didactice si de cercetare stiintifica. in perioada
1968-1974 se dezvolta ca unitate independenta catedra de automatica, iar intre
1974-1990 functioneazd sub denumirea Automatica si Utilizarea Energiei Electrice,
respectiv Utilizari si Automatizari.

In 1990 se infiinteaza si se consolideazi Facultatea de Automatici si Calculatoare
cu trei catedre: Automatica, Calculatoare si Matematica. Initiatorul si coordonatorul
procesului de Infiintare si consolidare a Catedrei de Automatica a fost prof. dr. ing.
Marius Hanganut, fiind ales seful catedrei. In perioada 1972-1976, prof. dr. ing.
Marius Hanganut este ales ca decan al Facultatii de Electrotehnica, iar in perioada
1974-1990 este numit si director al filialei IPA creatd in 1974.

Prof. dr. ing. Marius Hanganut a introdus o severitate cu tentd elitistd 1n
elaborarea, predarea si corelarea disciplinelor de electronica si calculatoare. In calitate
de sef al Catedrei de Automatizari (devenita la scurt timp Catedra de Automaticd),
iar apoi decan al Facultatii de Electrotehnicd, a fost personalitatea care a initiat,
organizat $i modernizat in permanenta atit invatimantul de electronicd, cat mai
ales de automatica si calculatoare, pana la decesul prematur din anul 1995. A stiut
sa-si aleagd colaboratorii, iar apoi sd urmareasca si sa sprijine evolutia lor profesionala.
A initializat si organizat, impreund cu Institutul pentru Automatizari, Filiala IPA
Cluj, o directie de cercetare la nivel national si international in domeniul testoarelor
automate.

Printre gefii Catedrei de Utilizari-Automatizari 1l regdsim pe prof. dr. ing.
Tiberiu Colosi (1979—1986). In 1977 se infiinteazi cele doud sectii: Automatici—
Calculatoare si Electronicd-Telecomunicatii. In anul 1990 se infiinteaza Facultatea
de Automatica si Calculatoare al carei decan este ales conf. dr. ing. Gheorghe Lazea,
avandu-1 ca prodecan pe dr. ing. Kalman Pusztai. Intre anii 1990-1995 catedra de
automatica este condusi de prof. dr. ing. Marius Hanganut. in perioada 1995-2003
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facultatea este condusa de prof. dr. ing. Kalman Pusztai, iar catedra de Automatica
este condusad de prof. dr. ing. Tiberiu Colosi. Se infiinteaza Centrul de Cercetare
pentru Conducere Evoluatd a Proceselor, se organizeaza, impreuna cu Filiala IPA,
conferintele AQTR de Automatica, Calitate, Testare si Robotica sub egida IEEE si
SRAIT.

Intre anii 1996-2004, prof. dr. ing. Gheorghe Lazea a fost rectorul Universitatii
Tehnice din Cluj-Napoca, Facultatea de Automatica si Calculatoare fiind condusa de
prof. dr. ing. Kalman Pusztai ca decan si prof. dr. ing. Mihai Abrudean ca prodecan.

in anul 2003 este ales ca sef al Catedrei de Automatica prof. dr. ing. Liviu
Miclea, iar incepand cu anul 2004 conducerea facultdtii este asigurata de prof. dr.
ing. Sergiu Nedevschi ca decan si de prof. dr. ing. Mihai Abrudean ca prodecan.

Sunt intensificate eforturile de dotare a laboratoarelor de automatica, se
intensificd colaborarea cu mari companii care dezvoltd echipamente si sisteme de
automatizare (EMERSON, NOKIA, Siemens). Conducerea facultatii este asigurata
de prof. dr. ing. Liviu Miclea in peroada 2012-2016, iar in perioada 2013-2014
incepe procesul de integrare a facultdtii in clusterul regional Cluj-IT si derularea
unor contracte de cercetare cu companiile ELECTROLUX si TENARIS.

Paralel cu activitatea didactica, remarcabil desfasuratd de cadrele didactice
din cadrul Catedrei de Automaticd, un numar important de lucrdri stiintifice si
contracte de cercetare au fost realizate pe parcursul celor peste 50 de ani de
activitate ai catedrei. Au fost extinse colaborarile cu intreprinderi industriale
(EMERSON, IBM, Mchelin Zalau, Siemens, Tenaris-Silcotub Zalau, Continental
Elecnis Cluj-Napoca, ICIA Cluj, TELDECCO etc.).

Au fost concepute si realizate regulatoare analogice si numerice, echipamente
electronice de automatizare. Au fost initiate noi directii de cercetare vizand:
Modelarea si simularea proceselor cu parametrii distribuiti, fiabilitatea si diagnoza
aplicatiilor industriale, conducerea robotilor, controlul inteligent al proceselor,
sisteme adaptive etc.

Au fost castigate, prin competitie, peste 30 granturi de cercetare si peste
50 de contracte de cercetare—dezvoltare cu diverse companii, iar rezultatele cercetarilor
au fost valorificate in peste 150 articole publicate in jurnale de specialitate si in
volumele unor conferinte indexate ISI, in ultimii 10 ani.

Colectivul Catedrei de Automatica din Universitatea Tehnica Cluj-Napoca a
publicat, in ultimii 15 ani, peste 80 de lucrari 1n edituri nationale si internationale, a
coordonat peste 60 de contracte de cercetare cu rezultate importante atat in plan
conceptual cat si aplicativ, cu peste 23 brevete de inventie.

Principalele grupuri de cercetare din domeniul automaticii

a) Tehnologii avansate pentru sisteme de méasurare, format din prof. dr.
ing. Daniel Moga, prof. dr. ing. Dorin Petreus, prof. dr. mat. Mircea Ivan, prof. dr.
mat. Ion Gavrea, prof. dr. ing. Mihai Stelian Munteanu, $.l.ing. Ramona Galatus,
conf. dr. mat. Bogdan Gavrea, mat. Rozica Moga, dr. fiz. Gabriela Mocanu, as.
drd. ing. Nicoleta Stroia.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Senzori inteligenti, Retele
de senzori, Proiectare Hardware/Software pentru control distribuit pe platforme
integrate, Monitorizare si Control bazate pe prelucrare de imagine.
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b) Dezvoltarea rapidi a prototipurilor pentru controlul proceselor industriale
(RADECO), format din prof. dr. ing. Petru Dobra, dr. ing. Radu Duma, sl. dr. ing.
Mirela Dobra, as. dr. ing. Valentin Sita.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Controlul numeric al
actiondrilor electrice pentru sisteme de pozitionare, Configurarea echipamentelor in
automatizarea cladirilor, Sisteme inglobate in automatizari ambientale inteligente

c) Ingineria Proceselor si a Sistemelor Energetice (PSE), format din prof.
dr. ing. Mihail Abrudean, conf. dr. ing. Vlad Muresan, as. dr. ing. Iulia Clitan, sl.
dr. ing. lonut Muntean.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Modelarea sistemelor
de distilare, Modelarea, simularea si controlul proceselor cu parametri distribuiti,
Conducerea proceselor industriale, Conducerea proceselor neconventionale, Control
multinivel.

d)Metode avansate de control al proceselor (MACP), format din prof. dr.
ing. Eva Dulf, prof. dr. ing. Clement Festila, sl. dr. ing. Cristina Muresan, sl. dr.
ing. Roxana Both

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Modelarea proceselor
chimice, Algoritmi avansati de control: regulatoare de ordin fractionar, regulatoare
robuste, regulatoare predictive

e) Cercetari in domeniul roboticii (Robotics Research Group — RRG),
format din prof. dr. ing. Gheorghe Lazea, gl. dr. ing. Sorin Herle, sl. dr. ing.
Cosmin Marcu, gl. dr. ing. Levente Tamas.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Robotica (roboti seriali, mobil,
industriali, proteze mioelectrice), Sisteme de fabricatie integrate (CIM), Sisteme
hidraulice si pneumatice, Conducerea numerica a masinilor unelte, Analiza si prelucrarea
semnalelor mioelectrice, Modelarea si controlul sistemelor robot umanoide.

f) Retele de senzori fara fir (WSN — Tech), format din conf. dr. ing. Silviu
Folea, sl. dr. ing. Mihai Hulea, sl. dr. ing. George Mois, sl. dr. ing. Bordencea Daniela.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Proiectarea si realizarea de
sisteme inglobate (embedded systems) si reconfigurabile cu FPGA, cu posibilitate de
masurare cu ajutorul senzorilor, determinarea locatiei prin GPS sau pe baza RSSI si
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transmisia datelor prin Wi-Fi sau GSM. Realizarea de sisteme de control avansat
pentru sisteme industriale de timp real si care includ si sisteme reconfigurabile cu
FPGA.

g)Sisteme de conducere distribuitd (SCD), format din prof. dr. ing. Tiberiu
S. Letia, prof. dr. ing. Adina Astilean, conf. dr. ing. Camelia Avram, sl. dr. ing.
Radu Miron, as. dr. ing. Ovidiu Cuibus.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Sisteme de control distribuit,
aplicatii inglobate, sisteme de timp-real, controlul distribuit al traficului in sisteme
de transport.

h) Sisteme dependabile (DeSy), format din prof. dr. ing. Liviu Miclea, prof.
dr. ing. Honoriu Vilean, conf. dr. ing. Enyedi Szilard, sl. dr. ing. Ovidiu Stan, as.
dr. ing. Teodora Sanislav, as. drd.ing. Iulia Stefan, as. dr. Laura Vegh.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Dependabilitate, Diagnoza,
Testare, Securitate, Sisteme cyber-fizice (CPS), Sisteme inteligente, Dezvoltare de
arhitecturi de sisteme integrate complexe, de semantici pentru modele heterogene
si limbaje de simulare.

i) Sisteme si echipamente pentru conducerea proceselor industriale (SECPI),
format din prof. dr. ing. loan Nascu, prep. drd. ing. Tudor Buzdugan, sl. dr. ing.
Ruben Crisan.

Sistem de control a concentratiei de oxigen intr-o instalatie de tratare a apei.

Principalele directii de cercetare ale grupului sunt: Sisteme si echipamente pentru
conducerea proceselor industriale, Evaluarea performantelor proceselor industriale,
Proiectarea, implementarea si analiza sistemelor automate pentru reglarea parametrilor
tehnologici, Tehnici avansate de control automat: structuri industriale de control
automat, algoritmi avansati de control automat, Sisteme inglobate — sisteme cu
microcontrollere, interfete de achizitie date, comunicatii industriale.

De mentionat contributia remarcabild a prof. dr. ing. Tiberiu Colosi la
dezvoltarea de metode si proceduri pentru analiza si sinteza sistemelor cu parametri
distribuiti. De asemenea, sunt de mentionat rezultatele originale obtinute de prof.
dr. ing. Arpad Kelemen in domeniul motoarelor pas cu pas si al aplicatiilor acestora
in automatizarea proceselor, (1970—1980) fost decan al Facultatii de Electrotehnica
si sef al Catedrei de Actiondri Electrice.

315



De asemenea, profesorul Ioan Dancea, apartinand Catedrei de Automatica in
intervalul anilor 1964—-1982, a predat primul curs de Calculatoare, contribuind apoi
la organizarea si modernizarea Intregii activitati din profilul disciplinelor de tehnica
de calcul. Dupa plecarea definitivd din tard (1982), a sprijinit prin documentatii
tehnice din strainatate colectivul de calculatoare.

Se evidentiaza si contributiile profesorului Tiberiu Colosi la elaborarea de
proceduri pentru analiza si sinteza sistemelor cu parametri distribuiti prin Metoda
matricei derivatelor partiale a vectorului de stare.

in domeniul organizirii unor manifestari stiintifice, colectivul Catedrei de
Automatica, in colaborare cu Filiala IPA-Cluj, sub conducerea prof. Marius Hanganut,
a participat la organizarea si desfasurarea a inca 3 (THETA 7-9) Simpozioane
nationale cu participare internationald, in domeniul Echipamentelor de testare
automatd, la Cluj-Napoca.

Dupa disparitia regretatului profesor Marius Hanganut, aceastd activitate a
fost continuatd intr-o forma extinsd, tot in colaborare cu Filiala IPA Cluj,director
ing. loan Stoian, sub egida Societatii Romane de Automatica si Informatica Tehnica
(SRAIT).

Au fost organizate 12 manifestari internationale avand ca tematica ,,Automatica,
Calitate, Testare, Robotica” si ,,Conducerea sistemelor energetice”. Lucrarile sub
egida IEEE, IFAC si SRAIT, sustinute si publicate in volumele conferintelor sunt
indexate ISI.

Unele rezultate ale activitatilor de cercetare sunt prezentate selectiv in Anexa II.

REALIZARI DEOSEBITE ALE IESENILOR IN DOMENIUL AUTOMATICII
IN CADRUL UNIVERSITATII TEHNICE ,,GH. ASACHI” DIN IASI

Preocupiri stiintifice de pionierat in domeniul automaticii

Preocuparile stiintifice de pionierat in domeniul automaticii la Institutul
Politehnic ,,Gheorghe Asachi” din Iasi sunt legate de activitatile profesorilor
Leopold Sebastian si loan Bejan, care, la inceputul anilor *60, au predat primele
cursuri de specialitate studentilor de la sectiile de Electromecanica, respectiv
Energeticd ale Facultatii de Electrotehnica. Manualele universitare corespunzdtoare
acestor cursuri au fost publicate in deceniul urmitor. In aceeasi perioada, la Facultatea
de Electrotehnica sunt aprobate si programele doctorale in domeniul automaticii,
conduse de prof. Leopold Sebastian (incepand din 1966 — Automatizari industriale)
si prof. loan Bejan (incepand din 1972 — Automatizari in electroenergeticd). Cercetarile
au vizat caracterizarea dinamicii mai multor clase de sisteme, dezvoltarea unor
echipamente si solutii de automatizare, optimizarea exploatérii si distributiei energiei
electrice, elaborarea de algoritmi si implementarea de software pentru problematici
specifice automaticii.

In aceasta prima etapd a dezvoltdrii automaticii la Institutul Politehnic
,»Gheorghe Asachi” din lasi au avut o contributie deosebita distingii profesori: Ion
Bejan, Leopold Sebastian, Mihail Voicu, Gherghina Balaban s.a., care au publicat
si primele manuale si lucrari stiintifice.
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Tehnici calitative dedicate proprietatilor structurale de invarianta si
stabilitate

A fost dezvoltat un cadru de cercetare unitar care sa permitd incorporarea de
rezultate noi privind proprietatile de invariantd si stabilitate a diverse clase de
sisteme dinamice, finit dimensionale (sisteme mono-model, sisteme cu incertitudini
politopice, sisteme stohastice, sisteme cu comutatii). O serie din aceste rezultate au
sustinut realizarea proiectelor cu finantare din partea Ministerului Educatiei,
desfasurate in perioada 2005-2016. Sub raport cronologic, abordarile initiale s-au
concentrat pe invarianta multimilor rectangulare (care a condus la conceptul de
,stabilitate pe componente™) 1n raport cu dinamici descrise prin mono-modele de
tip mono-modele de tip neliniar, modele politopice de tip liniar, modele politopice
de tip neliniar. Extinderea investigatiilor s-a referit la invarianta pentru multimi de
forme oarecare (definite de norme p-Holder ponderate) in raport cu dinamici
descrise prin mono-modele de tip liniar autonom, mono-modele de tip liniar
neautonom, mono-modele de tip neliniar, modele politopice de tip liniar, modele cu
structuri liniare comutate, modele stohastice. Pentru dinamicele descrise prin
modele politopice de tip liniar au fost formulate si o serie de criterii pentru
estimarea localizarii spectrelor. O parte dintre lucrarile elaborate de Mihail Voicu,
Octavian Pastravanu, Mihaela H. Matcovschi 1n acest domeniul sunt prezentate in
google scholar citation.

Tehnici de modelare dinamica si control predictiv

S-a creat un cadru performant destinat deruldrii cercetarilor de modelare
dinamica si control predictiv pentru clase de sisteme auto, sisteme servoing vizuale
si procese termice. Unele rezultate ale acestor investigatii au condus la finalizarea
proiectelor de grant, a unor cercetéri doctorale sau postdoctorale si la publicarea
unor monografii. Cronologic, primele cercetdri s-au concretizat in modelarea si
controlul predictiv al unor procese termice, urmate de dezvoltarea unor modele de
predictie si algoritmi de control predictiv pentru sistemele servoing vizuale utilizate
in comanda robotilor. Pentru sistemele auto au fost create modele si simulatoare
software destinate sistemelor de transmisie si motoarelor sincrone folosite in
tractiunea electrica.

Solutiile propuse pentru sistemele de comunicatii ale autovehiculelor si modelarea
intarzierilor introduse de acestea au fost publicate in volume ale unor conferinte din
domeniu, si respectiv in jurnale de specialitate. Modelele create pentru sistemele
auto au stat la baza dezvoltarii unor algoritmi predictivi liniari in retea si neliniari
pe un pas, bazati pe functii Lyapunov flexibile pentru compensarea intarzierilor
variabile in timp, sau pentru rezolvarea restrictiilor printr-o abordare politopica. De
asemenea, au fost create regulatoare pentru controlul cuplului motoarelor sincrone cu
excitatie separata si o strategie de control predictiv in domeniul  discret.

Aceste rezultate au fost obtinute de colectivul coordonat de Corneliu Lazar,
impreund cu Constantin F. Caruntu, Adrian Burlacu si dr. Cosmin Copot (assistent —
University of Antwerp) in domeniul sistemelor sevoing vizuale, conf. Constantin
Caruntu, dr. Andreea Balau (Innovator at TNO - Hague) si dr. Sabin Carpiuc (Software
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Engineering at MathWorks, Cambridge, UK) in domeniul sistemelor auto, conf.
Lavinia Ferariu, s.1. Cristina Budaciu si s.1. Catélin Braescu in domeniul controlului
sistemelor in timp real si altii. In google scholar citation sunt prezentate selectiv
unele dintre lucrarile publicate.

Planificarea si controlul robotilor

Se abordeazd problema dezvoltarii de algoritmi pentru planificarea si controlul
robotilor, inclusiv pentru robotii mobili, in anumite situatii. Toti algoritmii dezvoltati
au in comun constructia unui model cu numar finit de stéri pentru evolutia robotului
in spatiul de lucru considerat, acest model putand fi de tip sistem de tranzitii sau
retea Petri. Situatiile vizate includ diverse tipuri de roboti — precum omnidirectionali,
differential-driven, de tip masind — si clase diferite de specificatii, de la atingerea
unui punct tinta si evitarea obstacolelor, pana la formule logice si temporale asupra
vizitarii unor regiuni de interes. Rezultatele obtinute au fost extinse si pentru
anumite situatii specifice precum echipe de roboti mobili si spatii de evolutie
dinamice. Parte din cercetdrile aferente acestei directii de cercetare au fost
efectuate in cadrul unor proiecte. Intre acestea a existat un proiect initiat de prof.
Mihail Voicu, prof. Octavian Pastravanu si prof. Doru Panescu, in valoare de
220 000 USD, finantat printr-un grant al Béancii Mondiale si al Guvernului
Roménei, intitulat Sistem flexibil de fabricatie integrat cu calculatorul: unitate
centrald de conducere, doi roboti industriali, sistem de vedere artificiald si de
recunoastere a formelor, masina unealtd si conveier, si retea de calculatoare pentru
programare si instruire (v. figura de mai jos). Rezultatele au fost diseminate prin
publicarea 1n reviste. Echipa de cercetare in acest domeniu este formata din: Doru
Péanescu, Marius Kloetzer, Cristian Mahulea, Adrian Burlacu, Carlos Pascal si altii.

Sistem flexibil de fabricatie integrat cu calculatorul: unitate centrald de conducere, doi roboti
industriali, sistem de vedere artificiala si de recunoastere a formelor, masina unealta
si conveier, si retea de calculatoare pentru programare si instruire.
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Tehnici computationale pentru modelarea si conducerea unor clase de
sisteme dinamice

A fost creat un cadru pentru dezvoltarea tehnicilor computationale destinate
modelarii si conducerii unor clase de sisteme dinamice. Au fost studiate si caracterizate
o serie de proprietati referitoare la interconectabilitatea Kirchhoff a sistemelor, aspecte
practice in testarea controlabilitatii, proiectarea si implementarea de algoritmi pentru
CACSD si aplicatii de timp real, conexiuni comportamentale aferente inegalitatii
Popov, determinarea gradului McMillan, conducerea bazata pe predictie Smith. In
cazul sistemelor cu dinamica partial cunoscutd, problematicile specifice analizei si
sintezei sunt abordate prin utilizarea modelor nerecursive si a mecanismului de
invatare cu repetitie (reinforced learning). Brevetul si articolele — elaborate in
colaborare cu University of Texas at Arlington, prezintd rezultate noi pentru
dinamicele pilotate de evenimente, referitoare la utilizarea modelelor matriceale si
la preventia fenomenului de blocaj (deadlock). Proiectele cu finantare din partea
Ministerului Educatiei propun o serie de metode noi pentru acordarea regulatoarelor,
utilizarea in robotica bazata pe vedere artificiala si conducerea fabricatiei flexibile.
Software-ul oferda un mediu de simulare, analizd si proiectare a sistemelor cu
evenimente discrete, bazat pe formalismul retelelor Petri. Acest formalism este, de
asemenea, utilizat in formularea unor solutii noi pentru modelarea si analiza
dinamicilor hibride, in cadrul Proiectului cu finantare din partea Ministerului
Educatiei. Teoria retelelor neurale este exploatatd pentru conceperea de strategii de
modelare si de proiectare a structurilor de conducere.

Colectivul format din Mihail Voicu, Octavian Pastravanu, Mihaela H. Matcovschi,
Mircea Lazar (actualmente conferentiar la Universitatea de Tehnologie din Eindhoven),
Cristian Mahulea (actualmente conferentiar la Universitatea din Zaragoza) si altii
au elaborat si publicat peste 30 de lucriri in acest domeniu. In google scholar
citation sunt prezentate selectiv unele dintre lucrarile publicate.

In Anexa III sunt prezentate selectiv unele dintre lucririle elaborate de
colectivul de specialisti de la Facultatea de Automatica si Calculatoare din lasi.

PREOCUPARI SI REALIZARI IN DOMENIUL AUTOMATICII
LA UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA

La Timisoara, invatdmantul de automatica a fost deschis la Facultatea de
Electrotehnica a Institutului Politehnic Timisoara, cursul de Automatizari, sustinut
de Nicolae Budisan incepand cu anul 1959. Acesta a fost urmat, in 1963, de cursul
de Automatizari in chimie, prezentat de Roland Minges la Facultatea de Chimie
Industriala. Activitatile didactice au reprezentat consecinte firesti ale activitatilor
de cercetare desfisurate la Academia Romana, Filiala Timisoara. In aceeasi vreme,
cercetari consistente in domeniul automaticii cu aplicatii in actiondri electrice au
fost intreprinse si de Grupul de Cercetdri Electromotor Timisoara condus de Dan
H. Teodorescu, cadru didactic asociat Politehnicii 1n intervalul 1965-1971.

Invatimantul de Automatici din Politehnica timisoreand s-a dezvoltat si s-a
consolidat in ritmul adoptat la nivel national si in ritmul restructurarilor institutionale
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parcurse de Institutul Politehnic Timisoara, devenit azi Universitatea Politehnica
Timisoara (UPT). Un suport notabil pentru aplicatii in intervalul 1980-1989 l-a
oferit filiala IPA din Timisoara.

Intr-o primi etapa dezvoltarea a fost marcati de infiintarea la Facultatea de
Electrotehnica a specializarilor: Automatizari industriale (1974), Conducerea proceselor
cu calculatorul (1978) si Automatica (1990) cu directiile de aprofundare ,,Sisteme
informationale de conducere a proceselor”, ,Ingineria programarii orientate pe
aplicatii” si ,,Automatizari industriale”. Intr-o a doua etapa, dupd introducerea
profilului ,,Stiinta sistemelor si a calcula