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CUVAN T. INAINTE

Romaénia raméane conectatd la un domeniu de inalta tehnologie

Volumul de fata, redactat ca un supliment la seria de volume Civilizatia
romdneascd, prin care Academia Romanid celebreazd Centenarul Marii Uniri,
prezintd detalii privind formarea si dezvoltarea in Roméania a domeniului de micro-
si nanoelectronici. Vom prezenta scoala romdneasca in domeniu, intr-o
accepfiune mai largd a termenului. Nu este vorba numai de o institufie de
invatamant superior, de o facultate sau de o scoald doctorald, ci de un mediu
educatie-cercetare-inovare, un ecosistem in care se dezvoltd, se transmite §i se
aplicd cunoasterea, se formeazd specialisti cu calificiri variate §i complexe,
antrenati in solutionarea unor probleme reale. Un astfel de mediu a apéarut in
Romania in a doua jumatate a secolului trecut, dar nu numai datorita inifiativei
individuale sau curiozitdtii intelectuale. El a fost si rezultatul unei strategii si a unei
politici de investitii a statului. Cu toate limitéarile politice, talentele individuale au
putut inflori pand la un punct, in special in anii 60 si 70, si ele au contribuit la
dezvoltarea industriei indigene, la formarea unor generatii de specialisti de prima
mana. Inrdutitirea conditiilor de lucru si de viati in anii *80 explici emigrarea, care
s-a accentuat dupa decembrie 1989, in conditiile in care autoritdtile nu au avut o
politicd de promovare a domeniilor cheie. In momentul de fati, Roménia are in
domeniul vizat de noi o diaspora foarte activa si bine cotatd pe plan international,
care mentine legéturile profesionale cu tara de origine.

Domeniul de microelectronica si respectiv nanoelectronica este legat de
industria de semiconductori, apdrutd in lume in anii ’50 (ca urmare a inventdrii
tranzistorului), industrie care a evoluat in anii ’60 prin fabricarea de circuite
electronice cu tranzistoare infegrate intr-o agchie (chip, engl.) de semiconductor
(siliciu monocristalin). Odatid cu aparitia microprocesorului (1971) s-a vorbit
pentru prima oara de microelectronica. Aceasta era o electronicd construitd /a
scara micronilor sau a micrometrilor. Un micrometru, unitatea de masurd pentru
dimensiunile tranzistorului integrat, este a mia parte dintr-un milimetru.

Miniaturizarea a continuat si a ficut, in cele din urmd, si se vorbeasca de
nanoelectronicd, dimensiunile caracteristice ale structurilor fabricate fiind acum de
zeci de nanometri (sau sutimi de micrometri). Nanoelectronica a dus la integrarea
intr-o singurd componentd a unor sisteme extrem de complexe, de pilda procesoare
cu miliarde de tranzistoare. Costul investitiilor intr-o linie de fabricatie a crescut
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foarte mult, dar functionalitatea componentelor vindute la un pret rezonabil a
deschis noi piete, inclusiv cea a produselor de larg consum. Schimbdrile profunde
produse in micro- i nanoelectronica in ultimele decenii sunt schifate in capitolul
introductiv iar perspectivele Romaniei de a avea in continuare acces la fabricatic
sunt comentate in capitolul final al acestui volum.

Este important 53 subliniem, de la inceput, legitura intrinsecd a domeniului
nostru cu fizica. Inventarea tranzistorului nu ar fi fost posibild fird infelegerea
fenomenelor din corpul golid, descrise de catre fizica cuanticd. Fizica a explicat
fenomenele care au loc in dispozitivele electronice §i in circuitele electronice
integrate tot mai complexe si mai diverse. In acecasi Stiintd trebuic ciutate
perspective de inovare pentru depdsirea limitelor dispozitivelor actuale, prin noi
materiale si noi efecte fizice. Fizica este §1 cea care oferd baza dezvoltirii unor
echipamente tehnologice bazate pe principii revolutionare.

in Romania, dispozitivele electronice si fizica nucleard au fost aldturi de la
inceputuri. Profesorul Tudor Tanasescu, seful catedrei de Tuburi, Tranzistoare si
Circuite Electronice (TTCE) din politehnica bucuresteani a fost si primul director
tehnic al Institutului de Fizica Atomica (IFA). Sectia de ingineri fizicieni de la
Facultatea de Electronica si Telecomunicatii a aceleiasi Politehnici a pregitit o
lungd perioada de timp ingineri cu o dubla specializare, de dispozitive electronice
si respectiv de fizicd nucleara. Aceasta se intampla atunci cand statul roman
considera prioritari atat fizica nuclears, cat si industria electronici. in acest context
este relevant capitolul 7 din acest volum, cel dedicat electronicii nucleare, redactat
de un absolvent al sectiei de ingineri fizicieni, fost director general al IFA.

Pentru formarea specialistilor in microelectronica a fost importanta scoala de
dispozitive semiconductoare a profesorului Mihai Drdganescu, conducdtor de
doctorat la Facultatea de Electronicd din Bucuresti si apoi academician (capitolul 2).
Daci unii dintre doctoranzii profesorului au fost repere care au jalonat dezvoltarea
institutionald in Romania, cea mai mare parte a specialistilor care au sustinut
cercetarea si industria de profil s-au format la locul de munca, cum se spunea pe
vremuri. Capitolele 3-5, redactate de protagonisti ai acestor activitéti, explicd cum
au evoluat principalele organizatii din domeniu §i se poate aprecia in ce masurd
rezultatele obtinute se datoreaza inteligentei si daruirii lor. O conferinta stiintifica
anuald, care supravietuieste de patru decenii la standarde internationale, a jucat un
rol important in consolidarea comunicarii dintre acesti specialisti. Izolarea
comunitdfii profesionale din tard a fost relativd. S-au efectuat specializari
stiintifice in occident, instruiri legate de preluarea unor echipamente sau licente,
unii specialisti s-au putut deplasa si la conferinte. Cei care au avut restrictii la
deplasarea peste graniti, au putut totusi sd publice in vest.

Schimbirile profunde din societatea romaneasca de dupd decembrie 1989 au
bulversat comunitatea profesionald din domeniu. Nicéieri nu a fost mai evidenta
dezintegrarea domeniului decdt pe platforma Baneasa, unde era concentratd
industria de semiconductori (inclusiv o fabricd de microelectronicd). Liniile de
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fabricatie au ajuns la fier vechi. Profesia de proiectant circuite integrate a
supravietuit prin firme conectate la facilitatile de productie din striinatate (capitolul 8).
Institutul National de Microtehnologie (capitolul 6), care a aparut dupd o idee a
profesorului Mihai Dragénescu, a reusit sa regrupeze o parte din specialistii rimasi
in tard si s le asigure o infrastructurd competitivd pentru o cercetare in domenii de
nisa (microsenzori, dispozitive de microunde, nanomateriale bazate pe carbon).
Institutul sprijind cercetarea din scoala doctorald a Facultatii de Electronica din
Bucuresti (unde se studiaza si dispozitive semiconductoare de putere, capitolul 2).

Cercetatorii roméni care lucreazd in prezent in striinatate (capitolul 9)
etaleazd o gami extrem de variatd de preocupdri. Dacad veferanii s-au afirmat de
reguld in companii din domeniu, reprezentanti ai generatiilor mai recente strilucesc
deja intr-o carierd universitard. Conexiunile cu aceastd diaspord extrem de
numeroasd si cu performante remarcabile reprezintd si o sansd pentru
supraviefuirea domeniului in Roménia.

Atunci cand am subtitrat Romdnia ramdne conectata la un domeniu de inalta
tehnologie, nu am avut insid in vedere numai legaturile cu diaspora. Un argument
puternic il constituie si implicarea in programele de cercetare ale Uniunii Europene (in
special in subdomeniul de microsisteme, capitolul 6). Tehnologiile micro-nano s-au
dovedit utile in programele Agentiei Spatiale Europene si in proiectele de tip ELI
(Extreme Light Infrastructure), in timp ce importanta aplicatiilor legate de domeniul
securitate creste rapid. Colaboririle din domeniul industriei auto au si ele un mare
potential. Roménia ar avea avantaje (resurse umane, infrastructurd de cercetare) intr-o
colaborare pe plan regional, dar acestea sunt inca insuficient exploatate.

In fine, posibilititile de colaborare pe linia companiilor cu capital striin au
fost deja demonstrate pentru activititile de proiectare (capitolul 8), dar nici
investitiile strdine in tehnologie nu trebuie excluse (capitolul 10). Pe de alti parte,
perspectivele pot fi judecate intr-un context diferit, cel al nanotehnologiei in sens
larg (grup de tehnologii generice esentiale, cu aplicatii multiple), domeniu pentru
care resursele sunt mult mai numeroase si se poate asigura 0 masé criticd, lipseste
insd focalizarea pe care ar trebui sd o aducd o strategie nationald bine gandita
(capitolul 6).

Suntem recunoscatori tuturor acelora care au rdspuns pozitiv la solicitarca de
a contribui la aceastd rememorare a evolutiei domeniului. Istoria care a rezultat
este incompletd si imperfectd, dar aceastd prima incercare poate fi de bun augur
pentru redactarea unui material mai cuprinzitor §i mai bine inchegat.

Recunoasteri §i mulfumiri. Volumul de fatd nu ar fi putut fi redactat fara
contributia a numerogi specialisti, a caror implicare este mentionatd in tabla de
materii. Cei care au redactat capitole separate au fost considerati coaurori (a se
vedea pagina de titlu). In fine, o parte considerabild a acestui volum a fost rezervati
notelor biografice (predominant autobiografice) ale divergilor specialigti romani din
domeniu. Aceste note sunt distribuite intre capitolele 2-9, dar cei interesati sunt
ghidati de o listd in ordine alfabeticd, introdusi la inceputul volumului.
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Multumim in mod special Institutului National de Cercetare-Dezvoltare in
Microtehnologie (IMT Bucuresti) condus de dr. fiz. Miron Adrian Dinescu,
Director general, care a sustinut material redactarea acestui volum. Multumim
d-nei Stefania Rebegea pentru tehnoredactarea volumului si d-rei fiz. Elena Stanila
pentru furnizarea de material grafic. Recunoagtem de asemenea colaborarea
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Multumirile noastre se adreseazi si d-lui Alexandru Batali, Editorul Market
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22 februarie 2018 Academician Dan Dascilu
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