FISA DISCIPLINEI
FIZICA PLASMEI S1 APLICATII
Anul universitar 2025...2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatadmant superior | Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

1.2. Facultatea De FIZICA

1.3. Departamentul Departamentul de Fizica Starii Condensate si a Tehnologiilor Avansate
1.4.Domeniul de studii Fizica, Stiinte Ingineresti Aplicate

1.5.Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Fizicd, Fizicd Informaticd, Fizicd Tehnologica, Chimie-Fizica

1.7. Forma de invatamant La zi

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei | Electronica II Codul disciplinei | FLR5614

2.2. Titularul activitatilor de curs IDT1 Dr. Tudoran Cristian Daniel

2.3. Titularul activitatilor de seminar

2.6. Tipul

de evaluare E | 2.7.Regimul disciplinei | DF

2.4. Anul de studiu 3 2.5. Semestrul 5

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 28 3.3.seminar/ laborator/ proiect | 14
3.4. Total ore din planul de Invatamant 56 din care: 3.5.curs 28 3.6 seminar/laborator 14
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 14
Tutoriat (consiliere profesionala) 5
Examinari 3
Alte activitati -
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) 70

3.8. Total ore pe semestru 120

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1.de curriculum | Electricitate, Mecanica, Competente Digitale

4.2.de competente | Utilizarea calculatorului

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfisurare a cursului Conform orarului

5.2.de desfisurare a seminarului/ laboratorului | Conform orarului




6.1. Competentele specifice acumulate!

Competente
profesionale/esentiale

C1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice din fizica descarcarilor electrice.

C2. Utilizarea sistemelor informatice de simulare, prelucrare si gestiune a datelor.

C3. Asigurarea de activitati suport pentru cercetare.

C4. Utilizarea aparaturii standard de laborator de cercetare sau industriala pentru efectuarea de
experimente.

C5. Utilizarea pentru activitati de productie, expertiza si monitorizare a fundamentelor fizicii
tehnologice, a metodelor si instrumentelor specifice.

C6. Coordonarea de structuri organizationale avand ca obiect de activitate proiectarea, fabricarea
sau intretinerea instrumentelor destinate activitatiilor de cercetare din domeniul fizicii.

Competente
transversale

CT1. Aplicarea, in contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala (inclusiv
transfer tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor, normelor si valorilor
codului de etica profesionala in cadrul propriei strategii de munca riguroas3, eficienta si responsabila.
CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de relationare si
munca eficientd in cadrul echipei.

CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor si
tehnicilor de invatare pentru propria dezvoltare.

6.2. Rezultatele invatarii

Cunostinte
[ )

Studentul cunoaste:

Principiile fizice de baza care guverneaza starea de plasma

Parametrii caracteristici ai starii de plasma

Teoria interactiunii plasmelor cu cimpurile electrice si magnetice + informatii despre reactoarele de
fuziune termonucleara

Metode de caracterizare / diagnoza a plasmelor

Tehnica generarii semnalelor de radiofrecventa si/sau de microunde pentru amorsarea si intretinerea
plasmelor in conditii de presiune atmosferica si in vid.

Modul de functionare al aplicatoarelor (capetelor de plasma) cu functionare in regim "open-air”
(plasme generate sub presiune atmosferica) si tehnica construirii acestora

Algoritmii de modelare matematica a descarcarilor electrice cuplate inductiv si capacitiv

Tipurile de aplicatii tehnologice ale plasmelor in stiintd, medicina si industrie

Studentul este capabil sa:

Modeleze matematic o descarcare electrica (plasma) in functie de geometria acesteia, de parametrii

‘g e . .
5 electrici si de presiunea de regim
_é e C(Caracterizeze plasma in functie de informatiile oferite de tehnica spectroscopiei optice de emisie.
:%. e Proiecteze un cap aplicator de plasma sau o incinta de descarcare in functie de cerintele impuse
e Proiecteze o schema bloc a intregului sistem de generare a unei plasme pentru un anumit tip de
aplicatie specifica
-
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S
= £ | Studentul are capacitatea de a lucra independent pentru dezvoltarea de la A la Z a unui circuit electronic de
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'S & | bazi pentru generarea unui semnal de Inaltd tensiune necesar pentru amorsarea unei plasme.
©w Qo . . . . . . . . . o s . oy s . .
£ 5 Ne referim aici la: proiectarea circuitului electronic, proiectarea placii de circuit imprimat PCB, montajul
2. ® | componentelor, punerea in functiune si eventuale reglaje).
8 -a‘ 5 5
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7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura variant3, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu

6.




Studiul si insusirea notiunilor fundamentale din domeniul fizicii descarcarilor electrice
7.1 Obiectivul general al (fizicii plasmei).

disciplinei Intelegerea fenomenelor fizice care au loc in a patra stare energeticd a materiei;
Studierea aplicatiilor plasmei in fizic3, chimie, biologie, tehnologie, mediu.

Dobandirea deprinderilor necesare pentru:

- Intelegerea fenomenelor fizice care guverneazi starea de plasma

- Design-ul si proiectarea unor circuite electronice pentru amorsarea
descarcarilor electrice (plasmelor) In conditii de presiune atmosferica (open air
plasma)

- Design-ul si proiectarea unor tipuri de incinte de reactie cu plasma rece,
pentru aplicatii practice imediate (aplicatii in ingineria suprafetelor, medicing, chimie,
etc.)

7.2 Obiectivele specifice

8. Continuturi

Starea de plasma - a patra stare a materiei. Prezentare
Ce este starea de plasma ?

Componentele plasmei.

Parametrii plasmei.

Temperatura.

Lungimea Debye

Lungimea Landau

Frecventa de plasma

Frecventa Larmor. Magnetizarea plasmei.
Definitia plasmei.

Procese fundamentale in plasma. Prezentare
Tipuri de procese fundamentale.
Ciocniri elastice. Ciocniri neelastice.

Procese de ionizare si recombinare.

Procese de excitare si dezexcitare.

Procese elementare de suprafata.

Emisia atomica. Mecanismele de emisie electronica.
Interactiunea plasmei cu campurile electrice si magnetice. Prezentare
Camp electric alternativ in prezenta ciocnirilor
Camp magnetic static cu mici variatii spatiale
Camp magnetic omogen cu mici variatii in timp.
Capcane magnetice.

Campuri electrice si magnetice incrucisate

Gaze ionizate in current continuu Prezentare
Strapungerea gazului

Caracteristica volt-amperica

Conditia de automentinere a descarcarii
Conditia de stabilitate a unei descarcari
Caderea normala de tensiune catodica
Generarea campurilor electrice alternative.
Generatoare de radiofrecventa Prezentare
Generatoare de plasma cuplata inductiv
Generatoare de plasma cuplata capacitiv
Generatoare de microunde

Circuite electronice pentru generarea plasmei in conditii de presiune | Prezentare
atmosferica (open air plasma)
Consideratii teoretice.

Probleme de design.




Studiu de caz 1 / exemplu de realizare: circuit invertor in semipunte
Studiu de caz 2 / exemplu de realizare: circuit cu descarcare capacitiva
pentru generarea descarcarii in regim de impulsuri.

Aplicatoare de plasma si incinte de descarcare la presiune Prezentare
atmosferica

Consideratii teoretice.

Studiu de caz 1 / exemplu de realizare 1: aplicator de plasma "open air”
pentru tratarea/activarea suprafetelor

Studiu de caz 2 / exemplu de realizare 2: incinta de plasma pentru studii
de inactivare microbiologica

Plasme de microunde
Generarea descarcarilor electrice in cAmp de microunde

. : « . Prezentare
Studiu de caz / exemplu de realizare: generator de plasma de microunde
cu functionare la presiune subatmosferica
Metode de diagnosticare a plasmei
Metode optico-spectrale
p p Prezentare

Metode electrice
Metode de radiofrecventa si de microunde.

Modelarea in fizica plasmei

Conceptul de model. De ce este necesard modelarea ?
Modelarea electrica a plasmelor de radiofrecventa Prezentare
Modelul plasmei cuplate inductiv
Modelul plasmei cuplate capacitiv

Metode de producere a unor descarcari electrice de interes practic
Descarcarea cu catod dublu si catod cavitar

Tunul electronic cu plasma

Arcul electric Prezentare
Descarcarea corona

Scanteia electrica

Producerea plasmelor cu impulsuri de curent.

Aplicatii tehnologice ale plasmelor
Obtinerea suprafetelor hidrofile / hidrofobe
Corodarea suprafetelor polimerice
Activarea suprafetelor si grefarea cu plasma
Polimerizarea si depunerea straturilor polimerice
Inactivarea microorganismelor patogene cu ajutorul plasmei “open air”
P Reactii chimice si reactoare cu plasma rece pentru reactii chimice
P Obtinerea combustibilului biodiesel in plasma rece Prezentare
P Reconversia glicerolului in alti produsi utili prin oxidare in plasma
rece
Aplicatii ale plasmelor termice.
P Tadierea metalelor cu jet de plasma.
» Sudarea metalelor in plasma.
Surse de lumina cu plasma
Afisaje / panouri de afisare cu plasma
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8.2 Seminar Metode de predare Observatii
Starea de plasma. Parametrii care caracterizeaza descarcarea electrica. Prezentare

Metode de diagnosticare a plasmei. Metode optico-spectrale. Metode Prezentare

electrice. Metode de radiofrecventa si de microunde.

Tipuri de descarcari electrice (plasme) si tehnica generarii acestora Prezentare

Circuite electronice pentru generarea plasmelor. Calcul si proiectare. Prezentare

Exemple.

Plasme de interes termonuclear. Reactoare de fuziune cu plasma. Prezentare

Proprietatile magnetice ale plasmei. Presiunea magnetica. Confinarea
magnetica. Capcane magnetice.

Aplicatii tehnologice ale plasmelor. Functionarea tortelor de tdiere cu
plasma. Functionarea tortelor de sudura in plasma. Sudura cu arc electric
clasic.

Evaluarea activitatii de seminar Colocviu

Bibliografie Seminar + Laborator
[1] S.D Anghel, A. Simon, “Plasma de 1nalta frecventa”, Ed. Napoca Star, Cluj-Napoca, 2002, ISBN 973 - 647 - 060 -1
[2] Park, I Henins, H.W Herrmann, “Gas breakdown in an atmospheric pressure radio-frequency
Capacitive plasma source” Journal of Applied Physics, 2001 - link.aip.org
[3] Walsh, ].L., IZA, F. and Kong, M.G., “Atmospheric glow discharges from the high-frequency to very high-frequency
bands”, Applied Physics Letters, 93(25), article 251502, 2008
[4] N. Denisova, A. Skudra,” High-frequency electrodeless discharges in helium”, Plasma Sources
Sci. Technol. 13 594 doi:10.1088/0963-0252/13/4/007, 2004
[5] E. E. Kunhardt,” Generation of large-volume, atmospheric-pressure, nonequilibrium plasmas”,
IEEE Trans. Plasma Science 28, 189-200 (2000).
[6] L. Dong, Y. He, Z. Yin, Z.,” Hexagon and stripe patterns in dielectric barrier streamer
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1063-1077 (1991)




Metode de generare a plasmelor de tip "open-air": surse de inalta

. ; < . . . Lucrare practica
tensiune, aplicatoare/capete de plasma, regimuri de functionare p

Proiectarea si constructia unui cap de plasma rece pentru uz medical:

. e . . .. Lucrare practica
design, caracteristici constructive, desene de executie, montaj si testare p

Utilizarea plasmei reci pentru obtinerea suprafetelor super hidrofobe,

. — < < S Lucrare practica
hidrofile si oleofobe. Metoda de masurare a unghiului de contact. ! pract

Trasarea si interpretarea caracteristicii volt-amperice a unei descarcari
electrice si a diagramei de stabilitate a plasmei.
Jetul termic de plasma. Debitarea metalelor cu jet de plasma. Lucrare practica

Lucrare practica

Studiul interactiunii dintre plasma si lichide. Reactii chimice asistate de

< Lucrare practica
plasma rece.

Evaluarea activitatii de laborator Colocviu/Proiect

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Continutul disciplinei este in concordanta cu ceea ce se studiaza in alte centre universitare din tara si

strainadtate. Pentru adaptarea la cerintele impuse de piata de munca, continutul disciplinei a fost armonizat cu cerintele
impuse de specificul invatamantului preuniversitar, al institutelor de cercetare si al mediului de afaceri. Un accent
important se pune pe concepte actuale si implementare la zi.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala
Facultativ

Cunoasterea si infelegerea
conceptelor, teoriilor si
metodelor de baza din
fizica si tehnica

10.4 Curs microundelor.

Utilizarea cunostintelor de
baza din fizica si tehnica
microundelor pentru
rezolvarea unor probleme
specifice.

Examen 50%

Prezenta obligatorie 75%

Activitatea la seminar,
10.5 Seminar modul de rezolvare a Activitate la seminar 25%
problemelor

Rezolvarea temelor pentru
acasa

Prezenta obligatorie 90%

Calitatea si modul de
prezentare a referatelor,
modul de lucru,
prelucrarea datelor Activitate la laborator 25%
Continutul si modul de
redactare a referatului,
interpretarea datelor
experimentale la colocviul
de laborator

Studentul nu poate participa la examen daca nu are nota minima (5) la activitatea de

seminar, respectiv la activitatea de laborator.

Laborator




10.6 Standard minim de performanta

» Cunostiinte de baza despre descarcari electrice (plasme), tehnica de generare a acestora, principiile de diagnoza, si

aplicatiile specifice ale plasmelor.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / SustainableDevelopmentGoals)?

“a

Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

SANATATE
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Data completarii:

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

Data avizarii In departament: Semnatura directorului de departament

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicd.".



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/

