
 
Рабочая программа дисциплины 

Технологические процессы микроэлектроники

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ПК.2.В готовностью к применению статистических методов в радиолокационных и

радионавигационных системах

Профессиональные

компетенции

ПК.2.В.З-1.1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

ПК.2.В.У1 уметь пользоваться численными моделями технологических процессов

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ПК.2.В.з1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.з1 знать классические технологические процессы изготовления

интегральных микросхем и микросистемной техники

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

ПК.2.В.у1 уметь пользоваться численными моделями технологических

процессов

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 5

Дидактическая единица: Технология и оборудование молекулярно-лучевой эпитаксиии

(МЛЭ). 



1. Технология и

оборудование

молекулярно-лучевой

эпитаксиии (МЛЭ).

Конструкции эффузионных

ячеек. Механизмы роста

МЛЭ-пленок:

Волмера-Вебера;

Странски-Крастанова;

Франка ван дер Мерве.

Контроль роста

МЛЭ-пленок. Метод ДБЭ.

Применение МЛЭ для

получения квантовых точек,

транзисторов с высокой

подвижностью электронов

(ТВПЭ),

высокотемпературных

сверхпроводников и 

структур с гигантским

магнитосопротивлением

023
ПК.2.В.З-1.1

,ПК.2.В.У1
самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Ионно-проекционная литография

2. Ионно-проекционная

литография. Понятие о

"мягкой" литографии.

Микроконтактная и

наноконтактная литография. 

Микрозондовая AFM

-литография с

ис-пользованием

самоорганизующегося слоя.

(Dip pen li-thography).

Многозондовая

AFM-литография (Milliped

lithography). Квантовая

(двухфотонная) литография.

024 ПК.2.В.З-1.1 самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Анизотропное травление кремния

3. Анизотропное травление

кремния. Анизотропные

травители для кремния.

Особенности травления

плос-костей (100), (110) и

(111). Особенности

травления внешних и

внутренних углов.

Зависимость скорости

травления от концентрации

примеси в подложке и

тем-пературы травителя.

Стоп-травление.            

Использо-вание

анизотропного травления

при создании   микро-систем.

024 ПК.2.В.З-1.1 самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Реактивное ионное травление (РИТ) и глубокое реак-тивное ионное

травление (ГРИТ). 



4. Реактивное ионное

травление (РИТ) и глубокое

реактивное ионное

травление (ГРИТ).

Оборудование РИТ и ГРИТ -

технологий.

Высокочастотная диодная

система для РИТ.

Механизмы анизотропии

РИТ.  Преимущества и

недостатки  РИТ и ГРИТ.

Травление диоксида

кремния, нитрида кремния,

поликристаллического

кремния, силицидов

тугоплавких металлов и

алюминия.

Микромеханические

системы, полученные по

ГРИТ - технологии.

025
ПК.2.В.З-1.1

,ПК.2.В.У1
самостоятельная работа0

Дидактическая единица: Материалы интегральной электроники. 

5. Материалы интегральной

электроники. Материалы для

микромеханических и

микроптических устройств.

Свойства и физические

параметры

полупроводниковых,

диэлектрических,

проводящих и полимерных

материалов, используемых в

твердотельной электронике и

микросистемной технике.

Кремний - основной

материал микросистемной

техники. 

025 ПК.2.В.У1 самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Литографические процессы нового поколения

6. Литографические

процессы нового поколения:

экс-тремальная УФ,

электронно-лучевая,

рентгеновская,

ионно-лучевая литография.

Электроно- и

рентгенорезисты.

Устройство

электронно-лучевого

сканирующего микроскопа.

Источники электронов.

Проекционная

электронно-лучевая

литография с угловым

ограничением рассеянных

электронов (SCALPEL).

Синхротронное излучение,

рентгеновские шаблоны.

025
ПК.2.В.З-1.1

,ПК.2.В.У1
самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: CVD-процессы



7. CVD-процессы.

Физико-химические

процессы в  CVD-реакторах.

Конструкции

CVD-реакторов.

Особенности покрытия

ступенек. Разновидности

CVD-процессов: TCVD,

APCVD, LPCVD, VLPCVD,

PECVD, Photon-assisted

CVD, Laser-assisted CVD,

MOCVD.

025 ПК.2.В.У1 самостоятельное изучение0

Дидактическая единица: Золь-гель метод осаждения пленок

8. Золь-гель метод

осаждения пленок.

Технология

элек-трохимического

осаждения пленок.

Технология

микропрессования. LIGA-

процесс.

020 ПК.2.В.У1 самостоятельное изучение0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 5

1
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ПК.2.В.З-1.1,П

К.2.В.У1
191 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.2.В
ПК.2.В з1. знать классические технологические процессы изготовления интегральных микросхем и

микросистемной техники

ПК.2.В у1. уметь пользоваться численными моделями технологических процессов

Оценочные средства по дисциплине "Технологические процессы микроэлектроники" входят
в состав фонда оценочных средств по модулю (приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература



Основная литература

Дополнительная литература

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 



6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.


