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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 4

Семестр 7

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 88

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 4

Курсовой проект (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОСНОВЫ ПЛАНАРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ»

Дисциплина «Основы планарной технологии» формирует знания в обла­

сти способов нанесения, удаления и модифицирования вещества, используе­

мых при создании компонентов твердотельной электроники и интегральных

микросхем. Изучаются базовые процессы и оборудование, используемые в тра­

диционноймикротехнологии, а также некоторые специфические процессы, поз­

воляющиеформировать структурымикросистемной техники. Дисциплина вклю­

чает лекционные, практические и лабораторные занятия, самостоятельную ра­

боту студентов, в том числе выполнение индивидуальных заданий и курсового

проекта. В качестве формы контроля выступает экзамен.

SUBJECT SUMMARY

«PLANAR TECHNOLOGY BASICS»

The “Planar technology basics” discipline forms knowledge about materials

deposition, etch and modifying methods which used in solid electronics and inte­

grated circuit components forming. Base processes and equipment used in conven­

tional microtechnology and specific processes, permissive to form mycrosystem’s

structures are studied. Discipline concludes lectures, practices and laboratories, self­

dependent student’s work, including individual tasks and course project. Examina­

tion as control form is used.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины: развитие технологического мышления и навыков студен­

тов на основе изучения и освоения основных операций производственного цик­

ла изготовления изделий электронной и микросистемной техники.

2. Задачи дисциплины

­изучение современных операций микроэлектронной технологии; физико­тех­

нологических и экономических ограничений миниатюризации и интеграции;

получение знаний о принципах организации базовых технологических процес­

сов создания компонентов твердотельной электроники и интегральных микро­

схем;

­формирование умений работать на оборудовании, используемом в микроэлек­

тронном производстве;

­освоение методов реализации современных способов нанесения, удаления и

модифицирования материалов при создании элементной базы электронной тех­

ники. Получение навыков расчёта параметров технологических процессов диф­

фузии, ионной имплантации и окисления для формирования элементов инте­

гральных микросхем с заданными характеристиками.

3. Знания:

­об операциях микроэлектронной технологии; оборудовании микроэлектрон­

ного производства;

­физико­технологических и экономических ограниченияминиатюризации и ин­

теграции;

­о принципах организации базовых технологических процессов создания ком­

понентов твердотельной электроники и интегральных микросхем.

4. Умения работать на оборудовании, используемом в микроэлектронном про­
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изводстве.

5. Навыки расчёта параметров технологических процессов диффузии, ионной

имплантации и окисления для формирования элементов интегральных микро­

схем с заданными характеристиками.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Материалы электронной техники»

2. «Компоненты электронной техники»

3. «Физико­химические основы технологии изделий электроники и наноэлек­

троники»

4. «Твердотельная электроника»

5. «Теплофизика твердого тела»

6. «Технология материалов и эпитаксиальных структур»

7. «Физика полупроводников»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Конструкторско­технологические основы гибкой органической электрони­

ки»

2. «Методы анализа структур электроники и микросистемной техники»

3. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­7 Готов к участию в наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию опыт­
ных образцов изделий нанотехнологии, нано­и микросистемной тех­
ники

ПК­7.1 Знает правила и нормы монтажа и испытаний сложного электрон­
ного оборудования

ПК­7.2 Умеет подготавливать локальную нормативную документацию для
обслуживания приборов и изделий нанотехнологии, нано­и микроси­
стемной техники

ПК­7.3 Владеет навыками сдачи в эксплуатацию приборов и систем нано­и
микросистемной техники

ПК­8 Готов к эксплуатации и сервисному обслуживанию измерительного,
диагностического, технологического оборудования для производства
материалов и компонентов нано­и микросистемной техники

ПК­8.1 Знает базовое контрольно­измерительное оборудование для метроло­
гического обеспечения исследований и промышленного производства
материалов и компонентов нано­и микросистемной техники

ПК­8.3 Владеет навыками мониторинга диагностического, технологического
оборудования

СПК­1 Способен выполнять работы по технологической подготовке производ­
ства материалов и компонентов нано­и микросистемной техники

СПК­1.2 Умеет осуществлять регламентное обслуживание оборудования
СПК­1.3 Владеет навыками настройки высокотехнологичного оборудования в

соответствии с правилами настройки и эксплуатации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 0 2
2 Тема 1. Базовые материалы планарной техноло­

гии
1 0 8

3 Тема 2. Формирование слоёв в планарной тех­
нологии

6 2 9 8

4 Тема 3. Диффузионные процессы 6 20 30
5 Тема 4. Ионная имплантация 6 2 4 8
6 Тема 5. Литографические процессы 6 2 4 8
7 Тема 6. Жидкостное, сухое и ионно­плазменное

травление
4 4 20

8 Тема 7. Типовые технологические процессы из­
готовления СБИС

2 4 6

9 Тема 8. Единая система технологической доку­
ментации ­ЕСТД

2 0 2

10 Заключение 3
Итого, ач 34 34 17 3 92
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Возникновение и развитие микроэлектроники и мик­
ротехнологии. История появления материаловедческо­
технологического базиса и основных организацион­
ных принципов микротехнологии. Основные пред­
ставления о производственной чистоте, гигиене и без­
опасности.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Базовые материалы
планарной технологии

Кремний. Диоксид кремния (low­k диэлектрик). Свой­
ства плёнок оксида кремния. Нитрид кремния (high­k
диэлектрик). Поликристаллический кремний. Алюми­
ний. Медь. Металлические композиции и их использо­
вание для формирования металлизации.
Подложки кремния для планарной технологии. Из­
готовление подложек. Обработка подложек. Очистка
подложек.
Синтез эпитаксиальных структур кремния, кремний на
изолирующей подложке.

3 Тема 2. Формирование слоёв в
планарной технологии

Оборудование и методы создания вакуума. Оборудова­
ние и методы нанесения вещества в вакууме из моле­
кулярных пучков: вакуум­термическое и электронно­
лучевое испарение, молекулярно­лучевая эпитаксия.
Оборудование и методы ионно­плазменного осажде­
ния: катодное, магнетронное, реактивное распыления;
ионно­и плазмохимическое осаждение. Оборудование
и методы осаждения из газовой фазы: получение поли­
кристаллического и аморфного гидрогенизированного
кремния, оксида и нитрида кремния; пиролитическое
осаждение металлов; газофазная эпитаксия кремния,
бинарных и многокомпонентных соединений; газофаз­
ные методы молекулярной химической сборки. Обору­
дование и методы осаждения из жидкой фазы: жидко­
фазная эпитаксия, электрохимическое осаждение сло­
ев.
Оборудование и методы окисления в газовой и жид­
ких средах: термическое сухое и влажное окисление,
электрохимическое окисление, теоретические модели
окисления. Окисление и нитрирование в плазме.

4 Тема 3. Диффузионные про­
цессы

Механизмы и модели процесса диффузии в твёрдом
теле. Распределение примесей при диффузии, стадии
загонки и разгонки примесей, оборудование и мето­
ды диффузии из газообразных, жидких и твердых ис­
точников. Диффузия базовых примесей в кремнии и
диоксиде кремния. Диффузия в поликристаллическом
кремнии.

5 Тема 4. Ионная имплантация Модели ионной имплантации. Распределение приме­
сей и формирование дефектов в процессе ионной им­
плантации. Ионная имплантация как метод легирова­
ния. Отжиг, маскирование, гетерирование.

6 Тема 5. Литографические про­
цессы

Процесс литографии, стадии литографического про­
цесса. Резисты и способы их нанесения, позитивные,
негативные, жидкие и сухие резисты.Методы повыше­
ния адгезии, плазмостойкости. Фотошаблоны. Спосо­
бы совмещения и экспонирования. Пространственное
разрешение.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Тема 6. Жидкостное, сухое и
ионно­плазменное травление

Методы травления слоёв, применяемые в планарной
технологии. Скорость, локальность, селективность
травления. Процессы химического травления: меха­
низмы травления; оборудование, методы и среды для
жидкостного и газового травления. Локальное и ани­
зотропное ориентационно­чувствительное травление.
Маскирующие, «жертвенные» и «стоп»­слои. Элек­
трохимическое травление, получение пористого крем­
ния. Ионно­плазменное травление: оборудование, ме­
тоды и механизмы травления; ионно­лучевое, плазмо­
химическое, реактивное ионно­плазменное, ионно­хи­
мическое травление.

8 Тема 7. Типовые технологи­
ческие процессы изготовления
СБИС

Технология биполярных ИС. Технология униполяр­
ных ИС. n­МОП и КМОП ИС.
Разделение пластин. Методы корпусирования. Герме­
тизация.

9 Тема 8. Единая система тех­
нологической документации ­
ЕСТД

Виды технологической документации. Структура ком­
плекта технологической документации на технологи­
ческий процесс. Маршрутная карта. Карта типово­
го процесса. Технологическая инструкция. Ведомость
материалов.

10 Заключение Факторы, определяющие выход годных изделий.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Ионно­химическое осаждение слоёв бинарных широкозон­
ных полупроводников и диэлектриков 2
2. Реактивное ионно­плазменное травление диэлектриков 2
3. Магнетронное нанесение металлов 2
4. Жидкостное анизотропное травление кремния 3
5. Получение топологии слоев металлов методами фотолитогра­
фии и жидкостного травления 4
6. Исследование топологии слоев металлов методами фотолито­
графии и жидкостного травления 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Процесс глубинного анизотропного травления кремния 6
2. Основные представления о процессе диффузии и его матема­
тическом описании. Одностадийная и двухстадийная диффузия.
Прямая и обратная задача 4
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
3. Типовой процесс формирования биполярного транзистора ме­
тодом двухстадийной диффузии. Прямая задача 4
4. Типовой процесс формирования биполярного транзистора ме­
тодом двухстадийной диффузии. Обратная задача 4
5. Применение процесса ионной имплантации для формирова­
ния структур микроэлектроники 4
6. Расчет сопротивления диффузионного слоя 4
7. Окисление кремния 4
8. Модель диффузии примесей в кремнии с одновременным тер­
мическим окислением 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): В ходе курсового проектирования студенты должны за­

крепить и углубить знания материала, изученного на лекционных и практиче­

ских занятиях, а также развить навыки самостоятельного использования зна­

ний для разработки технологического процесса формирования фрагмента ин­

тегральной микросхемы (ИС).

Содержание работы (проекта): разработка сопроводительного листа техноло­

гического процесса создания фрагмента ИС, содержащего биполярный транзи­

стор и диффузионный резистор;

расчет параметров процессов ионной имплантации и/или диффузии для фор­

мирования фрагмента ИС;

расчет топологии фрагмента ИС; подготовка эскиза поперечного сечения и то­

пологии фрагмента ИС.

Проект выполняется по одной теме по вариантам исходных данных.

Оформление пояснительной записки на курсовой проект выполняется в соот­

ветствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ. По­

яснительная записка к курсовому проекту должна содержать 20­25 страниц пе­

чатного текста, выполняется на бумажном носителе. ПЗ должна включать в се­

бя следующие структурные элементы: титульный лист; задание на КП; аннота­

цию на русском и английском языках; содержание; определения, обозначения
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и сокращения (при необходимости); введение; основную часть; заключение;

список использованных источников; приложения (при необходимости). Пояс­

нительная записка должна быть отпечатана в черном цвете на принтере через

1,5 интервала на одной стороне белой бумаги формата А4. Активную площадь

листа Пояснительной записки ограничивают поля: слева 30 мм, справа 10 мм,

сверху и снизу соответственно 20 и 25 мм. Высота букв основного текста долж­

на быть не менее 2,5 мм (размер шрифта 14). Абзацный отступ – 1.25 см, шрифт

– Times New Roman. Все иллюстрации (чертежи, схемы, графики, диаграммы)

именуются рисунками. Каждый рисунок сопровождается подрисуночной над­

писью, которая состоит из номера рисунка и его названия. Рисунки нумеруют­

ся арабскими цифрами и в тексте пояснительной записки на них обязательно

должны быть даны ссылки. Нумерация рисунков в пределах всего КП сквоз­

ная. Схемы должны соответствовать требованиям государственных стандартов

ЕСКД. Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без абзацно­

го отступа в одну строку с ее номером через тире, размер шрифта 14. Таблицы

нумеруются арабскими цифрами последовательно в пределах всего КП. На все

таблицы в тексте должны быть ссылки. Формулы следует выделять из текста в

отдельную строку. Формулы, при необходимости, нумеруются в пределах всей

пояснительной записки арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем пра­

вом положении на строке. Количество использованных источников 2­5 наиме­

нований.

Текст пояснительной записки сдается в электронном виде на внутриуниверси­

тетской платформеMoodle в формате doc, docx или pdf, а также в печатном виде

преподавателю, в электронном виде на электронную почту преподавателя или

через электронную систему личных кабинетов.

Темы:

№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Разработка технологии изготовления фраг­
мента интегральной микросхемы

IC’s cell technology design
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

12



образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 8
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 8
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 35
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 92
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Коледов, Леонид Александрович. Технология и конструкции микросхем,

микропроцессоров и микросборок [Текст] : учеб. для вузов по спе­
циальности 210201 ”Проектирование и технология радиоэлектронных
средств” направления 210200 ”Проектирование и технология электрон­
ных средств” / Л.А. Коледов, 2008. ­400 с.

307

2 Королёв, Михаил Александрович. Технология, конструкции и методы мо­
делирования кремниевых интегральных микросхем [Текст] : учеб. посо­
бие для вузов : [в 2 ч.]. ­(Электроника). Ч. 1 : Технологические процессы
изготовления кремниевых интегральных схем и их моделирование : учеб.
пособие для вузов по специальности 210104 (200100) ”Микроэлектроника
и твердотедьная электроника”, 2007. ­397 с.

10

3 Процессы микро­и нанотехнологии [Текст] : Метод. указания к лаб. ра­
ботам / Санкт­Петербургский государственный электротехнический уни­
верситет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2004. ­55 с.

82

4 Зятьков, Игорь Иванович. Базовые процессы планарной технологии
[Электронный ресурс] : электрон. учеб. пособие / И. И. Зятьков, А. Н. Кри­
вошеева, 2018. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

Дополнительная литература
1 Готра, Зенон Юрьевич. Технология микроэлектронных устройств [Текст]

: Справ. / З.Ю.Готра, 1991. ­528, [1] с.
66

2 Технология СБИС [Текст] : в 2 кн / [К. Пирс [и др.]] ; под ред. С. Зи. Кн. 1
/ пер. с англ. В.М. Звероловлева [и др.], 1986. ­404 с.

52

3 Технология СБИС [Текст] : в 2 кн. / [К. Могэб [и др.]] ; под ред. С. Зи. Кн.
2 / пер. с англ. В.Н. Лейкина [и др.], 1986. ­453 с.

53

4 Красников, Геннадий Яковлевич. Конструктивно­технологические осо­
бенности субмикронных МОП­транзисторов [Текст] / Г. Я. Красников,
2011. ­799 с.

8

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
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№ п/п Электронный адрес
1 Hiroshi Iwai, Shun’ichiro Ohmi, Silicon integrated circuit technology from past to future,

Microelectronics Reliability, Volume 42, Issues 4–5, April–May 2002, Pages 465­491ht
tps://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002627140200032X?via%3Dihub

2 Etienne Sicard, Alexandre Boyer, Impact of Technological Trends and Electromagnetic
Compatibility of Integrated Circuits, EMCCompo 2019, Oct 2019, Haining, China, ffhal­
02403882https://hal.science/hal­02403882/document

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=8901
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы планарной технологии» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач
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Особенности допуска

Допуском к экзамену является выполнение лабораторных работ, защита

отчетов по лабораторным работам на коллоквиуме, выполнение и защита на

положительную оценку курсового проекта.

Экзамен проводится устно, по билетам. Критерии оценивания представлены

выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Кремний. Диоксид кремния (low­k диэлектрик). Свойства плёнок оксида кремния.
2 Нитрид кремния (high­k диэлектрик). Поликристаллический кремний.
3 Алюминий. Медь. Металлические композиции и их использование для формирова­

ния металлизации.
4 Подложки кремния для планарной технологии. Изготовление подложек. Обработка

подложек. Очистка подложек.
5 Синтез эпитаксиальных структур кремния, кремний на изолирующей подложке.
6 Оборудование и методы создания вакуума.
7 Оборудование и методы нанесения вещества в вакууме из молекулярных пучков:

вакуум­термическое и электронно­лучевое испарение, молекулярно­лучевая эпи­
таксия.

8 Оборудование и методы ионно­плазменного осаждения: катодное, магнетронное,
реактивное распыления; ионно­и плазмохимическое осаждение.

9 Оборудование и методы осаждения из газовой фазы: получение поликристалли­
ческого и аморфного гидрогенизированного кремния, оксида и нитрида кремния;
пиролитическое осаждение металлов; газофазная эпитаксия кремния, бинарных и
многокомпонентных соединений; газофазные методы молекулярной химической
сборки.

10 Оборудование и методы осаждения из жидкой фазы: жидкофазная эпитаксия, элек­
трохимическое осаждение слоев.

11 Оборудование и методы окисления в газовой и жидких средах: термическое сухое
и влажное окисление, электрохимическое окисление, теоретические модели окис­
ления.

12 Механизмы и модели процесса диффузии в твёрдом теле.
13 Распределение примесей при диффузии, стадии загонки и разгонки примесей, обо­

рудование и методы диффузии из газообразных, жидких и твердых источников.
14 Диффузия базовых примесей в кремнии и диоксиде кремния.
15 Диффузия в поликристаллическом кремнии.
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16 Модели ионной имплантации. Распределение примесей и формирование дефектов
в процессе ионной имплантации. Ионная имплантация как метод легирования. От­
жиг, маскирование, гетерирование.

17 Процесс литографии, стадии литографического процесса.
18 Резисты и способы их нанесения, позитивные, негативные, жидкие и сухие рези­

сты.
19 Методы повышения адгезии, плазмостойкости.
20 Методы травления слоёв, применяемые в планарной технологии.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Основы планарной технологии  ФЭЛ

1. Методы травления слоёв, применяемые в планарной технологии. 

2. Оборудование и методы создания вакуума.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры контрольных вопросов на коллоквиумах:

1. Перечислите основные операции фотолитографии в порядке их прове­

дения.

2. Каковы основные требования, предъявляемые к фоторезистам?

3. От чего зависит качество передачи элементов рисунка фотошаблона на

слой фоторезиста?
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4. В чем смысл операции предэкспозиционной сушки и операции задуб­

ливания?

5. Основные технологические параметры, оказывающие влияние на про­

цесс жидкостного травления.

6. Объяснить принцип метода магнетронного распыления.

7. Что такое коэффициент распыления и от чего он зависит.

8. Рассказать о схеме установки магнетронного напыления.

9. Пояснить сущность метода реактивного ионно­плазменного травления

полупроводниковых материалов.

10. Пояснить сущность метода интерферометрического контроля глуби­

ны и скорости травления.

11. Пояснить ход зависимостей скоростей травления SiC от давления ра­

бочего газа и мощности ВЧ­разряда.

12. Преимущества и недостатки различных систем плазменного распыле­

ния материалов.

13. Принцип действия магнетронной распылительной системы.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3

19



6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Тема 1. Базовые материалы планарной технологии
Тема 2. Формирование слоёв в планарной технологии

Коллоквиум
6
7
8
9

Тема 3. Диффузионные процессы
Тема 4. Ионная имплантация

Коллоквиум
10
11
12
13
14
15

Тема 5. Литографические процессы
Тема 6. Жидкостное, сухое и ионно­плазменное травление
Тема 7. Типовые технологические процессы изготовления
СБИС

Коллоквиум
16
17

Тема 8. Единая система технологической документации ­
ЕСТД
Заключение

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «ОСНОВЫ ПЛАНАРНОЙ ТЕХНО­

ЛОГИИ» студент обязан выполнить 6 лабораторных работ. Под выполнением

лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение экспе­

риментальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме.

После каждых 2­х лабораторных работ предусматривается проведение колло­

квиума на 5, 9, 15 неделях, на которых осуществляется защита лабораторных
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работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индиви­

дуально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в со­

ответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра­

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований и

представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвра­

щается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов

и их защиту по всем лабораторным работам на коллоквиумах, по результа­

там которой студент получает допуск на экзамен. Работа засчитывается, если

студент на коллоквиуме ответил на контрольные и дополнительные вопросы,

оформил отчёт по лабораторной работе без грубых ошибок. Если отчёт отсут­

ствует, или оформлен с грубыми ошибками, или студент не ответил больше,

чем на половину вопросов, или в ответах на большую часть вопросов допуще­

ны грубые ошибки, работа не засчитывается.
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на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

при выполнении курсового проекта 

Текущий контроль при выполнении курсового проекта осуществляется

в соответствии с методическими указаниями по курсовом проектированию и

заданием на курсовой проект.

Оформление пояснительной записки на курсовой проект выполняется в

соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта осуществляется в соответствии с требования­

ми «Положения о промежуточной аттестации».

Критерии оценки курсового проекта:

отлично ­ курсовой проект выполнен полностью правильно в соответ­

ствии с заданием и установленными требованиями.

хорошо ­ курсовой проект выполнен, имеются несущественные ошибки

при выполнении задания и установленных требований.

удовлетворительно ­ курсовой проект выполнен, имеются существенные
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ошибки при выполнении задания и установленных требований.

неудовлетворительно ­ курсовой проект не выполнен, не соответствует

заданию и установленным требованиям.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК или ноутбук, муль­
тимедийная система,
проектор, экран, маркер­
ная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест ­в соответствии
с контингентом, уста­
новка магнетронного
распыления металлов,
установка реактивно­
го ионно­плазменного
травления, оптический
микроскоп, оптический
3­D микроскоп, рабочее
место преподавателя

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК или ноутбук, муль­
тимедийная система,
проектор, экран, маркер­
ная доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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