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Program de studiu:           0714.4 Electronică aplicată
Cod, Denumirea disciplinei: D.O.004  BAZELE  TEHNOLOGIEI  ELECTRONICE 
Beneficiari:                             Studenții anului II, învățământ cu frecvență
Ciclul de învățământ:             Studii superioare de licență, ciclul I
Numărul de credite ECTS: 4 (60 ore în auditoriu şi 60 ore de activităţi individuale ale studentului, 1 credit = 15 ore de activităţi în auditoriu şi 15 ore de activităţi individuale ale studentului)
Titularul disciplinei: Prof. univ., dr. hab. Viorel Trofim
                                            _______________________________
                                                                      semnătura titularului 


I. PRELIMINARII
Actualmente, produsele  electronicii (dispozitive semiconductoare, circuite integrate)

              se folosesc în toate  ramurile economiei,  începând de la calculatoare, automate robotizate,        .             medicină și a.m.d.

Disciplina ,,Bazele tehnologiei electronice,, are o mare însemnătate la formarea inginerului în electronică și comunicații, deoarece în acest curs se analizaează bazele fizico-chimice a diferitor  operații din fluxul tehnologic pentru confecționarea dispozitivelor semiconductoare și circuitelor integrate (CI). Scopul principal de studiere a disciplinei este formarea cunostințelor despre operațiile tehnologice pentru confectionarea tranzistorilor bipolari, T.E.C., MOS și a circuitelor integrate monolite şi hibride. Fără aceste cunoștințe nu se poate proiecta un bloc electronic cu performanțe înalte, fiabilitate și un preț de producere scăzut, compatibil pe piața mondială.

Obiectivele generale ale disciplinei sunt operațiile tehnologice și consecutivitatea lor pentru confecționarea dispozitivelor semiconductoare discrete și C.I. și include: oxidarea termică a Si, metodele de formare a p-n joncţiunilor, depunerea peliculelor metalice prin vaporizarea termică în vid şi pulverizării în plasmă, fişele tehnologice de confecţionare a diferitor CI, tehnologia cablajului imprimat.  

După cunoașterea  operațiilor tehnologice principalele, se analizează fluxul tehnologic de confecționarea a C.I monolite (izolarea elementelor, conexiunile între elemente, incapulsarea si testarea).

Disciplina ,,Bazele Tehnologiei Electronice,, se bazează pe disciplinile: Matematica Superioară, fizica, chimia anorganică. 

Cunoștințele căpatate în acest curs pot fi utilizate nemijlocit în practică inginerească de confecţionare a diferitor sisteme electronice pentru dirijarea proceselor tehnologice, robotizare ş.a. 

Obiectivele principale ale cursului ,, Bazele tehnologiei electronicii,, reprezintă formarea la studenți a următoarelor abilități:

· Cunoștințe profunde a proceselor fizico-chimice, care au loc la îndeplinirea operațiilor tehnologice;

· Cunoașterea fiselor moderne de fabricare a circuitelor integrate (C.I) cu tranzistori bipolari; tranzistori MOS

· Metodele de confecţionare a cablajului imprimat;

· Proiectare şi confecţionare a blocurilor electronice cu cablaj imprimat;

· Influența operațiilor tehnologice asupra mediului ambiant;

· Metodele de conectare a CIP-urilor pe placa cu cablaj imprimat;

· Îndeplinirea  cerințelor tehnici de securitate a muncii.

Cursul este orientat spre pregatirea specialiștilor de o calitate înaltă în domeniul proiectării aparatelor electronice cu alegerea diferitor Circuite integrate din piaţa informaţională, ca aparatul confecţionat să fie mai ieftin, mai fiabil. 

II. PRECONDIŢII DE ACCES LA DISCIPLINĂ/MODUL:
Pentru a atinge obietivele cursului studenții trebuie sa posede abilități de utilizarea a softurilor moderne, de proiectare a apărăturii electronice cu utilizarea cablajului imprimat şi diferitor tipuri de CI (monolitice şi hibride).

III. COMPETENŢELE CARE URMEAZĂ A FI DEZVOLTATE
Competențele formate de această unitate de curs vor servi ca bază la formare a specialistilor de o înaltă clasificare la elaborarea documentației tehnice de proiectare a diferitor blocuri electronice pentru automatizare şi robotizare a proceselor tehnologice. 

Unitatea de curs prevede formarea urmatoarelor competente profesionale

CP4
· Cunoaşterea metodelor moderne de confecţionare a plăcilor cu cablaj imprimat;
· Întelegerea bazelor fizice  ce stau la îndeplinirea opreațiilor tehnologice de confecționare a dispozitivelor și circuitelor integrate;
· Alegerea adecvată a fluxului tehnologic de confecționarea blocurilor electronice cu o fiabilitate înaltă si preț scăzut la confectționare.
CP6

· Proiectarea, stimularea și testarea dispozitivelor și blocurilor electronice confecţionate în corespundere cu tehnologiile moderne;

· Stimularea și proiectarea topologiei cablajului imprimat.

· Proiectarea fotomăştilor pentru realizarea cablajului imprimat.

CT1. Analiza metodică a problemelor de calcul, indentificând elementele pentru care există soluții, asigurând astfel îndeplinirea sarcinilor profesionale

CT3. Adaptarea la noile tehnologii, dezvoltarea profesională și personală.
IV. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI/MODULULUI
	Cod
	Anul 
	Semestrul
	Numărul de ore
	Credite

	
	
	
	Curs
	Seminar
	Lucrări de laborator
	Lucrări practice
	Proiectare
	Lucrul individual
	

	D.O.004
	Învăţământ cu frecvenţă

	
	II
	III
	30
	-
	30
	-
	+
	60
	4


V. REZULTATELE ÎNVĂŢĂRII, CONŢINUTURI ŞI METODE DIDACTICE APLICATE
	Rezultatele învăţării.

Studentul trebuie:
	Conţinuturi
	Metode de predare
	Realizarea în timp (ore)*

	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator,

Seminare/Lecții practice
	
	învăţământ cu frecvenţă

	
	
	
	
	prelegeri
	pr
	lab

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Să cunoască:

· Etapele principale de dezvoltare a tehnologiei materialelor semiconductoare
dispozitivelor  și trecerea la circuite integrate;

· proprietățile materialelor semiconductoare (Ge, Si) care se utilizează astăzi in tehnologia electronicii;

· construcția primului tranzistor.
să fie capabil:

· De a înţelege cum s-au dezvoltat tehnologiile electronicii începând de la studiile fenomenelor electrice în natură până la tehnologiile moderne a electronicii.

	Tema 1.
Introducere.

Etapele de dezvoltare a tehnologiei electronicii.

Tehnologia materialelor semiconductoare;


	Lucrarea de laborator nr. 1.

Tehnica de securitate la îndeplinirea lucrărilor de laborator si cerințele fată de referatele și susținerea lor
	Pentru prelegere: 

expunerea
Învățarea prin colaborare
	4
	-
	2

	Să cunoască:

· Tipurile de circuite electronice care se utilizează astăzi la confecţionarea dispozitivelor electronice.;

· Priorităţile şi neajunsurile fiecărui tip de circuit să fie capabil.

să fie capabil:

· De a alege tipurile de circuite electronice pentru schema de principiu elaborată din punct de vedere a fiabilităţii şi preţului de cost;
	Tema 2.

Clasificarea circuitelor electronice din punct de vedere a procesului tehnologic.


	Lucrarea de laborator nr. 2.

Cercetarea procesului oxidării termică a siliciului


	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului
	2
	-
	2

	Să cunoască:

· Mediile de oxidare Si și particularitățile lor;

· Construcția instalației si principiul de funcționare.

să fie capabil:

· De a calcula timpul și temperatura necesară pentru a obține o anumită grosime a peliculei SiO2 ;

De a putea masura la microscop grosimea pelicului obtinute si densitatea defectelor.
	Tema 3.
Oxidarea termică a Si și cinetica procesului.


	Lucrarea de laborator nr. 2.

Cercetarea procesului oxidării termică a siliciului 
	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului

Îndeplinirea experimentală a oxidării termice a pachetelor de Si la temperatura 1000 ˚C

Și diferite intervale de timp

Determinarea grosimei pelicolelor de SiO2


	4
	-
	4

	Să cunoască:

· Necesitatea p-n joncțiunii in microelectronică;

·  mecanizmele procesului de difuziune;

· Ecuațiile lui Fik si soluționarea lor,  care descrie procesele de difuzie;

· Metodele de efectuare a difuziei și difuzanții utilizați;

· Prioritățile si neajunsurile difuzanțiilor lichizi, solizi și gazoși..

să fie capabil:

· De a efectua un proces de difuzie pentru obținerea p-n joncțiunii;

· De a calcula adincimea p-n joncțiunii la difuzia dintr-o singură etapă și in doua etape;

De a putea îndeplini procesul de difuzie în compușii A3 B5.
	Tema 4.
Confecționarea p-n joncțiunilor prin metoda difuziei.

Teoria difuziei metodele de efectuare a difuziei și difuzanții utilizați


	Lucrarea de laborator nr. 3.

Fabricarea p-n joncțiunilor prin metoda difuziei


	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului

Pentru lucrare de laborator:

Îndeplinirea experimentală a formării p-n joncțiunii în placheta de Si

Determinarea adîncimii p-n joncțiunii

Vziualizarea la osciloscop a caracteristicile volt-amperice

	4
	-
	4

	Să cunoască:

· Construcția instalației și principiul de funcționare;

· Metodele de obținere și măsurare a vidului;

· Factori care influențează la calitatea peliculei și grosimea ei.

să fie capabil:

· De a exploata instalațiile de vid;

· De a calcula grosimea peliculei obținute in functie de masa substanței evaporate;

· De a măsura adesiunea peliculei.
	Tema 5.
Vaporizarea termică în vid

Teoria procesului;

Dependența grosimii peliculei de condițiile de depunere.

	Lucrarea de laborator nr. 4.

Depunerea straturilor metalice prin vaporizarea termică în vid.


	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului
 Pentru lucrări de laborator:
Depunerea experimentală a peliculei de Al pe suprafața

Plachetei din SI
Determinarea cu ajutorul microscopului a grosimii peliculelor.


	2
	-
	4

	Să se cunoască:

· Operațiile principale a procesului de fotolitografie;

· Factori care influențează la rezoluția procesului;

· Metodele de aliniere a fotomăștilor cu desenul pe plachetă.
Să fie capabil:

· De a îndeplini toate operațiile procesului de fotolitografie;
· De a măsura rezoluția obținută;
· De a măsura și calcula coeficientul corodării laterale.

	Tema 6.

Fotolitografia.

 Fotoreziști pozitivi și negativi; Criteriile de apreciere a fotoreziștilor;

Operațiile de bază a procesului de fotolitografie;
Confectionarea fotomăștilor.


	Lucrarea de laborator nr. 5.

Caracterizarea procesului definirii configurațiilor geometrice la fabricarea circuitelor integrate prin metoda fotolitografiei.


	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului
Pentru lucrări de laborator:

Efectuarea experimentală a procesului de fotolitografie;
Determinarea rezoluției;
Determinarea coeficientului de corodarea laterală.


	4
	-
	4

	Să se cunoască:

· Construcțiile elemetelor principale a C.I. ;

· Să calculeze dimensiunile rezistoarelor și condensatoarelor în corespundere cu parametri necesari;

· Să elaboreze topologia C.I. cu tranzistori bipolari;

· Să cunoască metodele de izolare a tranzistoarelor în C.I. 

Să fie capabil:
· De a proiiecta topologia C.I.  în corespundere cu schema de principie

· De a elabora fisa tehnologică a operațiilor

· De a efectua toate operațiile tehnologice pentru a  obține C.I. cu o fiabilitate înaltă și preț scăzut

	Tema 7.

Tehnologia de confecționare a C.I. cu tranzistori bipolari.

Construcțiile tranzistorilor bipolari.

Metodele de izolare a tranzistoarelor.

Construcții rezistoarelor și a condensatoarelor.


	Lucrarea de laborator nr. 6.

Studierea construcției și topologiei circuitelor integrate.

	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului
Pentru lucrări de laborator:

 Desenarea cu ajutorul microscopului a topologiei circuitului integrat.

Cunoașterea  tuturor elementelor din circuit si a traseelor de contact.

Să înteleaga cum arată orice structura în secțiune.


	4
	-
	4

	Să cunoasca:
· Tipurile de suporturi dielectrice pe suprafaţa căror se formează partea pasivă a CI cu pelicule subţiri şi groase;
· Priorităţile şi neajunsurile suporturilor dielectrice;
· Metodele de depunere a peliculelor subţiri şi groase şi Metodele de formare a geometriei elementelor pasive să fie capabil.
Sa fie capabil:

· De a confecționa rezistoare pe baza peliculelor subţiri şi groase

· De a confecţiona condensatoare cu pelicule subţiri şi groase

· Să calculeze în corespundere cu nominalul rezistorului şi condensatorului din geometria acestor elemente.
	Tema 8.

Tehnologia circuitelor integrate hibride cu pelicule subţiri şi groase

	Lucrare de laborator Nr. 7

Tehnologia de confecţionare a rezistoarelor peliculare

	Pentru prelegeri: 
Expunerea materialului
Pentru lucrări de laborator:

 Desenarea cu ajutorul microscopului a topologiei circuitului integrat.

Cunoașterea  tuturor elementelor din circuit si a traseelor de contact.

Să înteleaga cum arată orice structura în secțiune.


	2
	-
	4

	Să cunoască:
· Metodele de confecţionare a cablajului imprimat cu un strat pe ambele părţi a plăcii de textolit şi cablajul multistrat;
· Procesele chimice de formare a cablajului imprimat cu un strat şi două straturi;
· Metodele de proiectare a circuitului cu cablaj imprimat să fie capabil.
· De a proiecta schema traseelor metalice a cablajului imprimat cu 1 şi 2 straturi.

· De a confecţiona placa cu cablaj imprimat

	Tema 9:

Tehnologia cablajului imprimat.

	
	Pentru prelegeri:

Expunerea materialului pentru laborator, Confecţionarea plăcilor cu cablaj imprimat cu un strat şi pe ambele părţi a plăcii de textolit.


	2
	-
	4

	Total ore
	
	
	
	30
	-
	30


VI. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALĂ A STUDENŢILOR
Pe parcursul semestrului, studenţii realizează activităţi individuale, care includ:

- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate în curriculă;

- Pregatirea catre lucrarile de laborator pe baza indrumarilor metodice si altor surse recomandate in indrumar;

- Oformarea referatelor pentru fiecare lucrare de laborator in corespundere cu cerintele catre referat prezentate in indrumar;

- pregatirea catre evaluari si examenul final.
	Nr. crt.
	Capitol, temă
	Conținut activitate individuală
	Durata, ore
	Forma de control
	Termeni de control (perioada)

	1
	T1

LL1
	Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	1
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiectul: Influiența substanțelor chimice(organice și neorganice) asupra organismului uman 
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	Peste 2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	2
	T2

LL2
	Însușire material teoretic
	3
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	Verificare înainte de îndeplinire lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării

	
	
	Studiu individual. 

Subiectul: Factorii principalo care influiențează la procesele de corodare. Conținutul substanțelor chimice într-un corodant pentur semiconductori. 
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	3
	T3

LL3
	Însușire material teoretic
	3
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Calculul grosimii peliculei SiO2 la oxidarea în vapori de apă și O2 uscat pentru T=1100 ˚C, T=1200 ˚C, t=1h.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	4
	T4

LL4
	Însușire material teoretic
	3
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Calculul adâncimii p-n joncțiunii la difuzia borului, fosforului în siliciu pentru diferite temperaturi și intervale de timp(individual pentru fiecare student)
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	5
	T5

LL5
	Însușire material teoretic
	3
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Calculul grosimii peliculei a diferitor metale depuse pentru vaporizarea termică în vid(individual pentru fiecare student).
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	6
	T6

LL6
	Însușire material teoretic
	3
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator

	2
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Construcțiile fotomăștilor. Fișa tehnologică a operației de fotolitografie. Fotoreziști pozitivi și negativi, parametrii.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	7
	T7

LL7
	Însușire material teoretic
	3
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Construcțiile rezistoarelor, tranzistoarelor, diodelor în Circuitele integrate.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	8
	T8

LL8
	Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	Verificarea înainte de îndeplinirea lucrării de laborator
	În timpul efectuării lucrării de laborator

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Construcțiile rezistoarelor peliculare, calcului dimensiunilor geometrice a rezistoarelor peliculare din diferite materiale (individual pentru fiecare student).
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	La prezentarea și susținerea referatului

	9
	
	Pregătirea pentru testele din cadrul evaluărilor periodice
	6
	Proba scrisă
	Săptămâna 7, 14

	
	
	Pregătire de examen
	8
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Total:
	60
	
	


VII. EVALUAREA DISCIPLINEI
	Periodică
	Curentă
	Studiu individual
	Proiect/teză
	Examen

	EP 1
	EP 2
	
	
	
	

	15%
	15%
	15%
	15%
	-
	40%

	Standard minim de performanţă
Prezenţa şi activitatea la prelegeri, lecții practice şi lucrări de laborator. 
Obţinerea notei minime de „5” la fiecare dintre evaluări şi lucrări de laborator.
Obţinerea notei minime de „5” la examen.


VIII. CRITERII DE EVALUARE

	Denumire
	Modul de desfăşurare
	Pondere pe componente de conţinut

	Evaluare curentă
	- activități la lucrări de laborator – 50%

- activități la studiu individual – 25%

- prezența la lecții – 25%
	15%

	Studiu individual
	
	15%

	Evaluare periodică
	
	

	EP 1
	Proba scrisă în baza biletului individual
	15%

	EP 2
	Susținerea lucrărilor de laborator
	15%

	Proiect/teză
	-
	-

	Examen semestrial
	Scris, în baza biletului individual
	40%


IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUĂRI PERIODICE ŞI CEA FINALĂ
Chestionar pentru atestarea I
1. Etapele de dezvoltare a electronicii.

2. Tuburile electronice (dioda, trioda).

3. Construcţia primei diode şi metoda de fabricare.

4. Construcţia primului tranzistor şi metoda de fabricare.

5. Proprietăţile principale a Si.

6. Deosebirea dintr-un tranzistor discret şi unul planar.

7. Prin ce se deosebeşte un tranzistor planar (discret) de tranzistorul C.I.

8. Circuite integrate hibride (cu pelicule subţiri şi groase).

9. Construcţia instalaţiei pentru oxidarea termică a Si şi principiu de funcţionare.

10. Prin ce se deosebeşte oxidarea în vapori de apă de oxidarea în oxigen uscat.

11. Prin ce se deosebeşte oxidarea în oxigen uscat faţă de oxidarea în oxigen umed.

12. Cinetica oxidării termice a Si.

13. Calculaţi timpul necesar pentru a obţine o peliculă de SiO2 cu grosimea 0,95 µm, dacă procesul de oxidare termică are loc la T=100° C în vapori de apă (β=0,33 µm2 /h)

14. Este necesar de a obţine o peliculă cu grosimea 1,15 µm. timp 1,5 h. În ce mediu ar trebui să faceţi această oxidare? Argumentaţi. 

15. Mecanismele difuziei. 

16. Legile lui Fic pentru difuzie. 

17. Difuzia din sursa semiinfintă (constantă).

18.  Difuzia din sursa limitată.

19. Difuzia în 2 etape.

20. Influenţa diferitor factori la procesele de difuzie.

21. Difuzia în sisteme închise.

22. Difuzia în sisteme deschise.

23. Difuzanţi utilizaţi (solizi, lichizi, gazoşi).

Chestionar pentru atestarea a II-a
1. Vaporizarea termică în vid.
2. Construcţiile vaporizatorilor.

3. Construcţia instalaţiei de vid.

4. Calculaţi ce grosime a peliculei de Al se va obţine, dacă în vaporizator s-a introdus 80 mg de Al (ɣ=2,7 g/cm3), iar distanţa dintre vaporizator şi plachetă (r=8 cm).

5. S-a obţinut o peliculă cu grosimea 0,8 µm la vaporizarea a 60 mg de metal. Distanţa dintre vaporizator şi plachetă (r=7cm). Ce metal a fost vaporizat?

6. Procese fizice în plasmă.

7. Pulverizare în sistema diodică.

8. Pulverizare în sistema triodică.

9. Fotorezişti pozitivi şi negativi.

10. Criteriile de apreciere a fotorezistorilor.

11. Formarea imaginii în fotoreziştii negativi şi pozitivi.

12. Operaţiile principale a procesului de fotolitografie.

a. Depunerea stratului de fotorezist.

b. Uscarea stratului de fotorezist.

c. Exponarea fotorezistului

d. Developarea fotorezistului

e. Corodarea peliculei neprotejate de fotorezist.

f. Înlăturarea fotorezistului.

13. Construcţiile tranzistorilor bipolari:

13.1 De putere mică

13.2 De putere mare

13.3 Tranzistor cu multe emitoare

13.4 Tranzistori n-p-n---p-n-p într-un singur circuit.

14. Tehnologia de facbricare a tranzistorilor bipolari

· Tehnologia standard

· Procesul izoplanar

15. Construcţiile rezistoarelor în circuitele electronice.

· Calculul rezistoarelor dreptunghiulare.

· Calculul rezistoarelor de tip „Mendru”

16. Construcţiile şi calculul condensatoarelor.

17. Cinci tipuri de conectare diodică a tranzistoarelor.

18. Tehnologia circuitelor electronice cu pelicule subţiri.

19. Tehnologia circuitelor electronice cu pelicule groase.

20. Tehnologia cablajului imprimat.

21. Perspectivele de dezvoltare a tehnologiilor electronice.

Chestionar pentru examen

1. Etapele de dezvoltare a tehnologiilor electronice.
2. Etapele de dezvoltare a electronicii.

3. Tuburile electronice (dioda, trioda).

4. Construcţia primei diode şi metoda de fabricare.

5. Construcţia primului tranzistor şi metoda de fabricare.

6. Proprietăţile principale a Si.

7. Deosebirea dintr-un tranzistor discret şi unul planar.

8. Prin ce se deosebeşte un tranzistor planar (discret) de tranzistorul C.I.

9. Circuite integrate hibride (cu pelicule subţiri şi groase).

10. Construcţia instalaţiei pentru oxidarea termică a Si şi principiu de funcţionare.

11. Prin ce se deosebeşte oxidarea în vapori de apă de oxidarea în oxigen uscat.

12. Prin ce se deosebeşte oxidarea în oxigen uscat faţă de oxidarea în oxigen umed.

13. Cinetica oxidării termice a Si.

14. Calculaţi timpul necesar pentru a obţine o peliculă de SiO2 cu grosimea 0,95 µm, dacă procesul de oxidare termică are loc la T=100° C în vapori de apă (β=0,33 µm2 /h)

15. Este necesar de a obţine o peliculă cu grosimea 1,15 µm. timp 1,5 h. În ce mediu ar trebui să faceţi această oxidare? Argumentaţi. 

16. Mecanismele difuziei. 

17. Legile lui Fic pentru difuzie. 

18. Difuzia din sursa semiinfintă (constantă).

19. Difuzia din sursa limitată.

20. Difuzia în 2 etape.

21. Influenţa diferitor factori la procesele de difuzie.

22. Difuzia în sisteme închise.

23. Difuzia în sisteme deschise.

24. Difuzanţi utilizaţi (solizi, lichizi, gazoşi).
25. Vaporizarea termică în vid.
26. Construcţiile vaporizatorilor.

27. Construcţia instalaţiei de vid.

28. Calculaţi ce grosime a peliculei de Al se va obţine, dacă în vaporizator s-a introdus 80 mg de Al (ɣ=2,7 g/cm3), iar distanţa dintre vaporizator şi plachetă (r=8 cm).

29. S-a obţinut o peliculă cu grosimea 0,8 µm la vaporizarea a 60 mg de metal. Distanţa dintre vaporizator şi plachetă (r=7cm). Ce metal a fost vaporizat?

30. Procese fizice în plasmă.

31. Pulverizare în sistema diodică.

32. Pulverizare în sistema triodică.

33. Fotorezişti pozitivi şi negativi.

34. Criteriile de apreciere a fotorezistorilor.

35. Formarea imaginii în fotoreziştii negativi şi pozitivi.

36. Operaţiile principale a procesului de fotolitografie.

37. Depunerea stratului de fotorezist.

38. Uscarea stratului de fotorezist.

39. Exponarea fotorezistului

40. Developarea fotorezistului

41. Corodarea peliculei neprotejate de fotorezist.

42. Înlăturarea fotorezistului.

43. Construcţiile tranzistorilor bipolari:

a. De putere mică

b. De putere mare

c. Tranzistor cu multe emitoare

d. Tranzistori n-p-n---p-n-p într-un singur circuit.

44. Tehnologia de facbricare a tranzistorilor bipolari

45. Tehnologia standard

46. Procesul izoplanar

47. Construcţiile rezistoarelor în circuitele electronice.

a. Calculul rezistoarelor dreptunghiulare.

b. Calculul rezistoarelor de tip „Mendru”

48. Construcţiile şi calculul condensatoarelor.

49. Cinci tipuri de conectare diodică a tranzistoarelor.

50. Tehnologia circuitelor electronice cu pelicule subţiri.

51. Tehnologia circuitelor electronice cu pelicule groase.

52. Tehnologia cablajului imprimat.

53. Perspectivele de dezvoltare a tehnologiilor electronice.

X. REFERINŢE BIBLIOGRAFICE
Obligatorii
1. Курносов А.И. << Технология  производств полупроводниковых приборов и интегралъных схем>>, М.В.Ш. 1990

2. Таиров Ю.М. Цветков В.Ф ,, Технология  полупроводниковых и диэлектрических материалов,, М.В.Ш., 1990

3. Трофим  В., Чумак В. ,,Оптоэлектронные преобразователи излучений на основе гетеропереходов <<AlxGal-x As-GaAs>>, Кишинев, Штиинца, 1987

4. Conspect de Prelegeri V.Trofim „Bazele Tehnologice ale Microelectronicii „ (format electronic)

5. (ÎNDRUMAR METODIC) Viorel Trofim ,, Bazele tehnologiei ale microelectronicii,, , îndrumări metodice pentru lucrări de laborator, Chișinău, 1999.

6. Т.И. Даниленко и др. «Технология кремниевой наноэлектроники». Томск 2011.

Suplimentare

1. Сычик В.А. Технология сборки интегральных схем.Минск 2014.
2. Трофим В., Чумак В. «Оптоэлектронные преобразователи излучений на основе гетеропереходов AlxGa1-x As-GaAs», Кишинев, Штииw-Yoнца, 1987.
3. Hand book of semiconductor manufacturing technology.Edited by Robert Doering, Ioshio Nishi.New-York 2010.
4. Цветков Ю.Б.Процессы и оборудование микроэлектроники.Москва МВТУ им Н.Э. БАУМАНА 2017
PAGE  
18

[image: image1.png][image: image2.png][image: image3.png]’UM

OOOOOOO



[image: image4.png]’UM

OOOOOOO



[image: image5.png]’UM

OOOOOOO



