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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
 Technologia elementów elektronicznych
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
 Tnz1-O5-VII
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Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013
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Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia 
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Forma studiów: niestacjonarne
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Kierunek studiów: elektronika i telekomunikacja
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Inżynieria systemów elektronicznych
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Semestr: VII
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Optoelektroniki – RE4
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Prowadzący przedmiot: dr hab. inż. Marian Urbańczyk, prof. Pol. Śl.
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne
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Status przedmiotu: wybieralny
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:
brak
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Cel przedmiotu:
Student otrzymuje podstawową widzę w zakresie współczesnych technologii stosowanych do wytwarzania elementów mikroelektronicznych
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Ma podstawową wiedzę w zakresie materiałów oraz nowoczesnych technologii materiałowych stosowanych w elektronice i telekomunikacji
	Sprawdzian pisemny
	Wykład
	K_W03 ++ K_W13 ++

	2
	Potrafi działać i myśleć kreatywnie, ma umiejętność samokształcenia się, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych
	Zaliczenie sprawozdań z laboratorium
	Laboratorium
	K_U06 +
K_K06+

	3
	Potrafi wykonywać pomiary podstawowych parametrów optycznych i elektrycznych materiałów stosowanych w mikroelektronice
	Zaliczenie sprawozdań z laboratorium
	Laboratorium
	K_U13++
K_U16+

	4
	Potrafi wykonywać proste procesy technologiczne stosowane w mikroelektronice 
	Zaliczenie sprawozdań z laboratorium
	Laboratorium
	K_U13++

	5
	Potrafi przedstawić otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonać ich interpretacji i wyciągnąć właściwe wnioski
	Zaliczenie sprawozdań z laboratorium
	Laboratorium
	K_U14 +

	6
	Student rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania się, podnoszenia kompetencji zawodowych oraz komunikowania się w środowisku zawodowym oraz innych środowiskach przy użyciu różnych technik
	Dyskusja przed dopuszczeniem do wykonania ćwiczenia w laboratorium
	Wykład 

Laboratorium
	K_U02++

K_U06++

	7
	Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialności za wspólnie realizowane zadania
	Obserwacja studenta w laboratorium
	Laboratorium
	K_K03 +

	+
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	8 h
	-
	8 h
	-
	-
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład:

Kierunki rozwoju technologii elementów elektronicznych. Obróbka mechaniczna i chemiczna materiałów półprzewodnikowych. Krzemowe warstwy epitaksjalne. Metody wytwarzania. Domieszkowanie warstw epitaksjalnych. Metody domieszkowania.  Heteroepitaksja. Warstwy dielektryczne – przeznaczenie, typy. Technologia wytwarzania warstw dielektrycznych. Właściwości fizyczne warstw dielektrycznych. Obróbka fotochemiczna. Fotolitografia. Domieszkowanie półprzewodników. Prawa dyfuzji. Technologia dyfuzji. Proces implantacji .Technologia metalizacji. Technologia montażu i hermetyzacji . Miernictwo warstw epitaksjalnych. Układ dielektryk – półprzewodnik.
Laboratorium:

1. Technika wysokiej próżni. Budowa układów próżniowych
2. Technologie cienkowarstwowe PVD w mikro i nanoelektronice

3. Optyczne pomiary topografii powierzchni i grubości cienkich warstw przy pomocy mikrointerferometru Linnika (Michelsona). Inspekcja układów MEMS

4. Metoda Kalotest - pomiar grubości cienkich i grubych warstw w technologiach mikroelektronicznych

5. Wyznaczenie grubości cienkich warstw dielektrycznych metodą spektrometryczną

6. Wyznaczenie rezystancji cienkich warstw przewodzących przy pomocy sondy czteropunktowej

7. Pomiar grubości warstw metodą rezonatora kwarcowego, czułość masowa

8. Pomiar grubości warstw metodą elektryczną

9. Analiza struktur mikroelektronicznych - mikroskopia optyczna

10. Procesy fotolitograficzne w technologii krzemowej

11. Trawienie układów krzemowych

12. Wytwarzanie układów optoelektroniki zintegrowanej metodą dyfuzji jonów

13. Pomiar stałych propagacji w układach optoelektroniki zintegrowanej
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. J. Żmija, Otrzymywanie monokryształów, PWN, Warsza¬wa 1988.

2. K. Waczyński. (red.), Technologie mikroelektroniczne - Laboratorium technik warstwowych., Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2003;

3. K. Waczyński (red.), Technologie mikroelektroniczne. Laboratorium technologii półprzewodników. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2000;

4. R.W. Kelsal, I.W. Hamley, M. Geoghegan, Nanotechnologie, PWN Warszawa 2008

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura uzupełniająca:

1. W. Marciniak, Przyrządy półprzewodnikowe i układy sca¬lone, WNT, Warszawa 1979.

2. .M. A. Herman. Heterozlącza półprzewodnikowe - fizyka, technologia, zastosowania, PWN, Warszawa 1987.

3. J. Groszkowski: „Technika wysokiej próżni”, WNT, Warszawa 1978

4. A. Hałas: „Technologia wysokiej próżni”, PWN, Warszawa 1980

5. W. Romanowski, Cienkie Warstwy Metaliczne, PWN, Warszawa 1974, str.5-35

6. R. Kisiel, Podstawy technologii dla elektroników. Poradnik praktyczny, Wyd. BTC, Warszawa 2005
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	8 h / 16h w tym praca własna związana z wykładem - przeanalizowanie poznanych na wykładzie treści (8 h), przygotowanie się do sprawdzenia wiadomości na wykładzie (8 h)

	2.
	Ćwiczenia
	 / 

	3.
	Laboratorium
	 8 h/ 18 h w tym praca własna związana z ćwiczeniami: przygotowanie się do ćwiczeń (8 h), sporządzenie sprawozdań z ćwiczeń (8 h), przygotowanie się do sprawdzianu zaliczającego (2 h)

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	16 h/34 h
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Suma wszystkich godzin:
	50 h
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Liczba punktów ECTS:

	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	1
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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