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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1  Цель освоения дисциплины - изучение закономерностей протекания ос-

новных технологических операций, применяемых при изготовлении материалов и 

изделий электроники и наноэлектроники. Изучение расчетных и эксперименталь-

ных методов определения режимов технологических операций. Изучение принци-

пов действия основных элементов вакуумного оборудования и технологических 

устройств. Формирование навыков работы на технологическом оборудовании. 

Изучение типовых технологических процессов изготовления изделий электроники 

и наноэлектроники. 

1.2  Для достижения цели ставятся задачи: 

1.2.1 свободное ориентирование студентов в основных технологических операциях 

производства полупроводниковых приборов микро- и наноэлектроники. 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  ВО  

 

 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬ-

ТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

ОПК-1 способностью понимать основные проблемы в своей предметной области, вы-

бирать методы и средства их решения 

ПК-1 готовностью формулировать цели и задачи научных исследований в соответ-

ствии с тенденциями и перспективами развития электроники и наноэлектрони-

ки, а также смежных областей науки и техники, способностью обоснованно вы-

бирать теоретические и экспериментальные методы и средства решения сфор-

мулированных задач 

ПКВ-2 теоретическая и практическая готовность к применению современных техноло-

гических процессов и технологического оборудования на этапах разработки и 

производства приборов и устройств микро- и наноэлектроники 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

 
3.1 Знать: 

3.1.1 основные технологические методы, применяемые при изготовлении материалов и 

изделий электроники и наноэлектроники (ОПК-1); 

3.1.2 физические закономерности, лежащие в основе этих методов (ОПК-1); 

3.2 Уметь: 

3.2.1 ориентироваться в многообразии современных технологических методов (ПК-1); 

3.2.2 разрабатывать технологические схемы производства изделий электроники раз-

личных типов (ПК-1); 

Цикл (раздел) ООП: Б1 код дисциплины в УП: Б1.В.ДВ.4.2 

        2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося  

Для успешного освоения дисциплины студент должен иметь базовую подготовку по 

дисциплинам направления 11.03.04 «Электроника и наноэлектроника»  

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (мо-

дуля) необходимо как предшествующее 

Б3 Итоговая государственная аттестация 



3.2.3 определять экспериментальным или расчетным путем оптимальные режимы про-

ведения отдельных технологических операций (ПК-1); 

3.2.4 использовать для выполнения отдельных операций стандартное вакуумное техно-

логическое оборудование (ПК-1); 

3.3 Владеть: 

3.3.1 основными навыками работы на стандартном вакуумном технологическом обору-

довании (ПКВ-2); 

3.3.2 представлениями о перспективах и тенденциях развития технологии изделий 

электроники и наноэлектроники (ПКВ-2). 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Неделя 

семестра 

Вид учебной нагрузки и их тру-

доемкость в часах 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч

е-

ск
и

е 
за

н
я
ти

я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
-

н
ы

е 
р
аб

о
ты

 

С
Р

С
 

В
се

го
 ч

ас
о
в
 

1 

Этапы развития и современное состоя-

ние технологии материалов и приборов 

микро- и наноэлектроники. 

2 1 - 2 - 10 12 

2 
Основные процессы технологии элек-

тронной компонентной базы. 
2 3 - 2 - 10 12 

3 

Общие принципы термодинамическо-

го управления равновесными и нерав-

новесными процессами. 

2 5 - 2 - 10 12 

4 

Управление структурными равновеси-

ями и дефектообразованием в кри-

сталлах. 

2 7 - 2 - 10 12 

5 

Управление фазовыми и химическими 

равновесиями в технологических про-

цессах электроники. 

2 9 - 2 - 10 12 

6 

Управление диффузионными и кине-

тическими явлениями в технологиче-

ских процессах электроники. 

2 11 - 2 - 10 12 

7 

Управление свойствами поверхности, 

межфазными взаимодействиями и 

формированием нанообъектов. 

2 13 - 2 - 10 12 

8 

Физико-технологические основы фор-

мирования эпитаксиальных слоев, 

многоуровневой металлизации, леги-

рования и осаждения диэлектрических 

слоев. 

2 15 - 2 - 10 12 

9 

Физические основы функционального 

контроля элементов электронной ком-

понентной базы. 

2 17 - 2 - 10 12 

Итого   18  90 108 

 



4.1 Лекции не предусмотрены 

 

 

4.2 Практические занятия 

 
Неделя 

семестра 

Тема и содержание практического занятия Объем 

часов 

В том числе в 

интерактивной 

форме 

Миниатюризация объектов наноинженерии 4  

1 Этапы развития и современное состояние технологии 

материалов и приборов микро- и наноэлектроники. 

2  

3 Основные процессы технологии электронной компо-

нентной базы. Контрольная работа 

2  

Требования к основным технологическим процессам 10  

5 Общие принципы термодинамического управления 

равновесными и неравновесными процессами. 

2  

7 Управление структурными равновесиями и дефектооб-

разованием в кристаллах. 

2  

9 Управление фазовыми и химическими равновесиями в 

технологических процессах электроники. 

2  

11 Управление диффузионными и кинетическими явлени-

ями в технологических процессах электроники. 

2  

13 Управление свойствами поверхности, межфазными вза-

имодействиями и формированием нанообъектов. Кон-

трольная работа 

2  

Формирование диэлектрических слоев и многоуровневой 

металлизации 

4  

15 Физико-технологические основы формирования эпи-

таксиальных слоев, многоуровневой металлизации, ле-

гирования и осаждения диэлектрических слоев. 

2  

17 Физические основы функционального контроля элемен-

тов электронной компонентной базы. Контрольная ра-

бота 

2  

Итого часов 18  

 

 

4.3 Лабораторные работы не предусмотрены 

 

 

4.4 Самостоятельная работа студента (СРС) 

 
Неделя 

семестра 
Содержание СРС 

Виды 

контроля 

Объем 

часов 

1 Изучение теоретического материала Собеседование 10 

3 Подготовка к контрольной работе Контрольная работа 10 

5 

Работа с учебно-методической литературой: 

изучение теоретического материала по кон-

кретному разделу 

Собеседование 10 

7 

Работа с учебно-методической литературой: 

изучение теоретического материала по кон-

кретному разделу 

Собеседование 

10 



9 Работа с учебно-методической литературой: 

изучение теоретического материала по кон-

кретному разделу 

Собеседование 10 

11 Работа с учебно-методической литературой: 

изучение теоретического материала по кон-

кретному разделу 

Собеседование 

10 

13 Подготовка к контрольной работе Контрольная работа 10 

15 

Работа с учебно-методической литературой: 

изучение теоретического материала по кон-

кретному разделу 

Собеседование 10 

17 Подготовка к контрольной работе Контрольная работа 10 

ИТОГО  90 

 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образовательные 

технологии: 

5.1 Практические занятия: работа в команде - совместное обсуждение теоретических 

вопросов, решение  творческих задач (метод Делфи); контрольные работы 

5.2 Самостоятельная работа студентов: 

 изучение теоретического материала, 

 подготовка к  практическим занятиям, 

 работа с учебно-методической литературой, 

 подготовка к текущему контролю успеваемости, к контрольным работам, те-

стированию и зачету 

5.3 консультации по всем вопросам учебной программы. 

 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕ-

ВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕ-

НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СА-

МОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 
6.1 Контрольные вопросы и задания 

6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

 контрольные работы; 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств для прове-

дения текущего контроля и промежуточной аттестации. Фонд включает примерные 

варианты контрольных работ, вопросы к зачету, тесты. 

Фонд оценочных средств представлен в учебно-методическом комплексе дисци-

плины. 

6.2 Темы письменных работ  

6.2.1 Контрольная работа по теме «Физико-механическое и технологическое свойство 

материалов кристаллов приборов микро- и наноэлектроники» 

6.2.2 Контрольная работа по теме «Способ подготовки поверхности кристал-

лов/корпусов к сборочным операциям» 

6.2.3 Контрольная работа по теме «Технология формирования многоуровневой металли-

зации на кристаллах» 

 



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕ-

ЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
7.1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, 

составители 

 

Заглавие Годы 

издания. 

Вид 

издания 

Обеспе-

ченность 

7.1.1. Основная литература 

7.1.1.1 

Ефимов И.Е. 

Основы микроэлектроники : Учебник / И.Е. 

Ефимов, И.Я. Козырь. – 3-е изд., стереотип. 

– СПб. : Лань, - 384 с. 

2008 

Пчат., 

элек-

трон. 

 

0,3 

 

1 

7.1.1.2 

Коледов Л.А. 

Технологии и конструкции микросхем, 

микропроцессоров и микросборок : Учеб. 

пособие / Л.А. Коледов. 3-е изд., стереотип. 

– СПб., М., Краснодар : Лань, - 400 с. 

2009 

Пчат., 

элек-

трон. 

 

0,3 

 

1 

7.1.1.3 Пасынков В.В. Полупроводниковые приборы : Учеб. посо-

бие / В. В. Пасынков, Л. К. Чиркин. - М. : 

Лань, 2009. - 480 с. : ил. - (Учебники для ву-

зов. Специальная литература). - (Допущ. 

МО). - ISBN 978-5-8114-0368-4. 

2009 

Элек-

трон. 

1,0 

7.1.2. Дополнительная литература 

7.1.2.1 Зенин В. В. Монтаж кристаллов и внутренних выводов 

в производстве полупроводниковых изде-

лий 

2013, 

Электр. 

ресурс 

1 

7.1.3 Методические разработки 

7.1.3.1 Зенин В.В., 

Землянский А.И. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ № 412 по 

практическим занятиям по дисциплине 

«Перспективные технологические процессы 

и оборудование для производства ИС и 3D 

изделий микроэлектроники» 

2014, 

Электр. 

ресурс 

1 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 

7.1.4.1  

 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИ-

НЫ (МОДУЛЯ) 

 

8.1 Учебные лаборатории:  

8.2 Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами для проведения 

лабораторного практикума  и проекторами 

8.3 Натурные лекционные демонстрации  

8.4 Плакаты и наглядные пособия из фонда кафедры ППЭНЭ 

 



Карта обеспеченности рекомендуемой литературой 

по дисциплине «Технологические особенности производства микро- 

и наносистем» 

 
1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, 

составители 

Заглавие Годы издания. 

Вид издания 

Обеспе-

ченность 

1.1. Основная литература 

1.1.1 

Ефимов И.Е. 

Основы микроэлектроники : Учебник / 

И.Е. Ефимов, И.Я. Козырь. – 3-е изд., 

стереотип. – СПб. : Лань, - 384 с. 

2008 

Пчат., 

электрон. 

 

0,3 

1,0 

1.1.2 

Коледов Л.А. 

Технологии и конструкции микросхем, 

микропроцессоров и микросборок : 

Учеб. пособие / Л.А. Коледов. 3-е изд., 

стереотип. – СПб., М., Краснодар : Лань, 

- 400 с. 

2009 

Пчат., 

электрон. 

 

0,3 

1,0 

1.1.3 Пасынков В.В. Полупроводниковые приборы : Учеб. по-

собие / В. В. Пасынков, Л. К. Чиркин. - 

М. : Лань, 2009. - 480 с. : ил. - (Учебники 

для вузов. Специальная литература). - 

(Допущ. МО). - ISBN 978-5-8114-0368-4. 

2009 

Электрон. 

1,0 

1.2. Дополнительная литература 

1.2.1 Зенин В. В. Монтаж кристаллов и внутренних выво-

дов в производстве полупроводниковых 

изделий 

2013, 

Электр. 

ресурс 

1,0 

1.3 Методические разработки 

1.3.1 Зенин В.В., 

Землянский А.И. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ № 412 

по практическим занятиям по дисци-

плине «Перспективные технологические 

процессы и оборудование для производ-

ства ИС и 3D изделий микроэлектрони-

ки» 

2014, 

Электр. 

ресурс 

1,0 

 
 

Зав. кафедрой ____________ С.И. Рембеза  

 

Директор НТБ ____________ Т.И. Буковшина  



«УТВЕРЖДАЮ» 

Председатель Ученого совета фа-

культета радиотехники и электро-

ники 

 

________________ Небольсин В.А. 

 (подпись)  

_________________________ 201__ г. 

 

 

 

Лист регистрации изменений (дополнений) УМКД 

 

Технологические особенности производства микро- и наносистем 
 

В УМКД вносятся следующие изменения (дополнения): 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

____________ 

 

Изменения (дополнения) в УМКД обсуждены на заседании кафедры полупроводниковой 

электроники и наноэлектроники 

 

Протокол № ______ от «___» ____________ 20     г. 

 

Зав. кафедрой ППЭНЭ                                                                                             С.И. Рембеза 

 

 

Изменения (дополнения) рассмотрены и одобрены методической комиссией ФРТЭ 

 

Председатель методической комиссии ФРТЭ                                                 А.Г. Москаленко 

 

«Согласовано»                                                                                                          С.И. Рембеза 



Лист регистрации изменений 

 
Порядко-

вый номер 

изменения 

Раздел, 

пункт 

Вид изменения (за-

менить, аннулиро-

вать, добавить) 

Номер и дата при-

каза об изменении 

Фамилия и инициа-

лы, подпись лица, 

внесшего изменение 

Дата внесе-

ния измене-

ния 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 


