PROCESIRANJE I RAST MONOKRISTALA MATERIJALA ZA ELEKTRONIKU
Fond časova: 30

Literatura

1. Crystal Growth Technology, Editors: Hans J. Scheel and Tsuguo Fukuda, John Wiley & Sons, Chichester, England, 2004
2. Semiconductor devices, John Wiley & Sons, Chichester, England, 2001
3. Crystal Growth: a tutorial approach, Edited by: W. Bardsley, D.T. J. Hurle and J.B.Mullin, Nort;Holland Publishing Company
Opis predmeta:

U okviri ovog kurssa studenti se upoznaju sa relacijom procesirane-svojstva elektronskih materijala kao i sa osnovnim tehnologijama rasta monokristala, uticajem i kontrolom procesnih parametara.
Sa polaznih teorijskih aspekata defekata u strukturi u prilici su da kroz mogućnosti uticaja na procesne parametre dizajniraju elektonske materijale sa tačno definisanim svojstvima. Pored toga izveden je pregled najnovijih dostignuća u oblasti elektronskih tehnologija i MEMS struktura kao I anliza mikromehaničkih svojstava primenjenih materijala.

Nastavni program:

1. Uvod u osnove nauke i tehnologije procesiranja u mikroelektronici

2. Struktura materijala i tipovi kristalnih rešetki, 

tipovi defekata u kristalima i interakcije među defektima


 električna provodnost i podela materijala prema provodnosti.

Provodnici, dielektrici i izolatori


-omski otpornici i temperaturno-zavisni otpornici,


-varistori,


-brzi jonski provodnici,


-gasni senzori i senzori na vlagu,


- kondenzatori,


-superprovodnici.


Piezoelektrici i proelektrici


-osnovni teorijski pojmovi,


-dobijanje i karakteristike važnjih komercijalnih proizvoda.


Optoelektronski materijali

-osnovni pojmovi i primena,

3. Rast monokristala

· Proces očvršćavanja kao osnova rasta kristala iz tečne i parne faze

· Ravnoteža faza, struktura čvrste i tečne faze, 

· Struktura i oblik granice faza tokom kristalizacije

· Osnovi termodinamike procesa faznih transformacija primenjenih na rast kristala

· Nukleacija i rast kristala (termodinamika i kinetika procesa nukleacije, teorije rasta kristala)

·  Greške u kristalima – ravnotežne, dislokacije i rotacione strije; uticaj parametara procesa kristalizacije na formiranje defekata u kristalu

· Raspodela rastvorljive komponente tokom kristalizacije

· Metode rasta monokristala-ingota iz rastopa ( Bridgman, Czochralski, LEC, zonalno topljenje, metoda lebdeće zone)

· Epitaksijalni rast

· Tehnologije rasta kristala poluprovodničkih, opto-elektronskih, piezoelektričnih, laserskih, SAW kristala

4. Elektronske tehnologije

· Litografija 

· Nagrizanje

· Dopiranje

· Depozicija tankih filmova

5. MEMS strukture
Ciljevi predmeta:

Cilj predmeta je da studente upozna  sa osnovnim procesima i tehnologojama u mikroelektronici. Na osnovu usvojenih znanja iz osnova kinetike, mehanizama i karakterizacije razvijanja mikrostrukture tokom  kristalizacije i mikroprocesiranja, kao i  zavisnosti struktura-svojstvo- procesiranje u mikroelektronici, studenti će moći da vode standardne i da projektuju nove procese u elektronskim tehnologijama.
	nedelja u semestru
	aktivnost nastavnika
	aktivnost asistenta
	aktivnost studenta

	1
	Uvod u osnove nauke i tehnologije procesiranja u mikroelektronici


	
	

	2
	Struktura materijala i tipovi kristalnih rešetki, 

tipovi defekata u kristalima i interakcije među defektima; 
 električna provodnost
	Domaći zadatak:
Kristalna struktura
	vežba primere

	3
	Provodnici, dielektrici i izolatori

Piezoelektrici i proelektrici
	
	savladava gradivo

	4
	Poluprovodnički materijali
	Računski primeri: Provodljivost poluprovodničkih materijala
	vežba primere

	5
	Dopirani poluprovodnički materijlai
	
	savladava gradivo

	6
	Proces očvršćavanja kao osnova rasta kristala iz tečne i parne faze

Ravnoteža faza, struktura čvrste i tečne faze,
	Zadavanje teme seminarskog rada
	

	7
	Struktura i oblik granice faza tokom kristalizacije

Osnovi termodinamike procesa faznih transformacija primenjenih na rast kristala


	
	savladava gradivo

	8
	Nukleacija i rast kristala (termodinamika i kinetika procesa nukleacije, teorije rasta kristala)


	Domaći zadatak: Homogena i heterogena nukleacija
	vežba primere

	9
	Greške u kristalima – ravnotežne, dislokacije i rotacione strije; uticaj parametara procesa kristalizacije na formiranje defekata u kristalu


	
	savladava gradivo

	10
	Raspodela rastvorljive komponente –dopanta tokom kristalizacije


	Domaći zadatak:
Koeficijent raspodele
	vežba primere

	11
	Metode rasta monokristala
	
	savladava gradivo

	12
	Test
	
	

	13
	Elektronske tehnologije


	
	savladava gradivo

	14
	MEMS strukture

	
	savladava gradivo

	15
	Odbrana seminarskog rada i priprema za ispit
	
	


Način polaganja ispita:

U tokku pelaska odreženih nnastavnih jedinica studenti dobijaju domaće zadatke za samostalan rad.

U toku semestra studenti dobijaju temu za seminarski rad koji brane na poslednjem času.

Nakon pređenog dela gradiva o procesiranju materijala polažu test iz ove oblasti.
OCENA = SR х 0,2 + DZ х 0,2+ Т х 0,2 + ZI х 0,4
SR- Seminarski rad
DZ- Domaći zadatak

T- Test
ZI – završni ispit

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



30

Priprema i izrada seminarskog rada:


30

Izrada domaćih zadataka



10
Priprema za test




10

Priprema za ispit:




20

UKUPNO:




          100 h

Izračunava se broj ESPB = 4
Nastavnik
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