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Nazwa i kod przedmiotu

Wytwarzanie elementéw poétprzewodnikowych, PG_00069762

Kierunek studiow

Informatyka, Elektronika i telekomunikacja, Inzynieria biomedyczna, Inzynieria biomedyczna, Inzynieria
biomedyczna, Technologie Kosmiczne i Satelitarne, Automatyka, cybernetyka i robotyka

Data rozpoczecia studiow  |luty 2025r. Rok akademicki realizaciji 2025/2026
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 20

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki -> Katedra
Optoelektroniki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot prof. dr hab. inz. Robert Bogdanowicz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu | prof. dr hab. inz. Robert Bogdanowicz
dr hab. inz. Michat Sobaszek

dr inz. Mateusz Ficek

Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1938

Moodle ID: 1938 Wytwarzanie elementéw pdtprzewodnikowych - 2025/2026
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1938

Aktywnos$c¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wlasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 0.0 0.0 30
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z kompleksowym procesem wytwarzania elementéw
pétprzewodnikowych. Student pozna wtasciwosci podstawowych materiatéw potprzewodnikowych oraz

technologie wzrostu krysztatéw i przygotowania ptytek. Nauczy sie zasad dziatania i zastosowania proceséw

osadzania cienkich warstw metodami PVD, CVD i MBE, a takze technik domieszkowania i oksydacji.
Zdobedzie umiejetnosc¢ projektowania sekwencji proceséw technologicznych dla wybranych przyrzadow
mikroelektronicznych i optoelektronicznych oraz analizy wptywu parametréw procesowych na jako$c
wytwarzanych struktur. Po ukonczeniu kursu bedzie przygotowany do pracy w srodowisku cleanroom i
wspotpracy w zespotach technologicznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_U02] potrafi wykonywac
zadania zwigzane z kierunkiem
studiéw oraz formutowac i
rozwigzywac problemy z
wykorzystaniem nowej wiedzy z
fizyki i innych dziedzin nauki

Student potrafi projektowac
sekwencje procesow
technologicznych, rozwigzywaé
problemy dotyczgce doboru
parametrow wytwarzania oraz
optymalizowac procesy osadzania
i domieszkowania wykorzystujac
wiedze z fizyki ciata statego i
inzynierii materiatowe;.

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[SU2] Assessment of ability to
analyse information

[K7_WO02] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu wybrane
prawa i zjawiska fizyczne oraz
metody i teorie wyjasniajace
ztozone zalezno$ci miedzy nimi,
stanowigce zaawansowang
wiedze ogding z dziedziny nauk
technicznych, zwigzang z
kierunkiem studiow

Student rozumie zjawiska fizyczne
w procesach wytwarzania
potprzewodnikow (dyfuzja,
implantacja, epitaksja, oksydacja)
oraz zaleznosci miedzy
parametrami procesowymi a
wiasciwosciami elektrycznymi i
strukturalnymi przyrzadéw.

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

[K7_UO07] potrafi wykorzystaé
zaawansowane metody
wspomagania procesow i funkciji,
specyficzne dla kierunkéw studiow

Student potrafi wykorzystac
metody monitorowania proceséw
in-situ reflektometria, elipsometria)
oraz symulacje komputerowe do
optymalizacji parametrow
wytwarzania i kontroli jakosci
struktur potprzewodnikowych.

[SU5] Assessment of ability to
present the results of task
[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K7_WO03] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu budowe i
zasady dziatania komponentow i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegdtowe —

wiasciwe dla programu ksztatcenia

Student rozumie budowe i zasady
dziatania systemow
technologicznych do wytwarzania
pétprzewodnikéw (reaktory CVD,
komory prézniowe PVD, systemy
MBE) oraz zaleznosci miedzy
parametrami aparaturowymi a
wiasciwosciami wytwarzanych
struktur.

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

*  Podstawy - Materiaty potprzewodnikowe (Si, GaAs, GaN, SiC) / Metody wytwarzania i pomiaru prézni /
Przeglad stanowisk technologicznych

*  Plytki potprzewodnikowe - Metoda Czochralskiego i flow-zone / Przygotowanie ptytek Si (ciecie,
polerowanie) / Czyszczenie ptytek (RCA) / Rodzaje podtfozy i ich przygotowanie

*  Trawienie - Trawienie mokre i suche (RIE, ICP) / Selektywnos$¢ / Profile trawienia

*  Wazrost cienkich warstw - Kondensacja, zarodkowanie, wzrost / Monitorowanie wzrostu
(reflektometria, elipsometria, RHEED) / Parametry warstw: grubos$¢, przyczepno$¢, defekty, struktura

* Oksydacja i domieszkowanie - Oksydacja termiczna, interfejs Si/SiO / Dyfuzja termiczna i implantacja

jonowa

*  Procesy PVD - Naparowywanie (konwencjonalne, wigzkg e) / Rozpylanie jonowe / Naparowywanie

reaktywne / Kontakty i metalizacja

Procesy CVD i epitaksja - CVD termiczne (piroliza, synteza) / PECVD (procesy plazmowe) / MOCVD /
Molecular Beam Epitaxy (MBE)

Zastosowania - Mikroelektronika (CMOS) / Optoelektronika (LED, lasery) / Sensory / Ogniwa stoneczne

Tresci przedmiotu - laboratoria

Przygotowanie i czyszczenie plytek Si - Proces czyszczenia RCA / Pomiar kata zwilzania / Kontrola
czystosci powierzchni

Osadzanie warstw metalicznych PVD - Naparowywanie prézniowe Al/Au / Pomiar grubosci i
rezystancji warstwowej / Analiza adhez;ji

Osadzanie CVD warstw dielektrycznych - Osadzanie SiO/SiN metodg PECVD / Pomiar
wspoétczynnika zatamania / Analiza naprezen w warstwach

Pomiary elektryczne struktur - Pomiar rezystywnosci metodg 4-ostrzowg / Charakterystyki I-V zigczy /
Pomiar koncentracji nosnikow (efekt Halla)

Profilometria i charakteryzacja powierzchni - Pomiar grubosci warstw profilometrem / Analiza
chropowatosci powierzchni / Mapowanie topografii struktur

Wymagania wstepn
i dodatkowe

e

Sposoby i kryteria

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j

oceniania osigganych Kolokwium 50.0% 50.0%
efektow uczenia sie Sprawozdanie 50.0% 50.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Campbell, Stephen. The Science and Engineering of Microelectronic
Fabrication. 2nd ed. New York, NY: Oxford University Press, 2001.
ISBN: 0195136055.

Vossen, John, and Werner Kern, eds. Thin Film Processes. Burlington,
MA: Academic Press, 1978. ISBN: 0127282505.

Vossen, John, and Werner Kern. Thin Film Processes. Burlington, MA:
Academic Press, 1991. ISBN: 0127282513.

Mayer, James W., and Sylvanus S. Lau. Electronic Materials Science:
For Integrated Circuits in Si and GaAs. New York, NY: Macmillan,
1990. ISBN: 0023781408.

Pierret, Robert, and George W. Neudeck. Modular Series on Solid
State Devices. Vol. 1-5. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1987,
89, and 90. ISBN: 0201122979.

Pierret, Robert. Advanced Semiconductor Fundamentals. Upper
Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2003. ISBN: 013061792X.

Uzupetniajaca lista lektur nie dotyczy

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ |nie dotyczy
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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