Министерство образования  и науки Российской Федерации

Аспирантура АО «ЦНИТИ «Техномаш»

ПРОГРАММА
вступительного экзамена в аспирантуру по специальности 05.27.06 

 «ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОЛУПРОВОДНИКОВ, МАТЕРИАЛОВ И ПРИБОРОВ ЭЛЕКТРОННОЙ ТЕХНИКИ»

Рассмотрена и одобрена на заседании НТС 

АО «ЦНИТИ «Техномаш»,

протокол № 2 от 20.04.2017 г.
Москва 2017 г.
1. Общая характеристика технологических процессов производства материалов и приборов электронной техники.

2. Требования к материалам, используемым при изготовлении приборов электронной техники.

3. Тенденции в разработке оборудования производства полупроводников и материалов электронной техники.

4. Устройство вакуумных систем установок, применяемых в тонкопленочной технологии и при выращивании монокристаллов. Типы применяемых насосов (форвакуумные, сорбционные, насосы Рутса, бустерные, диффузионные, турбомолекулярные и др.), их конструкция и характеристики. Условные обозначения элементов вакуумных систем.

5. Кристаллическое и аморфное состояние. Дефекты структуры кристаллических материалов. Собственные и примесные точечные дефекты. Дислокации. Параметры, характеризующие дислокации. Дислокации несоответствия. Скольжение и переползание дислокаций при механическом нагружении и температурной обработке материалов. Двухмерные и трехмерные дефекты. Взаимодействие дефектов.

6. Зонная теория твердого тела. Энергетические спектры электронов в металлах, полупроводниках и диэлектриках. Функция распределения Ферми-Дирака. Собственные и примесные полупроводники. 

7. Механизмы рассеяния заряда в полупроводниках. Удельная проводимость полупроводников. Эффект Холла. 

8. Широкозонные полупроводники (алмаз, нитрид алюминия, карбид кремния). Основные свойства, строение и применение.

9. Методы получения монокристаллов (метод Чохральского, метод Вернейля, зонная плавка, гидротермальный синтез и др.). Конструкции установок для выращивания монокристаллов. Влияние параметров процесса выращивания монокристаллов на их свойства.

10. Формирование пленок испарением материалов в вакууме (термическое испарение с использованием резистивного или индукционного нагрева, электронно-лучевое испарение, лазерное испарение). Получение пленок сложного состава.

11. Нанесение пленок методами ионно-плазменного распыления (диодное распыление, триодное распыление, магнетронное распыление, распыление с применением плазменных эмиттеров и др.). Конструктивные особенности катодов-мишеней. Конструкции плазменных эмиттеров. 

12. Эпитаксиальные методы получения пленок различных материалов и оборудование для их осуществления (жидкостная эпитаксия, методы газовой эпитаксии, искусственная эпитаксия). Особенности применения эпитаксиальных методов для выращивания монокристаллических пленок кремния и полупроводниковых соединений АIIIВV, АIIВVI, АIVВVI и твердых растворов на их основе.

13. Методы и оборудование для введения примесей в материалы. 

14. Методы контроля структурных параметров материалов электронной техники. Рентгенофазовый и рентгеноструктурный методы для анализа кристаллических материалов. Применение Оже-электронной спектроскопии для анализа аморфных материалов. Другие методы анализа состава и строения кристаллов и пленок.

15. Методы измерения толщины пленок: методы оптической интерферометрии; магнитные, электрические и механические методы; радиационные методы. Точность измерения различными методами. Измерение толщины пленок в процессе осаждения.

16. Возникновение и измерение внутренних механических напряжений кристаллов и пленок. 

17. Измерение электрического сопротивления материалов. Температурный коэффициент сопротивления. Влияние термообработки и других факторов.

18. Методы экспонирования рисунков на полимерную пленку: оптическая проекционная печать, контактная печать, контактная печать согласованных фотошаблонов, голографическая запись, сканирующая электронно-лучевая литография, электронная проекционная литография, рентгеновская литография. 

19. Формирование элементов тонкопленочных микросхем с использованием травящих растворов.

20. Применение газоразрядной низкотемпературной плазмы для травления материалов. Характеристики процессов травления: ионное травление (ионно-плазменное и ионно-лучевое); плазмохимическое травление (плазменное и радикальное травление); реактивное ионное или ионно-химическое травление (реактивное ионно-плазменное и реактивное ионно-лучевое травление). Скорость и селективность травления.

21. Диэлектрические свойства пленок. Диэлектрические потери. Температурная зависимость проводимости. Тонко- и толстопленочные резисторы. Материалы пленочных резисторов. Подгонка пленочных резисторов.

22. Технология и оборудование для производства толстопленочных микросхем. Пасты для толстопленочных элементов. Трафаретная печать элементов. Вжигание элементов.

23. Формирование и подгонка пленочных конденсаторов. Свойства пленочных конденсаторов.

24. Устройство и принцип работы приборов электронной техники (диод, транзистор, тиристор и др.).

25. Оборудование для сборки приборов электронной техники. Резка подложек. Крепление подложек в корпусах. Монтаж выводов.

26. Особенности подхода к проблеме надежности в приборах электронной техники. Методы неразрушающего контроля приборов электронной техники.
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