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I1. Miisllim hagqinda malumat

Fonni tadris edon miisllim:

Kafedra: Miihandislik va tatbiqi elmlor
E-mail iinvani:

Is telefonu:

Talabalar iiciin gabul vaxtlar:

II1. Fonnin tasviri

Fonnin todrisi ilo “FElektrik vo elektronika miithandisliyi” ixtisasinin tolobalori
ixtisas sahosinin asas texnologiyalari, aparatlar1 vo qurgular ilo yaxindan tanis olur,
hom elektrik, hom do miiasir elektron cihazlarin vo qurgularin istehsali texnologiyasi
haqqinda malumat olds edirlar va belaliklo, ixtisaslarinin texniki va texnoloji istigamati
vo perspektivlori hagqinda biliklor oldo edirlor.




IV. Fonnin magsadi va vazifalori —“Saho texnologiasinin osaslar1” fonninin elektrik
va elektronikada totbiq edilon materiallarin istehsal texnologiyalar1 ilo tanishq,
materiallarin hazirlanmasindaki texnoloji proseslorin dyranilmasidir.
Fonnin tadrisi qarsisinda duran vozifalor asagidakilardir:
e Miixtolif sxemlorinhazirlanmasinin texnoloji proselori haqqinda bilik vo
bacariglarin oldo olunmasi;
e materiallarin tomizlonmosinin miixtolif fiziki vo kimyovi metodlar1 haqqinda
bilik va bacariglarin aldo olunmast;
e mikro-elektro mexaniki sistemlorin(MEMS) hazirlanmas: texnoloji proselori
haqqinda bilik vo bacariqlarin oldo olunmast;
e miixtolif litografiya vo epitaksiya proseslorinin texnoloji morhslolori hagqinda
bilik vo bacariqlarin aldo olunmasi.

V. Fonnin tolim naticalari:
Bilmolidir:

e clektronika sahasinds tobiq edilon asas materiallar vo onlarin xtisusiyyatlori;

e miixtalif texnoloji proseslarin totbiqi ilo sxemlorin hazirlanma proseslori:

o yiiksok tomizliys malik materiallarin alinmasinda totbiq edilon fiziki vo kimyaovi
metodlar;

e MEMS vo NEMS qurgulariin hazirlanmasindaki texnoloji proseslar;

e Litografiya va epitaksiyanin novlari va texnoloji proseslar.

Bacarmahdirlar:

e Elektronikada tobiq edilon materiallarin  (xtisusilo do  silisium)
monokristallarinin  yetisdirilmasi texnologiyalari haqqinda bilikloro malik
olmagi;

e clektronika sahasinda tatbiq edilon materiallar asasinda inteqral mikosxemlorin
hazirlanma texnologiyasinda totbiq edilon metodlar haqqinda biliklors malik
olmagi;

e Nazik tobogolorin alinmasi texnologiyalari vo onlarin elektronikada totbiqi
haqqinda biliklora malik olmagi.

V1. Fonnin miithazirs movzular

Mévzu 1. “Saho texnologiyasimin osaslar1” fonnino giris. Inteqral
mikrosxemlorin tosnifatl. Elektron sistemlorin miniatiirlosdirilmasi vo onlarin
xarakteristikalara tasiri, mikroelektronikada yeni tahlilloar va istigamatlor,
yarumkegirici materiallarin tistiinliiklori va quisurlari. Monolitik mikrosxemlorin
(¢iplorin)  inkisaf  tendensiyalari,  iistiinliiklori,  mohdudiyyatlori,  inteqral
mikrosxemlarin tasnifat.

Movzu 2. Elektronikda yeni materiallarin vo quruluslarin hazirlanma tex-
nologiyalar1 vo qoyulan taloblor. Monolitik sistemlorin hazirlanma tisullar, Kristal
yetisdirma, silisium monbalari, mono- va polikristallar, elektronika sanayesi tigtin
hazirlanan materiallarin tamizlik daracasina qoyulan taloblor, silisium istehsall.

Movzu 3. Monokristallarin yetisdirilmo iisullari. Kristallarda defektlor.




Bricmen metodu ilo kristal yetisdirma. Coxralski va iizma zonast metodlart ila kristal
vetisdirma, kristallarda defektlorin novlari.

Movzu 4. Epitaksial quruluslarin ahinma texnologiyalari. Epitaksial proses,
epi-taksial tabagalorin hazirlanma zaruratlori, buxar fazadan va molekulyar giia
epitaksiyasi, epitaksiya prosesinin kimyasi, selektiv epitaksiya prosesi, epitaksial
proseslarin iistiinliiklori va c¢atismazhglari, epitaksiya posesina dair elmin son
nailiyyatlori.

Movzu 5. Oksidlosma prosesi, krsital yetisdirmada oksidlosmanin rolu. Quru
va yas oksidlosmoa. Oksidlasma prosesi, onun ahamiyyati vo novlari, kristal yetisma
mexanizmi va kinetikasi, kristal yetismo mexanizmlorina tasir edon amillor, silisium
oksidlosma modeli, quru va yas oksidlagma, oksidlosma naticasinda yaranan defektlar,
oksidlosma prosesina dair elmin son nailiyyatlori.

Movzu 6. Litoqrafiya: prosesin texnologiyasi, optik vo elektron-siia
litoqrafiyasi. Litografiya: Litografiyanin asas marhalalori, litografiya itisullar: - optik
litografiya, elektron-siia litografiyasi

Movzu 7. Litoqrafiya: rentgen va ion-siia litoqrafiyasi. Litoqrafiyanin
ustiinliiklori vo c¢atismazhqlar. Rentgen litografiyasi, ion-giia litografiyast,
miigavimat va litografiyaya uygun maskalarin hazirlanmasi, tomasl va tomassiz ¢cap
sullari, proyeksiya ¢capi, litografiyalarin iistiinliiklori va catismazliglari, nano rejimda
apartilan litografiyaya dair elmin son nailiyyatlori

Movzu 8. Materiallarin iyiidillmasi vo tomizlonmoasi texnologiyalari.
Kimyoavi tomizlonma. Kimyavi tomizloma, kimyavi tamizlomanin novlari, quru va nam
tomizloma, ion-siia, ion-plazma tozlandirict va reaktiv-ion tomizloma, kimyavi
tomizlomanin tistiinliiklori va onlarin toratdiyi qiisurlar (defektlor).

Movzu 9. Diiffuziya vo diffuziyamin mexanizmlori. Diffuziya vo diffuziyanin
mexanizmlori, diffuziva reaktoru, diffuziyamin kinetikasi, diffuziyaya tasir edon
parametrlor, asqarlarin se¢ilmasi va rolu

Mévzu 10. Plazma va ion texnologiyasimin osaslarl. lon implantasiyasi -
reaktorun qurulmasi, asqarlarin paylanma monzorasi, implantasiya ionunun Xxtisu-
siyyatlari, asagi va yiiksak enerjili ion implantasiyast

Movzu 11. Metalizasiya, metalizasiyanin novlori va texnologiyasi.
Metalizasiya, miiasir inteqral mikrosxemlari tigiin metalizasiyanin talob olunan
xassalari, metalizasiyanin novlari, vakuumda buxarlandirma

Movzu 12. Monolitik komponentlorin izolyasiyasi. MOSFET, MOS vo
CMOS-larda izolyasiya iisullarl. Monolitik komponentlarin izollyasiyasi, diodlar va
tranzistorlar, metal-oksid-yarimkecirici-saha-tasirli tranzistorlar (MOSFET-lor),
rezistorlar, kondensatorlar, metal-oksid-yarimkegirici (MOS) va tamamlayict metal-
oksid-yarimkecirici (CMOS) tranzistorlar va onlarda miixtalif izollyasiya tisullari.

Mévzu 13. inteqral mikrosxemlorin yigilma vo qablasdirma iisullari,
qablasdirma prosesi vo dizaymi. Inteqral mikrosxemlorin yigilma va gablas-dirma
tisullar, gablasdirma prosesi va dizayni

Movzu 14. Mikro- vo nano- elektromexaniki sistemlor (MEMS vo NEMS).
MEMS vo NEMS qugularimin is prinsipi vo toyinati. Mikro-elektro-mexaniki
sistemlorin (MEMS) dizayn va istehsalimin asaslari, MEMS-Ilarin xiisusiyyatlari, is
prinsiplori va onlarin dizayn olunma mahdudiyyatlari, tohliikasizlik amillorina talobat.



Movzu 15. MEMS vo NEMS qurgularinin emal isullari, elmi vo texnoloji
inkisaf tendensiyasi. MEMS vo NEMS-Ilarin emal olunma tisullar, litografiya, kimyavi
va mexaniki cilalama, sathi vo hacmi emal, dorin reaktiv ion asindirma itisullari,
MEMS—Iorin inkisafina dair elmin son nailiyyatlori

VII. Prerekvizitlor
Fonnin todrisi {i¢lin 6ncadon todrisi zoruri olan fonn yoxdur.

VIII. Fonnin todris metodologivasi- Bu fonnin todrisi prosesindo miihazirslorin
oxunmasi, interaktiv miizakirolorin aparilmasi, komanda soklindo layihalorin icrasi,
kigik gqruplarda is, isgiizar oyunlar, xiisusi niimunoslorin (keys-stadilor) 6yronilmasi vo
tohlili, esse, yaxud sorbast islorin yazilmasi va test tapsiriglarin yering yetirilmasi kimi
genis ¢esiddo toadris vo tolim {isullarindan istifads edilir.

IX. 9sas darslik vo adabiyvyat

Isas ddabiyyat

1. B.G. Streetman, and S. K. Banerjee, “Solid State Electronic Devices”, 7th edition,
Pearson, 2014. — 624 p.

2. N.P. Mahalik, “MEMS”, Tata McGraw-Hills Publishing Company Limited. 2007,
497 p

3. S.K. Gandhi, “VLSI Fabrication Principles: Silicon and Gallium Arsenide”, John
Willey & Sons, 2nd Edition, 1994, -864 p.

4. S.D Senturia, “Microsystems design”. Kluwer Academic Publishers,2005, 689 p

S.M. Sze, “VLSI Technology”, McGraw Hill Education; 2nd edition (1 July 2017),

688 p.
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Ilava adabiyyat
1. G.T.A. Kovacs, “Micromachined Transducers Sourcebook’1st Edition, McGraw-
Hill Science/Engineering/Math; 1st edition (February 1, 1998). -944 p.
2. K.R. Botkar, “Integrated Circuits”, Khanna Publishers. 1987. — 1120 p.
3. D. Nagchoudhuri, “Principles of Microelectronics Technology” PHI. Wheeler Pub.,
New Delhi, 1998

X. Fonnin miihazirs matnlari
Fonn iizrs biitlin mithazira matnlari va toqdimatlar, habels zoruri masgalo materiallari
elektron formatda Universitetin saytinda “Virtual universitet” bdlmasinda
(www.vu.aseu.az) yerlosdirilir.

XI. Mévzularin maozmunu v tadris-tematik bolgiisii

Hofta Movzularin adi Movzunun Jsas I9dobiyyat
mozmunu
1 “Saho texnologiyasinin osaslar1” | Elektron  sistemlorin
fonnino giris. Inteqral mikro- | miniatiirlosdirilmosi vo
sxemlorin tosnifati. onlarin xarakteristika-
lara tosiri, mikroelek-



http://www.vu.asеu.az/

tronikada yeni tohlillor
va istigamatlor, yarim-
kecirici  materiallarin
stlinliiklori vo qiisur-
lari. Monolitik mikro-
sxemlorin (¢iplorin) in-

kisaf  tendensiyalari,
ustiinliiklori, mohdu-
diyyoatlori, inteqral

mikrosxemlorin tosni-
fati.

Elektronikda yeni materiallarin
vo quruluslarin hazirlanma tex-
nologiyalar1 va qoyulan talablor.

Monolitik  sistemlorin
hazirlanma  tsullar,
Kristal yetisdirma, sili-
sium moanbalari, mono-
vo polikristallar, elek-
tronika sonayesi {ligiin
hazirlanan materialla-
rin tomizlik doracosing
qoyulan tolablor, silisi-
um istehsali,

Monokristallarin =~ yetisdirilmo
tisullar. Kristallarda defektlor.

Bricmen metodu ila
kristal yetisdirma. Cox-
ralski vo lizmo zonasi
metodlar ilo kristal ye-
tisdirmo,  kristallarda
defektlorin novlori.

Epitaksial quruluslarin alinma
texnologiyalari.

Epitaksial proses, epi-
taksial tobogolorin ha-
zirlanma  zoruratlori,
buxar fazadan vo mo-
lekulyar stia epitaksi-
yasi, epitaksiya prose-
sinin kimyasi, selektiv
epitaksiya prosesi, epi-
taksial proseslorin iis-
tiinliiklori vo catigmaz-
liqlari, epitaksiya pro-
sesing dair elmin son
nailiyyatlari.

Oksidlogsmo prosesi, krsital yetis-
dirmads oksidlagsmanin rolu. Qu-
ru vo yas oksidlosma.

Oksidlosmo  prosesi,
onun ohomiyyoti vo
novlori, kristal yetisma
mexanizmi vo kineti-
kasi, kristal yetismo




mexanizmlorino  tosir
edon amillor, silisium
oksidlogsmoa modeli, qu-
ru vo yas oksidlogmo,
oksidlosma noticasinda
yaranan defektlor, ok-
sidlogsma prosesino dair
elmin son nailiyyotlori.

Litografiya: prosesin texnologi-
yasi, optik vo elektron-siia litog-
rafiyasi.

Litografiya: Litoqrafi-
yanin 9sas morhalolari,
litografiya tsullart —
optik litoqrafiya, elek-
tron-siia litografiyasi

Litografiya: rentgen vo ion-siia
litoqrafiyasi. Litoqrafiyanin {is-
tiinliiklari vo ¢atismazliglari.

Rentgen litoqrafiyasi,
lon-siia  litoqrafiyasi,
miigavimat vo litoqra-
fiyaya uygun maskala-
rin  hazirlanmasi, to-
masli vo tomassiz cap
tisullar1, proyeksiya ¢a-
p1, litografiyalarin {is-
tiinltiklori vo ¢atismaz-
liglari, nano rejimdo
aparilan litoqrafiyaya
dair elmin son nailiy-
yatlori

Materiallarin tyiidiilmosi vo to-
mizlonmasi texnologiyalari.
Kimyavi tomizlonma.

Kimyavi  tomizloma,
kimyovi tomizlomanin
novlori, quru vo nom
tomizlomo, ion-siia,
ion-plazma tozlandirici
vo reaktiv-ion tomizlo-
mo, kimyavi tomizls-
monin {stlinliiklori vo
onlarin toratdiyi qlisur-
lar (defektlor)

Diiffuziya vo diffuziyanin mexa-
nizmlori.

Diffuziya vo diffuzi-
yanin  mexanizmlori,
diffuziya reaktoru, dif-
fuziyanin  kinetikasi,
diffuziyaya tosir edon
parametrlor, asqarlarin
se¢ilmasi va rolu

10

Plazma va ion texnologiyasinin
osaslari.

Ion implantasiyasi — re-
aktorun qurulmasi, as-




qarlarin paylanma
monzorasi, implanta-
siya ionunun Xiisusiy-
yotlori, asag1 vo yiik-
sok enerjili ion im-
plantasiyasi

11

Metalizasiya, = metalizasiyanin
novlari vo texnologiyasi.

Metalizasiya, miuasir
inteqral mikrosxemlori
licin  metalizasiyanin
tolob olunan xassalori,
metalizasiyanin  nov-
lori, vakuumda buxar-
landirma

12

Monolitik komponentlarin izol-
lyasiyast. MOSFET, MOS va
CMOS-larda i1zollyasiya tisullar1.

Monolitik komponent-
lorin 1zollyasiyasi, di-
odlar va tranzistorlar,
metal-oksid-yarimke-
cirici-saho-tasirli tran-
zistorlar  (MOSFET-
lor), rezistorlar, kon-
densatorlar, metal-ok-
sid-yarimkegirici
(MOS) vo tamamlayici
metal-oksid-yarimke-
cirici (CMOS) tranzis-
torlar vo onlarda miix-
talif izollyasiya tisulla-
I1.

13

Inteqral mikrosxemlorin y1gilma
vo gablasdirma tisullari, qablas-
dirma prosesi va dizayni.

Inteqral mikrosxemla-
rin yigilma vo gablas-
dirma {isullari, qablas-
dirma prosesi vo di-
zayni

14

Mikro- va nano- elektro mexani-
ki sistemlor (MEMS vo NEMS).

MEMS vo NEMS qugularinin is
prinsipi va tayinati.

Mikro-elektro mexani-
ki sistemlorin (MEMS)
dizayn vo istehsalinin
osaslari, MEMS-lorin
xiisusiyyatlori, is prin-
siplori vo onlarin di-
zayn olunma mohdu-
diyyatlori, tohliikosiz-
lik amillaring tolobat.

15

MEMS vo NEMS qurgularinin
emal {isullar, elmi va texnolji
inkisaf tendensiyasi.

MEMS vo NEMS -
lorin emal olunma tisul-
lar, litografiya, kimyo-




vi vo mexaniki cilala-
ma, sdthi vo hocmi
emal, dorin reaktiv ion
agindirma tisullar,
MEMS-lorin inkisafi-
na dair elmin son nai-
liyyatlori.

Yekun imtahan

XI. Fonnin laboratoriva movzulari va tadris-tematik bolgiisii

Bu fonnin todrisinds laboratoriya islori nozordo tutulmayib.

XII. Fonnin masgalo movzulari va todris-tematik bolgiisi

Ne-

Masgalo dorsinin movzular:

saat

1.

Saha texnologiyasinin asaslarina giris. inteqral mikrosxemlorin tasnifati.
Elektronikda yeni materiallarin  vo  quruluslarin  hazirlanma
texnologiyalar1 vo goyulan tolablor.

2s

Monokristallarin yetisdirilmo tisullar1. Kristallarda defektlor. Epitaksial
quruluglarin alinma texnolgiyalari.

2s

Oksidlosmo prosesi, krsital yetisdirmoads oksidlosmonin rolu. Quru vo
yas oksidlosma. Litoqrafiya: prosesin texnologiyasi, optik vo elektron-
siia litografiyasi.

2s

Litografiya: rentgen va ion-stia litoqrafiyasi. Litoqrafiyanin tstiinliiklori
vo catismazlhiglari. Materiallarin  Uytidiilmosi  vo  tomizlonmasi
texnologiyalari. Kimyavi tomizlonma.

2s

Diiffuziya vo diffuziyanin mexanizmlori. Plazma vo ion
texnologiyasinin asaslari.

2s

Metalizasiya, metalizasiyanin ndvlori va texnologiyasi. Monolitik
komponentlorin 1zollyasiyasi. MOSFET, MOS va CMOS-larda
izollyasiya tisullari.

2s

Inteqral mikrosxemlarin y1g1lma vo gablasdirma iisullari, gablasdirma
prosesi vo dizayni. Mikro- vo nano- elektro mexaniki sistemlor (MEMS
vo NEMS). MEMS vo NEMS qugularinin is prinsipi va tayinati.

2s

MEMS va NEMS qurgularinin emal iisullari, elmi va texnolji inkisaf
tendensiyasi. Yekun doyarlondirma.

1s

XIII. Fonn iizra kurs isi

Bu fonn iizro kurs isi nozords tutulmayib.

XIV Fann iizra imtahan suallar:

XV. Fonn uzrs givmatlondirma




Fonn {izro krediti toplamaq {i¢iin lazzm1 100 balin toplanmasi asagidaki kimi olacagq.

50 bal — imtahana qadoar

o climlodon:

20 bal — moggalo

30 bal — araliq imtahandan toplanilacaq ballardir.

50 bal — Imtahanda toplanilacaq.
Imtahan test iisulu ilo vo ya yazili sokildo kegirilocokdir. Test 50 sualdan ibarot
olacaqdir. Hor bir sual bir baldir. Sohv cavablanan suallar, diizglin cavablanan
suallarin ballarini silmir.

Qeyd:

Imtahanda minimum 17 bal toplanmasa, imtahana qodor yigilan ballar
toplanilmayacaq.

Imtahan vo imtahana qadar toplanan ballar comlonir vo yekun miqdar asagidaki
kimi qiymatlondirilir:

A -  «Olay -91-100

B- «Cox yaxs» - 81-90

C- «Yaxsw» - 71-80

D - «Kafi» -61-70

E - «Qonastboxs» - 51-60

F - «Qeyri-kafi» - 51 baldan asag
Mbanbalar:

Sillabusun mozmunu va strukturu ilo baglh toklif olunan bu sonadin hazirlanmasi
zamani asagidaki manbolordon istifads olunmusdur:
1. National Institute Of Technology, Hamirpur
https://nith.ac.in/uploads/topics/15926185275028.pdf
2. CaparoBckuii  Hanmonaabnbiii  HccienoBarenbckuii  I'ocyaapcTBeHHbIH
YHuBepcurer
https://www.sgu.ru/sites/default/files/education/programs/2017/03/skaniro
vanie00010.pdf
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