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一、课程说明 

半导体器件工艺课程属于应用物理学本科专业限选课。主要目的在于让学生认识半导体集成电

路的基本结构和特性，理解物理原理；认识半导体集成电路的主要制备工艺技术，理解各种工艺技

术对器件性能的影响；了解现代半导体集成电路的发展过程和发展趋势；培养学生利用科学的思维

方法分析工业生产过程中的物理问题，学习使用批判的思维方式。为后续课程和从事与本专业有关

的工程技术等工作打下一定的基础。 

先修课程：固体物理、半导体物理 

二、课程目标 

  知识目标 

课程目标 1：了解半导体集成电路的发展历史，学习集成电路相关基础知识和基本理论知识；

认识常用集成电路的结构、特性，及其主要特征；了解集成电路发展的前沿和最

新发展动向； 

课程目标 2：掌握集成电路加工车间的组成、结构和各个工艺区的技术要求和注意事项； 

课程目标 3：理解并掌握主要的集成电路制造和加工工艺所涉及的基本理论、知识和技术要求，

了解工业过程中的技术特征和主要设备要求； 

能力目标 

课程目标 4：具有利用科学的思维方法分析工业生产过程中存在的物理问题的能力；  

课程目标 5：具有使用批判的思维方式，分析工业技术问题的能力。 

 

三、课程对毕业要求的支撑关系 

序号 毕业要求指标点 毕业要求指标点具体内容 对应课程目标 

1 毕业要求 1 

热爱社会主义祖国，拥护中国共产党领导，掌握马列主义、毛泽东思

想和邓小平理论的基本原理；有愿为社会主义现代化服务，为人民服

务，为国家富强、民族昌盛而奋斗的志向和责任感；具有良好的思想

品德、社会公德和职业道德； 

1 

2 毕业要求 2 
具有独立获取知识、提出问题、分析问题和解决问题的基本能力及开

拓创新精神，具备一定从事本专业的工作能力和适应相邻专业工作的
4 



基本能力与素质； 

3 毕业要求 3 

具有一定的体育和军事基本知识，掌握科学锻炼身体的基本技能，受

到必要的军事训练，达到国家规定的大学生体育和军事训练合格标

准； 

- 

4 毕业要求 4 
掌握系统的数学、计算机方面的基本原理、基本知识；掌握较坚实的

物理学基础理论、较广泛的应用物理知识、基本实验方法和技能； 
1,2,3 

5 毕业要求 5 
具备运用物理学专业知识进行技术开发、科学研究、教学和管理工作

能力，具有较强的知识更新能力和较广泛的科学适应能力； 
4,5 

6 毕业要求 6 
了解相近专业的一般原理和知识；了解科学技术、知识产权等方面的

政策和法规；了解应用物理的前沿和最新发展动态； 
1,2 

7 毕业要求 7 

掌握资料查询、文献检索及获取最新文献的基本方法；具有一定的实

验设计，实验条件改（建）造，对实验结果的归纳、整理、分析，撰

写论文、参与学术交流的能力。 

3,4,5 

 

四、理论教学内容、基本要求与学时分配 

序

号 
教学内容 教学要求 

总学时数 32 
对应课程

目标 讲

课 

实

验 

实

践 

上

机 

1 

一、集成电路历史与发展 

1. 研究的对象、内容； 

2. 集成电路的发展历史。 

1. 了解本课程研究的对象、内容 

2. 了解集成电路的发展历史和一般设计

过程。 

2    1 

2 

二、集成电路工艺介绍。 

1. 工艺与成品率 

2. 无尘室技术 

3. 工艺间基本结构 

4. 测试与封装 

1. 了解半导体制造的基本过程。 

2. 了解无尘室运行的基础、污染控制、

成品率、制造区域、设备区域、测试和封

装过程。 

4    2 

3 

三、半导体基础。 

1. 基本概念、基本元器件 

2. 芯片、基本工艺 

1. 掌握半导体基本概念。 

2. 掌握半导体基本元器件及其特征 

3. 了解集成电路芯片及其基本工艺 

4    1 

4 

四、晶圆制造。 

1. 晶圆制造的基本工艺流程。 

2. 硅外延生长技术 

1. 了解硅用于半导体制造的优势及其生

长特性。 

2. 掌握单晶硅的生长技术和设备要求。 

3. 掌握硅外延生长技术流程及其特点。 

2    3,4,5 

5 

五、加热工艺 

1. 氧化工艺 

2. 扩散工艺 

3. 高温沉积和退火工艺 

1. 掌握氧化工艺的目的，系统的基本要

求和应用。 

2. 了解扩散工艺及其优缺点。 

3. 了解高温沉积和退火工艺的技术要

求、应用及其重要性。 

4    3,4,5 

6 六、光刻工艺 1. 了解光刻胶的四大组成成分，正负光 2    3,4,5 



1. 光刻胶的组成及其特征 

2. 光刻工艺流程 

刻胶的区别。 

2. 掌握光刻工艺流程，了解对准和曝光

及其常用系统。 

3. 了解光刻工艺的设备需求和技术要求 

7 

七、行业调研 

1. 企业参观 

2. 生产技术、行业布局调研 

1. 实际体验集成电路企业的现状。 

2. 围绕具体工艺的发展历史与趋势开展

调研。 

3. 围绕设备制造、芯片设计、代工厂的

发展与竞争开展调研。 

2    4,5 

8 

八、等离子体工艺 

1. 等离子体的概念、成分 

2. 等离子体的应用及其技术要

求 

1. 学习掌握等离子体的概念和主要成

分，了解等离子体中的重要碰撞过程及其

重要性。 

2. 掌握等离子体在化学气相沉积和刻蚀

工艺中的重要作用，及其影响因素。 

2    3,4,5 

9 

九、离子注入工艺 

1. 离子注入技术及其设备 

2. 离子注入工艺中的物理过程 

1. 掌握离子注入工艺的概念和技术特

征，以及离子注入技术与扩散技术的优

点。了解其设备要求。 

2. 掌握离子注入工艺中降低通道效应的

方法，离子射程的影响因素，以及退火工

艺的必要性。 

2    3,4,5 

10 

十、刻蚀工艺 

1. 必须刻蚀的材料和工艺 

2. 刻蚀方法和区别 

1. 了解集成电路制造过程中必须刻蚀的

材料和刻蚀方法。 

2. 掌握干法刻蚀和湿法刻蚀，及其区别。 

3. 掌握等离子体刻蚀的工艺流程 

4    3,4,5 

11 

十一、化学气相沉积与电介质薄

膜 

1. 电介质薄膜及其应用 

2. 化学气相沉积工艺 

1. 了解集成电路加工工艺中的电介质薄

膜及其应用。 

2. 掌握化学气相沉积工艺流程，及其工

艺影响因素。 

2    3,4,5 

12 十二、半导体工艺发展趋势 

1. 了解集成电路制造所面对的机遇和挑

战。 

2. 了解集成电路制造领域的未来发展趋

势。 

2    1 

合  计 32     

 

五、实验（实践、上机）教学内容、基本要求与学时分配 

    无 

六、教学方法 

以课堂教学为主，辅以适当的课堂提问、讨论、实验来强化学生对主要概念、基本原理、工艺

技术的理解与认识；以案例分析使学生运用物理学基础分析工艺技术环节中的物理现象和存在的问

题；通过实践环节，将课堂内容与企业实际相联系，实现学生理论联系实际解决复杂工程问题能力

的培养。 

七、考核及成绩评定方式 



考试成绩由平时成绩和期末成绩两部分构成。平时成绩占总成绩的 30%，期末成绩占总成绩的

70%。 

平时成绩由课堂表现、出勤、课后作业（以上 10 分）和调查报告（20 分）构成，期末考试（具

体评分标准见下表）。 

期末成绩由期末考试卷面（满分 100 分）成绩折算得出。 

考核方式及成绩占比为： 

序号 成绩构成 考核方式 占比 

1 
平时成绩 

课堂表现 10 % 

2 研究报告 20 % 

3 期末成绩 期末考试 70 % 

 合计 100 % 

 

评价标准： 

1.课堂表现 

课堂表现可通过回答问题、分组讨论、演讲汇报等方式进行考核，按照百分制评分，总评后按

照 10%进行折算。评分标准为： 

观测点 
评分 

80-100 分 60-79 分 40-59 分 1-39 分 0 分 

回答问题、参与

讨论或汇报情况

（权重 0.4） 

积极主动回答

问题、参与讨论

或做汇报 

能够被动回答问

题、参与讨论或做

汇报 

勉强能回答问题、

参与讨论或做汇报 

不能正常地回答

问题、参与讨论

或做汇报 

不能回答问

题、参与讨论

或做汇报 

资料查阅、知识

运用情况（权重

0.3） 

熟练查阅全部

资料、运用相关

知识 

基本做到资料的查

阅、知识的运用 

能做到部分资料的

查阅、部分知识的

运用 

不能做到资料的

查阅、知识的运

用 

 

观点和想法的表

达（权重 0.3） 

观点和想法清

晰、合理，逻辑

性好 

观点和想法比较明

确，具有一定的合

理性、逻辑性 

观点和想法比较明

确，但合理性、逻

辑性不足 

没有明确的观点

和想法 
 

2.研究报告 

研究报告按照百分制评分，然后按照 20%进行折算。评分标准为： 

观测点 
评分 

80-100 分 60-79 分 40-59 分 1-39 分 0 分 

报告完成进度

（权重 0.2） 
提前完成 按时完成 延时完成 后期补交 未提交 

内容严谨性（权

重 0.3） 

概念清晰，分析得

当 

主要概念清晰，但

部分分析有误 

部分概念清晰，分析

中有明显的知识漏洞 
基本概念不清晰  

聚焦内容的关键

度和深度，观点

的科学性（权重

0.4） 

所提问题为领域内

的核心问题，分析

有深度，能够合理

利用物理学知识提

出自己的观点。 

所提问题为领域内

关注性问题，具有

合理的分析，能够

阐述自己的观点。 

围绕问题进行了自己

的阐述，具有科学性。 

问题阐述混乱，无

科学性。 
 

报告美观度（权

重 0.1） 

文字表述精炼，格

式工整，字体大小

合理，图表规范，

附图具有代表性。 

文字表述清楚，格

式工整，字体大小

合理，图表规范、

附图准确。 

有文字表述内容，图

表文字规范，图文结

合。 

文字混乱，格式不

统一，缺少必要的

图片。 

 

3.期末考试 



按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照 70%进行

折算。 

八、教材和参考书 

1. 使用教材 

  （1）萧宏  著. 半导体制造技术导论(第二版). 电子工业出版社，2013 

  2. 主要参考书 

  （1）（美）施敏，梅凯瑞 著，陈军宁 等译，半导体制造工艺基础（第 1 版）. 安徽大学出版

社，2013 

http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key2=%CA%A9%C3%F4&order=sort_xtime_desc

