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1. Mục tiêu môn học:

Sau khi hoàn thành môn học, học viên có khả năng xác định đúng các bước cần thiết để sản xuất một mạch
tích hợp hay thiết bị MEMS bất kỳ,hiểu và có thể tính toán các bước thiết lập để sản xuất IC, MEMS. Học
viên cũng được trang bị để hiểu quá trình đóng gói, phân tích hiệu suất trong sản xuất.

Aims:

After completing this course, student can determine the necessary fabrication steps for an IC or MEMS
device, can understand and calculate the settings to fabricate IC, MEMS. Student also are provided to
understand the packaging, yield analysis in fabrication

2. Nội dung tóm tắt môn học:

Nội dung môn học được trình bày trong 10 chương. Chương 1 trình bày tổng quan về công nghệ sản xuất, các
bước sản xuất chính mà sẽ được trình bày chi tiết trong các chương kế tiếp. Quá trình quang khắc 2.1. Quá trình
quang khắc được trình bày trong chương 2, chương này trình bày chi tiết về kỹ thuật ăn mòn, sản xuất mặt nạ
quang, hệ thống phơi sáng, nguồn sáng, microscopy quang và electron. Chương 3 mô tả về quá trình oxy hóa
nhiệt cho Silicon, mô phỏng quá trình oxy hóa, các yếu tố ảnh hưởng tốc độ oxy hóa, phân bố lại tạp chất trong
khi oxy hóa, tính chất mặt nạ của SiO2, kỹ thuật oxy hóa, chất lượng oxy hóa, oxy hóa có chọn lọc, đặc điểm
chiều dày oxy hóa và mô phỏng quá trình oxy hóa nhiệt. Các kiến thức về khuếch tán bao gồm quá trình khuếch
tán, mô hình toán học cho khuếch tán, hệ số khuếch tán, hình thành tiếp xúc và mô tả đặc điểm, điện trở dải, mô



phỏng quá trình khuếch tán và hệ thống khuếch tán được trình bày trong chương 4. Chương tiếp theo mô tả cấy
ion, kỹ thuật cấy ion, mô hình toán học cho cấy ion, cấy ion có chọn lọc, độ sâu tiếp xúc và điện trở dải. Quá
trình tạo màng được trình bày trong chương 6, với các kiến thức về phương pháp bay hơi, phún xạ, phương
pháp kết tủa hóa học pha hơi (CVD) và kỹ thuật mọc mần (Epitaxy). Chương 7 giới thiệu về quá trình nối dây
bên trong và tiếp xúc. Đóng gói và phân tích hiệu suất được đưa ra trong chương 8, bao gồm quá trình kiểm tra,
tách các die trong wafer, đóng gói và phân tích hiệu suất. Tích hợp quá trình MOS, layout transitor MOS và quy
luật thiết kế, công nghệ CMOS, silicon trên cách điện SOI được trình bày trong chương 9. Chương cuối cùng
trình bày về quá trình sản xuất cho MEMS, tính chất cơ của Silicon, quá trình bulk micromachining, quá trình
surface micromachining, quá trình LIGA, quá trình tích hợp với IC và mô phỏng.

Course outline:

The content of this course is presented in 10 chapters. Chapter 1 gives overview of Microelectronics fabrication,
basic fabrication steps which will be presented in next chapters.  Photolithography process is presented in
chapter 2, which gives details in etching techniques, photomask fabrication, exposure systems, exposure sources
and optical and electron microscopy. Chapter 3 describes thermal oxidation of Silicon, oxidation modeling,
factors influencing oxidation rate, dopant redistribution during oxidation, masking properties of  SiO2, oxidation
quality,  selective  oxidation,  oxidation  thickness  characterization  and  process  simulation.  Knowledges  in
diffusion including diffusion process,  mathematical  model for diffusion,  the diffusion coefficient,  junction
formation and characterization, sheet resistance, diffusion simulation and diffusion systems are introduced in
chapter  4.  Next  chapter  discusses  ion implantation,  implantation technology,  mathematical  model  for  ion
implantation, selective implantation, junction depth and sheet resistance. Film deposition is given in chapter 6,
which introduces evaporation, sputtering, chemical Vapor Deposition (CVD)  and epitaxy. Chapter 7 presents
interconnections and contacts. Packaging and yield are introduced in chapter 8, including testing, die separation,
wire  bonding,  packages  and  yield.  Knownledge  in  MOS  process  integration  of  basic  MOS  device
considerations, MOS transitor layout and Design rules, CMOS technology and Silicon on Insulator (SOI) are
covered  in  chapter  9.  The  last  gives  Process  for  MicroElectroMechanical  Systems  (MEMS),  mechanical
properties of Silicon, Bulk micromachining, Surface micromachining, LIGA process, IC process compatibility
and simulation

3. Tài liệu học tập:

Giáo trình (Textbooks)

[1]  Jaeger  R  C,  “Introduction  to  Microelectronic  Fabrication”,  Pearson  Higher  Education,  2001,  ISBN
0201444941.

[2] Sergay Edward Lyshevski, “MEMS and NEMS: Systems, Devices and Structures”, CRC Press LLC, 2002.

Tài liệu tham khảo (References)

[3] Neil H.E.Weste, David Harris, “CMOS VLSI Design”, Pearson, Addison Wesley, 2005

4. Các hiểu biết, các kỹ năng cần đạt được sau khi học môn học:

STT Chuẩn đầu ra môn học (CĐRMH) Công cụ đánh giá
CĐRMH

Đóng góp CĐR
Chương trình

(CĐRCT)

Ứng dụng Nghiên cứu

Learning outcomes:

No. Course learning outcomes (CLO) CLO assessment
Matching with PLO

Coursework Research
Bảng ánh xạ chuẩn đầu ra môn học và chuẩn đầu ra chương trình ứng dụng:

Chuẩn đầu ra của chương trình (CĐRCT)



Chuẩn đầu ra của chương trình (CĐRCT)

Chuẩn đầu ra môn học
(CĐRMH) a b c d e f g h i j k

Bảng ánh xạ chuẩn đầu ra môn học và chuẩn đầu ra chương trình nghiên cứu:
Chuẩn đầu ra của chương trình (CĐRCT)

Chuẩn đầu ra môn học
(CĐRMH) a b c d e f g h i j k

5. Hướng dẫn cách học - chi tiết cách đánh giá môn học:

Tài liệu được đưa lên BKEL hàng tuần. Điểm tổng kết môn học được đánh giá xuyên suốt quá trình học

Bài tập20%

Thực hành: 10%

Bài tập lớn: 20%

Thi: 50%

 

Điều kiện dự thi:

HV được yêu cầu phải nộp đủ và đúng hạn bài tập lớn và bài tập về nhà trên BKEL.

Bài tập 20%

Thực hành: 20%

Bài tập lớn: 30%

Thi: 30%

 

Điều kiện dự thi:

HV được yêu cầu phải nộp đủ và đúng hạn bài tập lớn và bài tập về nhà

Learning strategies & Assessment Scheme:

Course materials are uploaded to BKEL every week. The grade is evaluated for all learning duration:

Assignments: 20%

Experiment: 10%

Class project: 20%

Final exam: 50%

Condition for exam attendance:

Students submit all assignments and class project report on BKEL



Assignments: 20%

Experiment: 20%

Class project: 30%

Final exam: 30%

Condition for exam attendance:

Students submit all assignments and class project report

6. Nội dung chi tiết:
Tuần/
Buổi Chủ đề (chương) Nội dung Chuẩn đầu ra

môn học Tài liệu

1 Chương 0: Giới thiệu môn
học

0.1. Thông tin môn học0.2. Bài
giảng và thời gian biểu0.3. Chuẩn
bị cho môn họcYêu cầu sinh viên
chuẩn bị sách, tài liệu tham khảo,
và công cụ phần mềm

Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.

2
Chương 1: Tổng quan về
công nghệ chế tạo vi điện
tử

1.1. Công nghệ vi điện tử qua thí dụ
đơn giản1.2. Các công đoạn công
nghệ chínhYêu cầu sinh viên tự học
trong 3 giờ

Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.

3,4 Chương 2: Quang khắc
(lithography)

Chương 2: Quang khắc
(lithography)2.1. Quá trình quang
khắc2.2. Kỹ thuật ăn mòn2.3 Sản
xuất mặt nạ quang
(photomask)2.4.Hệ thống phơi
sáng2.5. Nguồn sáng2.6.
Microscopy quang và electron2.7.
Tổng kếtYêu cầu sinh viên tự học
trong 6 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.[2]
Sergay Edward
Lyshevski,
“MEMS and
NEMS: Systems,
Devices and
Structures”, CRC
Press LLC,
2002.[3] Neil
H.E.Weste, David
Harris, “CMOS
VLSI Design”,
Pearson, Addison
Wesley, 2005



Tuần/
Buổi Chủ đề (chương) Nội dung Chuẩn đầu ra

môn học Tài liệu

5,6 Chương 3: Oxy hóa nhiệt
cho Silicon

3.1. Quá trình oxy hóa3.2. Mô
phỏng quá trình oxy hóa.3.3. Các
yếu tố ảnh hưởng tốc độ oxy
hóa.3.4. Phân bố lại tạp chất trong
khi oxy hóa.3.5. Tính chất mặt nạ
của SiO23.6. Kỹ thuật oxy hóa3.7.
Chất lượng oxy hóa3.8. Oxy hóa có
chọn lọc3.9. Mô tả đặc điểm chiều
dày oxy hóa3.10. Mô phỏng quá
trìnhYêu cầu sinh viên tự học trong
6 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.[2]
Sergay Edward
Lyshevski,
“MEMS and
NEMS: Systems,
Devices and
Structures”, CRC
Press LLC, 2002. 

7 Chương 4: Khuếch tán

4.1. Quá trình khuếch tán.4.2. Mô
hình toán học cho khuếch tán.4.3.
Hệ số khuếch tán.4.4. Hình thành
tiếp xúc và mô tả đặc điểm.4.5.
Điện trở dải (sheet resistance).4.6.
Mô phỏng quá trình khuếch tán.4.7.
Hệ thống khuếch tán.Yêu cầu sinh
viên tự học trong 3 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.

8 Chương 5: Cấy ion

5.1. Kỹ thuật cấy ion.5.2. Mô hình
toán học cho cấy ion5.3. Cấy ion có
chọn lọc5.4. Độ sâu tiếp xúc và
điện trở dải5.5. Mô phỏngYêu cầu
sinh viên tự học trong 6 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.

9 Chương 6: Quá trình tạo
màng (Film deposition)

6.1. Phương pháp bay hơi.6.2. Phún
xạ (sputtering)6.3. Phương pháp kết
tủa hóa học pha hơi (CVD)6.4. Kỹ
thuật mọc mần (Epitaxy)Xử lý bề
mặt và phản ứngPha tạp và khuyết
tật trong lớp epitaxyThí dụ về
Epitaxy GaASKiểu epitaxy đàn hồi
và biến dạngKỹ thuật lằng động pha
hơi kim loại hữu cơ (MOCVD)Các
công nghệ khácYêu cầu sinh viên
tự học trong 3 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.

10,11
Chương 7: Quá trình nối
dây bên trong và tiếp
xúcThực hành mô phỏng

7.1. Nối dây bên trong IC7.2. Nối
dây kim loại và công nghệ tạo tiếp
xúc7.3. Nối dây khuếch tán7.4.
Silicide và công nghệ tiếp xúc đa
lớp7.5. Quá trình Liftoff7.6. Kim
loại hóaYêu cầu sinh viên tự học
trong 6 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.



Tuần/
Buổi Chủ đề (chương) Nội dung Chuẩn đầu ra

môn học Tài liệu

12 Chương 8: Đóng gói và
hiệu suất

8.1. Kiểm tra8.2. Tách các die trong
wafer8.3. Wire bonding8.4. Đóng
gói8.5 Hiệu suấtYêu cầu sinh viên
tự học trong 3 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.

13 Chương 9: Tích hợp quá
trình MOS

9.1. Xem xét thiết bị MOS9.2.
Layout transitor MOS và quy luật
thiết kế9.3. Công nghệ CMOS9.4.
Silicon trên cách điện SOIYêu cầu
sinh viên tự học trong 6 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.[2]
Sergay Edward
Lyshevski,
“MEMS and
NEMS: Systems,
Devices and
Structures”, CRC
Press LLC,
2002.[3] Neil
H.E.Weste, David
Harris, “CMOS
VLSI Design”,
Pearson, Addison
Wesley, 2005

14 Chương 10: Quá trình sản
xuất cho MEMS

10.1. Tính chất cơ của Silicon10.2.
Quá trình bulk
micromachining10.3. Quá trình
surface micromachining10.4. Quá
trình LIGA10.5. Quá trình tích hợp
với IC10.6. Mô phỏngYêu cầu sinh
viên tự học trong 8 giờ

[1] Jaeger R C,
“Introduction to
Microelectronic
Fabrication”,
Pearson Higher
Education, 2001,
ISBN
0201444941.[2]
Sergay Edward
Lyshevski,
“MEMS and
NEMS: Systems,
Devices and
Structures”, CRC
Press LLC,
2002.[3] Neil
H.E.Weste, David
Harris, “CMOS
VLSI Design”,
Pearson, Addison
Wesley, 2005

15 Thí nghiệm, thực hành
Sử dụng công cụ mô phỏng quá
trình chế tạo IC, MEMSYêu cầu
sinh viên tự học trong 10 giờ

Bài giảng

Đồ án Mỗi nhóm sinh viên làm đồ án tại
lab



Tuần/
Buổi Chủ đề (chương) Nội dung Chuẩn đầu ra

môn học Tài liệu

Báo cáo đồ án Mỗi nhóm sinh viên trình bày đồ án
và báo cáo

Thi cuối kỳ Gồm tất cả các chương(Thời gian
chuẩn bị cho kỳ thi: 12 giờ)

7. Giảng viên tham gia giảng dạy:

CBGD
chính:

PGS.TS
Hoàng
Trang

CBGD
tham
gia:

TS.
Trần
Hoàng
Linh



XÁC NHẬN
CỦA HỘI
ĐỒNG XÂY
DỰNG
CHƯƠNG
TRÌNH ĐÀO
TẠO VÀ KHOA

Tp. Hồ Chí
Minh, ngày
...... tháng
...... năm

......
GIẢNG
VIÊN

LẬP ĐỀ
CƯƠNG

PGS.TS
Hoàng
Trang


