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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La Fabricacién Microelectrénica representa en la actualidad la serie de procesos necesarios para la integracion de microcircuitos a
gran escala, ha permitido la evolucion de la electronica en aspectos como miniaturizacion, rapidez, confiabilidad y bajo consumo de
potencia. Gracias a esta disciplina es posible agrupar diversas funciones en dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas,
computadoras personales, entre otros.

La unidad de aprendizaje proporcionara al alumno conocimientos de los diversos procesos de fabricacibn microelectronica
necesarios para la elaboracién de microcircuitos como la oxidacion, fotolitografia, difusion, implantacién iénica, deposicion de
peliculas delgadas, metalizacion, interconexion, entre otros. Ademas el alumno sera capaz de generar habilidades de analisis,
interpretacion de diagramas y tablas, modelado de procesos fisicos y seleccion de materiales.

Esta asignatura es de caracter optativo de la etapa disciplinaria y corresponde al area de Ingenieria Aplicada.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar e interpretar el proceso de fabricacion microelectrénica de dispositivos semiconductores y circuitos integrados, mediante el
estudio de los fundamentos tedricos y las técnicas de caracterizacion tecnoldgicas, para el planteamiento de soluciones a los
problemas relacionados con la industria semiconductora, con actitud responsable, analitica y de colaboracion.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora un reporte técnico, fundamentado en fuentes confiables y citadas de manera pertinente, que describa las etapas del proceso
de fabricacion de un dispositivo microelectrénico. El reporte debe incluir la descripcion del caso de estudio como introduccién, los
requerimientos tecnolégicos para el proceso de fabricacidn, el andlisis del proceso y los resultados esperados de operacién del
dispositivo fabricado. Debe entregarse en tiempo, estructurado y ortograficamente correcto.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1. Introduccion al proceso de fabricacion microelectrénica

Competencia:
Distinguir los diferentes procesos involucrados en la fabricacion de dispositivos o microcircuitos electronicos, mediante la
comprension de su metodologia, para diferenciar las tecnologias, con actitud sistematica y responsable.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1. Perspectiva historica de la fabricacion microelectronica
1.2. Proceso de fabricacién de estructuras monoliticas
1.3. Proceso de fabricacion de dispositivos MOS
1.3.1. Proceso bésico del transistor nMOS y pMOS
1.3.2. Proceso basico de tecnologia CMOS
1.3. Proceso bésico de fabricacién de dispositivos bipolares




UNIDAD II. Fotolitografia

Competencia:
Comprender los subprocesos foto-litograficos, mediante la explicacion de las distintas etapas, para la seleccion Optima de los

agentes y sustancias quimicas a utilizarse, con organizacion y responsabilidad al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 4 horas

2.1. Proceso de Fotolitografia
2.1.1. Tipos de Oblea y procedimientos de limpieza
2.1.2. Formacién capas barrera
2.1.3. Aplicacion de fotorresina
2.1.4. Precocido
2.1.5. Alineacién de mascaras
2.1.6. Exposicion y revelado
2.1.7. Cocido fuerte
2.2. Técnicas de abrasion
2.2.1. Abrasion quimica (Wet etch)
2.2.2. Abrasion por plasma (Dry etch)
2.2.3. Remocion de fotorresina
2.3. Fabricacién de mascaras
2.4. Sistemas y fuentes de exposicion
2.5. Microscopia 6ptica y electrénica




UNIDAD Ill. Oxidacién térmica

Competencia:
Comprender el proceso y aplicacion de la oxidacion, a través del estudio de los parametros termodinamicos que intervienen y su
interaccion, para obtener las propiedades y funciones del 6xido requeridas, con actitud minuciosa y disciplinada.

Contenido: Duracién: 6 horas

3.1. Proceso de oxidacion

3.2. Modelos del proceso de oxidacion

3.3. Tasa de oxidacion

3.4. Tecnologia y sistemas de oxidacion

3.5. Oxidacién selectiva y formacién de trincheras poco profundas
3.6. Caracterizacion del oxido

UNIDAD IV. Difusion

Competencia:
Comprender el proceso de difusion, mediante el desarrollo de conceptos y modelos fisicos, para su aplicacion en el dopaje de
semiconductores, demostrando responsabilidad y disciplina.

Contenido: Duracién: 6 horas

4.1. Proceso de difusiéon y modelado
4.1.1. Difusion de fuente constante
4.1.2. Difusion de fuente limitada
4.1.3. Difusién en dos pasos
4.2. Coeficiente de difusion
4.3. Limite de solubilidad sélida
4.4. Formacion y caracterizacion de la union
4.5. Resistencia laminar
4.6. Perfil de dopaje
4.7. Sistemas de difusion




UNIDAD V. Implantacion i6nica

Competencia:
Describir el proceso de implantacion idnica, mediante la aplicacion de formulas y modelos fisico-matematicos, para su utilizacion en
el dopaje de semiconductores, con una actitud analitica y sistematica.

Contenido: Duracién: 4 horas

5.1. Proceso de implantacién ionica y su modelado
5.2. Implantacion selectiva
5.3. Profundidad de unién y resistencia laminar mediante implantacion idnica
5.4. Fenémenos andmalos durante la implantacién: canalizacion, recocido y dafios en la red
5.5. Implantaciones poco profundas
5.5.1. Implantacion de baja energia
5.5.2. Recocido térmico rapido (RTA

UNIDAD VI. Deposicién de peliculas delgadas

Competencia:

Analizar las distintas técnicas de deposicion de peliculas delgadas, mediante la descripcién de los requerimientos técnicos y
aplicaciones, para la seleccién adecuada de la tecnologia acorde a las propiedades de la pelicula a depositar, con disciplina y
responsabilidad al medio ambiente.

Contenido: Duracioén: 4 horas

6.1. Deposicion Fisica de Vapor
6.1.1. Evaporacion Térmica
6.1.2. Evaporacion por haz de electrones (e-beam)
6.1.3. Evaporacion por destello (Flash)
6.1.4. Erosion lénica (Sputtering)
6.4.5. Deposicion por laser pulsado (PLD)
6.2. Deposicion Quimica de Vapor
6.3. Epitaxia
6.3.1. Epitaxia por fase de vapor
6.3.2. Epitaxia por fase liquida
6.3.3. Epitaxia por haces moleculares




UNIDAD VII. Interconexiones y contactos

Competencia:

Comprender el comportamiento de los tipos de contactos y su interconexién, por medio de la descripcion de sus propiedades, para
la seleccion de materiales y procesos idoneos de acuerdo a los requerimientos solicitados, con una actitud critica y responsabile.

Contenido:

7.1. Interconexiones metalicas y tecnologia de contactos
7.1.1. Contacto 6hmico
7.1.2. Resistencia de contacto
7.1.3. Electromigracién
7.2. Interconexiones de silicio policristalino y contactos enterrados
7.3. Proceso Lift-off
7.4. Metalizacion multinivel
7.5. Interconexiones de cobre

Duracién: 4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Identificar los distintos procesos de la | EI docente explica los distintos | Pintarrén, proyector, | 4 horas
fabricacion de circuitos electronicos, | procesos de fabricacion | computadora, apuntes de
mediante la comprension de estos, | empleados para la elaboracion de || clase, bibliografia, lapiz,
para determinar la metodologia | un microcircuito. cuaderno y calculadora.
adecuada en la fabricacion | EI alumno elabora un diagrama
microelectronica, con actitud || de flujo, ordenando
sistematica y responsable. adecuadamente los procesos

para obtener un dispositivo
microelectrénico funcional.

2 Explicar el proceso de la fotolitografia, | EI docente plantea ejercicios para | Pintarron, proyector, | 4 horas
mediante la soluciébn de ejercicios, | la elaboracion de mascaras o | computadora, apuntes de
para comprender los fendmenos | patrones para fotolitografia. clase, bibliografia, lapiz,
opticos y quimicos que intervienen en | El alumno resuelve los ejercicios, | cuaderno y calculadora.
el proceso, de manera organizada vy || aplicando las férmulas y modelos
con respeto al medio ambiente. fisico-matematicos.

3 Identificar los parametros | El docente plantea ejercicios de || Pintarron, computadora, | 6 horas
termodinamicos que intervienen en el || los distintos tipos de oxidacion en | apuntes de clase, tablas,
proceso de oxidacién, mediante la || diversas condiciones de | gréficas, bibliografia, lapiz,
aplicacion de modelos fisicos vy | temperatura. cuaderno y calculadora.
matematicos, para obtener distintos | EI alumno resuelve los ejercicios,
tipos y propiedades en los 0xidos, con | aplicando teoremas, principios,
actitud minuciosa y disciplinada. métodos, modelos y leyes.

4 Identificar los parametros | EI docente plantea ejercicios de | Pintarron, computadora, | 6 horas
termodinamicos que intervienen en el | difusibn con fuente limitada vy || apuntes de clase, tablas,
proceso de difusiébn, mediante la | fuente constante a distintos | graficas, bibliografia, lapiz,
aplicacibn de modelos fisicos vy | tiempos y temperaturas. | cuaderno y calculadora.
matematicos, para obtener distintas | El alumno resuelve los ejercicios,
concentraciones de dopaje con || aplicando métodos y modelos
distintos elementos quimicos, con | fisico-matematicos.
actitud critica y disciplinada.

5 Identificar los parametros fisicos que | El docente plantea ejercicios de || Pintarron, computadora, | 4 horas
intervienen en el proceso de || implantacion ionica con distintos | apuntes de clase, tablas,
implantacion iénica, mediante la | rangos de trabajo, energia Yy | graficas, bibliografia, lapiz,
aplicacion de modelos fisicos vy | concentracion de impurezas. cuaderno y calculadora.




matematicos, para obtener distintos
tipos de concentraciones y
profundidades de dopaje, con actitud
minuciosa y disciplinada.

El alumno resuelve los ejercicios,
aplicando métodos y modelos
fisico-matematicos.

Identificar las diferentes técnicas de | El alumno realiza una || Pintarron, proyector, | 4 horas
deposicion de peliculas delgadas, || investigacion documental | computadora y bibliografia.

mediante el estudio de manuales, | profunda de articulos y textos con

hojas de aplicacion y articulos | rigor cientifico, sobre una técnica

cientificos, para seleccionar la técnica | de  deposicion de peliculas

de deposicion que proporcione los | delgadas, para ser expuestos de

pardmetros deseados en la pelicula, | manera clara y concisa a sus

atendiendo la normatividad | comparieros de clase.

internacional vigente, con actitud

profesional y visibn de desarrollo

sustentable.

Analizar el comportamiento de los | El alumno realiza una | Pintarron, proyector, | 4 horas
contactos y su interconexién, mediante || investigacion documental | computadora y bibliografia.

la revisidon de literatura especializada y
el estudio de casos, para la seleccion
de materiales y procesos que
solventen las necesidades de Ila
aplicacién, de forma organizada, clara
y profesional.

profunda de articulos cientificos y
textos con rigor cientifico y factor
de impacto, sobre un material y
una técnica de interconexion de
contactos, para exponer de
manera clara y concisa a sus
comparieros de clase.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

El maestro expondrd de forma ordenada, clara y concisa los antecedentes historicos, conceptos béasicos de la fabricacion
microelectronica como la fotolitografia, la oxidacion, la difusion, la implantacion iénica, el depdsito de peliculas delgadas y la
metalizacion. Incorporard estudio de casos reales, proporcionando atmosferas de aprendizaje donde se fomente el desarrollo de la
capacidad de analisis y la argumentacion entre los estudiantes. Ademas, guiara al estudiante en la elaboracion de un reporte
técnico, revisando que se encuentre fundamentado en fuentes de informacion confiables y citadas de manera pertinente. Realizara
una retroalimentacion en cada etapa del proceso de la elaboracion del reporte técnico, revisando la congruencia y pertinencia de su
trabajo, la factibilidad y la metodologia utilizada para la elaboracion del dispositivo semiconductor propuesto.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El estudiante realizara trabajos de investigacion de forma individual y en equipo, a través de la revision de fuentes de informacion
confiable y rigurosa. Elaborard de manera individual organizadores graficos que comparara con los de sus comparfieros en un
proceso de retroalimentacion para fomentar la autoevaluacion. Resolvera mediante la aplicacion de modelos fisicos y mateméaticos
los parametros de fabricacion de los distintos procesos industriales. En equipo, preparard presentaciones orales sobre el contenido
tematico del curso; también formara parte de un equipo de trabajo que propondra tecnologia y metodologia para el desarrollo de un
proceso que desarrolle un dispositivo microelectrénico del cual deberé elaborar un reporte técnico.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece

el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- EVvaluaciones teONICAS. ... 30%
= PrACHCAS A Al . . .. 30%
- Evidencia de deSEMPEMI0........cooi it 40%

(Reporte técnico)
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente que imparta esta asignatura debe contar con titulo en Ingeniero en Semiconductores, Electronica, Materiales o area afin,
preferente  con maestria y/o doctorado en  Microelectronica, Semiconductores 0o Manufactura Electrénica.
Se sugiere experiencia laboral de al menos tres afos de experiencia en procesos de manufactura de la industria de
semiconductores o en manejo de equipos de crecimiento de peliculas delgadas, experiencia minima de un afio como docente en
nivel universitario y con cursos pedagogicos. Proactivo, facilidad para transmitir el conocimiento y responsable.
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http://www.imapsource.org/loi/amim?code=IMAP-site



