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A mikroelektronikai technolégiak fejlodése és eredményei, a technologia alapvetd fontossaga és szerepe a
bonyolult rendszerek megvaldsitasaban. A mikroelektronikai technoldgiai eljarasok rendszerezése, fizikai és kémiai
alapjainak attekintése.

Vékonyréteg technolégia. Vikuum eldallitdsa és mérése. Vakuumban létrehozhaté villamos jelenségek és
alkalmazasuk. Az anyagok gézfazisba vitelének modjai: parologtatds, porlasztids. Anyagtranszport folyamatok
vakuumban. Vékonyréteg kialakuldsanak feltételei, a rétegnévekedés mechanizmusa, a rétegszerkezet kialakulasa.
Vékonyrétegek elallitasa gazfazisbol. Kiilonféle kristalyszerkezetii rétegek, epitaxia. A vékonyréteg-struktira hatasa a
fizikai és kémiai tulajdonsagokra, az elektromos vezetés mechanizmusa. Vezetési mechanizmus szupervékony
fémrétegekben. Vékonyréteg dielektrikumok. Optikai vékonyrétegek: vékonyrétegek optikai viselkedése €s optikai
alkalmazasai.

Vastagréteg technolégia. Keramiai- és milanyag-alap vastagrétegek. A vezetési mechanizmus modellje,
nyulasérzékenység, hdmérsékletfiiggés. Szupravezetd vastagrétegek. Vastagréteg érzékelok.

Sugartechnolégiai eljarasok. A részecske- (szemcse-, ion-, elektron-) és az energia- (fény-, 1ézer-, rontgen-)
sugarak eldallitdsa, poziciondlasa, mozgatasa. A lézerek fajtai és alkalmazéasai. A mikroelektronikaban alkalmazott
lézerrendszerek felépitése, miikddése. A sugarzas és az anyag kolcsonhatdsa: mechanikai, pirolitikus és fotolitikus
effektuson alapulo eljarasok. A sugartechnoldgiai eljarasok mikroelektronikai, gépészeti és biologiai alkalmazasai.

A mikroelektronikai technologiak alkalmazasa mechanikai, optikai és kémiai tulajdonsdgok kialakitasara
(optikai jeltarolas, ionsugaras feliiletmodositas, mikroalkatrészek sziliciumbdl, mechatronika).

Fizikai, kémiai és biologiai jelenségek ill. paraméterek érzékelésére alkalmas struktirak, azok miikodési
elvei és eléallitasi technologiai. Az érzékelk fogalma, felosztasa, jellemzdi, intelligens és integralt érzékeldk, Gjszerti
kovetelmények. Specialis anyagtipusok és technologiak (a szilicium anizotrép maratasa, a feliileti mikromegmunkalas,
keramiak, szervetlen és polimer rétegek levalasztasa). Eszkozstrukturdk az érzékeldkben: impedancia szerkezetek,
félvezetd eszkozok, elektrokémiai cellak, kalorimetrikus, rezonator és szaloptikai tipusok. A jelatalakitasra alkalmas
alapjelenségek: a hdémérséklet hatasai: termorezisztiv és termoelektromos, piroelektromos effektus; a mechanikai
fesziiltség €s deformacio hatasai: piezoelektromos, piezorezisztiv effektus, kapacitasvaltozas, elektretek; a magneses tér
hatésai: toltéseltérités Hall-efektus, magnetorezisztiv effektus, hatas a szupravezetésre; sugarzasok hatasai: termikus és
kvantum effektusok. A kémiai jelatalakitds molekularis kdlcsonhatasai: adszorpcid, abszorpcio, ionkicserélddes, a
kémiai optikai jelatalakitas lehetGségei, bioérzékel6k alapjai. Gyakorlati példak bemutatasa. Szilicium alapu erd-,
nyomas- ¢és gyorsulasérzékeldk, a h6fokkompenzalas kérdései. Mikro-elektro-mechanikai eszk6zok, mikroaktuatorok.
Erzékelék specialis alkalmazasokban: érzékelék a gépjarmii elektronikdban, a biztonsag-technikaban, akusztikus
érzékelSk. Erzékel6k orvosbiologiai alkalmazasai, a bioérzékel6k mitkddésének alapjai.

A mikroelektronikai félvezet6 eszkozok kihozatalat és megbizhatosagat befolyasold tényezok, a kihozatal
elére becslése. A technologiai folyamatok soran az anyagstruktiraban indukalodo hibak, degradacié és ezek
kikiiszobolése. Az egyes technologiai folyamatok targyalasa és értékelése: félvezetd alapanyagok elGallitasa és
mindsitése; oxidacio, a SiO, szerepe a félvezetd technologidban; kémiai goézfazisu réteglevalasztas (CVD);
ionimplantacié; réteg-megmunkaldsi eljarasok; szilardtest diffuzié és alkalmazasa a félvezetd technoldgiaban;
litografiai eljarasok; vizsgalati modszerek, technoldgiai ellendrzé mérések a félvezetd technologidban. A miniatiirizalas
elvi, technolédgiai, méréstechnikai, megbizhatosagi és kihozatali korlatai.

Mikroelektronikai eszkozok és technolégiai eljarasok megbizhatésaga. Megbizhatosagi alapfogalmak,
jellegzetes eloszlasok. Intrinsic és extrinsic megbizhatosag. A terhelés-ellenalloképesség modell. A hiba, a
meghibasodas fogalma. A meghibasodas fajtai, modja, oka, és mechanizmusai. Hibavizsgalati modszerek, a
meghibasodasi okok feltarasa, hibamdodok ¢és hatasuk vizsgalata. A mikroelektronikai gyartds egyes technologiai
folyamatainak hatasa a termék megbizhatosagara. A kristalynovesztés, réteg-eldallitas és az adalékolas soran felmeriild
megbizhatdsagi kérdések. A litografia jellegzetes hibai. Fémezések meghibasoddsai a mikroelektronikdban. Nagy
megbizhatésagli fémezések tervezési szabdlyai. Mikrodramkoérok tokozési lehetOségei, a tokozéas sordn fellépd
meghibasodasi folyamatok.

Nanotechnolégiak. A nanoméretli technoldgidk helye és szerepe a csucstechnologiak kozott. Nanoméretii
strukturak eldallitasa: porok és mas szemcseszerkezetek; vékonyréteg szerkezetek. Nanométeres eszkdzok: mechanikai;
elektromechanikai; elektronikus; optikai; és magneses eszk6zok. Méréstechnika €s eszkozei: nanométeres felbontasu
topologia (STA, AFM, stb.); lokalis spektroszkopia. Technoldgia nanométeres felbontassal: lokalis fizikai muveletek;
lokalis kémiai miiveletek. Kuriozitasok: kvantum laboratorium, kvantum komputer, stb.
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