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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

EINFUHRUNG

1

Bildungs- und Erziehungsauftrag der Berufsschule

Die Berufsschule hat gemél Art. 11 BayEUG die Aufgabe, den Schiilerinnen und Schiilern berufliche und allgemeine Lerninhalte unter besonderer Beriick-
sichtigung der Anforderungen der Berufsausbildung zu vermitteln. Die Berufsschule und die Ausbildungsbetriebe erfiillen dabei in der dualen Berufsausbil-
dung einen gemeinsamen Bildungsaufirag.

Die Aufgabe der Berufsschule konkretisiert sich in den Zielen,

— eine Berufsfihigkeit zu vermitteln, die Fachkompetenz mit allgemeinen Féhigkeiten humaner und sozialer Art verbindet,

— berufliche Flexibilitdt zur Bewiltigung der sich wandelnden Anforderungen in Arbeitswelt und Gesellschaft auch im Hinblick auf das Zusammenwachsen
Europas zu entwickeln,

— die Bereitschaft zur beruflichen Fort- und Weiterbildung zu wecken,

— die Fahigkeit und Bereitschaft zu fordern, bei der individuellen Lebensgestaltung und im 6ffentlichen Leben verantwortungsbewusst zu handeln.

Zur Erreichung dieser Ziele muss die Berufsschule

— den Unterricht an einer fiir ihre Aufgabe spezifischen Padagogik ausrichten, die Handlungsorientierung betont;

— unter Berlicksichtigung notwendiger beruflicher Spezialisierung berufs- und berufsfeldiibergreifende Qualifikationen vermitteln;

— ein differenziertes und flexibles Bildungsangebot gewihrleisten, um unterschiedlichen Fahigkeiten und Begabungen sowie den jeweiligen Erfordernissen
der Arbeitswelt und der Gesellschaft gerecht zu werden;

— auf die mit Berufsausiibung und privater Lebensfiihrung verbundenen Umweltbedrohungen und Unfallgefahren hinweisen und Moglichkeiten zu ihrer
Vermeidung bzw. Verminderung aufzeigen.

Die Berufsschule soll dariiber hinaus im allgemeinen Unterricht, und soweit es im Rahmen berufsbezogenen Unterrichts moglich ist, auf die Kernprobleme
unserer Zeit eingehen, wie z. B.

— Arbeit und Arbeitslosigkeit,

— friedliches Zusammenleben von Menschen, Vlkern und Kulturen in einer Welt unter Wahrung ihrer jeweiligen kulturellen Identitit,

— Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen sowie

— Gewihrleistung der Menschenrechte.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

2 Ordnungsmittel und Stundentafel

Den vorliufigen Lehrplanrichtlinien' liegen der Rahmenlehrplan fiir den Ausbildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin - Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 30.1.98 - und die Verordnung iiber die Berufsausbildung fiir den Ausbildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin vom 6.3.98
(BGBI 1, S. 477) zugrunde.

Der Ausbildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin ist ein Monoberuf. Die Ausbildungszeit betrdgt drei Jahre.

'Vorliufige Lehrplanrichtlinien unterscheiden sich von herkémmlichen Lehrplinen darin, dass die Formulierungen der Lernziele und Lerninhalte aus den
KMK-Rahmenlehrplianen im Wesentlichen unveréndert iibernommen werden.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Stundentafel

Den vorldufigen Lehrplanrichtlinien liegt die folgende Stundentafel zugrunde:

Pflichtunterricht:'
Blockunterricht

Jgst. 10 Jgst. 11 Jgst. 12
Blockwochen 12 12 9
Allgemein bildender Unterricht:
Religionslehre 3 3 3
Deutsch 4 3 3
Politik und Gesellschaft 4 3 3
Sport 2 2 2
Fachlicher Unterricht:
Englisch 3 3 3
Halbleiter- und Mikrosystemtechnik 7 9 9
Fertigungstechnologie 10 10 10
Chemische Prozesse 6 6 6
Zusammen 39 39 39

Wahlunterricht (bis zu 2 Stunden je Fach)

' Welche Lehrpline fiir den weiteren Pflichtunterricht und fiir den Wahlunterricht gelten, geht aus dem Lehrplanverzeichnis des Bayerischen Staats-
ministeriums fliir Unterricht und Kultus in seiner jeweils giiltigen Fassung hervor.

> gemiB BSO in der jeweils giiltigen Fassung
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Pflichtunterricht:'

Einzeltagesunterricht
Jgst. 10 Jgst. 11 Jgst. 12
Unterrichtswochen 38 38 38

Allgemein bildender Unterricht:

Religionslehre 1 1 1
Deutsch 1 1 1
Politik und Gesellschaft 1 1 1
Sport - - -
Fachlicher Unterricht:

Englisch 1 - 1
Halbleiter- und Mikrosystemtechnik 3 2 2
Fertigungstechnologie 4 2 2
Chemische Prozesse 2 2 1

Zusammen 13 9 9

Wahlunterricht (bis zu 2 Stunden je Fach)?
' Welche Lehrpline fiir den weiteren Pflichtunterricht und fiir den Wahlunterricht gelten, geht aus dem Lehrplanverzeichnis des Bayerischen Staats-
ministeriums fliir Unterricht und Kultus in seiner jeweils giiltigen Fassung hervor.

> gemiB BSO in der jeweils giiltigen Fassung
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

3

Leitgedanken fiir den Unterricht an Berufsschulen

Lernen hat die Entwicklung der individuellen Personlichkeit zum Inhalt und zum Ziel. Geplantes schulisches Lernen erstreckt sich dabei auf vier Bereiche:
— Aneignung von Wissen, was die Bildung eines guten und differenzierten Gedachtnisses einschlief3t;

— Einiiben von manuellen bzw. instrumentellen Fertigkeiten und Anwenden einzelner Arbeitstechniken, aber auch gedanklicher Konzepte;

— produktives Denken und Gestalten, d. h. vor allem selbststindiges Bewdltigen berufstypischer Aufgabenstellungen;

— Entwicklung einer Wertorientierung unter besonderer Beriicksichtigung berufsethischer Aspekte.

Diese vier Bereiche stellen Schwerpunkte dar, die einen Rahmen fiir didaktische Entscheidungen, z. B. liber Art und Umfang der Inhalte und der geeigneten
unterrichtlichen Methoden, geben. Im konkreten Unterricht werden sie oft ineinander flieBen.

Die enge Verkniipfung von Theorie und Praxis ist das grundsétzliche didaktische Anliegen der Berufsausbildung. Fiir die Berufsschule heiflt das: Theoreti-
sche Grundlagen und Erkenntnisse miissen praxisorientiert vermittelt werden und zum beruflichen Handeln befahigen. Neben der Vermittlung von fachlichen
Kenntnissen und der Einiibung von Fertigkeiten sind im Unterricht iiberfachliche Qualifikationen anzubahnen und zu fordern.

Lernen wird erleichtert, wenn der Zusammenhang zur Berufs- und Lebenspraxis immer wieder deutlich zu erkennen ist. Dabei spielen konkrete Handlungs-
situationen, aber auch in der Vorstellung oder Simulation vollzogene Operationen sowie das gedankliche Nachvollziehen und Bewerten von Handlungen an-
derer eine wichtige Rolle. Methoden, die Handlungskompetenz unmittelbar fordern, sind besonders geeignet und sollten deshalb in der Unterrichtsplanung
angemessen beriicksichtigt werden. Handlungskompetenz wird verstanden als die Bereitschaft und Fahigkeit des Einzelnen, sich in gesellschaftlichen, beruf-
lichen und privaten Situationen sachgerecht, durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten.

Handlungsorientierter Unterricht ist ein didaktisches Konzept, das fach- und handlungssystematische Strukturen miteinander verschrinkt. Dieses Konzept
lasst sich durch unterschiedliche Unterrichtsmethoden verwirklichen.

Im Unterricht ist zu achten auf

— eine sorgféltige und rationelle Arbeitsweise,

— Sparsamkeit beim Ressourceneinsatz,

— die gewissenhafte Beachtung aller MaBinahmen, die der Unfallverhiitung und dem Umweltschutz dienen,
— sorgfiltigen Umgang mit der deutschen Sprache in Wort und Schrift.

Im Hinblick auf die Fahigkeit, Arbeit selbststdndig zu planen, durchzufiihren und zu kontrollieren, sind vor allem die bewusste didaktische und methodische
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Planung des Unterrichts, die fortlaufende Absprache der Lehrer fiir die einzelnen Facher bis hin zur gemeinsamen Planung ficheriibergreifender Unter-
richtseinheiten erforderlich. Dariiber hinaus ist im Sinne einer bedarfsgerechten Berufsausbildung eine kontinuierliche personelle, organisatorische und didak-
tisch-methodische Zusammenarbeit mit den anderen Lernorten des dualen Systems sicherzustellen.

4  Aufbau der vorliufigen Lehrplanrichtlinien, Verbindlichkeit
Die Ziele und Inhalte der vorldaufigen Lehrplanrichtlinien bilden zusammen mit den Prinzipien des Grundgesetzes flir die Bundesrepublik Deutschland, der
Verfassung des Freistaates Bayern und des Bayerischen Gesetzes iiber das Erziehungs- und Unterrichtswesen die verbindliche Grundlage fiir den Unterricht
und die Erzichungsarbeit. Im Rahmen dieser Bindung trifft der Lehrer seine Entscheidungen in padagogischer Verantwortung.
Die Ziele und Inhalte der vorldufigen Lehrplanrichtlinien werden in der Reihenfolge behandelt, die sich aus der gegenseitigen Absprache der Lehrkrifte zur

Abstimmung des Unterrichts ergibt; die in den vorldufigen Lehrplanrichtlinien gegebene Reihenfolge innerhalb einer Jahrgangsstufe ist nicht verbindlich. Die
Zeitrichtwerte sind als Anregungen gedacht.

5  Ubersicht iiber die Fiicher und Lerngebiete

Die Zahlen in Klammern geben Zeitrichtwerte an, d. h. die fiir das betreffende Lerngebiet empfohlene Zahl von Unterrichtsstunden.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Jahrgangsstufe 10

Englisch

(36)
36

Jahrgangsstufe 11

Englisch
(36)
36

Halbleiter- und Mikrosystemtechnik

Fertigungstechnolo gie

10.1 Erfassung und Darstellung
von Signalverarbeitungs-
vorgéngen und elektri-
schen Grundgrofien
84

Halbleiter- und Mikrosystemtechnik

11.1 Vergleich von Funktions-
einheiten diskreter und in-
tegrierter Schaltungen I
108

C

10.1 Funktionsanalyse ausge-
wihlter Halbleiterwerk-
stoffe

10.2 Einhaltung von Rein-
raumbedingungen

10.3 Anwendung von Standard-
software

10.4 Fertigstellung mikrotechni-
scher Produkte |
120

Fertigungstechnologie
11.1 Anwendung fototechni-

scher Verfahren in der
Mikrotechnologie
11.2 Erstellen von Schichten
und deren Strukturierung
11.3 Einhaltung von Qualitéts-
kontrollen
11.4 Einstellung, Priifung und
Optimierung verfahrenstech-
nischer Anlagen |
120

Chemische Prozesse

10.1 Beurteilung von chemi-
schen Zusammenhéingen
fiir die Halbleiterher-
stellung
72

Chemische Prozesse

11.1 Anwendung fototechni-
scher Verfahren in der
Mikrotechnologie

11.2 Erstellen von Schichten
und deren Struk-
turierung
72
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Jahrgangsstufe 12

Englisch Halbleiter- und Mirkosystemtechnik ~ Fertigungstechnologie Chemische Prozesse
27) 12.1 Vergleich von Funktions- 12.1 Verdnderung der Leitfahig- 12.1 Verénderung der Leitfahig-
27 einheiten diskreter und in- keit durch Dotierungsver- keit durch Dotierungsver-
tegrierter Schaltungen 11 fahren fahren
12.2 Beschreibung von Mikro- 12.2 Fertigstellung mikrotechni- 12.2 Fertigstellen mikrotech-
systemen | scher Produkte II nischer Produkte III
81 12.3 Einstellung, Priifung und 54
Optimierung verfahrens-
technischer Anlagen I1
90

6  Berufsbezogene Vorbemerkungen

"Der Beruf "Mikrotechnologe/Mikrotechnologin" ist der erste duale Ausbildungsberuf fiir die Chip-Industrie. Die dreijdhrige Ausbildung erfolgt in den
Schwerpunkten "Halbleitertechnik” und "Mikrosystemtechnik”. Mikrotechnologen haben ihren Arbeitsplatz in der Produktion und in deren Infrastruktur-
bereichen sowie in den Forschungs- und Entwicklungslabors von Betrieben, Hochschulen und Forschungseinrichtungen. Unter Beachtung von logistischen,
verfahrenstechnischen und qualitétssichernden Aspekten stellen sie dort Halbleiter und Mikrosysteme nach Fertigungsvorschriften als Prototyp, in Kleinserie
oder in GrofBserien her. Sie planen und organisieren Versuchsreihen, fiihren sie durch und dokumentieren die Ergebnisse. AuBBerdem installieren sie Anlagen,
Gerite und Apparaturen, stellen die Prozessparameter ein und iiberwachen die Prozesse. Zur Titigkeit gehdren dariiber hinaus die Uberpriifung der Funkti-
onsfahigkeit von Fertigungsanlagen einschlieBlich der Mess-, Steuer- und Regelungseinrichtungen sowie die Durchfiihrung von vorbeugenden Instandhal-
tungsmafnahmen und die Fehlersuche."

Zitat BIB-Berlin, Ausbildungsberufe
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

ENGLISCH, Jahrgangsstufen 10 - 12

Fiir das Fach Englisch gilt der Lehrplan fiir die Berufsschule: Englisch fiir gewerblich-technische Berufe, Juni 1997.

Dieser Lehrplan enthélt neben berufsiibergreifenden Lerninhalten (im Teil A des Lehrplans) auch berufsspezifische Lerninhalte, die im Lehrplanteil B ("Berufsspe-
zifische Lerninhalte: Ubersichten {iber Themen, Texte und Schriftstiicke") gesondert aufgelistet sind. Diese Lerninhalte sollten - in Absprache mit den Fachlehr-
kréften - stets in zeitlicher Abstimmung mit entsprechenden Lerninhalten des fachlichen Unterrichts, zusdtzlich auch integrativ in den Fachern Halbleiter und Mik-

rosystemtechnik, Fertigungstechnologie und Chemische Prozesse vermittelt werden.

Die folgende Seite stellt die Ergénzungsseite flir die Mikrotechnologen/Mikrotechnologinnen zum o. g. Lehrplan dar. Sie sollte herausgetrennt und dem Englisch-
lehrplan angeheftet werden.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

LG 1: Themen wie

LG 2: Texte wie

LG 3: Schriftstiicke/
Schreibanldsse wie

In jedem Lernjahr sollten ca. 60 % der Unterrichtszeit auf das LG 1, ca. 30 % auf das LG 2 und ca. 10 % auf das LG 3 verwendet werden.

Gestaltung von Texten, Tabellen und Grafiken
Datenverwaltung und -sicherung (z. B. Backup-Methoden)
Datenschutz

Elemente und Funktionen eines Mikrosystems

KenngroBen von Schaltungen und Schaltelementen
Isolieren und Verbinden der Schaltelemente eines IC
elektrische Priifverfahren

Elemente, Vor- und Nachteile fototechnischer Verfahren
Gesundheits- und Umweltschutz, Entsorgung von Gefahrenstoften
Herstellung und Strukturierung von Schichten

Planung von Versuchsreihen

Datenblétter

Beschriftungen auf Chemikalien und technische Anleitungen
Bedienungsanleitungen fiir Maschinen und Geréte
Handbiicher/"Manuale"’

Schaltplane

Ablaufpldne

Wartungs- und Fehlerprotokolle
Arbeitspléne
Tatigkeitsnachweise

' besonders zu empfehlen: Peter von Zant, Microchip Fabrication: A Practical Guide to Semiconductor Processing. Semiconductor Services San Jose, CA,

US4, 1984 ISBN 0-9613880-1-3
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

HALBLEITER- UND MIKROSYSTEMTECHNIK, Jahrgangsstufe 10

Lerngebiet: 10.1 Erfassung und Darstellung von Signalverarbeitungsvorgéngen und elektrischen Grundgro3en 84 Std

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

10.1 Erfassung und Darstellung
von Signalverarbeitungs-
vorgéngen und elektrischen
GrundgrofBen

Die Schiiler und Schiilerinnen un-
tersuchen und bestimmen die Zu-
sammenhdnge zwischen den
Grundgréfen der Elektrotechnik
und wenden diese auf elektrische
Grundschaltungen an. Sie unter-
scheiden zwischen analogen und
digitalen Signalen und ordnen diese
den unterschiedlichen Einsatzgebie-
ten zu. Sie beherrschen die

Elektrische Grofen, deren Zusammenhénge
und Darstellungsmoglichkeiten

Analoge und digitale Signale

Messmethoden zur Erfassung elektrischer
GroBen

Funktion und Aufbau passiver Bauelemente

In diesem Lerngebiet soll die Technische Mathematik besonders
beriicksichtigt werden.

84 Std.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

einschldgigen Verfahren zur Mes- Schutzbestimmungen, Schutzmafnahmen,
sung von elektrischen Gréflen und Sicherheitsregeln

werten die gewonnenen Ergebnis-

se. Sie untersuchen das Verhalten

von passiven Bauelementen im

Gleich- und Wechselstromkreis. Sie

halten die einschlidgigen Vorschrif-

ten ein.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

HALBLEITER- UND MIKROSYSTEMTECHNIK, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiet: 11.1 Vergleich von Funktionseinheiten diskreter und integrierter Schaltungen I 108 Std.

108 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

11.1 Vergleich von Funktionsein-
heiten diskreter und integrier-
ter Schaltungen I

Die Schiiler und Schiilerinnen un-
tersuchen die elektrische Wirkung
von Schaltelementen diskreter und
integrierter Schaltungen. Sie ver-
wenden dazu Datenblatter in deut-
scher und englischer Sprache. Sie
bauen einfache Schaltungen der
Analog- und Digitaltechnik auf und
erkléren deren Funktion. Sie

Aufbau, Wirkungsweise und Eigenschaften
passiver und aktiver Schaltelemente

Bipolare und unipolare Technik
Grundschaltungen der Verstirkertechnik

Logische Grundschaltungen, Speicherzellen

In Verbindung mit dem LG 12.1
In diesem Lerngebiet soll die Technische Mathematik besonders

berticksichtigt werden.
108 Std.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

messen und dokumentieren die
elektrischen Kenngroen von
Schaltelementen und Schaltungen,
wie sie zur Priifung von Wafern
verwendet werden (Teststruktu-
ren). Sie erkldren den geometri-
schen und physikalischen Aufbau
sowie dessen Einfluss auf die Ei-
genschaften der Schaltelemente.
Sie bewerten die Stabilitét der
Schaltelemente. Sie beschreiben die
erforderlichen Technologien, die
beim Zusammenschalten einzelner
Schaltelemente zum IC angewandt
werden.

Bestimmung von Widerstand, Kapazitit,
Sperrstrom, Stromverstdrkung, Steilheit,
Schaltzeiten und Grenzfrequenz

Empfindlichkeit gegeniiber physikalischen und
chemischen Einflussen (ESD, EMV)

Verfahren zum Isolieren und Verbinden der
Schaltelemente des IC's

Datenblitter in deutscher und englischer Spra-
che
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

HALBLEITER- UND MIKROSYSTEMTECHNIK, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 12.1 Vergleich von Funktionseinheiten diskreter und integrierter Schaltungen I1 27 Std.
12.2  Beschreibung von Mikrosystemen

54 Std.
81 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

12.1 Vergleich von Funktions-
einheiten diskreter und integ-
rierter Schaltungen I1

Die Schiiler und Schiilerinnen un-
tersuchen die elektrische Wirkung
von Schaltelementen diskreter und
integrierter Schaltungen. Sie ver-
wenden dazu Datenblatter in deut-
scher und englischer Sprache. Sie
bauen einfache Schaltungen der
Analog- und Digitaltechnik auf und
erkldren deren Funktion. Sie

Aufbau, Wirkungsweise und Eigenschaften
passiver und aktiver Schaltelemente

Bipolare und unipolare Technik
Grundschaltungen der Verstirkertechnik

Logische Grundschaltungen, Speicherzellen

In Verbindung mit dem LG 11.1

In diesem Lerngebiet soll die Technische Mathematik besonders
beriicksichtigt werden.

27 Std.
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Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

messen und dokumentieren die
elektrischen Kenngroen von
Schaltelementen und Schaltungen,
wie sie zur Priifung von Wafern
verwendet werden (Teststruktu-
ren). Sie erkldren den geometri-
schen und physikalischen Aufbau
sowie dessen Einfluss auf die Ei-
genschaften der Schaltelemente.
Sie bewerten die Stabilitét der
Schaltelemente. Sie beschreiben die
erforderlichen Technologien, die
beim Zusammenschalten einzelner
Schaltelemente zum IC angewandt
werden.

12.2 Beschreibung von Mikro-
systemen

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
schreiben grundlegende Funktionen
von Mikrosystemen und erkennen
Sensoren, Aktoren, Signalaufberei-
tung und Schnittstellen als deren
wesentliche Bestandteile. Sie be-
schreiben den Aufbau, die ver-
schiedenen Funktionsprinzipien,
Eigenschaften und Anwendungsbe-
reiche ausgewdhlter Sensoren und
Aktoren.

Bestimmung von Widerstand, Kapazitit,
Sperrstrom, Stromverstdrkung, Steilheit,
Schaltzeiten und Grenzfrequenz

Empfindlichkeit gegeniiber physikalischen und
chemischen Einflussen (ESD, EMV)

Verfahren zum Isolieren und Verbinden der
Schaltelemente des IC's

Datenblitter in deutscher und englischer Spra-
che

Einsatz von Mikrosystemen (z. B. Airbag)

Sensoren zur Erfassung von Temperatur,
Durchflussmenge, Druck, Beschleunigung

Sensoren mit magnetempfindlichen und optoe-
lektronischen Schaltelementen (z. B. fiir Dreh-
zahl- und Fiillstandsmessungen)

Aktoren (z. B. Mikromotor)

Schnittstellen zum makroskopischen Umfeld

54 Std.

Seite 16



Berufsschule: Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

Berufsschule
Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

FERTIGUNGSTECHNOLOGIE, Jahrgangsstufe 10

Lerngebiete: 10.1 Funktionsanalyse ausgewahlter Halbleiterwerkstoffe 24 Std.
10.2  Einhaltung von Reinraumbedingungen 12 Std.
10.3 Anwendung von Standardsoftware 48 Std.
10.4 Fertigstellung mikrotechnischer Produkte I 36 Std.
120 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

10.1 Funktionsanalyse ausge-

wihlter Halbleiterwerkstoffe 24 Std.
Die Schiiler und Schiilerinnen un- Leitungsvorgénge in Metallen, Halbleitern und
terscheiden zwischen den verschie- Nichtleitern
denen Leitungsmechanismen aus-
gewihlter Werkstoffe. Sie konnen Polykristalline und einkristalline Halbleiter
die grundlegenden Merkmale ele-
mentarer Halbleiter anhand des Leitungsvorgénge in gestdrten Halbleitern
Periodensystems der Elemente ein-
ordnen. Sie unterscheiden Halblei- PN-Ubergang

terwerkstoffe und beschreiben
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deren Herstellung. Sie erkliren den
Einfluss von Fremdatomen auf die
elektrischen Eigenschaften von
Halbleitern. Sie untersuchen das
Verhalten von Dioden in Abhén-
gigkeit von der dufleren Spannung
und schlieBen daraus auf die Vor-
génge in der Sperrschicht.

10.2 Einhaltung von Rein-
raumbedingungen

Die Schiiler und Schiilerinnen er-
kldren den Zusammenhang zwi-
schen Luftreinhaltung und Produk-
tionsausbeute. Sie sind in der Lage,
die geforderten Rein-
raumbedingungen zu iiberwachen.

10.3 Anwendung von Stan-
dardsoftware

Die Schiiler und Schiilerinnen be-

12 Std.

Reinraumklassifizierung

Ursachen, Arten und Auswirkungen von Ver-
unreinigungen

Partikelmessung

Physikalische Anforderungen an die Beliiftung
(Durchsatz, Stromung, Druck, Temperatur,
Feuchtigkeit)

Technische Maflnahmen zur Luftreinhaltung

Kontrollmessungen

48 Std.

Aufgaben eines Betriebssystems
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schreiben ausgewéhlte Systemvor-

aussetzungen fiir den Einsatz von Einsatz kommerzieller Software
Standardsoftware und Peripherie-

geriten. Sie wenden grundlegende Verwaltung von Daten

Funktionen des installierten Be-

triebssystems an. Sie gestalten mit Backup-Methoden

Hilfe von Standardsoftware Texte,

Tabellen und grafische Darstellun- Handreichungen, englischsprachige Anleitun-
gen und verwenden diverse Soft- gen

warefunktionen zur Verwaltung
von Dokumenten. Sie beschreiben
und handhaben zeitgeméfe Daten-
schutz- und Datensicherungskon-
zepte. Sie verstehen Erlduterungen
in deutscher und englischer Spra-
che und beherrschen ausgewihlte
englischsprachige Befehle in Wort
und Schrift.

10.4 Fertigstellung mikrotech- In Verbindung mit dem LG 12.2
nischer Produkte I 36 Std.

Die Schiiler und Schiilerinnen be- Riickseitenprozesse In dieser Jahrgangsstufe werden im wesentlichen Grundlagen der
schreiben die notwendigen Verfah- Metalltechnik behandelt.

ren und erkldren deren physikali- Trennen der Scheibe

sche und chemische Prinzipien zur

abschlieBenden Bearbeitung der Chipmontage, Bestiickung

Scheiben bis zum funktionsfahigen

Endprodukt. Sie wéhlen Werk- Kontaktierung

stoffe, Werkzeuge und Anlagen

dazu aus. Sie kontrollieren und Hiausen
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dokumentieren elektrische und

mechanische Eigenschaften. Sie Funktionspriifung
analysieren Fehler und beschreiben

die Moglichkeiten zu deren Be-

seitigung.
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Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

FERTIGUNGSTECHNOLOGIE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 11.1 Anwendung fototechnischer Verfahren in der Mikrotechnologie

11.2  Erstellen von Schichten und deren Strukturierung
11.3 Einhaltung von Qualitétsstandards

11.4 Einstellung, Priifung und Optimierung verfahrenstechnischer Anlagen I 24 Std.

24 Std.
36 Std.
36 Std.

120 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

11.1 Anwendung fototechnischer
Verfahren in der Mikrotech-
nologie

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
schreiben das fototechnische Ver-
fahren als wesentliche Vorausset-
zung zur Strukturierung von Mas-
ken und Scheiben. Sie beschreiben
das Justieren der Masken, Belich-
ten, Entwickeln und Entfernen von
Fotolacken. AuBBerdem beurteilen

Physikalische und chemische Eigenschaften
von Fotolacken

Belackungstechnik
Belichtungsverfahren

Entwicklungsverfahren

In Verbindung mit dem Unterrichtsfach Chemische Prozesse

24 Std.
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sie den fototechnischen Prozess
anhand von Proben und bewerten
das Gesamtergebnis. Sie verglei-
chen die Prinzipien fototechnischer
Verfahren mit weiteren lithografi-
schen Verfahren. Im Umgang mit
Gefahrstoffen und der Entsorgung
der Arbeitsstoffe halten sie die Be-
stimmungen des Gesundheits- und
Umweltschutzes ein. Sie entneh-
men Informationen aus Beschrei-
bungen in englischer Sprache.

11.2 Erstellung von Schichten und
deren Strukturierung

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
schreiben die Verfahren zur Her-
stellung verschiedener Schichten
sowie zu deren Strukturierung. Sie
formulieren dazu die chemischen
Reaktionsgleichungen. Zur Her-
stellung und Strukturierung von
Schichten wéhlen sie die erforderli-
chen Medien aus. Sie beurteilen das
Ergebnis der Schichtherstellung
und Strukturierung anhand von
Mess- oder Priifergebnissen und
ziehen daraus Schliisse fiir die wei-
tere Bearbeitung. Sie erkldren die
Herstellung und Priifung des Va-

Reinigungsverfahren
Priifverfahren

Beschreibungen in englischer Sprache

Verfahren zur Erzeugung von Oxydschichten,
Nitridschichten, Polysiliziumschichten, Metall-
schichten, Epitaxieschichten und Widerstands-
schichten

Strukturierung durch Nassédtzen und Trocken-
dtzen

Einfluss des Vakuums auf den Prozess
Mess- und Priifverfahren zur Schichtkontrolle

Bedienungsanleitungen in Deutsch und Eng-
lisch

In Verbindung mit dem Unterrichtsfach Chemische Prozesse

36 Std.
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kuums. Im Umgang mit den Ma-
schinen und Gerdten beachten sie
die Unfallverhiitungsvorschriften.
Beim Einsatz von Gefahrstoffen
beachten sie die Vorschriften fiir
den Umgang und die Entsorgung.
Sie entnehmen Informationen aus
englischsprachigen technischen
Anleitungen.

11.3 Einhaltung von Quali-
tatsstandards

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
griinden die Bedeutung des Quali-
tdtsmanagements. Sie stellen das
Qualitdtsmanagement eines (ihres)
Betriebs dar. Sie berechnen und
erldutern wichtige Kennwerte und
Parameter der statistischen Pro-
zessregelung. Sie leiten aus den
Ergebnissen der statistischen Pro-
zessregelung notwendige Ande-
rungsmafinahmen flir den Ferti-
gungsprozess ab.

11.4 Einstellung, Priifung und
Optimierung verfahrens-
technischer Anlagen I

Kriterien zur Festlegung von Quali-
tatsstandards

Kundenorientierung
MaBnahmen des Qualitdtsmanagements
Anforderungen an Mitarbeiter

Statistische KenngroBen (Normalverteilung,
Mittelwert, Standardabweichung)

Statistische Prozessregelung

36 Std.

In diesem Lerngebiet soll die Technische Mathematik besonders

beriicksichtigt werden.

In Verbindung mit dem LG 12.3

24 Std.
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Die Schiiler und Schiilerinnen un-
tersuchen die Wirkungsweise von
Steuerungen und Regelungen an
Beispielen verfahrenstechnischer
Anlagen aus dem Fertigungs-
prozess. Sie nutzen Programme zur
Simulation und Darstellung von
Steuer- und Regelprozessen. Sie
analysieren das Zeitverhalten von
Reglern und Regelstrecken sowie
deren Zusammenwirken im Regel-
kreis. Sie setzen Sensoren gezielt
zur Messung prozessrelevanter
Daten ein. Sie wenden verschiede-
ne Methoden zur Dateniibertra-
gung an. Die erfassten Messwerte
werden von ihnen mit Hilfe der
Computertechnik dargestellt und
ausgewertet. Sie sind in der Lage,
den Einfluss von Storgréfen auf
den Fertigungsprozess zu erfassen,
Fehler zu erkennen und ihr eigenes
Handeln darauf einzurichten.

Steuerungen (z. B. Ablaufsteuerung)
Regelstrecken mit und ohne Ausgleich
Stetige Regler, unstetige Regler

Analoge und digitale Ubertragung von Mess-
daten

Zusammenwirken von Regelstrecke und Reg-
ler (z. B. Temperaturregelung im Oxydations-
ofen, Durchflussmengenregelung von Gasen,
Regelung des pH-Werts)

PC-gestiitzte Steuer- und Regelungstechnik
FlieBbilder

Messprotokoll

Fehlerdiagnose
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Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

FERTIGUNGSTECHNOLOGIE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 12.1 Verénderung der Leitfahigkeit durch Dotierungsverfahren
12.2  Fertigstellung mikrotechnischer Produkte II
12.3  Einstellung, Priifung und Optimierung verfahrenstechnischer Anlagen II 45 Std.

18 Std.
27 Std.

90 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

12.1 Verdnderung der Leit-
fahigkeit durch Dotie-
rungsverfahren

Die Schiiler und Schiilerinnen er-
klaren die Wirkung des Dotierens
auf die elektrische Leitfahigkeit.
Sie begriinden die Auswahl der
Dotierstoffe. Sie erldutern die un-
terschiedlichen Verfahren des Do-
tierens. Sie beurteilen Prozess-
parameter und beschreiben deren
Einfluss auf den Dotiervorgang.

Eigenschaften und Auswahl der Dotierstoffe
(Wertigkeit, Diffusionskonstante, Loslichkeit)

Diffusionsverfahren, Diffusionsanlagen

Ionenimplantationsverfahren, Implan-
tationsanlagen

Reaktionsgleichungen

In Verbindung mit dem Unterrichsfach Chemische Prozesse

18 Std.
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Einfluss des Vakuums

12.2 Fertigstellung mikro- In Verbindung mit dem LG 10.4 und dem Unterrichtsfach Chemi-
technischer Produkte I1 sche Prozesse
27 Std.

Die Schiiler und Schiilerinnen be- Riickseitenprozesse
schreiben die notwendigen Verfah-

ren und erkldren deren physikali- Trennen der Scheibe
sche und chemische Prinzipien zur

abschlieBenden Bearbeitung der Chipmontage, Bestiickung
Scheiben bis zum funktionsfahigen

Endprodukt. Sie wéhlen Werk- Kontaktierung
stoffe, Werkzeuge und Anlagen

dazu aus. Sie kontrollieren und Hiausen
dokumentieren elektrische und

mechanische Eigenschaften. Sie Funktionspriifung
analysieren Fehler und beschreiben

die Moglichkeiten zu deren Be-

seitigung.

12.3 Einstellung, Priifung und In Verbindung mit LG 11.4
Optimierung verfahrens-
technischer Anlagen I1 45 Std.

Die Schiiler und Schiilerinnen un- Steuerungen (z. B. Ablaufsteuerung) In diesem Lerngebiet soll die Technische Mathematik besonders
tersuchen die Wirkungsweise von beriicksichtigt werden.

Steuerungen und Regelungen an Regelstrecken mit und ohne Ausgleich

Beispielen verfahrenstechnischer

Anlagen aus dem Fertigungspro- Stetige Regler, unstetige Regler

zess. Sie nutzen Programme zur
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Simulation und Darstellung von
Steuer- und Regelprozessen. Sie
analysieren das Zeitverhalten von
Reglern und Regelstrecken sowie
deren Zusammenwirken im Re-
gelkreis. Sie setzen Sensoren ge-
zielt zur Messung prozessrele-
vanter Daten ein. Sie wenden ver-
schiedene Methoden zur Daten-
iibertragung an. Die erfassten
Messwerte werden von ihnen mit
Hilfe der Computertechnik darge-
stellt und ausgewertet. Sie sind in
der Lage, den Einfluss von Stor-
groflen auf den Fertigungsprozess
zu erfassen, Fehler zu erkennen
und ihr eigenes Handeln darauf ein-
zurichten.

Analoge und digitale Ubertragung von Mess-
daten

Zusammenwirken von Regelstrecke und Reg-
ler (z. B. Temperaturregelung im Oxydations-
ofen, Durchflussmengenregelung von Gasen,
Regelung des pH-Werts)

PC-gestiitzte Steuer- und Regelungstechnik
FlieBbilder

Messprotokoll

Fehlerdiagnose
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Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

CHEMISCHE PROZESSE, Jahrgangsstufe 10

Lerngebiet: 10.1 Beurteilung von chemischen Zusammenhéngen fiir die Halbleiterherstellung 72 Std.
72 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

10.1 Beurteilung von chemischen
Zusammenhéngen fiir die
Halbleiterherstellung

Die Schiiler und Schiilerinnen er-
kléren die Handhabung, Reakti-
onsweise und das Gefahrenpotenti-
al von chemischen Stoffen. Sie
beachten Sicherheitsvorschriften
und entsorgen chemische Abfall-
stoffe umweltgerecht. Sie stellen
einfache Reaktionsgleichungen auf.
Sie fliihren Konzentrationsberech-
nungen durch und bestimmen

Vorschriften der Gefahrstoffverordnung hin-
sichtlich Kennzeichnung und Handhabung von
Chemikalien

Periodensystem

Sauren, Laugen, pH-Wert

Kohlenstoffverbindungen, Alkohole

72 Std.
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den pH-Wert. Sie untersuchen die
Wirkung ausgewihlter Chemikalien
und die daraus resultierenden An-
forderungen an die in der Halblei-
tertechnik verwendeten Materia-
lien. Sie erkléren wichtige Verbin-
dungen der organischen Chemie.

Losemittel
Reaktive Gase und deren Spaltprodukte

Gewinnung von Reinstwasser und Wie-
deraufbereitung von Abwasser

Anforderungen an Rohre und Armaturen
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Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

CHEMISCHE PROZESSE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 11.1 Anwendung fototechnischer Verfahren in der Mikrotechnologie
11.2  Erstellen von Schichten und deren Strukturierung

36 Std.
36 Std.
72 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

11.1 Anwendung fototechnischer
Verfahren in der Mikrotech-
nologie

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
schreiben das fototechnische Ver-
fahren als wesentliche Vorausset-
zung zur Strukturierung von Mas-
ken und Scheiben. Sie beschreiben
das Justieren der Masken, Belich-
ten, Entwickeln und Entfernen von
Fotolacken. AuBBerdem beurteilen
sie den fototechnischen Prozess
anhand von Proben und bewerten

Physikalische und chemische Eigenschaften
von Fotolacken

Belackungstechnik
Belichtungsverfahren

Reinigungsverfahren
Entwicklungsverfahren

In Verbindung mit dem Unterrichtsfach Fertigungstechnologie

36 Std.
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das Gesamtergebnis. Sie verglei-
chen die Prinzipien fototechnische
Verfahren mit weiteren lithografi-
schen Verfahren. Im Umgang mit
Gefahrstoffen und der Entsorgung
der Arbeitsstoffe halten sie die Be-
stimmungen des Gesundheits- und
Umweltschutzes ein. Sie entneh-
men Informationen aus Beschrei-
bungen in englischer Sprache

11.2 Erstellung von Schichten und
deren Strukturierung

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
schreiben die Verfahren zur Her-
stellung verschiedener Schichten
sowie zu deren Strukturierung. Sie
formulieren dazu die chemischen
Reaktionsgleichungen. Zur Her-
stellung und Strukturierung von
Schichten wéhlen sie die erforderli-
chen Medien aus. Sie beurteilen das
Ergebnis der Schichtherstellung
und Strukturierung anhand von
Mess- oder Priifergebnissen und
ziehen daraus Schliisse fiir die wei-
tere Bearbeitung. Sie erkldren die
Herstellung und Priifung des Va-
kuums. Im Umgang mit den Ma-
schinen und Geriten beachten sie

Priifverfahren Beschreibungen in englischer
Sprache

Verfahren zur Erzeugung von Oxydschichten,
Nitridschichten, Polysiliziumschichten, Metall-
schichten, Epitaxieschichten und Widerstands-
schichten

Strukturierung durch Nassédtzen und Trocken-
dtzen

Einfluss des Vakuums auf den Prozess
Mess- und Priifverfahren zur Schichtkontrolle

Bedienungsanleitungen in Deutsch und Eng-
lisch

In Verbindung mit dem Unterrichtsfach Fertigungs-technologie

36 Std.
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die Unfallverhiitungsvorschriften.
Beim Einsatz von Gefahrstoffen
beachten sie die Vorschriften fiir
den Umgang und die Entsorgung.
Sie entnehmen Informationen aus
englischsprachigen technischen
Anleitungen.
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Berufsschule

Fachklassen Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

CHEMISCHE PROZESSE, Jahrgangsstufe 12

Lerngebiete: 12.1 Verénderung der Leitfahigkeit durch Dotierungsverfahren
12.2  Fertigstellung mikrotechnischer Produkte I11

36 Std.
18 Std.
54 Std.

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

12.1 Verdnderung der Leitfahig-
keit durch Dotierungsver-
fahren

Die Schiiler und Schiilerinnen er-
klaren die Wirkung des Dotierens
auf die elektrische Leitfahigkeit.
Sie begriinden die Auswahl der
Dotierstoffe. Sie erldutern die un-
terschiedlichen Verfahren des Do-
tierens. Sie beurteilen Prozess-
parameter und beschreiben deren
Einfluss auf den Dotiervorgang.

Eigenschaften und Auswahl der Dotierstoffe
(Wertigkeit, Diffusionskonstante, Loslichkeit)

Diffusionsverfahren, Diffusionsanlagen

Ionenimplantationsverfahren, Implan-
tationsanlagen

Reaktionsgleichungen

In Verbindung mit dem Unterrichtsfach Fertigungstechnologie

36 Std.
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12.2 Fertigstellung mikrotech-
nischer Produkte I11

Die Schiiler und Schiilerinnen be-
schreiben die notwendigen Verfah-
ren und erkldren deren physikali-
sche und chemische Prinzipien zur
abschlieBenden Bearbeitung der
Scheiben bis zum funktionsfahigen
Endprodukt. Sie wahlen Werk-
stoffe, Werkzeuge und Anlagen
dazu aus. Sie kontrollieren und
dokumentieren elektrische und
mechanische Eigenschaften. Sie
analysieren Fehler und beschreiben
die Moglichkeiten zu deren Be-

seitigung.

Einfluss des Vakuums

Riickseitenprozesse
Trennen der Scheibe
Chipmontage, Bestiickung
Kontaktierung

Héusen

Funktionspriifung

In Verbindung mit dem Unterrichtsfach Fertigungstechnologie

18 Std.
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Anlage

Die Mitglieder der Lehrplankommission waren:

Gerhard Bielesch Regensburg
Dr. Werner Kusch ISB Miinchen
Giinter Kirchberger Regensburg
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