Mikrotechnologe

Rahmenlehrplan
fiir den Ausbildungsberuf
Mikrotechnologe/Mikrotechnologin
(BeschluB der Kuitusministerkonferenz vom 30. Januar 1998)

Teil I: Vorbemerkungen

, Dieser Rahmeniehrplan fiir den berufsbezogenen Unterricht der Berufsschule ist durch die Standige Konferenz
der Kultusminister und -senatoren der Lander (KMK) beschlossen worden.

Der Rahmenlehrplan ist mit der entsprechenden Ausbildungsordnung des Bundes -(erlassen vom Bundes-
ministerium far Wirtschaft oder dem sonst zustandigen Fachministerium im Einvernehmen mit dem Bundes-
ministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie) abgestimmt. Das Abstimmungsverfahren ist
durch das ,Geméinsame Ergebnisprotokoll vom 30. Mai 1972" geregelt. Der Rahmenlehrplan baut grundsatzlich auf
dem HauptschulabschiuB auf und beschreibt Mindestanforderungen.

Der Rahmenlehrplan ist bei zugeordneten Berufen in eine berufsfeldbreite Grundbildung und eine darauf
aufbauende Fachbildung gegliedert. Auf der Grundlage der Ausbildungsordnung und des Rahmeniehrplans, die
Ziele und Inhalte der Berufsausbildung regeln, werden die AbschiuBqualifikation in einem anerkannten
Ausbildungsberuf sowie — in Verbindung mit Unterricht in weiteren Fachem — der AbschiuB der Berufsschule
vermitteit. Damit werden wesentliche Vioraussetzungen fiir eine qualifizierte Beschéftigung sowie flr den Eintritt in
schulische und berufliche Fort- und Weiterbildungsgénge geschatffen.

Der Rahmenlehrplan enthéilt keine methodischen Festlegungen fir den Unterricht. Selbstindiges und verant-
wortungsbewuBtes Denken und Handeln als {bergreifendes Ziel der Ausbildung wird vorzugsweise in solchen
Unterrichtsformen vermittelt, in denen es Teil des methodischen Gesamtkonzeptes ist. Dabei kann grundsétzlich
jedes methodische Vorgehen zur Erreichung dieses Zieles beitragen; Methoden, welche die Handlungskompetenz
unmittelbar fordem, sind besonders geeignet und soliten deshalb in der Unterrichtsgestaliung angemessen
beriicksichtigt werden.

Die Lander ibemehmen den Rahmenlehrplan unmittelbar oder setzen ihn in eigene Lehrpléane um. Im zweiten
Fall achten sie darauf, daB das im Rahmenlehrplan berlicksichtigte Ergebnis der fachlichen und zeitlichen
Abstimmung mit der jeweiligen Ausbildungsordnung erhalten bleibt.

Teil Ii: Blldungsauftrag der Berufsschule

Die Berufsschule und die Ausbildungsbetriebe erflillen in der dualen Berufsausbildung einen gemeinsamen
Bildungsauftrag. :

" Die Berufsschule ist dabei ein eigenstandiger Lemort. Sie arbeitet als gleichberechtigter Partner mit den anderen
an der Berufsausbildung Beteiligten zusammen. Sie hat die Aufgabe, den Schillerinnen und Schiilern berufliche und
aligemeine Leinhalte unter besonderer Beriicksichtigung der Anforderungen der Berufsausbildung zu vermitteln.

Die Berufsschule hat eine berufliche Grund- und Fachbildurig zum Ziel und erweitert die vorher erworbene
aligemeine Bildung. Damit will sie zur Erfillung der Aufgaben im Beruf sowie zur Mitgestaltung der Arbeitsweit und
Gesellschaft in sozialer und dkologischer Verantwortung beféhigen. Sie richtet sich dabei nach den fiir diese
Schulart geltenden Regelungen der Schulgesetze der Lander. Insbesondere der berufsbezogene Unterricht
orientiert sich auBerdem an den fiir jeden einzelnen staatiich anerkannten Ausbildungsberuf bundeseinheitlich
erlassenen Berufsordnungsmitteln:

— Rahmenlehrplan der Standigen Konferenz der Kultusminister und -senatoren der Lander (KMK)

— Ausbildungsordnungen des Bundes fiir die betriebliche Ausbildung. ]
Nach der Rahmenvereinbarung Uber die Berufsschule (BeschiuB der KMK vom 15. Mirz 1991) hat die

Berufsschule zum Ziel, -

,— eine Berufsfahigkeit zu vermittein, die Fachkompetenz mit allgemeinen Fahigkeiten humaner und sozialer Art
verbindet;

— berufliche Flexibilitit zur Bewaltigung der sich wandeinden Anforderungen in Arbeitswelt und Gesellschaft auch
im Hinblick auf das Zusammenwachsen Europas zu entwickein;

— die Bereitschaft zur beruflichen Fort- und Weiterbildung zu wecken; .

~ die Fahigkeit und Bereitschaft zu férdern, bei der individuellen Lebensgestaltung und im offentlichen Leben
verantwortungsbhewuBt zu handeln.”
Zur Erreichung dieser Ziele muB die Berufsschule

-~ den Unterricht an einer fir ihre Aufgabe spezifischen Padagogik austichten, die Handlungsorientierung betont;
— unter Berlicksichtigung notwendiger beruflicher Spezialisierung berufs- und berufsfeldiibergreifende Qualifikatio-
nen vermitteln; -

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

- im Rahmen ihrer Méglichkeiten Behinderte und Benachteiligte umfassend zu stiitzen und férdern;
— auf die mit Berufsausiibung und privater Lebensfiihrung verbundenen Umweltbedrohungen und Unfaligefahren
hinweisen und Mbglichkeiten zu ihrer Vermeidung bzw. Verminderung aufzeigen. '
Die Berufsschule soll dariiber hinaus im allgemeinen Unterricht und soweit es im Rahmen berufsbezogenen
Unterrichts maglich ist, auf Kemprobleme unserer Zeit wie z. B.

— Arbeit und Arbeitslosigkeit,
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— friedliches Zusammenleben von Menschen, Vélkem und Kulturen in einer Welt unter Wahrung kultureller
Identitat, . '

— Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlage sowie >

— Gewaéhrleistung der Menschenrechte

eingehen.

Die aufgefiihrten Ziele sind auf die Entwicklung von Handlungskompetenz gerichtet. Diese wird hier verstanden
als die Bereitschaft und Fahigkeit des einzelnen, sich in gesellschafilichen, beruflichen und privaten Situationen
sachgerecht, durchdacht sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten.

Handlungskompetenz entlaltet sich in den Dimensionen von Fachkempetenz, Humankompetenz
(Personalkompetenz) und Sozialkompetenz. ‘

Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, auf der Grundlage fachlichen Wissens und
Kénnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und selbstandig zu i6sen und das
Ergebnis zu beurteilen. .

Humankompetenz (Personalkompetenz) bezeichnet die Bereitschaft und Féhigkeit, als individuelle
Persdnlichkeit die Entwicklungschancen, Anforderungen und Einschrankungen in Familie, Beruf und éfientlichem
Leben zu kldren, zu durchdenken und zu beurteilen, eigene Begabungen zu entfalten. sowie Lebenspline zu fassen
und fortzuentwickeln. Sie umfaBt personale Eigenschaften wie Selbstandigkeit, Kritikfahigkeit, Selbstvertrauen,
Zuverlassigkeit, Verantwortungs- und PflichtbewuBtsein. Zu ihr gehéren insbesondere auch die Entwicklung
durchdachter Wertvorstellungen und die selbstbestimmte Bindung an Werte. ‘

Sozialkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, soziale Bezishungen zu leben und zu
gestalten, Zuwendungen und Spannungen zu erfassen, zu verstehen sowie sich mit anderen rational und
verantwortungsbewuf3t auseinanderzusetzen und zu verstandigen. Hierzu gehért insbesondere auch die Entwick-
lung sozialer Verantwortung und Solidaritat. .

Methoden- und Lernkompetenz erwachsen aus einer ausgewogenen Entwicklung dieser drei
Dimensionen.

Kompetenz bezeichnet den Lererfolg in bezug auf den einzelnen Lemenden und seine Befahigung zu
eigenverantwortlichem Handeln in privaten, beruflichen und gesellschaftlichen Situationen. Demgegeniiber wird
unter Qualifikation der Lemerfolg in bezug auf die Verwertbarkeit, d. h. aus der Sicht der Nachfrage in privaten,
beruflichen und gesellschaftlichen Situationen, verstanden (vgl. Deutscher Bildungsrat, Empfehlungen der
Bildungskommission zur Neuordnung der Sekundarstufe f). ;

Teil Hi: Didaktische Grundsitze

Die Zielsetzlmg der Berufsausbildung erfordert es, den Unterricht an einer auf die Aufgaben der Berufsschule
zugeschnittenen Padagogik auszurichten, die Handlungsorientierung betont und junge Menschen zu selbstandigem
Planen, Durchfhren und Beurteilen von Arbeitsaufgaben im Rahmen ihrer Berufstétigkeit befahigt.

Lernen in der Berufsschule volizieht sich grundsétzlich in Beziehung auf konkretes, berufliches Handeln sowie in
vielféltigen gedanklichen Operationen, auch gedanklichem Nachvollziehen von Handlungen anderer. Dieses Lernen
ist vor allem an die Reflexion der Vollziige des Handeins (des Handlungsplans, des Ablaufs, der Ergebnisse)
gebunden. Mit dieser gedanklichen Durchdringung beruflicher Arbeit werden die Voraussetzungen geschaffen fur
das Lernen in und aus der Arbeit. Dies bedeutet fitr den Rahmeniehrplan, daB die Beschreibung der Ziele und die
Auswahl der Inhalte berufsbezogen erfolgt.

Auf der Grundlage lerntheoretischer und didaktischer Erkenntnisse werden in einem pragmatischen Ansatz fiir die
Gestaltung handlungsorientierten Unterrichts folgende Orientierungspunkte genannt:
~ Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die fir die Berufsausiibung bedeutsam sind (Lemen fiir Handeln).

— Den Ausgangspunkt der Lernens bilden Handiungen, méglichst selbst ausgefiihrt oder aber gedanklich
nachvolizogen (Lernen durch Handeln).
"~ Handlungen missen von den Lemenden méglichst selbsténdig geplant, durchgefihrt, Gberpriift, ggf. korrigiert
und schlieBlich bewertet werden.
~ Handlungen sollten ein ganzheitliches Erfassen der beruflichen Wirklichkeit férdern, z. B. technische,
sicherheitstechnische, 8konomische, rechtliche, kologische, soziale Aspekte sinbeziehen.
- Handlungen miissen in die Erfahrungen der Lemenden integriert und in bezug auf ihre gesellschaftiichen

Auswirkungen reflektiert werden. ,
~ Handlungen sollen auch soziale: Prozesse, z. B. der Interessenerklirung oder der Konfliktbewdltigung,

einbeziehen.

Handlungsorientierter Unterricht ist ein didaktisches Konzept, das fach- und handlungssystematische Strukturen
miteinander verschréankt. Es 1aBt sich durch unterschiedliche Unterrichtsmethoden verwirklichen.

Das Unterrichtsangebot der Berufsschule richtet sich an Jugendliche und Erwachsene, die sich nach Vorbildung,
kulturellem Hintergrund und Erfahrungen aus den Ausbildungsbetrieben unterscheiden. Die Berufsschule kann ihren
Bildungsauftrag nur erflillen, wenn sie diese Unterschiede beachtet und Schillerinnen und Schiller — auch
benachteiligte oder besonders begabte ~ ihren individuellen Méglichkeiten entsprechend fordert.
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Teil IV: Berufsbezogene Vorbemerkungen

Der vorfiegende Rahmenlehrplan fur die Berufsausbildung zum Mikrotechnologen/zur Mikrotechnologin ist mit der

Verordnung tiber die Berufsausbildung zum Mikrotechnologen/zur Mikrotechnologin vom 6. Marz 1998 (BGBL. |
8. 477) abgestimmt. : . -

Fiir den Prifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde wesentlicher Lehrstoff der Berufsschule wird auf der
Grundlage der ,Elemente fiir den Unterricht der Berufsschule im Bereich Wirtschafts- und Sozialkunde gewerblich/
technischer Ausbildungsberufe® (BeschiuB der KMK vom 18. Mai 1984) vermittett.

Der vorliegende Rahmenlehrplan geht von folgenden schulischen Zielen aus:

Die Schillerinnen und Schiiler

- sind in der Lage, grundlegende Berechnungen durchzufiihren und die Bedeutung der Ergebnisse fiir den
Produktionsprozef3 zu werten.

~ beachten einschiéigige Normungen, Bestimmungen und Vorschiiften beim Umgang mit Chemikalien und wenden
diese bei Arbeiten an Geréten und Anlagen an.

— setzen fir die Fehlersuche und Behebung von Stérungen begriindete Methoden ein und leiten aus Fehler-
diagnosen Folgerungen fir die Fehlerbehebung ab. :

— entwickeln ein QualitatsbewuBtsein, das sie befahigt, Reinraumbedingungen einzuhalten, kostengiinstige
Losungen aufzuzeigen und die Qualitét sicherzustellen. o

- sind in der Lage, die Auswirkungen auf die Umwelt bei der Entsorgung von Chermikalien und Werkstoffen
einzuschatzen und die Umweltvorschiiften zu beachten. ) : '

“ kooperieren und kommunizieren im Rahmen beruflicher Handlungen mit den Mitarbeitern des Betriebs.

— verstehen englischsprachige Beschreibungen, Anleitungen und Datenblatter und setzen diese zur Ausfihrung
berufsbezogener Arbeiten ein. : .

) Teil V: Lernfelder
Ubersicht iiber die Lernfelder fiir den Ausbildungsberuf Mikrotechnologe/Mikrotechnologin

) ) Zeitrichtwerte In Stunden
Nr.  Lemfelder _ 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr

1 Erfassung und Darstellung von Signalverarbeitungs—'

vorgéngen und elekfrischen Grundgréfen - 80
Beurteilung von chemischen Zusammenhéngen fiir

die Halbleiterherstellung . : 80
Funktionsanalyse ausgewéhlter Halbleiterwerkstoffe 40
Einhaltung von Reinraumbedingungen 20
_Anwendung von Standardsoftware 60

Vergleich von Funktionseinheiten diskreter und
integrierter Schaltungen 140

Anwendung fototechnischer Verfahren .
in der Mikrotechnologie - 60

8 Erstellung von Schichten und deren Strukturierung 80

9 Veranderung der Leitfahigkeit durch Dotierungsverfahren 40
10 Fertigstellung mikrotechnischer Produkte : 80
11 Einhaltung von Qualitdtsstandards ‘ ' 40
12 Beschreibung von Mikrosystemen ) 60

13 Einstellung, Priifung und Optimierung verfahrens-
technischer Anlagen - 60

Summe .. 280 280 280

[+ 36 I ] N

~
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Mikrotechnologe
Lernfeld 1: Erfassung und Darstellung von Signalverarbeitungs- ' 1. Ausbildungsjahr

vorgingen und elektrischen GrundgréBen Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung :

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen und bestimmen die Zusammenhénge zwischen den GrundgroBen
der Elektrotechnik und wenden diese auf elektrische Grundschaltungen an.

Sie unterscheiden zwischen analogen und digitalen Slgnalen und ordnen diese den unterschnedhchen
Einsatzgebieten zu. .
Sie behermrschen die einschidgigen Verfahren zur Messung von elekirischen GréBen und werten die
gewonnenen Ergebnisse.

Sie untersuchen das Verhalten von passiven Bauelementen im Gleich- und im Wechselstromkreis.

Sie halten die einschldgigen Vorschriften ein.

inhalte

elektrische GroBen, deren Zusammenhange und Darstellungsmoghchkenten
analoge und digitale Signale

‘MeBmethoden zur Erfassung elekirischer GréBen

Funktion und Aufbau passiver Bauelemente

Schutzbestimmungen, Schutzmafinahmen, Sicherheitsregeln

Lernfeld 2: Beurteilung von chemischen Zusammen- 1. Ausblldungsjahr

hiingen fiir die Halbleiterhersteliung Zeitrichtwert: 80 Stunden
Zielformuylierung

Die Schilerinnen und Schiiler erkldren die Handhabung, Reaktionsweise und das Gefahrenpotential von
. chemischen Stoffen.

Sie beachten Sicherheitsvorschriften und entsorgen. chemlsche Abfalistoffe umweltgerecht.

Sie stellen einfache Reaktionsgleichungen auf.

Sie fithren Konzenitrationsberechnungen durch und bestimmen den pH-Wert.

Sie untersuchen die Wirkung ausgewahiter Chemikalien und die daraus resultierenden Anforderungen an die

in der Halbleitertechnik verwendeten Materialien.

Sie erkidren wichtige Verbindungen der organischen Chemie.

Inhalte

Vorschriften der Gefahrstoffverordnung hinsichtlich Kennzeichnung und Handhabung von Chemikalien
Periodensystem ’

Sauren, Laugen, pH-Wert

-Kohlenstoffverbindungen, Alkohole

Losemittel

reaktive Gase und deren Spaltprodukte

Gewinnung von Reinstwasser und Wiederaufbereitung von Abwasser

Anforderungen an Rohre und Armaturen

Lernfeld 3: Funktionsanalyse ausgewidhiter Halb- 1, Ausbildungsjahr
leiterwerkstoffe ‘ Zeitrichtwert: 40 Stunden

Zielformulierung

Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden zwischen den verschiedenen Leitungsmechanismen ausgewéhi-
ter Werkstoffe. Sie kdnnen die grundiegenden Merkmale elementarer Halbleiter anhand des Periodensystems
der Elemente einordnen.
Sie unterscheiden Halbleiterwerkstoffe und beschreiben deren Herstellung.
Sie erkiaren den EinfluB von Fremdatomen auf die elektrischen Eigenschaften von Halbleitern. )
Sie untersuchen das Verhalten von Dioden in Abhanglgkent von der duBeren Spannung und schlief3en daraus
auf die Vorgénge in der Sperrschicht.
Inhaite _
Leitungsvorgange in Metallen, Halbleitem und Nichtleitern
polykristalline und einkristalline Halbleiter
Leitungsvorgange in gestdrten Halbleitern
. PN-Obergang
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Lernfeld 4: Einhaltung von Reinraumbedingungen 1. Ausbildungsjahr
¢ . ‘ ~ Zeitrichtwert: 20 Stunden

Zielformuliérung

Die Schiflerinnen und Schiler erkldren den Zusammenhang zwischen Luftreinhaltung und Produktions-
ausbeute.

Sie sind in der Lage, die Reinraumbedingungen zu' iberwachen.

Inhaite

-Reinraumklassifizierung

Ursachen, Arten und Auswirkungen von Verunrelmgungen

Partikelmessung

physikalische Anforderungen an die Beldiftung (Durchsatz, Strémung, Druck, Temperatur, Feuchtigkeit)
technische MaBnahmen zur Luftreinhaltung

Kontrolimessungen : '

Lernfeld 5: Anwendung von Standardsoftware - 1. Ausbildungsjahr
. Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung

Die Schiilerinnen und Schiller beschreiben ausgewdhlte Systemvoraussetzungen fiir den Einsatz von
Standardsoftware und Peripheriegeraten.

Sie wenden grundlegende Funktionen des installierten Betriebssystems an. :

Sie gestalten mit Hilfe von Standardsoftware Texte, Tabellen und graphische Darstellungen und verwenden
diverse Softwarefunktionen zur Verwaltung von Dokumenten.

Die Schiiler beschreiben und handhaben zeitgemiRe Datenschutz- und Datensmherungskonzepte

Sie verstehen Erlauterungen in deutscher und englischer Sprache und beherrschen ausgewihite engllschspra-
chige Befehle in Wort und Schrift. =

Inhalte

Aufgaben eines Betriebssystems

Einsatz kommerzieller Software

Verwaltung von Daten

Backup-Methoden

Handreichungen, englischsprachige Anleitungen

Lernfeld 6: Vergleich von Funktionselhheiten diskreter 2. Ausbildungsjahr
und integrierter Schaltungen - Zeltrichtwert: 140 Stunden

Zielformulierung

Die Schiilerinnen und Schiller untersuchen die elektrische Wirkung von Schaltelementen diskreter und
| integrierter Schaltungen. Sie verwenden dazu Datenblétter in deutscher und englischer Sprache.

Sie bauen einfache Schaltungen der Analog- und Digitaltechnik auf und erkldren deren Funktion.

Sie messen und dokumentieren die elektrischen KenngrdBen von Schaltelementen und Schaltungen, wie sie
zur Priifung von Wafern verwendet werden (Teststrukturen).

Sie erkldren den geometrischen und physikalischen Aufbau sowie dessen EinfluB auf die Eigenschaften der
Schaltelemente.

Sie bewerten die Stabilitat der Schaltelemente

Sie beschreiben die erforderlichen Technologien, die beim Zusammenschalten einzelner Schaltelemente zum
IC angewandt werden.

Inhaite .
Aufbau, Wirkungsweise und Eigenschaften passiver und aktiver Schaltelemente

bipolare und unipolare Technik

Grundschaltungen der Verstarkertechnik

logische Grundschaltungen, Speicherzellen

fBestlmmung von Widerstand, Kapazitat, Sperrstrom, Stromverstérkung, Steilheit, Schalizeiten und Grenz-
requenz

Empfindlichkeit gegeniiber physikalischen und chemischen Einfliissen (ESD, EMV)

Verfahren zum Isolieren und Verbinden der Schaltelemente des IC’s

Datenblatter in deutscher und englischer Sprache
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Lernfeld7: Anwendung fototechnischer Verfahren 2. Ausbildungsijahr
in der Mikrotechnologie ' ) Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung

Die Schillerinnen und Schiiler beschreiben das fototechnische Verfahren als wesentliche Voraussetzung zur
Strukturierung von Masken und Scheiben.

Sie beschreiben das Justieren der Masken, Belichten, Entwickeln und Entfernén von Fotolacken.

AuBerdem beurteilen sie den fototechnischen ProzeB anhand von Proben und bewerten das Gesamtergebnis.
Sie vergleichen die Prinzipien fototechnischer Verfahren mit weiteren lithografischen Veriahren.

Im Umgang mit Gefahrstoffen und der Entsorgung der Arbeitsstoffe halten sie die Bestimmungen des
Gesundheits- und Umweltschutzes ein.

Sie entnehmen Informationen aus Beschreibungen in englischer Sprache. ~~

inhaite

Physikalische und chemische Elgenschaften von Fotolacken
Belackungstechnik

Belichtungsverfahren

Entwicklungsverfahren

Reinigungsverfahren

Priifverfahren

Beschreibungen in englischer Sprache

Lernfeld 8: Erstellung von Schichien und deren 2. Ausbildungsjahr

Strukturierung Zeitrichtwert: 80 Stunden.
Zielformulierung

Die Schilerinnen und Schiler beschreiben die Verfahren zur Hersteliung verschiedener Schichten sowie zu
deren Strukturierung. Sie formulieren dazu die chemischen Reaktionsgleichungen.

Zur Herstellung und Strukturierung von Schichten wéhien sie die erforderlichen Medien aus.

Sie beurteilen das Ergebnis der Schichtherstellung und Strukturierung anhand von MeB- oder Priifergebnissen
und ziehen daraus Schilisse fir die weitere Bearbeitung. ’

Sie erkléren die Herstellung und Prifung des Vakuums.

Im Umgang mit den Maschinén und Geréaten beachten sie die Unfallverhitungsvorschriften.

Beim Einsatz von Gefahrstoffen beachten sie die Vorschriften fiir den Umgang und die Entsorgung

Die Schiiler entnehmen Informationen aus englischsprachigen technischen Anleitungen.

Inhalte

Verfahren zur Erzeugung von Oxidschichten, Nitridschichten, Polysiliciumschichten, Metalischichten,
Epitaxieschichten und Widerstandsschichten '
Strukturierung durch NaBétzen und Trockenéatzen

EinfiuB des Vakuums auf den Prozef3

MeB- und Prifverfahren zur Schichtkontrolle

Bedienungsanleitungen in Deutsch und Englisch

Dotierungsverfahren Zeitrichtwert: 40 Stunden

Lernfeld 9: Verdnderung der Leitfdhigkeit durch 3. Ausbildungsijahr .

Zielformulierung

Die Schillerinnen und Schiller erkiéiren die Wirkung des Dotierens auf die elektrische Leltfahlgkelt
Sie begriinden die Auswahl der Dotierstoffe.

Sie erlautern die unterschiedlichen Verfahren des Dotierens.

Sie beurteilen ProzeBparameter und beschreiben deren Einflu auf den Dotiervorgang.

Inhaite

Eigenschaften und Auswahi der Dotierstoffe (Wertigkeit, Diffusionskonstante, Loslichkeit)
Diffusionsverfahren, Diffusionsaniagen

lonenimplantationsverfahren, implantationsanlagen

Reaktionsgleichungen )

EinfluB des Vakuums
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Lernfeld 10: Fertigsteliung mikrotechnischer Produkte 3. Ausbildungsjahr
. . . Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung

1 Die.Schillerinnen und Schiiler beschreiben die notwendigen Verfahren und erklaren deren physrkahsche und
chemische Prinzipien zur abschlieBenden Bearbeitung der Scheiben bis zum funktionsfahigen Endprodukt. Sie
wahlen Werkstoffen, Werkzeuge und Anlagen dazu aus.

Sie kontroliieren und dokumentieren elektrische und mechanische Eigenschaften. Sie anaIySIeren Fehler und
beschreiben die Mogllchkelten zu deren Beseitigung.

Inhalte
Ruckseitenprozesse
Trennen der Scheibe
Chipmontage, Bestiickung
Kontaktierung

Hausen

Funktionspriifung

Lernfeid 11: Einhaltung von Qualitatsstandards 3. Ausbilddingsjahr
_ Zeitrichtwert: 40 Stunden

Zielformulierung

Die Schiilerinnen und Schiiler begriinden die Bedeutung des Qualitditsmanagements.

Sie stellen das Qualititsmanagement eines (ihres) Betriebes dar.

Sie berechnen und erlautern wichtige Kennwerte und Parameter der statistischen Prozefregelung.

Sie leiten aus den Ergebnissen der statistischen ProzeBregeIung notwendige Anderungsmaﬂnahmen fiir den
Fertigungsprozef3 ab.

inhalte

Kriterien zur Festlegung von Qualitatsstandards

Kundenorientierung

MaBnahmen des Qualititsmanagements

Anforderungen an Mitarbeiter ' :

statistische KenngréBen (Normalverteilung, Mittelwert, Standardabweichung)
statistische ProzeBregelung

Lernfeld 12: Beschreibung von Mikrosystemen 3. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung °

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben grundlegende Funktionen von Mikrosystemen und erkennen
Sensoren, Aktoren, Signalaufbereitung und Schnittstellen als deren wesentliche Bestandteile.

Sie beschreiben den Aufbau, die verschiedenen Funktionsprinzipien, Eigenschaften und Anwendungsbereiche
ausgewshiter Sensoren und Aktoren.

Inhalte

Einsatz von Mikrosystemen (z. B. Airbag)

Sensoren zur Erfassung von Temperatur, DurchfluBmenge, Druck, Beschleunigung

Sensoren mit magnetempfindiichen und optoelekironischen Schaltelementen (z. B. fir Drehzahl- und
Fafistandsmessungen)

Aktoren (z. B. Mikromotor)

Schnittstellen zum makroskopischen Umfeld
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Mikrotechnologe

| Lernfeld 13: Einstellung, Priifung und Optimierung 3. Ausbildungsjahr
verfahrenstechnischer Anlagen Zeitrichtwert: 60 Stunden

Zielformulierung

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die Wirkungsweise von Steuerungen und Regelungen an Beispielen

verfahrenstechnischer Anlagen aus dem Fertigungsprozef3.

Sie nutzen Programme zur Simutation und Darstellung von Steuer- und Regelprozessen. -

Ele analysieren das Zeitverhalten von Reglern und Regelstrecken sowie deren Zusammenwnrken im Regel-
reis.

Sie setzen Sensoren gezielt zur Messung prozeBrelevanter Daten ein.

Sie wenden verschiedene Methoden zur Datentibertragung an.

Die erfaBBten MeBwerte werden von ihnen mit Hilfe der Computertechnik dargestellt und ausgewertet.

Sie sind in der Lage, den EinfluB von StérgrdBen auf den FerligungsprozeB zu erfassen, Fehler zu erkennen

und ihr eigenes Handeln darauf einzurichten.

inhalte

Steuerungen (z. B. Ablaufsteuerung)

Regelstrecken mit und chne Ausgleich

stetige Regler, unstetnge Regler

analoge und digitale Ubertragung von MeBdaten

Zusammenwirken von Regelstrecke und Regler (z. B. Temperaturregeiung im Oxidationsofen, DurchfiuB-
mengenregelung von Gasen, Regelung des pH-Wertes)

PC-gestiitzte Steuer- und Regelungstechnik

FlieBbilder

MeBprotokoll

Fehlerdiagnose
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