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三明学院 集成电路（先进封装） 专业(理论课程)

教学大纲

课程名称 半导体制造工艺 课程代码

课程类型
通识课 学科平台和专业核心课

专业方向 专业任选 其他
授课教师 蔡豫威

修读方式 必修 选修 学 分 2

开课学期 第一学期 总学时 32 其中实践学时 0

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：大学物理、微电子学概论、半导体物理

后续课程：高等半导体物理

B

课程描述

《半导体制造工艺》课程是电气信息学科的专业选修课程，是一门结合实际工

程应用进行的数学课程。本课程通过对半导体集成电路制造工艺及原理的重点介绍，

让学生对微电子集成电路制造相关领域的新设备、新工艺和新技术有一个比较全面

的认识，让他们具备一定的半导体器件制备工艺分析和工艺设计能力以及解决相关

工艺技术的问题的能力。

C

课程目标

（一）知识

1.理解半导体器件和工艺技术的发展历程及其重要性，了解微电子集成电路

制造技术相关领域的新设备、新技术；掌握半导体器件制造基本工艺流程。

（二）能力

2.具备半导体器件和集成电路工艺分析能力，具有从参考书、文献、网络等

获取符合自己知识需求的能力，具有根据半导体工艺技术发展现状和趋势实

时完善自身知识结构的能力。

3.灵具备一定的半导体器件设计能力，解决i相关工艺技术问题实践的能力。

（三）素养

4.注重培养学生对本课程基础理论与实践产生研究兴趣，养成良好的学习习

惯，拥有实事求是的工作态度和严谨务实的科学精神，具备良好的敬业精神

和职业规范。



D

课程目标与

毕业要求的

对应关系

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标

E

教学内容

章节内容
学时分配

理论 实践 合计

第一章 半导体材料、器件及基本工艺步骤 3 5

第二章 晶体生长 4 0 6

第三章 硅的氧化、光刻工艺 8 0 14

第四章 刻蚀和扩散工艺 8 0 8

第五章 离子注入和薄膜沉积 4 0 6

第六章 工艺集成及集成电路制造 5 6

合 计 32 0 32

F

教学方式

课堂讲授 讨论座谈 问题导向学习 分组合作学习

专题学习 实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

G

教学安排

授课

次别
教学内容

支撑课程

目标

课程思政融入

（根据实际情况至少填写3

次）

教学方式

与手段

思政元素 思政目标



1
介绍半导体材

料、器件基本制

造步骤

课程目标1、

2、4

课堂讲授+实作

学习+问题导向

学习

2
介绍半导体工艺

技术基本步骤

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

3
熔体单晶硅生

长技术

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

4
区熔法单晶硅生

长；砷化镓晶体

生长

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

5
热氧化过程，杂

质分布分析

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

6
二氧化硅掩模特

性、氧化质量、

氧化层厚度分

析、氧化模拟

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

7
光学光刻

课程目标2、

3、4
课堂讲授+实作

学习

8
新一代光刻技术 课程目标2、4

课堂讲授+实作

学习

9
光刻模拟

课程目标2、

3、4
课堂讲授+实作

学习

10
湿法刻蚀 课程目标2、4

课堂讲授+实作

学习
11

干法刻蚀及仿真 课程目标3
课堂讲授+实作

12
基本扩散工艺 课程目标1、2

课堂讲授+实作

学习

13
离子注入分布 课程目标1、2

课堂讲授+实作

学习
14 注入损伤和退

火，注入相关工

艺过程

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

15
化学气相淀积 课程目标1、2

课堂讲授+实作

学习



16
分子束外延及胞

膜结构和缺陷分

析

课程目标1、

2、4
课堂讲授+实作

学习

17 电解质沉积，多

晶硅沉积，薄膜

金属化

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

18
集成电路测试，

封装及工艺控

制；新工艺技术

未来展望

课程目标1、2
课堂讲授+实作

学习

H

评价方式

评价项目及配分 评价项目说明 支撑课程目标

平时（30%）

作业、视频学习、小设计、单

元测验、阶段小测等 1、2、3、4

期末（70%）
考查 1、2、3

I

建议教材

及学习资料

1.半导体工艺制造实用教程（第六版），韩郑生译电子工业出版社，2020年6

月

J

教学条件

需求

多媒体教室

K

注意事项

无

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教

学工作指导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

2.评价方式可参考下列方式：

(1)纸笔考试：平时小测、期中纸笔考试、期末纸笔考试

(2)实作评价：课程作业、实作成品、日常表现、表演、观察

(3)档案评价：书面报告、专题档案

(4)口语评价：口头报告、口试



审批意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

专家组审定意见：

专家组成员签名：

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

年 月 日



三明学院 集成电路（先进封装） 专业(理论课程)

教学大纲

课程名称 EDA应用与实战 课程代码

课程类型
通识课 学科平台和专业核心课

专业方向 专业任选 其他
授课教师 林春日

修读方式 必修 选修 学 分 2

开课学期 第一学期 总学时 32 其中实践学时 16

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：电路分析基础、模拟电子技术、数字电子技术、C语言程序设计

后续课程：芯片设计、机器人技术

B

课程描述

随着EDA技术和工具的发展，现代数字系统的设计思想、设计工具和实现方式均

发生了深刻的变化，基本设计流程主要包括： 硬件描述语言(HDL)输入；仿真验证

设计功能； 将HDL综合为门级网表； 静态时序分析验证时序； 后端ASIC或者FPGA

实现。验证方法学、低功耗设计也是热点问题。随着系统规模增大，将整个系统在

单片系统上实现（即片上系统，SoC）已逐渐成为主流。根据实务工程实践与教学经

验，采用理论与实务并进的学习流程，指导学生完成大规模复杂系统的设计、验证

和FPGA_Verilog HDL硬件实物的实现。

由此可见，本课程是一门实践性应用性非常强的课程，要求学生要理论联系实

际。透过掌握数字系统设计方式、Verilog _HDL程序的基本应用与实践，将学习重

点放在程序编排及各项功能模块类型调用、系统结构设计，以及在FPGA硬件描述专

业领域上的应用。然后、藉由Verilog_HDL程序实务范例讲解和Verilog_HDL程序即

时程序操作仿真练习，帮助学生更好掌握数字系统基本使用及系统设计要领，为日

后从事相关系统设计、技术开发等等专业，建立良好的事业发展，将是可以期待的。

（一）知识

1. 熟悉FPGA_Verilog HDL的编程环境、基本语法、常用函数。

（二）能力



C

课程目标

2. 熟练掌握FPGA_Verilog HDL程序的结构和功能模块设计、运用方法。

3. 应用FPGA_Verilog HDL 的数值计算和符号计算功能解决数据分析问题；

4. 用FPGA_Verilog HDL设计工具模块，解决领域工程应用问题;

（三）素养

5. 培养工匠精神，提升团队协作素养

D

课程目标与

毕业要求的

对应关系

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标

E

教学内容

章节内容
学时分配

理论 实践 合计

加法器设计、乘法器设计
4 2 4

自定义元件、延时模型设计
4 2 4

组合与时序电路仿真实践
2 2 6

UART异步串口通信、I2C总线实践
2 2 4

PWM 信号、 超声波测距仿真
4 2 6

综合实践
0 6 6

合 计 16 16 32



F

教学方式

课堂讲授 讨论座谈 问题导向学习 分组合作学习

专题学习 实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

G

教学安排

授课

次别
教学内容

支撑课程

目标

课程思政融入

（根据实际情况至少填写3

次）

教学方式

与手段

思政元素 思政目标

1
加法器设计、乘法

器设计
1、2、3、4、5

2
自定义元件、延时

模型设计
1、2、3、4、5

3
组合与时序电路

仿真实践
1、2、3、4、5

4

UART异步串口

通信、I2C总线实

践

1、2、3、4、5

5
PWM 信号、超声

波测距仿真
1、2、3、4、5

6 综合实践 1、2、3、4、5

H

评价方式

评价项目及配分 评价项目说明 支撑课程目标

平时（30%）
作业、视频学习、小设计、单

元测验、阶段小测等
1、2、3、4

期末（70%） 考查 1、2、3

I

建议教材

及学习资料

数字系统设计与Verilog HDL 王金明著，电子工业出版社

参考资料：

[1] EDA 技术实用教程—VHDL 版（第六版），潘松、黄继业编著

[2] EDA技术与创新实践，高有堂，徐源编

[3] 可编程逻辑器件与EDA技术，丁山编



J

教学条件

需求

多媒体教室、机房及相关实验设备

K

注意事项
无

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教

学工作指导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

2.评价方式可参考下列方式：

(1)纸笔考试：平时小测、期中纸笔考试、期末纸笔考试

(2)实作评价：课程作业、实作成品、日常表现、表演、观察

(3)档案评价：书面报告、专题档案

(4)口语评价：口头报告、口试

审批意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

专家组审定意见：

专家组成员签名：

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

年 月 日



三明学院 集成电路（先进封装）专业(理论课程)教

学大纲

课程名称 基础封装技术 课程代码

课程类型
通识课 学科平台和专业核心课

专业方向 专业任选 其他
授课教师 詹启明

修读方式 必修 选修 学 分 2

开课学期 第一学期 总学时 48 其中实践学时 16

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：电路分析基础、半导体工艺

后续课程：芯片设计、半导体制造

B

课程描述

倒装芯片（flip chip）封装技术自从问世以后一直在集成电路封装领域占据着

重要的地位。尤其是近年来随着先进封装技术向着集成化、薄型化趋势的发展，该

技术已经成为集成电路封装的主要形式。本课程的主要内容包括电子封装的类型、

电气性能、散热性能，载板的布线、制作技术，封装工程、材料与工艺等内容。

C

课程目标

（一）知识

1.了解半导体封装原理及应用的发展前沿

（二）能力

2. 掌握电子封装技术的工艺和方法

3. 理解电子封装工艺的特点与共性问题，具备根据不同需求能正确选不同工

艺方法的能力

（三）素养

4. 培养工匠精神，提升团队协作素养



D

课程目标与

毕业要求的

对应关系

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标

E

教学内容

章节内容
学时分配

理论 实践 合计

第一章 前言 2 0 2

第二章 半导体芯片封装制程 2 6 8

第三章 半导体芯片元件分类 2 6 8

第四章 封装材料介绍 2 4 6

第五章 电子封装技术 4 8 12

第六章 封装EDA设计技术 4 8 12

合 计 16 32 48

F

教学方式

课堂讲授 讨论座谈 问题导向学习 分组合作学习

专题学习 实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

G

教学安排

授课

次别
教学内容

支撑课程

目标

课程思政融入

（根据实际情况至少填写3次）
教学方式

与手段
思政元素 思政目标

1 半导体芯片封装

介绍

1、2、3、4 课堂讲授

2 半导体芯片封装

制程

1、2、3、4 课堂讲授

3 半导体芯片元件

分类

1、2、3、4 课堂讲授

4
封装材料介绍

1、2、3、4 课堂讲授



5 基础封装技术、

先进封装技术

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

6 封装EDA设计技

术

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

H

评价方式

评价项目及配分 评价项目说明 支撑课程目标

平时（10%）

出勤：10分，基本分9分，缺

勤1分/次，迟到早退0.5/次，

请假0.25/次。讨论课、日常

课堂发言，每次酌予加0.5-1

分。最高分为10分。

1、2、3、4

期中（30%） 个人提交的上课笔记与心得 1、2、3、4

期末（60%） 小组讨论报告+实机样品制作 1、2、3、4

I

建议教材

及学习资料

(1) 先进倒装芯片封装技术 化学工业出版社

(2) 电子封装技术与应用 科学出版社

J

教学条件

需求

多媒体教室、芯片封装实验室

K

注意事项
无

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教

学工作指导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

2.评价方式可参考下列方式：

(1)纸笔考试：平时小测、期中纸笔考试、期末纸笔考试

(2)实作评价：课程作业、实作成品、日常表现、表演、观察

(3)档案评价：书面报告、专题档案

(4)口语评价：口头报告、口试



审批意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

年 月 日

专家组审定意见：

专家组成员签名：

年 月 日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

年 月 日



三明学院 集成电路（先进封装）专业(理论课程)教

学大纲

课程名称 先进封装技术 课程代码

课程类型
通识课 学科平台和专业核心课

专业方向 专业任选 其他
授课教师 詹启明

修读方式 必修 选修 学 分 2

开课学期 第二学期 总学时 48 其中实践学时 16

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：电路分析基础、半导体工艺

后续课程：芯片设计、半导体制造

B

课程描述

电子封装作为微电子产业三大支柱之一，已成为整个微电子产业的瓶颈之一。

摩尔定律失效之前，芯片系统性能的提升可以完全依赖于芯片本身制程提升。但随

着摩尔定律失效，芯片制程提升速度大大放缓，芯片系统性能的提升只能通过不断

优化各个芯片间的信息传输效率，先进封装是未来芯片封装行业的发展趋势。本课

程的主要内容包括倒装封装、SiP工艺流程、凸点制作技术、基板制造技术等内容。

C

课程目标

（一）知识

1.了解半导体封装原理及应用的发展前沿

（二）能力

2. 掌握先进封装技术的工艺和方法

3. 理解先进封装工艺的特点与共性问题，具备根据不同需求能正确选不同工

艺方法的能力

（三）素养

4. 培养工匠精神，提升团队协作素养



D

课程目标与

毕业要求的

对应关系

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标

E

教学内容

章节内容
学时分配

理论 实践 合计

第一章 系统芯片封装SiP介绍 2 2 4

第二章 SiP的工艺流程、设计与材料 2 4 6

第三章 SiP凸点制作技术 4 8 12

第四章 SiP基板制作技术 4 8 12

第五章 SiP先进封装芯片开发流程 2 6 8

第六章 SiP质量控制方法 2 4 6

合 计 16 32 48

F

教学方式

课堂讲授 讨论座谈 问题导向学习 分组合作学习

专题学习 实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

G

教学安排

授课

次别
教学内容

支撑课程

目标

课程思政融入

（根据实际情况至少填写3次）
教学方式

与手段
思政元素 思政目标

1 系统芯片封装SiP

介绍

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

2 SiP的工艺流程、

设计与材料

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

3
SiP凸点制作技术

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

4
SiP基板制作技术

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践



5 SiP 先进封装芯

片开发流程

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

6
SiP质量控制方法

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

H

评价方式

评价项目及配分 评价项目说明 支撑课程目标

平时（10%）

出勤：10分，基本分9分，缺

勤1分/次，迟到早退0.5/次，

请假0.25/次。讨论课、日常

课堂发言，每次酌予加0.5-1

分。最高分为10分。

1、2、3、4

期中（30%） 个人提交的上课笔记与心得 1、2、3、4

期末（60%） 小组讨论报告+实机样品制作 1、2、3、4

I

建议教材

及学习资料

(1) 先进倒装芯片封装技术 化学工业出版社

(2) 电子封装技术与应用 科学出版社

J

教学条件

需求

多媒体教室、芯片封装实验室

K

注意事项
无

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教

学工作指导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

2.评价方式可参考下列方式：

(1)纸笔考试：平时小测、期中纸笔考试、期末纸笔考试

(2)实作评价：课程作业、实作成品、日常表现、表演、观察

(3)档案评价：书面报告、专题档案

(4)口语评价：口头报告、口试



审批意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

年 月 日

专家组审定意见：

专家组成员签名：

年 月 日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

年 月 日



三明学院 集成电路（先进封装）专业(理论课程)教

学大纲

课程名称 三维电磁仿真 课程代码

课程类型
通识课 学科平台和专业核心课

专业方向 专业任选 其他
授课教师 詹启明

修读方式 必修 选修 学 分 2

开课学期 第二学期 总学时 48 其中实践学时 32

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：电路分析基础、模拟电子技术、数字电子技术

后续课程：芯片设计、半导体制造

B

课程描述

电磁场仿真软件广泛应用于无线和有线通信、计算机、卫星、雷达、半导体和

微波集成电路、航空航天等领域，从毫米波电路、射频电路封装设计验证，到混合

集成电路、PCB板、无源板级器件、RFIC/MMIC设计，天线设计，微波腔体、衰减器、

微波转接头、波导录波器等设计等。电磁场仿真已经广泛地、成功地应用于电磁性

能预测、设计的多个方面；在理解待分析的问题、合理设置仿真模型和求解参数的

前提下，仿真完全可以代替测试；总之，仿真所具有的高效费比、灵活性可以大幅

提高设计效率。本课程主要介绍高速PCB的信号和电源完整性分析的基本要领和设计

准则，通过EDA分析工具实现PCB的建模与参数提取，通过电磁场分析工具完成网络

参数定量分析，从最基本的设计方法入手，介绍高速PCB的信号/电源系统设计参数

优化方案。

C

课程目标

（一）知识

1.理解三维电磁仿真的基本要领和设计准则

（二）能力

2.掌握三维电磁仿真软件的基本用法

3.可以使用三维电磁仿真软件完成简单信号完整性仿真案例



（三）素养

4.培养工匠精神，提升团队协作素养

D

课程目标与

毕业要求的

对应关系

毕业要求 毕业要求指标点 课程目标

E

教学内容

章节内容
学时分配

理论 实践 合计

ACEM 入门介绍 2 2 4

ACEM 边界条件和仿真空间 2 4 6

ACEM 适应网格技术、仿真流程及扫频设置 4 4 12

ACEM 仿真后处理操作 2 4 12

ACEM 参数化建模 4 6 8

ACEM 高性能计算及优化 2 4 6

综合实践 0 8 8

合 计 16 32 48

F

教学方式

课堂讲授 讨论座谈 问题导向学习 分组合作学习

专题学习 实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

G

教学安排

授课

次别
教学内容

支撑课程

目标

课程思政融入

（根据实际情况至少填写3次）
教学方式

与手段
思政元素 思政目标

1 ACEM 入门介绍

2

ACEM 边界条件

和仿真空间设置

实践

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

3

ACEM 适应网格

技术、仿真流程及

扫频设置实践

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践



4
ACEM 仿真后处

理操作实践
1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

5
ACEM 参数化建

模实践
1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

6

ACEM 高性能计

算及优化操作实

践

1、2、3、4 课堂讲授+

操作实践

7 综合实践 1、2、3、4

H

评价方式

评价项目及配分 评价项目说明 支撑课程目标

平时（30%） 考勤、平时表现、上机情况 1、2、3、4

期末（60%） 考查 1、2、3、4

I

建议教材

及学习资料

企业案例

J

教学条件

需求

机房及三维电磁仿真软件

K

注意事项
无



备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教

学工作指导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

2.评价方式可参考下列方式：

(1)纸笔考试：平时小测、期中纸笔考试、期末纸笔考试

(2)实作评价：课程作业、实作成品、日常表现、表演、观察

(3)档案评价：书面报告、专题档案

(4)口语评价：口头报告、口试

审批意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

年 月 日

专家组审定意见：

专家组成员签名：

年 月 日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

年 月 日
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