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	TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT

TP. HỒ CHÍ MINH

KHOA KHOA HỌC ỨNG DỤNG 
	Ngành đào tạo: Các ngành kỹ thuật   
Trình độ đào tạo: Đại học 

Chương trình đào tạo: đại trà


Đề C​ương chi tiết học phần
(Kế hoạch giảng dạy)

1. Tên học phần: Mô phỏng linh kiện bán dẫn
Mã học phần: SEDS337212
2. Tên Tiếng Anh: Semiconductor device simulation 
3. Số tín chỉ:  3 tín chỉ (3/0/6) (3 tín chỉ lý thuyết, 0 tín chỉ thực hành/thí nghiệm, 6 tín chỉ tự học)
4. Giảng viên phụ trách học phần: 
1/ GV phụ trách chính: TS. Đỗ Huy Bình 
2/ Danh sách giảng viên cùng giảng dạy: 
5. Điều kiện tham gia học tập học phần:
học phần tiên quyết: Vật liệu bán dẫn
học phần trước: không cần
6. Mô tả học phần:
Môn Mô phỏng linh kiện bán dẫn sẽ giới thiệu với sinh viên những phương pháp khác nhau để mô phỏng quá trình chế tạo và hoạt động của một linh kiện bán dẫn. Bằng cách áp dụng công nghệ thiết kế với sự trợ giúp của máy tính (Technology Computer-Aided Design (TCAD)), các sinh viên sẽ được học cách mô phỏng các quá trình chế tạo các linh kiện điện tử, cũng như cơ chế hoạt động của các linh kiện sau khi được tổng hợp.

Kỹ thuật mô phỏng TCAD là một kỹ thuật tiên tiến được sử dụng rộng rãi trong các công ty lớn về bán dẫn cũng như các trường đại học danh tiếng trên thế giới. Bằng cách sử dụng các phương pháp mô phỏng này, chi phí để sản xuất các linh kiện bán dẫn mới đã giảm xuống đáng kể. Ngoài ra, bằng việc áp dụng kỹ thuật mô phỏng TCAD, người ta đã phát minh ra nhiều cấu trúc linh kiện bán dẫn mới mà trước đó nó chưa bao giờ được chế tạo trong thực nghiệm, ví dụ như FinFET, một trong những linh kiện cơ bản được sử dụng để tăng số lượng chip trên một CPU, đảm bảo định luật Moor không bị phá vỡ.

Trong học phần này cách sinh viên sẽ được học các nội dung chính như sau: cơ sở Vật lý dùng trong mô phỏng linh kiện bán dẫn, các phương pháp chia lưới trong mô phỏng linh kiện bán dẫn, khảo sát các đặc  tính của linh kiện bán dẫn truyền thống silicon và các linh kiện bán dẫn hợp chất, và cách mô phỏng các linh kiện bán dẫn mới. 
7. Chuẩn đầu ra của học phần (CLOs)
	CLOs
	Mô tả (Sau khi học xong học phần này, người học có thể)
	ELO(s)
/PI(s)
	TĐNL(b)

	CLO1
	Tư duy có hệ thống để vận dụng các kiến thức về linh kiện bán dẫn vào thực tiễn mô phỏng các linh kiện
	PI3.2
	5


	CLO2
	Có kỹ năng lãnh đạo và làm việc nhóm trong lĩnh vực công nghệ vật liệu
	PI5.1
PI5.3
	4

	CLO3
	Giao tiếp hiệu quả bằng tiếng Việt và tiếng Anh.
	PI6.1; PI6.2; PI6.3
	4

	CLO4
	Có khả năng đánh giá tiềm năng của lĩnh vự mô phỏng linh kiện bán dẫn
	PI7.1
	3


8. Nội dung chi tiết học phần theo tuần: 
	Tuần
	Nội dung
	CĐR học phần
	Trình độ năng lực
	Phương pháp dạy học
	Phương pháp đánh giá

	
	Chương 1: CƠ SỞ VẬT LÝ
	
	
	
	

	
	A/ Các nội dung và PPGD chính trên lớp: (24)

Nội dung GD lý thuyết:
	
	
	
	

	1-8
	1.1. Giới thiệu 

1.2. Các phương trình cơ bản trong Vật lý bán dẫn

1.3. Lý thuyết cơ bản về phân bố của các hạt mang điện trong chất bán dẫn

1.4. Phân bố điện tích do pha tạp và khuyết tật trong linh kiện bán dẫn

1.5. Mô hình vận chuyển ở trạng thái cân bằng năng lượng

1.6. Các điều kiện biên dùng trong mô phỏng

1.7. Các mô hình Vật lý thường dùng trong mô phỏng linh kiện bán dẫn
	CLO1
	5
	· Thuyết trình
	Bài kiểm tra

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (48)
· Bài tập chương 1
	CLO1
	
	
	

	
	Chương 2: KỸ THUẬT CHIA LƯỚI TRONG MÔ PHỎNG
	
	
	
	

	
	A/ Tóm tắt các ND và PPGD chính trên lớp: (3)

Nội dung GD lý thuyết:
	
	
	
	

	9
	2.1. Mối liên hệ giữa phương pháp chia lưới và mô hình Vật lý

2.2. Các cách chia lưới và đánh giá tính chính xác của việc chia lưới

2.3. Các phương pháp số dùng trong mô phỏng


	CLO2
CLO3

CLO4
	
	+ Thuyết trình
	Báo cáo tiểu luận + vấn đáp

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (6)

· Chuẩn bị các nội dung thuyết trình về các chủ đề được giáo viên giao.
· Bài tập chương 2
	
	
	
	

	
	Chương 3: MÔ PHỎNG LINH KIỆN BÁN DẪN SILICON
	
	
	
	

	
	A/ Tóm tắt các ND và PPGD chính trên lớp: (9)

Nội dung GD lý thuyết:
	
	
	
	

	10-12
	3.1. Mô phỏng quá trình tổng hợp một linh kiện bán dẫn

3.2. Mô phỏng linh kiện Diode

3.3. Mô phỏng linh kiện Transistor lưỡng cực

3.4. Mô phỏng linh kiện Transistor hiệu ứng trường

3.5. Mô phỏng linh kiện Transistor màng mỏng (thin-film transistor)

3.6. Sự tỏa nhiệt của linh kiện bán dẫn

	CLO2

CLO3

CLO4
	
	+ Thuyết trình 
+ Thảo luận nhóm
	Báo cáo tiểu luận + vấn đáp

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (18)

· Chuẩn bị các nội dung thuyết trình về các chủ đề được giáo viên giao.
· Bài tập chương 3
	
	
	
	

	
	Chương 4: MÔ PHỎNG LINH KIỆN BÁN DẪN HỢP CHẤT
	
	
	
	

	
	A/ Tóm tắt các ND và PPGD chính trên lớp: (6)

Nội dung GD lý thuyết:
	
	
	
	

	13,14
	4.1. Các mô hình Vật lý dùng cho bán dẫn hợp chất

4.2. Linh kiện bán dẫn GaAs

4.3. Linh kiện bán gẫn GaN

4.4. Linh kiện bán dẫn Ga2O3
 
	CLO2

CLO3

CLO4
	
	+ Thuyết trình 
+ Thảo luận nhóm
	Báo cáo tiểu luận + vấn đáp

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (12)

· Chuẩn bị các nội dung thuyết trình về các chủ đề được giáo viên giao.
· Bài tập chương 4
	
	
	
	

	
	Chương 5: MÔ PHỎNG MỘT SỐ LINH KIỆN MỚI
	
	
	
	

	
	A/ Tóm tắt các ND và PPGD chính trên lớp: (3)

Nội dung GD lý thuyết:
	
	
	
	

	15
	5.1. Mô phỏng linh kiện bán dẫn phát quang LED

5.2. Phương pháp mô phỏng ba chiều cho linh kiện bán dẫn

5.3. Mô phỏng linh kiện FinFet

 
	CLO2

CLO3

CLO4
	
	+ Thuyết trình 
+ Thảo luận nhóm
	Báo cáo tiểu luận + vấn đáp

	
	B/ Các nội dung cần tự học ở nhà: (6)

· Chuẩn bị các nội dung thuyết trình về các chủ đề được giáo viên giao.
· Bài tập chương 5
	
	
	
	


9. Phương pháp giảng dạy:
Phương pháp thuyết trình được sử dụng chủ yếu trong chương 1 để cung cấp các kiến thức cơ bản cần thiết cho sinh viên. Trong chương 2, chương 3, chương 4, và chương 5, có thể kết hợp phương pháp thuyết trình và phương pháp thảo luận nhóm để giúp sinh viên hiểu rõ hơn về các vấn đề liên quan đến mô phỏng linh kiện bán dẫn. Giáo viên sẽ rèn luyện cho sinh viên cách tìm hiểu về một vấn đề khoa học, cùng một số kỹ năng mềm thông qua phương pháp học theo dự án (project-based learning).

10. Đánh giá sinh viên:
· Thang điểm: 10

· Kế hoạch kiểm tra/đánh giá:

	TT
	Nội dung
	Thời điểm
	CLOs
	TĐNL
	PP đánh giá(c)
	Công cụ đánh giá (d)
	Tỉ lệ (%)

	Đánh giá quá trình
	50

	Lần 1
	Cơ sở Vật Lý
	Tuần 9
	CLO1
	3
	Kiểm tra
	
	20

	Lần 2
	Kỹ thuật chia lưới, mô phỏng linh kiện Si và hợp chất
	Tuần 14
	CLO1
	3
	Kiểm tra
	
	20

	Lần 3
	Chuyên cần 
	Toàn bộ thời gian
	
	3
	
	
	10

	Tiểu luận, báo cáo và vấn đáp
	50

	Lần 4
	Mô phỏng các linh kiện Si, hợp chất và một số linh kiện mới
	
	CLO2

CLO3

CLO4
	3
	Thuyết trình, báo cáo, vấn đáp
	Rubric
	


	CĐR

học phần
	Nội dung giảng dạy
	Hình thức kiểm tra

	
	Chương 1
	Chương  2
	Chương  3
	Chương 4
	Chương 5
	Lần 1
	Lần 2
	Điểm danh
	Báo cáo

Project

	CLO1
	x
	
	
	
	
	x
	x
	
	

	CLO2
	
	x
	x
	x
	x
	
	
	
	x

	CLO3
	
	x
	x
	x
	x
	
	
	
	x

	CLO4
	
	x
	x
	x
	x
	
	
	
	x


11. Tài liệu học tập
· Giáo trình chính: 
Chandan Kumar Sarkar, Technology computer aided design, Simulation for VLSI MOSFET, CRC Press, Taylor & Francis Group, 2013, ISBN-13: 978-1-4665-1266-5
· Tài liệu tham khảo: 
1. GSS User’s Guide, GeniEDA Corp, 2007
2. C. M. Wolfe, N. Holonyak, G. E. Stillman, Physical properties of semiconductors, Prentice Hall, 1989, ISBN-10: 0136699618.
3. Seeger, Semiconductor Physics: An Introduction, Springer-Verlag, 1991, ISBN 0387538097.
4. Charles Kittel, Introduction to Solid States Physics, 8th Edition, John Willey & Sons, 2004, ISBN: 978-0-471-41526-8.
5. Umesh K. Mishra, Jasprit Singh, Semiconductor Device Physics and Design, Springer Dordrecht, 2008, ISBN 978-1-4020-6480-7.
6. K.M. Gupta, Nishu Gupta, Advanced Semiconducting Materials and Devices, Springer Cham, 2016, ISBN 978-3-319-19757-9.
12. Thông tin chung
Đạo đức khoa học:
Sinh viên phải tuân thủ nghiêm các quy định về Đạo đức khoa học của Nhà trường (số 1047/QĐ-ĐHSPKT ngày 14/3/2022). Nghiêm cấm bất kỳ hình thức đạo văn (sao chép) nào trong quá trình học cũng như khi làm báo cáo hay thi cử. Mọi vi phạm về đạo đức khoa học của SV sẽ được xử lý theo quy định.

Lưu ý thay đổi:

Các thông tin trong ĐCCT này có thể bị thay đổi trong quá trình giảng dạy tùy theo mục đích của GV. SV cần cập nhật thường xuyên thông tin của lớp học phần đã đăng ký.   

Quyền tác giả:
Toàn bộ nội dung giảng dạy, tài liệu học tập của học phần này được bảo vệ bởi quy định về Sở hữu trí tuệ (số 934/QĐ-ĐHSPKT ngày 12/3/2020) của trường ĐH SPKT TPHCM. Nghiêm cấm bất kỳ hình thức sao chép, chia sẻ mà chưa được sự cho phép của tác giả.

13. Ngày phê duyệt lần đầu: 

14. Cấp phê duyệt:

	Trưởng khoa
	Trưởng BM
	Nhóm biên soạn

	
	
	


15. Tiến trình cập nhật ĐCCT

	Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 1:   <ngày/tháng/năm>
Nội Dung Cập nhật ĐCCT lần 2:   <ngày/tháng/năm>
	<người cập nhật ký và ghi rõ họ tên>

Tổ trưởng Bộ môn:
<Đã đọc và thông qua>
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