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前言

　　我曾经说过，每当我拿起笔为年轻学者出版一套丛书或一本书写序的时候，心中总是怀有特别的
喜悦，因为这意味着辛勤耕耘后的丰硕收获，也意味着年轻的学者在进步与发展的道路上又迈出了新
的一步，所以我总是乐意而为主。
　　自1958年T1公司的JackS.Kilby和1959年仙童公司的RobertNoyce发明集成电路和硅平面集成电路以
来，50年间，微电子和集成电路技术可谓发展神速，如同摩尔规律（MooreLaw）所描述与预期的那样
，按存储器算，集成度每18个月翻一番；就微处理器而言，集成度每两年翻一番；相应特征尺寸则缩
小为上一技术节点的0.7。
当前集成电路的集成度已从发明时的12个元件（2个晶体管、2个电容和8个电阻）发展到今天的数十亿
个元件。
集成电路功能日新月异，而成本迅速降低，微处理器上晶体管的价格每年平均下降约26％。
2006年，Intel曾发表了一个很有意味的广告词：“现在一个晶体管的价格大约与报纸上一个印刷字母
的价格相当”。
这就是说，人们只要买得起报纸，就消费得起集成电路。
正因为如此，集成电路已广泛渗透到国民经济、国家安全建设和人民生活的各个领域，其应用的深度
和广度远远超过了其他技术，是当代信息社会发展的基石。
信息是人类社会三大资源之一，而且是目前利用得最不充分的资源。
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内容概要

　　《微电子制造技术概论》介绍和描述了集成电路工艺制造的成套工艺流程和各工艺单步的技术内
容。
对于流程的介绍，除举例和说明一般性流程特点之外，专有一章说明了流程调度实施的技术与算法；
对于各工艺单步，首先根据各单项工艺技术的作用进行了粗略分类，在此基础上，从工艺原理、工艺
设备技术特点、实践操作等不同侧面，进行了略做扩展的描述。
　　《微电子制造技术概论》可作为集成电路制造相关专业的本科生和研究生教材，也可供相关专业
人士参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<微电子制造技术概论>>

作者简介

　　严利人，先后从事集成电路工艺参数测试、氧化扩散、光刻、工艺设备、流程管理等VLS0制造实
践工作。
目前主要的研究方向为工艺分析诊断、光刻工艺设备及工艺技术、VLSI自动化制造等，并在VLSI自动
化制造系统的研究和工艺流程开发规律、自动流程卡生成、高效率工艺调度等方面取得阶段性成果。
　　周卫曾，进行过刻蚀和外延工艺的研究，开发过用于SiGeHBT的多层金属互联及深槽隔离等专项
工艺。
目前主要的研究方向是新型半导体器件工艺技术、功率器件的开发以及器件工艺参数和电学参数的测
试方法。
　　刘道广，多年从事Si外延技术，Si3N4、Si02和Poly-Si等薄膜生长工艺研究。
在器件工艺及电路方面，自主开发出自对准、全离子注入、Poly-Si发射极、ECL数字模拟兼容的先进
工艺，SOl材料和深槽隔离等特色工艺技术，研制成功高压大电流VDMOS和IGBT样品。
现从事SiGe低噪声放大器电路（LNA）、应变硅的高速电路、大功率VDMOS晶体管和功率半导体等方
面的研究。
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书籍目录

第1章 集成电路制造技术概论1.1 集成电路的发展历史与趋势1.1.1 集成电路技术发展历史1.1.2 ITRS发展
路线图及未来趋势1.1.3 集成电路的分类1.2 微结构的概念1.2.1 MEMS器件1.2.2 生物芯片1.2.3 量子器件
与纳电子器件1.3 微结构制造流程举例1.3.1 Bipolar工艺1.3.2 CMOS工艺1.3.3 非主流微结构制造技术1.3.4 
后道封装技术及模块化技术小结参考文献第2章 新材料生成类工艺2.1 化学气相淀积2.1.1 化学气相淀积
原理2.1.2 化学气相淀积的种类2.1.3 化学气相淀积工艺设计原则2.2 物理淀积2.2.1 蒸发和溅射2.2.2 涂
覆2.3 硅外延和多晶硅的化学气相淀积2.3.1 硅外延2.3.2 外延中引入掺杂剂2.3.3 图形外延和选择性外
延2.3.4 硅外延中的缺陷2.3.5 多晶硅的化学气相淀积2.4 化学气相淀积SiO2薄膜2.4.1 化学气相淀积不掺
杂SiO2薄膜2.4.2 化学气相淀积掺杂SiO2薄膜2.5 化学气相淀积氮化硅薄膜2.6 金属化2.6.1 铝薄膜淀
积2.6.2 钨塞2.6.3 铜薄膜淀积2.7 薄膜的台阶覆盖2.8 薄膜测量2.8.1 薄膜厚度的测量2.8.2 薄膜电阻的测
量2.9 真空技术2.9.1 真空的概念与划分2.9.2 真空系统与真空泵小结参考文献第3章 改变材料层属性的工
艺（I）3.1 热氧化3.1.1 热氧化硅3.1.2 热氧化工艺3.1.3 热氧化对杂质再分布的影响3.1.4 热氧化层中的电
荷3.1.5 热氧化硅在集成电路制造工艺中的应用3.2 杂质扩散3.2.1 杂质在硅中的扩散3.2.2 Fick扩散方程和
杂质分布3.2.3 杂质扩散与再分布3.3 离子注入3.3.1 离子注入原理3.3.2 离子注入退火与杂质再分布3.3.3 
离子注入机的结构与分类3.3.4 离子注入的其他应用3.4 金属硅化物3.4.1 金属硅化物的特性3.4.2 金属硅
化物的形成3.4.3 金属硅化物在集成电路中的应用小结参考文献第4章 改变材料层属性的工艺（II）4.1 
刻蚀4.1.1 刻蚀工艺简介4.1.2 湿法腐蚀4.1.3 干法刻蚀4.1.4 SiO2刻蚀4.1.5 多晶Si刻蚀4.1.6 Si3N4刻蚀4.1.7
Al刻蚀4.1.8 高密度等离子体技术4.2 刻蚀设备4.2.1 刻蚀设备的总体结构4.2.2 等离子体产生技术4.3 刻蚀
机的操作编程4.4 其他的材料去除工艺4.4.1 CMP与减薄4.4.2 改变材料属性工艺的作用强度小结参考文
献第5章 定位工艺技术5.1 光刻工艺过程5.1.1 光刻的作用、重要性与实现方法5.1.2 曝光过程与摄影过程
的比较5.1.3 光刻技术的发展5.1.4 光刻工艺过程5.2 曝光原理5.2.1 曝光光路5.2.2 曝光系统的分辨率5.2.3 
相干及扩展光源成像5.2.4 照明5.2.5 焦深5.2.6 影响曝光效果的光学效应5.3 光刻机的结构组成5.3.1 步进
式光刻机的总体结构5.3.2 空调腔室5.3.3 灯室5.3.4 版搬送机构和版台5.3.5 硅片搬送机构和硅片台5.3.6 激
光干涉仪5.3.7 镜头5.3.8 性能指标5.3.9 先进光刻机技术特点5.4 光刻机的使用维护5.4.1 使用与维护5.4.2 
制版5.4.3 曝光作业编程5.5 其他光刻工艺设备5.5.1 HMDS熏烘5.5.2 涂胶机5.5.3 显影机5.5.4 镜检装置小
结参考文献第6章 流程运行调度技术6.1 调度问题概述6.1.1 一般性的调度问题6.1.2 集成电路制造中的作
业调度6.2 流水线式调度6.2.1 流水线式调度算法6.2.2 调度算法与实例6.3 流水线式调度特点及应用的讨
论小结参考文献第7章 新颖性工艺技术前瞻7.1 SiGe材料、器件与电路7.1.1 SiGe材料及技术7.1.2
SiGeHBT器件7.1.3 SiGeHBT器件的制造工艺7.1.4 SiGe平面集成工艺7.2 应变硅材料与器件7.2.1 应变硅的
基本概念7.2.2 应变硅技术及应用7.3 ALD工艺技术7.3.1 ALD生长机理7.3.2 ALD技术的应用7.4 激光退火
与超浅结制作7.4.1 集成电路制造技术发展与激光退火7.4.2 超浅结激光退火的技术与装置考虑小结参考
文献
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章节摘录

　　按所处理的信号的形式分，集成电路可以分成数字电路、模拟电路和数模混合电路三大类。
数字电路所处理的信号，按信号电平可分别代表逻辑上的0或1，数字电路的逻辑运算，输出信号也是
数字化的0或1。
数字电路只要求区分0和1电平，对于元器件的精度和性能要求相对较低。
模拟电路处理大小连续变化的信号，也称作线性电路。
模拟电路对于元器件的精度和性能指标要求相对而言要高许多，电路设计难度较大。
数模或者模数是上述两种电路的结合，典型的应用有模／数转换器和数／模转换器。
随着SOC技术的不断发展，片上集成的系统越来越复杂，数模混合应用的电路也受到越来越多的重视
，成为集成电路技术发展的一个重要的方向。
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编辑推荐

　　《微电子制造技术概论》从三个层次对集成电路制造工艺技术进行介绍：首先，具体描述主要的
集成电路制造单项工艺技术。
其中包括薄膜生成类工艺化学气相淀积多晶硅、氮化硅、氧化硅，蒸发和／或溅射金属膜；对薄膜或
者器件结构单元的物质材料属性进行进一步调整的氧化、扩散、离子注入；对薄膜或者器件结构单元
的几何尺寸进行定义或进一步限定的刻蚀，化学机械抛光、减薄等。
　　其次，介绍集成电路制造的流程及其具体实施。
集成电路制造的流程是底层各单项工艺技术的某种复杂的组合，《微电子制造技术概论》描述了典型
的双极和CMoS工艺流程的细节。
流程的具体实施主要是高效率作业调度问题，《微电子制造技术概论》介绍了这方面比较有特色的一
个调度思路和具体算法。
　　最后，略述当前技术进展和一些先进的单项工艺制造技术。
这一部分的内容主要取自于各类不同的文献和综述资料，包括ITRS发展路线图。
　　这三个层次的阐述和介绍，有助于读者较为快速地建立起对现代集成电路制造的主要技术和过程
实施环节比较全面的了解。
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