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前言

　　2001年7月间，电子工业出版社的领导同志邀请各高校十几位通信领域方面的老师，商量引进国外
教材问题。
与会同志对出版社提出的计划十分赞同，大家认为，这对我国通信事业、特别是对高等院校通信学科
的教学工作会很有好处。
　　教材建设是高校教学建设的主要内容之一。
编写、出版一本好的教材，意味着开设了一门好的课程，甚至可能预示着一个崭新学科的诞生。
20世纪40年代MIT林肯实验室出版的一套28本雷达丛书，对近代电子学科、特别是对雷达技术的推动
作用，就是一个很好的例子。
　　我国领导部门对教材建设一直非常重视。
20世纪80年代，在原教委教材编审委员会的领导下，汇集了高等院校几百位富有教学经验的专家，编
写、出版了一大批教材；很多院校还根据学校的特点和需要，陆续编写了大量的讲义和参考书。
这些教材对高校的教学工作发挥了极好的作用。
近年来，随着教学改革不断深入和科学技术的飞速进步，有的教材内容已比较陈旧、落后，难以适应
教学的要求，特别是在电子学和通信技术发展神速、可以讲是日新月异的今天，如何适应这种情况，
更是一个必须认真考虑的问题。
解决这个问题，除了依靠高校的老师和专家撰写新的符合要求的教科书外，引进和出版一些国外优秀
电子与通信教材，尤其是有选择地引进一批英文原版教材，是会有好处的。
　　一年多来，电子工业出版社为此做了很多工作。
他们成立了一个“国外电子与通信教材系列”项目组，选派了富有经验的业务骨干负责有关工作，收
集了230余种通信教材和参考书的详细资料，调来了100余种原版教材样书，依靠由20余位专家组成的
出版委员会，从中精选了40多种，内容丰富，覆盖了电路理论与应用、信号与系统、数字信号处理、
微电子、通信系统、电磁场与微波等方面，既可作为通信专业本科生和研究生的教学用书，也可作为
有关专业人员的参考材料。
此外，这批教材，有的翻译为中文，还有部分教材直接影印出版，以供教师用英语直接授课。
希望这些教材的引进和出版对高校通信教学和教材改革能起一定作用。
　　在这里，我还要感谢参加工作的各位教授、专家、老师与参加翻译、编辑和出版的同志们。
各位专家认真负责、严谨细致、不辞辛劳、不怕琐碎和精益求精的态度，充分体现了中国教育工作者
和出版工作者的良好美德。
　　随着我国经济建设的发展和科学技术的不断进步，对高校教学工作会不断提出新的要求和希望。
我想，无论如何，要做好引进国外教材的工作，一定要联系我国的实际。
教材和学术专著不同，既要注意科学性、学术性，也要重视可读性，要深入浅出，便于读者自学；引
进的教材要适应高校教学改革的需要，针对目前一些教材内容较为陈旧的问题，有目的地引进一些先
进的和正在发展中的交叉学科的参考书；要与国内出版的教材相配套，安排好出版英文原版教材和翻
译教材的比例。
我们努力使这套教材能尽量满足上述要求，希望它们能放在学生们的课桌上，发挥一定的作用。
　　最后，预祝“国外电子与通信教材系列”项目取得成功，为我国电子与通信教学和通信产业的发
展培土施肥。
也恳切希望读者能对这些书籍的不足之处、特别是翻译中存在的问题，提出意见和建议，以便再版时
更正。
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内容概要

　　本书详细追述了半导体发展的历史并吸收了各种新技术资料，学术界和工业界对本书的评价都很
高。
全书共分20章，根据应用于半导体制造的主要技术分类来安排章节，包括与半导体制造相关的基础技
术信息；总体流程图的工艺模型概况，用流程图将硅片制造的主要领域连接起来；具体讲解每一个主
要工艺；集成电路装配和封装的后部工艺概况。
此外，各章为读者提供了关于质量测量和故障排除的问题，这些都是会在硅片制造中遇到的实际问题
。

　　本书适合作为高等院校微电子技术专业的教材，也可作为从事半导体制造与研究人员的参考书及
公司培训员工的标准教材。
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章节摘录

　　4.8.7体电阻率　　硅锭的体电阻率依赖于在晶体生长前掺杂到硅熔体中的杂质浓度。
回颐一下，最普通的杂质足产生p型硅的硼和产生n型硅的磷。
将这些三族或五族杂质加入到硅中的结果足通过提高载流子迁移率来减小电阻率。
　　在整个体硅中得到均匀电阻率是很重要的。
但在实际的晶体生长过程中，沿半径方向存在温度梯度，使硅锭中心位置达到最大值并由内到外逐渐
减小。
径向的温度梯度使硅锭沿半径方向的掺杂浓度不同”。
　　在硅锭两端去除掉以后，检查硅锭电阻率和均匀性。
电阻率是用四探针方法来测量的：测艟工具将在第7章介绍。
　　4.9　外延层　　在某些情况下，需要硅片有非常纯的与衬底有相同晶体结构（单晶）的硅表面，
还要保持对杂质类型和浓度的控制。
这要通过在硅表面淀积一个外延层来达到。
外延（epitaxial）是由两个希腊词组成的，epi意思是“在上面”，trdxis意思是“排列”。
　　在硅外延中，硅基片作为籽晶在硅片上面生长一薄层硅。
新的外延层会复制硅片的晶体结构，由于衬底硅片是单晶，外延层也.是单晶。
而且，外延层可以是n型也可以足p型，这并不依赖于原始硅片的掺杂类型。
例如，在p型硅片上外延一层电学活性杂质浓度比衬底还要低的p型硅足可以的（见图4.28）。
　　硅外延发展的起因是为了提高双极器件和集成电路的性能。
外延可以在重掺杂的衬底上生长一层轻掺杂的外延层。
这在优化pn结的击穿电压的同时降低了集电极电阻，在适中的电流强度下提高了器件速度。
外延在CMOs集成电路中变得重要起来，因为随着器件尺寸不断缩小它将闩锁效应降到最低。
外延层通常是没有沾污的（比如没有氧颗粒，它不是真正的cz法生长的硅）。
　　外延层的厚度可以不同，用于高速数字电路的典型厚度是0.5到5微米，用于硅功率器件的典型厚
度是50到100微米弛。
在硅上淀积外延层的方法将在第ll章淀积的主题下讨论。
　　4.10　小结　　自然硅用来生产超纯的半导体级多晶硅。
硅是一种在原子层面上有着重复Fcc金刚石晶胞结构的晶体。
晶向由密勒指数确定，（100）方向是M0s器件最常用的。
为了生产芯片的需要，通过使用cz法及被称做拉单晶炉的设备来将多晶硅转变成硅片制造所需的单晶
硅锭。
可在cz工艺中将掺杂材料加入到液态硅中以达到合适的掺杂水平。
为了生长纯硅要严格控制有害杂质。
一种替代工艺，区熔法生产的硅有非常低的氧含量。
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编辑推荐

　　《半导体制造技术》旨在介绍半导体集成电路产业中的新工具和技术，以便提高读者在工作过程
中理解与使用相同或类似工具的能力。
全书在细节上覆盖了用于亚0.25um（O.18um及以下）工艺的新技术，通过描述早期的工具和工艺来阐
明现代技术的发展。
书中包括铜互连、化学机械平坦化（CMP）、低K介质工艺、浅槽隔离（STl）、深紫外化学放大光刻
胶、步进与扫描系统、具有双大马士革的铜金属化等。
书中还解释了产业变化漫长历史中的所有工艺和设备，以及工艺需求和设备性能的技术关系，并给出
了设备潜在性能与最佳制造所需工艺参数之间的折中。
　　《半导体制造技术》主要特点：　　在工艺章节（第10章至第18章）中讨论了关于设备和工艺的
质量测量及故障排除等问题，在硅片制造中会遇到这些问题　　全书通过大量生动的图表和具体翔实
的数据来解释技术性内容，为读者提供了视觉支持，以掌握抽象的概念和原理　　每章最后有小结、
关键术语、相关设备供应商网站和复习题　　附录中给出了关于安全性和技术信息等颇有价值的内容
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