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趋势与展望

P645-ECLD 激光器三种模型的调谐特性比较
黄立平１，２，潘炜２
（1 青海民族学院 电子工程与信息科学系，西宁８１０００７；
2 西南交通大学 信息科学与技术学院，成都６１００３１）
摘要：为了研究频率偏离增益峰值时光栅外腔半导体激光器的阈值特性，在以往研究双稳态的原简化模型的基础上，将H 参量引入到载流子密度中，建立了H 参量简化模型和H 参量模型，并得到了计算调谐范围的解析式；采用数值计算和模拟的方法，在阈值载流子密度按波长的分布图谱中得到激光器的调谐范围，比较了三种模型在表达调谐特性方面的差异。结果表明：新的两种模型能够从阈值载流子密度图谱中反映更多的调谐特性， H 参量模型较H 简化模型精确了一个二极管模式的间隔。
关键词：激光技术； H 参量模型； H 参量简化模型；阈值载流子密度；调谐范围
P649-基于III-V 族半导体材料的热光伏电池研究进展
方思麟，于书文，刘维峰，刘爱民
（大连理工大学 物理与光电工程学院，辽宁大连１１６０２３）
摘要：部分III-V 族化合物半导体具有较窄的禁带宽度，对红外发射体的温度要求较低，非常适宜制备热光伏（TPV）电池。简要介绍热光伏系统的基本结构，讨论了基于GaSb、InGaAsSb、InGaAs、InAsSbP 几种主要窄带隙III-V 族化合物半导体的热光伏电池的研究情况，对它们的制备方法和主要性能参数进行了比较，分析了各自的优缺点，指出了我国热光伏技术的发展趋势。
关键词：热光伏；III-V 族半导体；窄带
P654-GaAs 基AlGaInP LED 的研究和进展
战瑛，牛萍娟，李晓云，王小丽，彭晓磊
（天津工业大学 信息与通信工程学院，天津３００１６０）
摘要：探讨了GaAs 基AlGaInp LED 的最新研究与进展，介绍了AlGaInp 红光LED 外延材料的能带结构和基本的外延层结构以及限制外量子效率的问题，探讨了几种高效率的LED 器件结构设计。着重介绍了目前一些外量子效率比较高的LED 器件的制作方法以及一些提高外量子效率的AlGaInp LED 器件结构，最后探讨了AlGaInp LED 在作为固体光源发展过程中仍然需要面对的挑战。
关键词：AlGaInp LED；发光二极管；外量子效率
技术专栏(CMP)
P658-影响微晶玻璃CMP 速率主要因素的研究
李咸珍，刘玉岭，宗思邈，张伟，江焱
（河北工业大学 微电子技术与材料研究所，天津３００１３０）
摘要：介绍了微晶玻璃及其化学机械抛光工艺，对其抛光机理进行了理论分析，重点对影响抛光速率和抛光质量的工艺参数转速、压力、流速作了详细的研究讨论，定量确定了最佳CMP工艺参数。在抛光液中加入了FA／O Ⅰ型活性剂以保护SiO2 胶粒的双电子层结构。通过实验比较了在SiO2 磨料碱性抛光液中加入CeO2 对抛光速率的影响，得出了适合微晶玻璃晶片抛光的外界条件。在常温条件下工艺参数为转速60 r/min、压力0.22 MPa和流速210 mL/min时，能够取得较高的抛光速率和较好的表面质量。
关键词：化学机械抛光；微晶玻璃；氧化铈
P662-ULSI 多层Cu 布线CMP 中磨料的研究
孙薇，刘玉岭，张伟，时慧玲，侯丽辉
（河北工业大学 微电子技术与材料研究所，天津３００１３０）
摘要：超大规模集成电路多层Cu 布线平坦化中，抛光磨料是CMP 系统的重要组成部分，是决定抛光速率、抛光表面状态和平坦化能力的重要影响因素。分析研究了在CMP 中磨料的作用和影响，指出碱性的纳米级SiO2 水溶胶是ULSI 多层Cu 布线CMP 的理想磨料。并进一步通过对多层Cu 布线CMP 硅溶胶磨料的优化研究，指出采用小粒径、低粒径分散度、高质量分数的SiO2水溶胶磨料，可有效地解决平整度差、塌边、碟形坑、表面粗糙度差等问题，获得了良好的抛光效果。
关键词：化学机械抛光；磨料；速率；表面状态
P666-抛光液组成对LiNbO3 CMP 去除速率的影响
侯丽辉，刘玉岭，王胜利，孙薇，时慧玲，张伟
（河北工业大学 微电子技术与材料研究所天津３００１３０）
摘要：影响LiNbO3 化学机械抛光速率的因素很多，如抛光液组成、抛光垫质量、抛光工艺参数等。主要研究了抛光液对去除速率的影响，采用磨料+ 碱+ 活性剂的配方，首先分析了抛光液各成分对去除速率的影响机理，然后结合各因素的部分相关实验，从机械、化学角度分析其性质特点，对LiNbO3 晶片的去除速率进行了研究。结果表明，在保证获得较好抛光表面的前提下，采用的磨料质量分数越高越好，但活性剂体积分数不宜过高，溶液pH值采用无机碱进行调节，即可获得较高的去除速率。
关键词：铌酸锂；去除速率；抛光液
P670-CMP 终点监测装置的设计
王学军１，王姝媛２，贺敬良１，柳滨３，周国安３
（１．北京信息科技大学，北京１００１９２；２．北京中油燃气有限公司，北京１０００３２；
３. 中国电子科技集团公司 第四十五研究所，北京１０１６０１）
摘要：对CMP 工艺过程中的一种终点监测技术进行论述，分析了国外某公司抛光机的电机电流变化监测技术，在此基础上，设计了一种高精度的电流监测和电流电压转换电路，电流监测基于LTC6102 高精度电流监测放大器，电流电压转换电路基于MAX472 高精度电流传感放大电路和MAX951 微功耗／比较放大电路。改进的电路构成简单，监测精度高，成功实现了从安培级的负载电流中辨别出微安级电流变化的精度。实验证明，该电路精度好于1％，显著提高了终点监测精度。
关键词：化学机械抛光；终点监测；电流电压转换
P674-Cu-CMP 后的坑状缺陷分析与解决方案
陈肖科１，２，程秀兰１，周华２
（1. 上海交通大学 微电子学院，上海２０００３０；
2. 中芯国际集成电路制造（上海）有限公司，上海２０１２０３）
摘要：随着半导体技术的不断发展，集成电路的互连线尺寸不断减小，Cu-CMP 已经成为深亚微米工艺中的重要技术。分析了由于研磨头固定环上的沟槽堵塞而造成的Cu-CMP 后Cu 金属坑状缺陷的产生机理，使用应用材料公司生产的Mirra Mesa Intergrated CMP System 工艺设备，利用该设备上的研磨头喷头和芯片吸附装置上的平台冲洗部件，对采用双大马士革Cu 工艺的图形化200 mm 实验芯片在Cu-CMP 后设计了不同条件下高压力的去离子水冲洗芯片固定环的实验，给出一种优化了的研磨头清洗方案，从而减少了Cu-CMP 后Cu 金属坑状缺陷的产生。
关键词：Cu 化学机械研磨；坑状缺陷；研磨头；研磨盘
器件制造与应用

P677-X 波段GaN HEMT 的研制
王勇，冯震，宋建博，李静强，冯志宏，杨克武
（中国电子科技集团公司 第十三研究所 专用集成电路国家重点实验室，石家庄０５００５１）
摘要：采用双台面隔离工艺，实现了器件有源区隔离，隔离电压大于250V / 10μA。通过对金属化前和介质膜淀积前的预处理过程的改进，实现了较理想的肖特基势垒特性，电压也得到了大幅度提高，理想因子n 值小于1.7，源漏击穿电压大于50V / 1mA，栅源击穿电压大于40V / 1mA，最终实现器件X 波段连续波输出功率20 W，功率增益7 dB，功率密度8W / mm。
关键词：氮化镓高电子迁移率晶体管；肖特基势垒；击穿电压；输出功率
P680-尺寸缩小对沟槽MOSFET 性能的影响
陈开宇，刘佩林
（上海交通大学 电子与通信工程学院，上海２００２４０）
摘要：介绍了沟槽MOSFET (TMOS)的器件特性。为获得更小的Rdson （导通电阻）·A （面积）值，讨论了在元胞间距尺寸缩小到1.4 μm时，由于制造工艺的局限性以及沟道长度变短、结深变浅后，器件穿通风险加大。提出在不增加掩模版的前提下通过优化工艺，利用突起式结构以及沟槽式接触技术克服这一潜在风险，最终通过试验验证，得到了高稳定性低导通电阻的低压TMOS。
关键词：沟槽金属氧化物半导体场效应晶体管；突起式多晶硅；器件穿通；沟槽式接触；多晶硅去除量
P683-Ge 组分对SiGe HBT 主要电学特性的影响
王煊，徐碧野，何乐年
（浙江大学 超大规模集成电路设计研究所，杭州３１００２７）
摘要：采用SiGe 异质结结构提高晶体管的性能，分析了Ge 对器件电流增益和频率特性提高的物理机制。综合考虑了Si1-xGex 薄膜的稳定性、工艺特点和器件结构对Ge 含量以及分布的要求和Ge 组分的设计及其对器件电学特性的影响。从理论上推算了SiGe HBT 的β 和f T 等主要特性参数，Ge 的引入以及Ge 的分布情况对提高这些参数有着显著的影响。Ge 的引入对晶体管主要特性参数的提高使得SiGe HBT 技术在微波射频等高频电子领域可以有更重要的应用前景。
关键词：SiGe 质结晶体管；Ge 组分；超高真空／化学气相沉积
工艺技术与材料
P688-退火温度对CoTiO2 微结构和磁特性的影响
曲蛟１，贾利云１，许佳玲１，侯登录２
（1 河北建筑工程学院 数理系，河北张家口０７５０２４；
2 河北师范大学 信息与物理科学学院，石家庄０５００１６）
摘要：为了研究在稀释磁性半导体CoTiO2 薄膜中不同退火温度对薄膜结构和磁性的影响，通过磁控溅射方法和原位退火工艺制备了CoTiO2 薄膜样品。然后利用扫描探针显微镜以及振动样品磁强计对所制得的薄膜样品磁性和微结构的变化进行了研究。研究发现，热处理温度对薄膜的微结构和磁性能有很大的影响。扫描探针显微镜对样品的微结构分析结果表明，在400 ℃时磁性相的分布比较均匀，Co 掺杂到TiO2  结构当中且没有Co 颗粒或团簇；振动样品磁强计测量样品的磁性能结果显示该样品具有明显的室温铁磁性。
关键词：稀磁半导体；磁性；CoTiO2 薄膜
P690-Ar 气氛下快速退火对CZ-Si 单晶中FPD 的影响
乔治１，李同锴１，刘彩池２，冀建利１，张彦立１
（1 石家庄铁道学院 数理系，石家庄０５００４３；
2 河北工业大学 信息功能材料研究所，天津３００１３０）
摘要：将Si 片经Secco 腐蚀液腐蚀，用光学显微镜和原子力显微镜（AFM）对CZ-Si 单晶中的流动图形缺陷（FPD）的形貌、分布及结构进行了研究，对Si 片进行了湿氧化处理并采用较新的快速退火方法（RTA），在Ar 气氛下对Si 片进行热处理，研究了退火温度和退火时间对FPD 缺陷密度的影响。结果表明，FPDs 缺陷在1100 ℃以下非常稳定；但是在1100 ℃以上的温度，尤其在1200 ℃对Si 片进行RTA 处理后，Si 片中FPD 的密度大大降低，而且随着的退火时间的延长，密度不断下降。
关键词：快速退火；流动图形缺陷；空洞型缺陷
P694-TiN 薄膜表面形貌的分形表征及其演化特征
赵海阔，雒向东
（兰州城市学院 培黎工程技术学院，兰州７３００７０）
摘要：用反应磁控溅射方法在Si 基片上沉积TiN 膜，用原子力显微镜（AFM）观察薄膜表面形貌。比较研究了尺码法、盒计数法、功率谱密度法与高度高度相关函数法计算的表面形貌分形维数Df 结果，并研究了TiN 膜表面形貌的演化特征。结果表明，功率谱密度法与高度-高度相关函数法计算的Df 值与AFM 观测尺度不相关，具有较好的稳定性，随着膜厚h 增加，薄膜分形维数Df 先减小再增加，这是由生长初期基片表面影响与生长后期的晶粒长大所导致的。
关键词：氮化钛膜；表面形貌；分形；反应溅射
P698-0.15μm 低压CMOS 工艺技术改进
孙希乐，汪辉
（上海交通大学 微电子学院，上海２０００３０）
摘要：0.15μm 低压CMOS 制程是一种前段采用0.13μm 标准工艺，后段采用0.15μm 标准工艺的特殊制程。该制程制造的电路具有运行速度快、电源功耗低、器件集成度高等特点，非常适合我国目前的设计水平和市场应用。但是这种特殊制程的工艺稳定性和兼容性相对较差，最突出的问题就是前段的漏电流较大；同时该制程对晶圆边缘区域与中央区域的线宽一致性提出了更高的要求。介绍了一种通过改进窄沟道氧化物隔离层的制造工艺方法，来降低漏电流，并通过调整晶圆的曝光方式来提高晶圆边缘区域的良率。
关键词：0.15μm低压；漏电流；窄沟道隔离层；良率提升
P701-ZnO / (Ni) 薄膜的制备与发光性能的研究
高飞１，吴再华１，刘晓艳２
（1 湖南信息职业技术学院，长沙410200；2 中南大学 材料科学与工程学院，长沙410083）
摘要：采用直流磁控溅射法制备了ZnO / (Ni)薄膜。研究了氧分压及Ni 掺杂对ZnO 薄膜的结构、光致发光特性及薄膜中的几种本征缺陷如氧空位（VO）、锌空位（VZn）、氧位锌（OZn）、锌位氧（ZnO）、间隙氧（Oi）、间隙锌（Zni）等浓度变化的影响。实验结果表明，随着氧分压的增大，466 nm 处的蓝色发光峰增强，掺Ni 后蓝色发光峰也增强。通过分析，推测出蓝色发光峰可能是由ZnO 薄膜中的间隙锌（Zni）点缺陷引起的。
关键词：ZnO 薄膜；光致发光；间隙锌；Ni 掺杂
封装测试与设备

P705-ESD 与EMP 对微波晶体管损伤机理研究
刘红兵１，王长河１，赵彤１，李用兵１，杨洁２
（１ 中国电子科技集团公司 第十三研究所，石家庄０５００５１；
２ 中国人民解放军军械工程学院，石家庄０５０００３）
摘要：主要论述了电子装备中易受静电放电（ESD）和电磁脉冲（EMP）损伤的微波半导体器件的失效模式和失效机理。实验与理论分析结果表明，电流放大系数hFE 是ESD、EMP 损伤的敏感参数；在ESD、EMP 的作用下，器件进入雪崩击穿状态（反偏注入），从而诱发热电子注入效应，使hFE 逐渐退化；BC 结反偏时的失效能量低于EB 结反偏时的失效能量，BC 结是EMP 损伤的较易损端口；改进器件的结构设计、提高器件抗ESD、EMP 能量，可有效提高电子装备抗电磁脉冲的可靠性水平。
关键词：静电放电；电磁脉冲；辐射损伤
P711-基于ADAMS 仿真点浆装置的设计开发
姜永军，林晓新，吴小洪，曹占伦，袁喜林
（广东工业大学 机电工程学院，广州５１０００６）
摘要：LED 全自动粘片机是一个光、机、电一体化的高精密设备，点浆装置是LED 全自动粘片机运行的关键部件之一，其功能是实现在LED 引线框架上点滴银浆，完成粘结芯片的任务，使其满足高定位精度和重复精度的工艺要求。介绍了利用ADAMS 运动学仿真软件对点浆装置进行机构试验设计和运动优化分析的方法。仿真结果及在全自动LED 粘片机设备应用中表明，利用ADAMS 仿真对机械优化设计是非常有效的，已取得很好的实用效果。
关键词：ADAMS；粘片机；点浆；发光二极管
P714-环氧树脂式探针卡消耗模拟模型
严飞１，２，黄其煜１
（１ 上海交通大学 微电子学院，上海２０００３０；
２ 中芯国际集成电路制造（上海）有限公司，上海２０００００）
摘要：探针卡是芯片测试中最重要、最昂贵的消耗品。在产品品种多、探针卡数目较大且各产品需求变化较大的情况下，不成功的管理很容易导致探针卡需求紧缺或者投资过剩，精确地控制探针卡的数目和消耗可以保证生产的稳定进行并节约成本。提出了一个预估探针卡消耗的模型，该模型模拟探针卡在生产中的选用和消耗，依据预设的规则选择可用的探针卡，并更新探针卡使用后的状态，在达到预设的规格时报废探针卡或者提出制造新探针卡的需求。通过应用该模型可以根据滚动的生产计划提前至少一个月确定新探针卡的需求，确保有足够的时间购买、制造和验证新探针卡。在生产环境中，该模型显示出了很好的适应性并取得了预期的效果。
关键词：探针卡；消耗预测；模拟模型
P718-半导体激光器封装中热应力和变形的分析
王辉
（中国电子科技集团公司 第十三研究所，石家庄０５００５１）
摘要：为了解决半导体激光器封装的热应力和变形问题，利用有限元软件ANSYS 对SnPb、In、AuSn 三种焊料焊接激光器管芯的情况分别进行了模拟，得到了相应的热应力大小和变形情况，分析了焊料和热沉对激光器热应力和变形的影响。对比了这几种不同封装方法的激光器发光区图像的弯曲程度，验证了模拟结果。由模拟和实验结果可见，采用In 焊料是减小激光器热应力和变形的最佳选择。另外，适当增加热沉厚度，选择热匹配的材料，焊接时进行预热，可减小激光器的热应力和变形。通过模拟和实验分析，提出了减小热应力和变形的方法，为优化激光器的封装设计提供了参考依据。
关键词：半导体激光器；热应力；变形；焊料；封装
集成电路设计与开发
P721-用于CDR 电路的相位插值选择电路设计
曾泽沧，邓军勇，蒋林
（西安邮电学院 计算机系，西安７１００６１）
摘要：时钟数据恢复电路是高速多通道串行收发系统中接收端的关键电路，其性能的优劣直接影响了整个系统的功能。描述了双环时钟数据恢复电路利用相位正交的参考时钟进行工作的原理，分析了传统的正交时钟产生方案，提出一种新的相位插值选择方案并给出了CMOS 电路实现。在SMIC 0.18μm CMOS 工艺下采用Cadence 公司的仿真工具Spectre 进行了晶体管级验证，结果显示，利用该电路恢复出来的时钟对数据进行重定时，能较好地消除传输过程中积累的抖动，有效地提高了输入抖动容限。
关键词：双环时钟数据恢复；正交相位；相位插值；CMOS 电路
P726-低功耗高增益CMOS LNA 的设计
伊廷荣，成立，王玲，范汉华，植万江
（江苏大学 电气与信息工程学院，江苏镇江２１２０１３）
摘要：设计了一种完全可以单片集成的低功耗高增益CMOS  低噪声放大器（LNA）。所有电感都采用片上螺旋电感，并实现了片上50 Ω的输入阻抗匹配。文中设计的放大器采用TSMC 0.18μm CMOS 工艺，用HSPICE 模拟软件对其进行了仿真，并进行了流片测试。结果表明，所设计的低噪声放大器结构简单，极限尺寸为0.18μm，当中心频率fo 为2.4 GHz、电源电压VDD为1.8 V 时其功率增益S21为16.5 dB，但功耗Pd 只有2.9 mW，噪声系数NF 为2.4 dB，反向隔离度S12为-58 dB。由此验证了所设计的CMOS RF 放大器可以在满足低噪声、低功耗、高增益的前提下向100 nm 级的研发方向发展。
关键词：低噪声放大器；CMOS 射频电路；低功耗；高增益
P730-基于高性能数字芯片的多协议可编程接口设计
陈磊１，陈子晏１，杨华１，赖宗声１，景为平２
（１ 华东师范大学 微电子电路与系统研究所，上海２０００６２；
２ 南通大学 江苏省专用集成电路设计重点实验室，江苏南通２２６００７）
摘要：设计并制作了一种基于SMIC18 混合信号工艺，可用于高性能数字芯片中的多协议、可编程输入接口电路。Cadence SPECTRE 仿真及测试结果表明，电路可以在多种不同的JEDEC 标准协议下工作并自由切换，并加入可控延迟，根据不同协议，电路可以编程选择不同的输入缓冲路径，在同一模块上集成10 种JEDEC 协议标准。电路同时可以在高至200 MHz的HSTL 协议下工作，也可以满足LVTTL 等协议的5 V耐压需求。
关键词：输入输出接口模块；可编程控制；JEDEC 标准；可编程延迟
P734-DDS+PLL 宽带频率合成器的设计与实现
宋庆华，徐正芳
（中国电子科技集团公司 第十三研究所，石家庄０５００５１）
摘要：采用DDS+PLL 技术实现频率合成器，其特点是宽频带（3～6 GHz）、小步进（1 kHz）、低相位噪声，频率捷变。对其进行了理论分析，描述了宽频带和小步进的实现方式，相位噪声以及频率捷变的确定问题。频率合成器由DDS、锁相环路、压控振荡器、放大电路、参考信号和数据处理等电路组成。压控振荡器的信号经过功分、分频、下混频，滤波后和晶振信号在锁相环路进行鉴相，生成误差电压来控制VCO 的频率，同时通过改变DDS 的频率得到小步进、低相位噪声的输出信号。
关键词：直接频率合成器；相位噪声；小步进
