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前言

　　国际半导体技术发展路线图（ITRS）预计到2011年将制造出吉规模集成电路（GSI），即在单个芯
片（die）上集成了多达10亿只晶体管。
在这个集成10亿只晶体管的芯片上，由金属线构成的互连系统为每个晶体管提供电源、为锁存器和动
态电路提供低偏差的同步时钟信号，并且在芯片内传输数据与控制信号。
GSI电路采用多层互连网络，9～10个叠加的金属布线层将产生10亿亿个耦合电感与耦合电容，导致GSI
互连系统的分析模型非常复杂，使得其设计复杂度也非常巨大。
本书阐述了21世纪GSI互连工艺与设计所面临的挑战及其带来的机遇。
　　本书汇聚了来自佐治亚理工学院、麻省理工学院（MIT）、斯坦福大学等学术界研究成果，以及
来自IBM公司T.J.Watson研究中心、LSILogic公司和SUN微系统公司等产业界研究成果。
本书内容独特，涵盖了广泛的IC互连研究内容，下至IBM公司开创的革命性的铜互连工艺，上至面向
互连的计算机体系结构。
权威学者在书中对互连工艺与设计技术进行了全方位、多视角的论述，有助于读者理解作为下一代半
导体工业里程碑的吉规模集成电路的具体内涵。
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内容概要

本书是集成电路互连设计领域的一部力作，汇聚了来自北美著名高校与研究机构的研究成果，涵盖
了IC互连的研究内容：上至面向互连的计算机体系结构，下至1BM公司开创的革命性的铜互连工艺。
目前包括多核CPU在内的主流高端芯片均是吉规模集成电路，权威学者在书中对互连工艺与设计技术
所进行的全方位多视角论述，有助于读者理解吉规模集成电路的具体技术内涵。
    本书可供从事IC设计的相关技术人员参考，也可作为微电子专业高年级本科生和研究生的教材。
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章节摘录

　　2.6.1 加工方法的变化　　虽然由铝铜刻蚀工艺到铜大马士革工艺的转换的确是一个革命，这个转
换实际上只要对多芯片生产的加工环节进行一个小的改变就能得到。
为了充分利用现有的设备实现这个转换，我们需要增加的设备仅仅是一个自动镀铜系统。
这个转换同时使得目前一些现有的设备，如用于金属RIE、淀积一刻蚀二氧化硅等的设备，现在需要
被淘汰。
然而，虽然对加工设备的改变很小，我们需要花很大的功夫在现有的设备基础上开发新的工艺以提高
铜互连生产的良率。
例如，这是第一次双大马士革工艺被用于多层互连生产，从而为了成功实现集成，我们需要克服大量
的光刻和反应离子刻蚀带来的挑战。
人们还需要解决一些加工问题，如将介质淀积工艺从填隙的应用变为平面层间介质的应用带来的问题
。
类似地，如我们在衬垫一节所讨论的，我们需要开发新的壁垒淀积工艺。
另外，还需要花大量的努力来开发铜和衬垫抛光的技术，这样才能得到平面的互连。
最后，很重要的是，我们需要认识到这些所有工艺的集成带来的挑战。
深刻地了解这些工艺之间的相互作用，以及它们对最终互连中铜的微观结构，以及铜和周围衬垫和介
质材料的界面带来的影响，对于得到一个高良率及高可靠性的铜互连是十分必要的。
　　2.6.2 生产上的考虑　　对于一个低成本量产的工艺流程来说，关键是优化每个单步工艺。
另外，将这些工艺集成起来生产一个高良率、高可靠性的芯片也是至关重要的。
例如，如图2-9所示，通过适当的优化工艺化学过程的是可能实现无空洞无缝隙的单个互连的电镀结构
的。
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编辑推荐

　　国际半导体技术发展路线图（ITRS）预计到2011年将制造出吉规模集成电路（GSI）。
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在这个集成10亿只晶体管的芯片上，由金属线构成的互连系统为每个晶体管提供电源、为锁存器和动
态电路提供低偏差的同步时钟信号、并且在芯片内传输数据与控制信号。
GSI电路采用多层互连网络，9至10个叠加的金属布线层将产生10亿亿个耦合电感与耦合电容，导致GSI
互连系统的分析模型非常复杂，使得其设计复杂度也非常巨大。
《吉规模集成电路互连工艺及设计》就阐述了21世纪GSI互连工艺与设计所面临的挑战及其带来的机
遇。
　　《吉规模集成电路互连工艺及设计》汇聚了来自佐治亚理工学院、麻省理工学院（MIT）、斯坦
福大学等学术界研究成果，以及来自IBM公司T.J.Watson研究中心、LSILogic公司和SUN微系统公司等
产业界研究成果。
《吉规模集成电路互连工艺及设计》内容独特，涵盖了广泛的IC互连研究内容，下至IBM革命性的铜
互连工艺，上至面向互连的计算机体系结构。
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