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主要经验：
硅CMOS及锗硅BiCMOS大规模集成电路生产线技术 – 工艺集成
       

砷化镓及化合物半导体材料、器件、工艺，集成电路IC
   

申请了近十项美国专利, 50篇技术论文, 及多次在国际会议上报告

[1] CMOS 经验 - 1997 - 2001 四年间任 IBM 公司的高级工程师 (ADVISORY ENGINEER). 在IBM Hopewell Junction 的硅生产线上负责工艺集成, 在CMOS的多个工序上有第一手的直接经验. 对工艺条件, 优化, 数据分析, 提高均匀性和成品率等方面有直接经验.

亲自负责的工艺程序包括: 

1. 浅结隔离和平面化工艺
2. silicide (TiSi and CoSi)工艺
 - 金属平面化和 first level isolation CMP and metal (W) contact

3. M1 Cu damascene

4. Defect control and cleaning for yield enhancement.

其他参与的重要工序包括:

- 器件和工艺的参数分析, 工艺调试和性能改进
- 离子注入和热处理
- 后道工序的金属连接及无源器件如 inductors, resistor, and capacitors.

[2] 锗硅BiCMOS工艺的经验. 在 IBM 从最早一代开始, 参与了代表当时国际最先进水平的主要用于高频通讯器件的锗硅工艺和产品三代技术的开发和大规模生产.  并在 2000-2001年作为核心人员参与开发了最新 一代用于超高速光纤通讯 (40 Gb/S)的电子器件的技术开发. 在最先进的锗硅技术, 铜连接技术, 及绝缘忖底技术 (SOI) 方面拥有多项美国专利.


曾获 IBM 微电子部总经理的杰出贡献奖 (锗硅技术的开发, 1999). 

在锗硅项目上的主要工作简介
（2．1） 

负责工艺集成, 作为核心的几位高级工程师之一,  参与了从  0.5 微米到 0.18 微米的 8英寸锗硅 BICMOS 应用于高频通讯器件的三代技术的开发, 及产品在大规模生产线上的生产.  直接参与
或负责的项目包括工艺开发, 器件结构设计, 测试和分析, 及提高成品率
技术报告 - “0.18 微米 90 GHZ  锗硅BICMOS, ASIC 兼容, 铜连接技术为RF 与微波的应用”

G. Freeman, D. Ahlgren, D. Greenberg, R. Groves, F. Huang, G. Hugo, B. Jagannathan, S. Jeng, J. Johnson, K. Schonenberg, K. Stein, R. Volant, S. Subbanna, IEEE IEDM (国际电子器件年会) 12月, 1999, 569。
(2.2) 

在 2000-2001 年参与开发了最新一代 0.18微米以后的技术, 负责全部的新器件结构方面的专利和工艺开发. 这项最新技术, 将为今后几代技术奠定基础, 主要应用于超高速光纤通讯的高频电子器件等.

锗硅 BICMOS 最新技术的美国专利节选 

F. Huang, D. Ahlgren, G. Freeman, S. Subbanna, B. Jagannathan, S. Jeng, K. Schonenberg, D. Greenberg, 等, CHEMO-POLISH 的HBT制造方法,”  US PATENT PENDING, 2001, 1月.

F. Huang, G. Freeman, D. Ahlgren, A. Ticknor, BICMOS 基于 CHEMO-POLISH的制备 方法,” US PATENT PENDING, 2001, 1月. 

2001年技术报告
“210 GHz Silicon Germanium Bipolar Technology for Communication Systems Beyond 40 Gb/s,” B. Jagannathan, et al., F. Huang, IBM Microelectronics, Hopewell Junction, NY, IEEE IEDM, 2001, 12月.

(2.3) 对相关的射频和微波器件如电阻器, 电感器, 电容器的制备和性能, 及铜连接工艺, 绝缘衬底工艺等都有深刻的了解, 并且有多项专利.

[3] 在高频通讯相关领域的复合物半导体材料和器件有近十年的经验 

以第一作者 (或单独作者) 在国际最权威的电子、光电子器件和材料、集成电路领域的杂志上发表过论文或技术报告. 包括 <国际电子年会报告文集 (IEEE IEDM)> (3) , <应用物理通讯 (Appl. Phys. Lett.)> (10), 及材料物理方面最负盛名的 <物理评论通讯 (Phys. Rev. Lett)> (2).  IEEE Photonic Technology Letters， IEEE EDL, IEEE JSSC等. 在国际 一流杂志上共发表了约50篇论文，被SCI收录50余篇，被SCI他人引用500多篇次. 

在英国权威的物理学会出版社出版的 <薄膜工艺和技术手册> 上著有两章专著.
曾任 IEEE PHOTONIC WEST (SI-BASED OPTOELECTRONICS) 国际会议的组委会委员
1999, 2000年两界组委会委员 (COMMITTEE MEMBER) - 应用于光电技术的硅器件国际年会. 

多次被邀请或特别邀请在国际会议上做报告, 包括 1998 年 美国材料年会 (邀请报告)。

在半导体相关的电子, 光电子器件的设计, 工艺, 材料, 等很多领域有丰富的第一手经验. 在博士, 博士后研究, 及 IBM公司工作期间对砷化镓及相关的化合物半导体如 磷化铟 (InP), 锗硅, 及可应用于高温和大功率器件的宽禁带半导体如氮化镓 (GaN), 等都有广泛 的知识和亲手的经验.  


电子器件 - 场效应管 (MESFET), 三极管 (HBT), 和异质结高速场效应管 (HEMT) 


            光电器件 - 光探测器, 发光二极管, 激光管, 及其它光波导器件和光电开关.

在博士后研究期间, 作为项目计划的主要起草人, 参与了氮化镓宽禁带半导体用于 高温大功率通讯器件大型项目的立项, 争取了超过 3百万美元的政府和商业投资.

在高频通讯用的可塑性超薄半导体衬底技术领域，作为最早的开拓人之一，作出了大量国际领先的实验，并且创立了一整套理论，结果被发表在材料物理最具盛名的《物理评论通讯》，并被特别邀请在国际复合物半导体年会上做相关报告。

[4] 在高频通讯技术领域的合作关系
在美国读博士学位, 做博士后研究, 及在 IBM 工作期间的导师和高级主管都是国际著名的电子器件或材料权威. 有机会和很多高频通讯技术领域的公司总裁, 技术主管, 高级工程师等人员建立广泛的业务与私人联系. 同这个领域绝大多数有大陆背景的高级工程师和技术主管都有直接的联系.

部分专著, 专利, 及论文索引

专著
[1] F. Huang, Silicon cleaning for ULSI and CVD,”  

Book chapter  <Hand book of Thin Film Processing Technology,> IOP publishing, England, 1999  (英国物理学会出版社).

[2] F. Huang, B. Jalali, SiGe superlattice: photonic applications,” 

Book chapter  <Hand book of Thin Film Processing Technology>, IOP publishing, England, 1997 (英国物理学会出版社). 

国际会议讲演及邀请报告
[1] 2000, 国际复合物材料年会 

   (大会主席的特别邀请 - 因为在硅锗材料和屈服性衬底方面的工作).

[2] 1997, IEEE 国际电子器件年会 (IEDM).

[3]  1996, 美国材料学会年会 (MRS). (邀请报告, 送交论文后被列为邀请报告)

[4] 1990, 英国 IEE 电子学会 量子井在光电子的应用. 

论文节选 [在国际一流杂志上共发表了近 50 篇论文和技术报告, 其中30多篇第一或单独作者]
1. 2001年最新技术报告
“210 GHz Silicon Germanium Bipolar Technology for Communication Systems Beyond 40 Gb/s,” B. Jagannathan, et al., F. Huang, IBM Microelectronics, Hopewell Junction, NY, IEEE IEDM, 2001, 12月.

2. G. Freeman, D. Ahlgren, D. Greenberg, R. Groves,  F. Huang, K. Shonenberg, B. Jagganasan, et al., "0.18 um SiGe BiCMOS with 100 GHz Ft, Cu interconnect, fully Si CMOS ASIC compatible technology," IEEE IEDM 1999, 569. 

3.  F. Huang, et al., "High quality SiGe alloy grown on compliant SOI substrate," Appl. Phys. Lett. 76, 2680 (2000).

4. F. Huang, "Theory of Strain relaxation in expitaxial layers grown on finite-sized substrate," Phys. Rev. Lett., 85, 784-787 (2000).
5. F. Y. Huang, "Comment on 'A novel approach in equilibrium theory for strain layer relaxation,' Phys. Rev. Lett. 94," Phys.Rev. Lett. 13 Nov, 4411 (2000).

6. F. Huang, "Effect of strain transfer on the critical thickness for SiGe alloy grown on compliant substrate," Appl. Phys. Lett. 76, 7680 (2000).

7. F. Huang, et al., K. Wang,  "SiGeC photodetector with response at 1.55 um wavelegnth," IEEE IEDM, San Francisco, 1996.

8. F. Y. Huang, K. Sakamato, et al., "SiGeC/Si waveguide photodetector with response in the 1.3-1.55 um range," Photonic Technology Lett. 9, 229 (1997). 

9. M. A. Chu, M. Tanner, F. Y. Huang, et al., "Photoluminescence and x-ray studies of low dislocation SiGe alloy grown on compliant SOI substrate," J. Cryst. Growth, 175, 1278 (1997). 

10. F. Y. Huang and K. L. Wang, "Normal incidence SiGeC photodetector near 1.3 um," Appl. Phys. Lett. 69, 14 (1996). 

11.  F. Y. Huang and K. L. Wang, "Strain layer SiGe/Si superlattice photodetector near 1.3 um," Appl. Phys. Lett. 67, 556 (1995). 

12.  F. Y. Huang and K. L. Wang, "Strain transfer between thin films and its applications in hetero-epitaxial crystal growth," Philosophical Magazine Letters,72, 231 (1995).

13. F. Huang, H. Morkoc, "GaAs/InGaAs/AlGaAs optoelectronic switches in avalanche HBTs  vertically integrated with a resonant cavity," Appl. Phys. Lett., 64, 405 (1994).

14.  F. Huang, H. Morkoc, "Resonant cavity enhanced InGaAs/GaAs/AlAs photodetector with a periodic abbsorber structure," Appl. Phys. Lett. 63, 141 (1993). 

15.  F. Huang, et al., H. Morkoc, "multistep characteristics in SiGe/Si HBTs with a delta-doped base," Electronics Letters, 29, 807 (1993).

16. G. Zhou, F. Huang, H. Morkoc, "Negative differential resistance in n-type SiGe/Si MODFET," Solid State Electronics, 37, 1687 (1994).

17.  M.E. Lin, F. Huang, H. Morkoc, "Non-alloyed ohmic contacts to GaN using InN/GaN  superlattice,"  Appl. Phys. Lett., 64, 2557 (1994).

18.  M. E. Lin, F. Y. Huang, et al.,"Extremely low resistance ohmic contacts on wide bandgap GaN," Appl. Phys. Lett. 64, 1003 (1994).

19.  A. Salvador, F. Huang, et al., "InP/InGaAs resonant cavity enhanced photodetector and light emitter diode with external mirrors on Si," Electronics Letters, 30, 1527 (1994).
20.  A. Salvador, F. Y. Huang, et al., "Resonant cavity InGaAs/InP/AlAs photodetector on Si using epitaxial liftoff," Appl. Phys. Lett. 65, 1880 (1994).
21. F. Huang, H. Morkoc, 揊ield effect on the minigap states in coupled semiconductor superlattices,” Appl. Phys. Lett., 60, 710 (1992).
22.  F. Huang, " Electronic surface state confined to the boundary of periodic quantum wells," Appl. Phys. Lett. 57, 1669 (1990). 
23. F. Huang, 揟hree-terminal quantum confined field effect wavelength tuning in a double quantum well laser,” Appl. Phys. Lett., 56, 228 (1990).

24. F. Huang, "Tunneling resonance studies of minigap states in coupled semiconductor superlattices," Appl. Phys. Lett. 57, 2199 (1990). 

25. F. Y. Huang, "Intersubband plasmon excitation of an electron gas confined to a cylindrical quantum wire well," Phys. Rev. B R 41, 12957 (1990). 

26.  F. Y. Huang, "Field-effect on the gain coefficient in a single quantum well laser," J. Appl. Phys. 67, 438 (1990). 

27.  F. Y. Huang, "Line shape of the intersubband optical absorption in a cylindrical quantum well," J. Appl. Phys. 15, 2029 (1990). 

28.  F. Y. Huang, "Dielectric properties of electron gases confined in a quantum wire well - ring geometry," Phys. Lett. A, 149, 219 (1990). 

29.  F. Y. Huang, et al., "Mechanism of wavelength swithing controlled by injection current in an asymmetric quantum well laser,"  IEE Con. On Applications of Quantum Well Structures in Optoelectronics, (Digest No.13), London, June 13, p14/1-3 (1990).

专利节选
(在美国, 日本, 欧洲, 中国大陆及台湾, 泰国等共申请有近十项专利. 以下是部分美国专利).

[1] F. Huang, D. Ahlgren, G. Freeman, S. Subbanna, et. al.,  Method of making SiGe NPN bipolar devices integrated with CMOS circuits,” FIS-00-0622, 2000. 专利已被 IBM 批准上交, 正在申请中.

[2] F. Huang, A. Ticknor, D. Ahlgren, G. Freeman, et al., Method of making SiGe NPN bipolar devices” FIS-00-0263, 2000.  专利已被 IBM 批准上交, 正在申请中.

[3] F. Huang, G. Freeman, et al., Method of making bipolar transistor base,” FIS-00-0253, 2000.

[4] F. Huang, D. Ahlgren, et al., Isolation schemes for bipolar fabrication,” FIS-00-0259, 2000.

[5] F. Huang, et al., Process for forming isolation and base for bipolar transistors,” FIS-00-2000.

[6] F. Huang, SiGe Bipolar based on finite mesa substrate,” US patent approved, 1998. 专利已批准.

[7] F. Huang, SiGe BiCMOS integrated with SOI substrate and Cu,” US patent, 1999. 专利已批准.

[8] F. Huang, Low dislocation SOI substrate preparation method,” US patent pending, 1999.

[9] D. Suddanna, F. Huang, et al., “Proocess for formaing SiGe by oxygen ion implantation.”2000.

[10] F. Huang, Si-based optoelectronic integrated circuits,” US paten, 1997. 专利已批准. 

[11] F. HUANG, CU PLATING BASED ON THROUGH HOLE,” IBM TECH DIS.

主要技术报告
[1] F. HUANG, “0.18微米 BICMOS 7SF 技术的 前序工艺 (FEOL) 参数指标,” IBM,  2000年 6月.

[2] F. HUANG, “0.18微米 BICMOS 7SF 技术的 后序工艺 (BEOL) 参数指标,” IBM, 2000年  6月.

[3] F. HUANG, “0.18微米 BICMOS 7SF 技术的 器件参数 (INLINE PARAMETRIC) 指标,” IBM, 2000年 8月.

[4] F. HUANG, “ (POST) 0.18微米以后 三极管 NPN 技术的工艺流程,” IBM, 2001年 1月.

[5] F. HUANG, “ (POST) 0.18微米以后 BICMOS 技术的工艺流程,” IBM, 2001年 2月.

[6] F. HUANG, “0.18微米以后高性能锗硅三极管基于CMP 制备工艺的可行性证明,”  IBM, 2001年3月.

奖励
（1）李政道物理奖学金，1988，复旦大学。
（2）英国海外留学生奖学金，Overseas Research Student Award，英国政府，1988，1989。
（3）IBM微电子部总经理杰出贡献奖，1999。
（4）IBM公司专利三级平台奖，2001，
经历
1986, 
北京大学 物理系 


学士 (B.S.).

1988,
复旦大学物理系


硕士 (半导体物理)

1990,  
英国巴斯大学 (UNIV. OF BATH) 电子系, 硕士生 （英国海外留学生奖学金）
1994,
博士    


美国 宜利诺斯 大学 香槟分校 (UNIV. OF ILLINOIS, URBANNA, CHAMPAING)

            (半导体电子) 材料和工程专业
1994 - 1997 博士后研究员

美国 加利福尼亚 大学 落杉矶分校 电子工程系 

1997 - 2001  IBM 高级工程师

高频通讯电子器件技术和产品开发,  及超大规模集成电路生产线的管理. 

TEL:
021-13390790803 




fyh111@hotmail.com
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