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IC製程簡介
IC製程和產業分工



I C製程

「設計圖」

把設計好的電路圖，轉移到半導

體做成的晶圓上

在晶圓表面上形成積體電路（IC

，Integrated Circuit），切割成一

片一片的裸晶/晶粒

把這些裸晶／晶粒用外殼包起來

保護好，形成最終的晶片（Chip

）。

IC 晶片的生產過

程

半導體產業鍊介

紹

切成「裸晶」再包起來

變成「晶片」。

把電路弄到「晶圓」上

形成 IC



IC設計
Design



IC設計做什麼？
• 根據需求，先規劃好晶片需要

具備的功能、這些功能要分佈

在晶片上的哪些區域

• 再使用「硬體描述語言」

( H D L）把晶片功能描寫成程

式碼

• 接著經由「電子設計自動化」

（ E D A）工具，讓電腦把程式

碼轉換成電路圖。



SPEC.

計算機IC

RTL Code

加法器、減法器、

乘法器、除法器

Pre-sim

確定加法器

會做加法吼?

Synthesis

以一些標準元件

兜成妳要的東西

Gate Level

Netlist

兜好的設計



Post-sim&

Verification

Placement

決定標準元件在

晶片上的實體位置

Routing

決定標準元件之間

的連線在晶片上的

實體位置
驗證這張IC設計圖

真的有計算的功能

Routing

將「沒有任何問題

」的IC設計圖交給

IC設計公司，

請他們幫忙做出來

Layout

一份超詳細的

IC設計圖



上游

IC設計

中游

IC製造

下游

IC測封

聯發科 聯詠
無廠半導體IC設

計公司與上市
為無線通訊、高畫質電視

設計系統晶片

全球第三大無晶圓廠IC設計商

環球晶
矽晶圓製造

晶圓材料供應

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%8D%E9%AB%94%E9%9B%BB%E8%B7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E7%B7%9A%E9%80%9A%E8%A8%8A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%98%E6%B8%85%E9%9B%BB%E8%A6%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%B3%BB%E7%BB%9F%E8%8A%AF%E7%89%87


IC製造
Fabrication



I c製造做什麼？
在矽晶圓上製造出一個電路構造，包含許多半導體元件、彼

此連接的金屬線等。



一、矽晶柱切成矽晶圓



二、微影（photolithography）
定義：用高功率雷射（ＥＵＶ）聚焦、反射光線，縮小已刻好電路圖形的

光罩與光阻，並將其投射到晶圓上，成形之後在將圖案印上去

步驟：



1 2

塗上光阻劑

微影各步驟介紹：

分層(Layering)

5



3
微影各步驟介紹：

曝光
• 裝上光罩，照紫外光

• 受到照射的光阻產生性質

變化



顯影
• 使用顯影劑去除不要的光阻

• 讓線路圖案更加堅韌及牢固

4
微影各步驟介紹：



5 6
微影各步驟介紹：

蝕刻(Etching)
• 先溶解特定位置的光阻，再蝕刻

特定位置的二氧化矽，露出下層

的矽晶材料

• 將離子植入(摻雜)，形成二極體、

電晶體等半導體元件及線路

將剩餘的光阻清除，

完成一次微影製程

圖案化的矽晶圓



摻雜(Doping)：
定義：在半導體中加入一些雜質原子，使之達到所需的特性。

常見的有Ｐ型半導體及Ｎ型半導體：

• 加入三價原子(如鋁、硼、鎵)

• 形成一個不完整的共價鍵，產

生一個「電洞」

• 加入五價原子(如砷、磷、銻)

• 多餘電子就形成自由電子，可

增加電子濃度

Ｐ型半導體：

N型半導體：



上游

IC設計

中游

IC製造

下游

IC測封

台積電 聯電
積體電路

晶圓專工

各種半導體相關零組件

晶圓代工

量產邏輯IC

全球規模最大的半導體製造廠

旺宏
非揮發性記憶體製造

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%8D%E9%AB%94%E9%9B%BB%E8%B7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%99%B6%E5%9C%93
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E6%8F%AE%E7%99%BC%E6%80%A7%E8%A8%98%E6%86%B6%E9%AB%94


IC封測
Testing&
Packaging



保護 散熱 導通

運送過程的碰撞

或接觸到水氣

都有可能破壞IC

IC不耐熱，

需要封裝來幫忙散熱

一般PCB的電路不足夠密

集去連接IC的電路接點，

封裝時使用導線連接兩者

為什麼要封裝?



開始之前~~
• 封測廠從IC製造商拿到刻

好電路的晶圓(wafer)

• 一片晶圓上有很多方型的

裸晶(die)

• 它們還沒經過封裝，相當

於全身裸露，所以叫裸晶

。

晶圓

裸晶



以探針(Probe)接上各晶粒的訊號

接點，測試晶粒的基本電性

在不良晶粒處標記以節省封裝

與成品測試成本

晶圓測試

ChipProbing

探針卡



晶圓切割
Die Saw
整片晶圓會被黏在一片圓型的膠帶上

然後被切割成無數顆裸晶。

被切割的裸晶還黏在膠帶上

所以還是排列得整整齊齊



黏晶
Die Bonding
晶圓測試中沒有被標上記號的裸晶會被挑出來

黏在載板(substrate)上。



打線接合
Wire Bonding
用金屬細絲連接裸晶上的焊墊與載板上的bond fingers

裸晶上有很多電路接點，
每個接點上有塊
金屬材質的焊墊(bonding pad)



封膠
Molding
把裸晶連同它的載板一起放入模具中，

再把半融化的塑膠灌入模具中

• 保護裸晶

• 散熱

• 隔絕濕氣

• 支撐接合線



印字
Marking
用雷射在封裝上打印廠商名稱、

料號、批號等資訊
Source: Sony Insider



封裝後檢測
Testing/Inspection

封裝後的IC可以稱為晶片(chip)，

晶片透過引腳(pin)做各種功能檢測

IC



上游

IC設計

中游

IC製造

下游

IC封測

日月光 矽品
各項積體電路封裝及

測試的服務

晶片前段測試

後段之封裝、材料及成品

測試

全球最大封裝與測試大廠

欣銓
記憶體IC之晶圓測試

數位訊號IC

混合訊號IC之晶圓和成

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%8D%E9%AB%94%E9%9B%BB%E8%B7%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E6%8F%AE%E7%99%BC%E6%80%A7%E8%A8%98%E6%86%B6%E9%AB%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E6%8F%AE%E7%99%BC%E6%80%A7%E8%A8%98%E6%86%B6%E9%AB%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%9E%E6%8F%AE%E7%99%BC%E6%80%A7%E8%A8%98%E6%86%B6%E9%AB%94


課後小問答

3.經過IC製造流程中的曝光和顯影後，晶圓上會產生什

麼樣的變化？

4.IC為什麼要封裝呢？

2.有哪些東西的設計所需步驟和IC相似呢？

1.全球規模最大的半導體製造廠是哪家公司呢?





要結束了!
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