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前導
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甚麼是半導體？
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對電子來說容易行
走的路徑

阻礙電子行進 導電率可依要求控
制

導體 絕緣體 半導體



半導體主要材料
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矽

由沙土中的主要成分二氧化矽(SiO2)純化而成



摻雜元素

+3A族+5A族

N型半導體 P型半導體

就是在矽晶圓中摻雜化學元素





積體電路製作流程
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•IC是一種微型電子器件，採用一定的工藝，把一個電路
中所需的各種元件，如電晶體、電阻、電容和電感等
，經由半導體製程做連結，製作在半導體晶片上，然
後封裝在一個外殼為金屬、塑料、玻璃、或者是陶瓷
的載體內，成為具有所需電路功能的微型結構

•所有元件在結構上已組成一個整體，使電子元件朝向微
小化、低功耗、高運算、和高可靠度

—何謂積體電路?



積體電路製作流程

1.矽元素純化、長晶
2.晶圓製作
3.晶圓封裝、測試



矽元素純化、長晶 01



➢純化：砂土與煤、焦炭、木片⇨高溫爐⇨去
除砂土中不必要的雜質

➢長晶：將高純度多晶矽砂⇨高溫爐⇨高純度
單晶矽晶錠



晶圓製作
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薄膜
•在表面利用物理和化學方法沉降和沉積一層薄膜或者進行化學、

物理反應將表面變成不同的層狀結構
•絕緣層、金屬薄膜披覆 ： 作為積體電路的元件連結，並保證不

相連元件彼此間不會互相干擾

絕緣層



薄膜製作種類
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1.物理氣相沉積PVD
2.化學氣相沉積CVD
3.磊晶
4.氧化薄膜



先進製程衍生出的薄膜
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微影

 

● 光罩：為一片印製有線路、元件圖案的透明石英玻璃
    1.正片光罩
    2.負片光罩

● 先在空白晶圓上，塗上光阻劑（照光之後會改變附著性），再將
晶圓經由電路光罩曝光並清洗無法附著的光敏液體
    1.正光阻
    2.負光阻

● 微影三主要步驟：光阻塗布－＞曝光－＞顯影



主要步驟 1 : 光阻塗布



主要步驟 2 : 曝光



主要步驟 3 : 顯影



微影的挑戰

圖案變得模糊不清

挑戰 : 元件愈做愈小
             



解決方法

方法一(增加製程複雜度):多圖
案微影

方法二(機台費用昂貴):使用更
高階的微影機台，採用極紫外
光光源



蝕刻

Jupiter is a large planet

Saturn has rings

(a)溼化學蝕刻
•將晶圓浸入酸液（如氫氟酸）中，蝕刻方向為等向性
•蝕刻深度由時間、溶液濃度及溫度加以控制

控制



蝕刻

Jupiter is a large planet

Saturn has rings

•(b)乾式電漿蝕刻
     •蝕刻方向為非等向性
     •製程中僅需要少量的化學反應用氣體，是比較好的蝕刻方法

控制



先進製程衍生出的蝕刻



補充_電晶體的進步
1.線寬、線間距越做越小
2.種類:鰭式、環繞式閘級、奈米管



摻雜(離子植入)
● 離子植入:半導體裡加入適量的雜質，以達到所需的特性



未來展望
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未來科技

未來醫療

未來農業

完全自動駕駛

在家看診

即時影像紀錄



未來商店

未來通訊

結帳無人化

虛擬世界



小問答
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P型半導體和N型半導體的差別？

先進製程衍生出的電晶體有哪幾種?
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