96 學年第一學期 義守大學      人類與科技期中考

姓名:        學號:                     陳柏頴老師命題
期中考前整理
1.試解釋為何矽為最常使用的半導體材料 ? 
〔解答〕(i)因為矽可以有單晶的結構，所以其材材料改質具周期與可預測性。

        (ii)半導體元件所需的各種成份均可由矽材改質而獲得。

(iii)矽是地表上最大藏量，所以可以用相當便宜的成本即可獲得，畢竟矽可以從砂中精鍊而得。
        (iv)相當容易去完成由矽開始的材料改質。
2. 試用原子結構解釋為何銅 (Cu) 是導體而矽(Si)是半導體材料?
〔解答〕(i)下圖是矽原子與銅原子之原子結構。矽原子的核心具有+4的淨電荷(14個質子減去10個電子)，而銅原子之核心具有+1的淨電荷(29質子個減去28個電子) ，銅原子的價電子會”感受到”+1的吸引力，而矽原子的價電子會”感受到”+4的吸引力，所以矽材料中將價電子束縛在原子四周的吸引力比銅原子施加四倍多的吸引力，又矽材料中的價電子位於第3層的能階層，而銅材料中的價電子位於第4層的能階層，所以銅原子的價電子距離原子核更遠，因此銅原子的價電子比矽原子的價電子受到原子核有較小的束縛力，況銅原子的價電子比矽原子的價電子有較高的能量。這意謂銅原子的價電子比矽原子的價電子更容易游離而成為自由電子。
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3. 半導體製程中particle產生的來源為何? 
〔解答〕1. 操作員(operator): 生產線所有操作人員是particle 產生的最大源頭且也是最難捉摸與掌控的污染源(因為操作員是隨時隨地在移動)。

           Particle (微粒子)在操作員上之來源可從衣服、手套、皮屑、口沬、油脂, ----等此類particle之改善可從工作紀律(displance)作要求而獲得改善。
        2. 製程過程:
          製程過程包括生產機台或生產之原物料都是particle產生的來源，此類particle 可由機台保養包括年保、月保、或機台monitor而或得改善。

        3. 環境:

          生產外在環境包括生產廠房四周的衛生環境、大氣壓力、氣流方向、溫度都會造成生產線particle增減來源。
4. 半導體製程中清洗(clean) 之步驟、化學成份、操作溫度與清洗目的各為何  ?

〔解答〕
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5. 試繪圖並說明Passivation完成後元件結構之斷面圖。
〔解答〕
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6. WAT (wafer acceptanced test) 的 重 要 性為何? 
〔解答〕1. Wafer Acceptance Test, 晶片允收測試
            2. Electrical test v.s. physical check 
            3. DC characteristics of IC circuit v.s. AC characteristics  
            4. The acceptance test v.s. monitor 
7. 請以最重要的十步驟說明半導體製程的順序與內容
    〔解答〕1. Zero Layer  (零層)
 2. Well Formation (井形成)
  3. Active Region Definition  (作用區定義)
4. Device Isolation & Adjustment (元件電性隔絕與參數調整)
5. Gate Stack (閘極層疊)
6. LDD & S/D Engineering (淡參雜及源/汲極工程)
7. ILD (Inter-Layer Dielectric) & Contact  (介層介電質與接觸點)
8. Metal (金屬層)
9. IMD (Inter-Metal Dielectric) & VIA (金屬介層介電質與VIA)
10. Passivation (保護層)
8. 微粒之去除時需考的要素
       〔解答〕1. 會造成圖案缺陷、絕緣膜耐壓不足、居部離子值入不佳等問題。
               2. 在乾蝕刻、離子植入、 濺鍍、CVD時會造成微粒吸附在晶圓上。
               3. 去除方法:
(i) NH4OH清洗會使粒子產生與矽基板同電位而互相排斥。 

(ii) NH3之添加會造成晶圓表面粗糙， 使得氧化層QBD變差。 
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  9. Gate oxide沉積前之B-clean的目的為何 ? 其中APM dip time會影響產品甚麼參數 ?
   〔解答〕
(i) B-clean的目的是為去除 Si表面的 particle, metal ion, organic, micro-roughness, and nature native oxide. 
            (ii) APM dip time concern :
 除去Si表面的缺陷 (defect) 使SI/Si02界面有較好的品質, 乃因APM dip  is for particle remove.

  But if the dip time is toolong, 造成Si表面的侵蝕, 增加Si表面的粗躁
度 (roughness), 而影響GOI (Gate oxide integrity)品質且影響表面雜質濃度而影響Vt (threshold voltage), if increase particle remove capability, use low concernation, or low temperature and improve process window, 
   if the dip time is toolong, the particle will be remained. 

        10. 試說明一些積體電路之重要觀念
〔解答〕(1.) 積體電路(Integration circuit, IC)是把電晶體、電阻、  電容...等電子元件整合做在一個晶方(chip)內稱之。
 (2) 自從1958年第一顆IC被應用在第二代電腦以來, 後續的研究發現,而這些電路如果作三度空間等比例的縮小其結果功能相仿, 僅需調整電子通道在次表面(sub-micro)的電場結構 (architecture)作部份修正即可作到與上一代完全相同的功能但積集度卻大幅增加的新世代 。
(3) 這個項重大發現造就一個明星產業就是半導體積體電路, 而且從美國矽谷(silicon valley)一路往亞洲的日本、韓國、臺灣有如雁鴉飛行路線般地在移動且在各地都有開花結果。 

(4) 電路仔細拆解後，總會發覺是由幾個基本的元件組成：電阻(R)、電感 (L)、電容(C)、二

      極體(D)和電晶體(T)
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