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半導體製程技術之簡介

簡介
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(Science 293, 2001: the first electronic digital computer (1950s), ENIAC, 19,000 vacuum tubes, 30 tons)
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簡介

•第一個半導體電晶體, AT&T Bell Labs (
貝爾實驗室), 1947

•第一個鍺單晶，1952
•第一個矽單晶，1954
•第一個IC元件，TI，1958
•第一個IC產品，Fairchild Camera，1961
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第一個電晶體，Bell Lab，1947

Photo courtesy:
AT&T Archive
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John Bardeen, William Shockley and Walter Brattain
Photo courtesy: Lucent Technologies Inc.

第一個電晶體及其發明者



6

第一個IC元件，Jack Kilby of
Texas Instrument，1958

Photo courtesy: Texas Instruments
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第一個矽IC晶片，Robert Noyce of
Fairchild Camera，1961

Photo courtesy: Fairchild Semiconductor International
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摩爾定律

•英代爾共同創辦人Gorden Moore 於1964提
出

•每18個月單位面積內電晶體的數目增加一倍
•定律令人驚奇地仍然正確，其可能可沿用至

2010。
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IC規格

積體電路層級 縮寫 晶片上的元件數

小型積體電路 SSI 2 to 50

中型積體電路 MSI 50 to 5,000

大型積體電路 LSI 5,000 to 100,000

非常大型積體電路 VLSI 100,000 to 10,000,000

極大型積體電路 ULSI 10,000,000 to 1,000,000,000

特大型積體電路 SLSI over 1,000,000,000
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更多新聞…
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更多新聞…
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半導體工業Road Map
1995 1997 1999 2001 2004 2007

最小圖形尺寸 (m) 0.35 0.25 0.18 0.13 0.10 0.07
DRAM
Bits/chip 64 M 256 M 1 G 4 G 16 G 64 G
Cost/bits @ volume
(millicents) 0.017 0.007 0.003 0.001 0.0005 0.0002
微處理器
電晶體/cm 2 4 M 7 M 13 M 25 M 50 M 90 M
Cost/Transistor @ volume
(millicents) 1 0.5 0.2 0.1 0.05 0.02
ASIC
電晶體/cm 2 2 M 4 M 7 M 13 M 25 M 40 M
Cost/Transistor @ volume
(millicents) 0.3 0.1 0.05 0.03 0.02 0.01
晶圓尺寸 (mm) 200 200 200 -

300
300 300 300 –

400 (?)
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80286 vs Pentium 4
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圖形尺寸及晶圓尺寸

晶片應用0.35 m 技術

應用0.25 m 技術

應用0.18 m
技術

300 mm

200 mm

150 mm

晶片或
晶粒
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已知之最小電晶體由NEC在
1997所製

Ultra shallow junctions

Lower gate
Upper gate

Source Drain
Dielectric

n+ n+

P-type substrate

0.014 微米以下底部閘極寬度 Photo courtesy: NEC Corporation
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IC元件之限制

•原子尺寸：數 Å
•需要一些原子以形成一元件
•最終極限可能約在100埃或是0.01微米
•大約 30個矽原子
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IC 設計：第一個 IC

Photo courtesy: Texas Instruments
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IC 設計：
CMOS 反轉器

Metal 1, AlCu

P-Epi

P-Wafer

N-WellP-Well

PMD

p + p +n +n +

W

Metal 1
Contact

P-well N-wellPolycide gate and local
interconnection

N-channel active region
N-channel Vt
N-channel LDD
N-channel S/D

P-channel active region
P-channel Vt
P-channel LDD
P-channel S/D

Shallow trench isolation (STI)

Vss

Vdd

NMOS PMOS

Vin

Vout

STI

(a)

(b)

(c)


