為台灣加油打氣專欄(142)微波退火

李家同

	我們半導體的化合物內部的構造是很有規律的，如圖一。



圖一
但是在製造半導體產物的過程中，往往要加入雜質。一旦加入雜質，結構就混亂了，如圖二所示。



圖二

	要使這個加入雜質後的半導體產物恢復原來的規律，就要做退火的工作。退火可以用微波，如圖三。



圖三

對於矽(Si)化合物而言，比較理想的其實是2.7GHz的微波，1Hz是指在1秒鐘內振動1次，1GHz是1秒鐘振動10億次。微波在空間也是一種波，圖四是一個例子。



圖四

可以看出一個微波有波峰和波谷，我們利用微波當然希望在空間的波峰和波谷多而且分布得很均勻。波峰和波谷都是所謂的節點。圖五是一個比較高頻率的微波，可以看出頻率越高，節點會越多。


圖五

單純考慮被加熱物之均勻性，你就可以用很高頻率的微波，通常我們將要退火的東西放在一個腔體內，微波從一個方向射進去，如圖六。
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圖六

在過去，外國所賣給我們的微波退火儀器，用的頻率是5.8GHz，通常用了6個微波產生器。我國的工程師知道台灣本地就有2.45GHz的微波產生器，所以他們設計了一種新型的微波退火儀器，如圖七。

[image: ]


[bookmark: _GoBack]









圖七
這種儀器的特色是將電磁波分成兩種，互相垂直，各位可以想像得到，互相垂直的微波當然會互相干擾，其干擾的結果是好的，因為節點會增加。可是這還不夠，我們的工程師又想出一招，請看圖八。
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圖八

圖八的上部分是舊的發射方法，假設我們有12個微波產生器，它們是一個一個發射出去的，而且每兩個波之間有短暫的空檔。我們的工程師想出一個辦法，那就是把每一個微波產生器所發射的時間拖長一點，如此一來，每兩個微波就會有一些互相的干擾，這種干擾又可以增加節點，而且也可以使得節點的分布更加均勻。

至於發射的時候，為什麼微波的強度由小而大，然後又由大而小，這牽涉到與微波發射有關的電源供應器。我們的工程師其實是相當了解電源供應器的，所以他們可以使得發射的時間拉長。

最後的結果是，我們自己製造的微波退火儀器使用了24個微波產生器，每一個微波的頻率是2.45GHz。值得大家知道的是，我們國家有能力製造這種微波產生器，外國同樣效果的儀器價格是我們儀器的7倍，以壽命而言，我們設備的壽命是外國儀器的6倍。

要製造這種設備，必須懂得相當多的知識，微波天線就不是一件簡單的事。我們該感到幸運的是，我們國家已經有微波產生器的工業。世界上有這種能力的國家並不多的，這項研究的時間長達4年，但是得到了全球R&D100的獎項，大家應該多多鼓勵那些認真工作的工程師。

這篇文章所提到的微波退火，應用的領域非常廣，有碳纖維、粉末冶金、矽半導體、三五半導體和太陽電池等。
4

image3.emf
微波退火後

加入雜質後


oleObject3.bin
微波退火後


加入雜質後



image4.emf
節點 節點


oleObject4.bin
節點



image5.emf

oleObject5.bin

image6.png




image7.png




image8.jpg
PARAARAAARAR

TR2R3A4A5A6AT7N8XK9N10A11A12

AL I I8 14118 ALIAL I 41

IR

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24




image1.emf

oleObject1.bin

image2.emf
加入雜質


oleObject2.bin
加入雜質



