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為台灣加油打氣專欄(263)利用非線性光學的 SiC基板檢測技術 

李家同 

在過去，半導體基板都是用矽半導體，但是如果要製造應付高頻及高功率的

晶片，利用碳化矽(SiC)基板就有其必要。因此，能夠應對高壓、高溫以及高頻

的優異特性成為新的半導體應用發展焦點。 

碳化矽(SiC)基板的內部結構必須非常正確，不能有瑕疵。請看圖一。 

 

圖一 

圖一(a)是一張正常碳化矽(SiC)晶體的示意圖，圖一(b)顯示碳化矽(SiC)

晶體有缺陷。如果我們不能確保碳化矽(SiC)基板的品質，就無法製造出優良的

碳化矽(SiC)晶片。因此，檢驗碳化矽(SiC)晶體內部結構的技術也變得非常重

要。 

  目前關鍵的晶體缺陷只能以破壞性的 KOH蝕刻方式進行抽樣檢測，這種破壞

性的方式不只浪費了寶貴的基板進而墊高成本，而抽樣檢測也無法正確反映完整

的晶柱缺陷狀況，也難以作為製程改善的基礎。可以說這樣破壞性檢測的方式無

法作為一個持續推進 SiC製造技術發展的有效工具，因此如何在非破壞方式下檢

測出 SiC的晶體缺陷就成為當前產業發展的重要關鍵。 

  傳統光學檢測技術由於其非破壞的優點被廣泛的應用在半導體產業中各個

階段的檢測設備，但是傳統光學技術僅能找出基板表面像刮痕，坑洞，顆粒或是

微管之類的表面缺陷，而對基板內部各種的差排缺陷(dislocation)則力有未逮，

原因是傳統的光學檢測技術使用的是線性光學技術，這類光學技術是對晶體的排

列不具辨識能力的。 
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 這篇文章所介紹的公司利用了非線性光學技術。非線性光學無法用三言兩語

講清楚，同學們可以到物理系學習非線性光學的原理。我只知道非線性光是利用

一種脈衝雷射所發出，這種光對晶體的對稱性非常敏感，光進入材料後，與材料

的晶體結構交互作用後所產生的新光學訊號。所以這是一門結合了光學與晶體學

以及缺陷動力學的學問，也因為這樣的特性，非線性光學可以作為一個以非破壞

方式檢測 SiC基板內晶體缺陷的良好技術平台。請看圖二。 

 

圖二 

 這家公司利用掃描的技術，可以將碳化矽(SiC)晶體的反射光製作成影像，

圖二(a)顯示正常碳化矽(SiC)晶體的影像，圖二(b)顯示碳化矽(SiC)晶體出現缺

陷。 

  這家公司基於對非線性光學以及碳化矽(SiC)材料的深入了解，再結合影像

處理技術，發展出了世界首創的非破壞碳化矽(SiC)基板晶體缺陷檢測設備，目

前已經和現有的破壞性檢測技術做過比對，能夠在非破壞的方式下檢測出碳化矽

(SiC)基板內部的晶體缺陷。除了可以為碳化矽(SiC)基板廠節省因為破壞性檢測

而產生的大量成本浪費，也可以作為製程研發和良率控制的重要工具。此外，對

於再下游的磊晶廠也可以作為有效的進料檢驗工具，因此可以在產業的上游階段

幫助改善良率，從而做為推動碳化矽(SiC)產業發展的助力。 

  這台檢測設備從技術源頭的發想，核心光學技術的研發與掌握，基礎科學論

述的建立，以及工程上自動化技術的整合乃至於 AI辨識工具的建立，全部都是

由國內的產學研發力量結合而成，除了為未來碳化矽(SiC)關鍵檢測設備的國產

化建立良好的範例，也證明了國內的廠商確實能夠創造出具有獨特性、有別於國

外大廠，且能對產業發揮效益的先進檢測工具。 

 這家公司的設備價格相當高的，我們應該感到高興，因為我國的產業界已經

有人肯花很長的時間研發有高附加價值的設備。我們應該對那些埋頭苦幹的工程
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師表示敬意。 

 同學們應該知道，要製造出這種有高附加價值的設備，必須具備基本的科學

知識，如光學、晶體學和缺陷動力學等等，也要有機械設計和寫程式的能力。目

前國內對光學有徹底了解的人是不多的，光學是物理的一部份，希望政府了解物

理、化學、數學等等對工業發展的重要性。 

 

 

 

 


