
1. 画出保护环终端的器件流程图

应该使用正胶+ clear
正胶分辨率高、图形边缘规整，用来做精细结构刚刚好；

Clear 与正胶的搭配很合适：需注入的区域透光曝光，胶层去除，其余区域遮光保胶；

衬底与漂移层准备：采用 N + 型 SiC 衬底，通过外延生长制备 N - 型漂移层，为器件提供

低掺杂耐压层。

氧化层生长：热氧化工艺生长 100nm SiO₂ 钝化层，保护衬底表面，同时作为后续离子注入

的屏蔽层。

光刻与刻蚀：采用正胶光刻工艺，在氧化层上刻蚀出主结与悬浮保护环的注入窗口。

离子注入：通过 Al 离子注入形成 P + 主结与悬浮保护环，利用保护环分摊主结边缘的电场

集中，提升器件击穿电压。

二次氧化：再次生长 SiO₂ 钝化层，修复离子注入造成的晶格损伤，同时钝化器件表面。

欧姆接触制备：通过光刻刻蚀打开接触窗口，为后续金属化做准备，保证电极与半导体的低

阻接触。

钝化层沉积：沉积 500nm SiO₂ 钝化层，覆盖器件表面，防止杂质污染与表面漏电。

PAD 与场板沉积：制备金属 PAD 与场板结构，进一步优化终端电场分布，提升器件耐压能

力。

背面金属化：衬底减薄后蒸镀背面金属，形成器件阴极欧姆接触，完成器件制备。



2. 画出刻蚀终端器件的光刻板

课程知识点梳理：

1. 材料制备与晶体生长



硅材料优势：硅凭借储量丰富、成本低、可形成稳定 SiO₂ 绝缘层、击穿电压高等特点，成

为主流半导体材料，也是本次 SiC 工艺学习的基础参考。

单晶制备方法：直拉法（CZ）是工业单晶硅的主流制备方法，成本低、可制备大尺寸晶圆；

悬浮区熔法（FZ）无坩埚污染，纯度更高，多用于高压功率器件的衬底制备。

外延生长技术：同质外延（如 SiC 上长 SiC）晶格匹配度高，缺陷少；异质外延需解决晶格

失配问题，可通过斜切衬底实现原子级平整的外延层。

2. 掺杂与表征技术

掺杂工艺：离子注入法可独立控制掺杂浓度与结深，低温工艺对衬底损伤小，是功率器件掺

杂的主流技术；扩散法工艺成熟，但结深与浓度控制精度较低，多用于早期工艺。

掺杂表征：四探针法可通过方块电阻推算掺杂浓度，操作简单，适合高掺杂区域检测；SIMS
（二次离子质谱）可精确测量掺杂浓度随深度的分布，精度高但属于破坏性测试。

3. 光刻与图形化工艺

光刻工艺：正胶分辨率高，适合高精度图形制备，完整流程包括涂胶、软烘、曝光、显影、

硬烘，温度与时间控制直接影响图形精度。

缺陷控制：驻波效应会导致光刻图形边缘出现 “狼牙状” 起伏，可通过曝光后烘烤（PEB）、
添加抗反射涂层等方式抑制。

刻蚀技术：干法刻蚀各向异性好，适合高精度图形转移；湿法刻蚀成本低但易产生侧向钻蚀，

多用于大尺寸图形加工。

老师您好，这次科创作业没能按时提交，我先跟您说声抱歉。

作为物理专业的大一学生，这是我第一次系统接触半导体工艺相关的科创内容，目前我们的

课程体系里连大学物理上册都还没讲完，固体物理、半导体物理这些相关前置课程也尚未开

设，课上您讲的很多内容需要跨学科的基础才能完全吃透，我自己理解起来有不小的断层。

因此这次作业准备的过程里，从工艺流程图的绘制、光刻板的设计，到对应工艺知识点的梳

理，我都是边补基础边推进，很多地方卡壳了很久，花了比预期多很多的时间去试错、修正。

刚好这段时间临近期末，专业课程的复习压力也比较大，没能平衡好期末复习和科创作业的

时间，导致最终提交延迟了。这次作业里还有很多做得不够完善的地方，后续我也会趁着假

期沉下心，把相关的基础内容系统补一遍，把这次没吃透的地方学扎实，也会更合理规划自

己的时间，避免再出现这样的情况，麻烦老师多谅解。


