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 半绝缘碳化硅单晶的电阻率
非接触测试方法
Test method for contactless resistivity measurement of semi-insulating monocrystalline silicon carbide
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	半绝缘碳化硅单晶的电阻率非接触测试方法	
1  范围 
本文件规定了半绝缘碳化硅单晶抛光片电阻率非接触式测量方法。
本文件适用于电阻率测量范围: 105 Ω•cm-1012 Ω•cm；样品直径：50.8 mm-200 mm；样品厚度范围：250 μm—2000 μm的衬底。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 14264 半导体材料术语
GB/T 30866 碳化硅单晶片直径测试方法
GB/T 30867 碳化硅单晶片厚度和总厚度变化测试方法
GB/T 25915.1 洁净室及相关受控环境 第1部分:空气洁净度等级
GB/T 6379.2 测量方法与结果的准确度(正确度与精密度) 第2部分:确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法
SJT 11499 碳化硅单晶电学性能的测试方法
3  术语和定义
GB/T 14264界定的术语和定义适用于本文件。
4  原理
采用非接触测量方法，通过用电容式探测器测量并记录材料上的电荷动态分布来计算材料的电阻率。电容式探头装置示意图如图1所示：
  [image: ]
图1 电容式探头装置示意图
该装置可以测量顶部探头中心点向下的那部分样品的电阻率。周围的电极用来使顶部电极和底部电极之间的电场均匀化，另外底部电极还有载物台的作用。等效的循环电路如图2所示：
[image: 图片1]
图2 电容式探针装置等效电路图
Ca是探头与晶片之间的氮气（空气）电容，CS为晶片电容，RS为晶片电阻，ε为介电常数，τ为驰豫时间。加入恒定的外加电压U时，即时电量Q(t)的公式为：
                                                     （1）
所对应的即时电量的驰豫曲线如图3所示，其中驰豫时间τ=Rs(Ca+Cs)，将其带入RsCs=ε0ρ可得                 ，再将公式Q(0)带入可得：
                                                                       （2）
根据公式（2）可知电阻率ρ与弛豫时间τ成正比，电阻率越低的物质放电越快，电阻率越高的物质放电越慢。

[image: ]
图3 即时电量的驰豫曲线图
综上所述，用非接触式测量方法测试时，绘制出其电量变化的驰豫曲线，接着根据其得到弛豫时间τ，再将τ导入推导出来的公式即可得到晶片的电阻率。

5 干扰因素
5.1  不同的温度、湿度，对电阻率的测试结果有影响；
5.2  不同的光强，对电阻率的测试结果有影响；
5.3  静电、噪音、振动等，测试环境对电阻率测试结果有影响。
6  仪器设备
6.1  探头收集信号通过电荷放大器进行实时电量变化的监测；
6.2  真空吸附载物台；
6.3  电机实现晶片自动移动。
[bookmark: _Toc259548014][bookmark: _Toc259548177][bookmark: _Toc259548133]7  样品
7.1  样品表面应无大面积可视缺陷，并确保碳化硅单晶抛光片表面洁净，粗糙度(Ra)小于1 nm；
7.2  样品局部厚度偏差小于10 μm，全片厚度偏差小于30 μm。
8  测试环境
8.1  测试环境要求为无尘环境，要求洁净度等级不低IS0 4级；
8.2  测试过程中要求无振动、无电磁干扰；
8.3  温度：25℃±5℃，湿度：60%±10%；
8.4  干净无油的空气或高纯氮气（99.999%），压力大于＞2bar；
8.5  测试过程中要求稳定的光线环境。
9  试验步骤
9.1  采用经过计量检定的标准样品校准本设备；
9.2  将半绝缘碳化硅单晶抛光片晶片放置在真空吸附载物台上；
9.3  将待测晶片材质、编号、厚度、尺寸、测量区域等数据信息输入计算机；
9.4  开始进行测试；
9.5  测试结束，输出测试报告。
10  精密度

本方法的精密度是由起草单位和验证单位在同样条件下，对半绝缘碳化硅单晶抛光片进行重复性、再现性验证，并根据标准偏差公式和试验数据计算得出标准偏差和相对偏差。
晶片电阻率106 Ω•cm-109 Ω•cm，重复性相对偏差不大于5%；晶片电阻率<106 Ω•cm 或者>109 Ω•cm，重复性相对偏差不大于10%。晶片电阻率106 Ω•cm-109 Ω•cm，再现性相对偏差不大于1%；晶片电阻率<106 Ω•cm 或者>109 Ω•cm，再现性相对偏差不大于5%。
11 试验报告
试验报告应包含下列内容：
a）测试日期，测试人员；
b）测试样品编号； 
c）测试样品厚度、电阻率最大值、最小值、参考标准差；
[bookmark: _Toc259518955]d）检测结果输出图表。
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