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[bookmark: _Toc500761446]前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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本文件起草单位：安徽长飞先进半导体有限公司、
本文件主要起草人：
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[bookmark: _Toc30433][bookmark: _Toc500761448]碳化硅外延层厚度的测试  红外反射法
1. 范围
本文件规定了碳化硅衬底上同质外延层厚度的红外反射测量方法。 
本文件适用于同质碳化硅外延层厚度的测试，测试厚度范围为2μm-200μm。
2. [bookmark: _Toc31453][bookmark: _Toc500761449]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 6379.2 测量方法与结果的准确性（正确性与精密度）第二部分：确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法
GB/T 14264  半导体材料术语
GB/T 30656  碳化硅单晶抛光片

3. [bookmark: _Toc20031][bookmark: _Toc500761450]术语与定义
[bookmark: _Toc500761451]GB/T 14264界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
4. 方法原理
[bookmark: _Toc500761452]碳化硅衬底与外延层折射率光学常数的差异导致试样的反射光谱会出现连续极大极小特征的光学干涉现象，当根据反射谱中干涉条纹的极值峰位，试样的光学常数以及入射角可以计算出相应的外延层厚度。
5. 干扰因素
[bookmark: _Toc500761453]静电、噪音、振动及温湿度稳定性、入射角大小等测试环境可影响测试结果。
6. 试样要求 
样品应具有良好的光学表面，高度反射的，不应有大面积的钝化层和大面积的晶格不完整缺陷。
测试前样品表面应进行清洁处理。

[bookmark: _Toc175734032][bookmark: _Toc500761454]7. 测量仪器
[bookmark: _Toc500761455]7.1 红外光谱仪
[bookmark: _Toc6302][bookmark: _Toc500761456]7.1.1 本文件选用傅里叶变换红外光谱仪，包括反射附件、可旋转的样品台。  
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK9]7.1.2 波数范围360-7800cm-1 ，本法常用波长范围为2400-3200 cm-1。
[bookmark: _Toc500761457]7.2 仪器附件
7.2.1 和仪器相匹配的反射附件，入射角不大于30°，建议15°。
7.2.2 和仪器相匹配的反射附件，斜率1，截距0。
8 测试环境
实验室温度为 18～25℃
相对湿度<60%。
[bookmark: _Toc500761458]9. 测量步骤
9.1 仪器校准
9.1.1 打开仪器，进行预热，测量厚度小于50μm的聚苯乙烯膜的吸收光谱；
9.1.2 安装反射附件；

9.2 选择测试条件
9.2.1  选取一试样，使其光谱在350-7800cm-1的范围内有明显的干涉条纹；
9.2.2  放置试样到测试设备上，记录在350-7800cm-1的范围内的极值的谱图；
9.2.3  记录极小值的位置；
[bookmark: _Toc500761461]10 计算
10.1 设置合理的折射率、入射角、斜率、截距和频率范围，得到样品的厚度。

[image: C:\Users\lm\Desktop\1111.png]
图1 碳化硅外延层的厚度检测原理示意图


碳化硅外延层的厚度检测原理如图1：入射光由A处入射，经外延表面AC反射后，同时经过折射在衬底和外延界面B处反射，由C处射出，与D处的反射光的相位差δ为
          δ=[]-[]+Φ1-Φ2 ……………………… (1)
式中：
——真空波长，单位为纳米(nm)；
——外延层折射率；
Φ1——A点相位移；
Φ2——B点相位移；
由图可知
         = …………………………………… (2)
                ……………………………… (3)
T——外延层厚度，单位为微米(µm)；
——入射光的入射角，单位为度(°)；
——入射光的折射角，单位为度(°)；
由斯涅尔(Snell)定律得式：
                    =  …………………………………… (4)
级数P定义为
            P= ………………………………………………(5)
若能观察到干涉振幅的两个极值，则干涉条纹极值的级数计算公式为：
          =+0.5 …………………………………………(6)
式中：
——选定的第一极值处的波长，设为参考波长，单位为纳米(nm)；
——第个极值处的波长且满足，单位为纳米(nm)；
——第个极值所对应的级数；
——和的级数差；
公式(7)给出了第个极值所对应的外延层厚度的计算公式：
=(-0.5)·+ ……………………… (7)
式中：
——第个极值所对应的外延层厚度，单位为微米(µm)；
由于附加相位移影响主要在小数点后的第三位的厚度数值(0.001µm)，故设附加相位移为零，因此得出
=(-0.5)· ………………………………  (8)

[bookmark: _Toc500761462]11. 测量精度与偏差
本方法进行了多个实验室间重复性和再现性分析，通过5个实验室5台设备的循环测量，根据多个实验室的结果，对于厚度2µm-200µm的碳化硅外延层，多设备测量再现性不大于5%。。本方法在5个实验室5台设备均进行了测试分析，每个样品重复测量3次，其中单设备重复性不大于1%。
[bookmark: _Toc175734037][bookmark: _Toc500761463]12. 试验报告
[bookmark: _Toc500761464]本文件试验报告应至少包括下列内容：
a) 测试日期;
b) 测试样品编号;
c) 折射率，入射角，斜率，截距；
d) 红外仪器的波数范围；
e) 扫描次数;
f) 试样图示测量位置;
g) 所用的极大值和极小值级数P；
h) 计算出的厚度Ti;
i) 平均厚度值T；
j) 测试人员、盖章；
k) 其他
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