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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。
本文件代替GB/T 32278-2015《碳化硅单晶片平整度测试方法》和GB/T 30867-2014《碳化硅单晶片厚度和总厚度变化测试方法》，与GB/T 32278、GB/T 30867相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a) 更改了标准范围中规定内容和适用范围，增加150mm、200mm碳化硅单晶片内容（见第1章，GB/T 32278-2015版的第1章、GB/T 30867-2014的第1章）；
b) 更改了规范性引用文件（见第2章，GB/T 32278-2015版的第1章、GB/T 30867-2014的第1章）；
c) 更改了接触式测量方法的原理（见第4章，GB/T 30867-2014的4.1）；
d) 增加了接触式测量方法的干扰因素（见第5章）；
e) 更改了接触式测量方法的仪器设备的内容（见第7章，GB/T 30867-2014的5.1）；
f) 更改了接触式测量方法的试验步骤，增加了校准、测量点分布的要求（见第9章）；
g) 增加了接触式测量方法的试验数据处理（见第10章）；
h) 更改了自动非接触式测量方法的测试光路示意图（见第13章，GB/T 32278-2015的第4章）；
i) 更改了自动非接触式测量方法的干扰因素（见第14章，GB/T 32278-2015的第6章）；
j) 更改了自动非接触式测量方法的仪器设备（见第16章，GB/T 32278-2015的第5章）；
k) 更改了自动非接触式测量方法的样品要求（见第17章，GB/T 32278-2015的第8章）；
l) 更改了自动非接触式测量方法的试验步骤（见第18章，GB/T 32278-2015的第9章）；
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碳化硅单晶片厚度和平整度测试方法
1. 范围
本文件描述了碳化硅单晶片的厚度和平整度测试方法，包括接触式和自动非接触式测试方法；
本文件适用于厚度为0.13mm～1mm，直径为50.8mm、76.2mm、100mm、150mm、200mm的碳化硅碳化硅单晶片的测试。
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 25915.1-2021  洁净室及相关受控环境 第1部分:按粒子浓度划分空气洁净度等级
GB/T 30656  碳化硅单晶抛光片
3. 术语和定义
GB/T 14264界定的术语和定义适用于本文件。
方法1  接触式测量方法
4. 方法原理
接触式测量方法是采用物理接触的方式进行测量，将测量头放置在被测样品的表面，施加适当的压力以确保测量头与样品表面良好接触。当被测样品的厚度变化时，测量头会相应地向内或向外移动。测量头的位移通过主轴传递到传感器，传感器将机械位移转换为电信号并传输到内部的处理电路。处理电路对信号进行放大和转换，计算出相应的位移值。
该方法适用于碳化硅单晶片厚度和总厚度变化的测试。
5. 干扰因素
5.1. 在进行测量时，测量头需要施加适当的压力。过大的压力可能导致被测样品变形，从而影响测量结果。因此接触式测量设备应有限位装置，以确保施加的测量力在合理范围内；
5.2. 样品表面的洁净度对测试结果有影响，测试前样品应经过清洗，确保样品表面洁净；
5.3. 接触式测量设备的测量精度可能受到温度变化的影响，因此在测量时，通常需要在标准温度条件下进行。
6. 测试环境
6.1. 温度：（23±3）℃，相对湿度：（60%±20%）RH；
7. 仪器设备
7.1. 测量头：包括一个可移动的测量杆，直接与被测物体接触；
7.2. 主轴：连接测量头和电子显示部分，负责测量头的位移。
7.3. 传感器：将机械位移转换为电信号的部件，通常是电容式或电感式传感器。
7.4. 显示屏：数字显示器，用于显示测量结果。
7.5. 支撑装置：放置被测量样品的平台或夹具。
8. 样品
碳化硅单晶片应具有洁净、干燥的表面；
9. 试验步骤
9.1. 校准
为了确保测量的准确性，接触式测量设备使用前应进行校准。校准通常使用标准厚度块进行，通过与标准厚度块标准值进行比较，调整接触式测量设备的读数。
9.2. 测试
9.2.1  调整测厚仪的零点，将待测样品将硅面朝上，置于接触式测量设备的支撑装置上；
9.2.2  根据待测样品的尺寸确定测量点的分布（见9.3），将接触式测量设备的测量头置于样品的中心位置，测量厚度记为t1，依次对测量点的其他分布区域进行测量，记为t2、t3、ti；
9.2.3  测试完毕，取下样品。
9.3 测试点分布
测试点边缘去除区应符合GB/T 30656的要求，测试点分布如图1所示，具体测试点个数及要求应符合表1的规定。
表1 不同直径碳化硅单晶片厚度和平整度测试点的位置及数量
	碳化硅单晶片直径/mm
	测试点要求
	总计
	备注

	50.8
	中心点
	1
	5
	在选定圆周上均匀取点

	
	半径10 mm圆周
	4
	
	

	76.2
	中心点
	1
	5
	

	
	半径20 mm圆周
	4
	
	

	100.0
	中心点
	1
	5
	

	
	半径30 mm圆周
	4
	
	

	150.0
	中心点
	1
	9
	

	
	半径20 mm圆周
	4
	
	

	
	半径60 mm圆周
	4
	
	

	200.0
	中心点
	1
	13
	

	
	半径20 mm圆周
	4
	
	

	
	半径40 mm圆周
	4
	
	

	
	半径80 mm圆周
	4
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不同直径碳化硅单晶片厚度和平整度测试点位置分布图
10. 试验数据处理
10.1. 碳化硅单晶片的厚度THK，按照公式（1）计算：
………………………………………………………(1)
式中：
THK——碳化硅单晶片的平均厚度，单位为微米（μm）；
i——测试点的数目，i=1,2,3……n；
ti——第i个测试点的晶片厚度；
10.2. 碳化硅单晶片的总厚度变化TTV，按照公式（2）计算：
TTVmax(ti)-min(ti)………………………………………………………(2)
式中：
TTV——碳化硅单晶片的总厚度变化，单位为微米（μm）；
Max（ti）——第i个测试点的晶片厚度最大值，单位为微米（μm）；
Min（ti）——第i个测试点的晶片厚度最小值，单位为微米（μm）；


11. 精密度
单个实验室中，本方法测量碳化硅单晶片的厚度和总厚度变化的重复性相对标准偏差不大于10%；多个实验室中，本方法测量碳化硅单晶片的厚度和总厚度变化的再现性相对标准偏差不大于10%。
12. 试验报告
试验报告应至少包括以下内容：
送样单位； 
样品信息，包括（样品直径、编号）；
测试日期；
测试结果（THK、TTV）；
本文件编号；
其他。
方法2  自动非接触式测量方法
13. 方法原理
一束平行光被分光镜（棱镜）分为两束光，其中一束经过固定的棱镜底部反射形成参考光，另一束经过移动的反射镜形成测量光，参考光和测量光经过分光镜（棱镜）后汇合。如果两束光相位差稳定，则发生干涉现象，两列光波相位相同时，光波叠加增强，表现为亮条纹，反之，如果两束光波相位相反，光波相互抵消，则表现为暗条纹。通过干涉条纹可反映出样品表面的起伏状态，进而结合入射光的波长、入射角及干涉条纹的宽度和相位差，可计算出样品的厚度和平整度。测试光路图如图2所示。
该方法适用于碳化硅单晶片厚度和平整度（即厚度THK、总厚度变化TTV、局部厚度变化LTV、弯曲度BOW、翘曲度Warp）的测试。①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧

[image: 未标题-11-01]
其中：①—平行光；②—参考光束；③—测量光束；④—参考面；⑤—空气间隙；⑥—棱镜；⑦—吸盘；⑧—测试样品
图1　 测试光路示意图
14. 干扰因素
14.1. 晶片表面上或测试机台上的颗粒会对测试结果产生影响，因此测试机台应放置在 GB/T 25915.1 -2021规定的ISO 6级及以上的洁净室，并且样品应经过清洗，确保晶片表面清洁。
14.2. 温度变化可能导致材料膨胀或收缩，进而对测试结果产生影响，因此每小时温度变化应不超过1 ℃。；
14.3. 静电、振动测试环境，会对测试结果产生影响,因此测试过程中应采取屏蔽措施；
14.4. 被测晶片表面的粗糙度会对测量光束的反射和透射造成干扰，进而对测试结果产生影响，因此测试样品表面粗糙度应符合GB/T 30656的要求。
15. 测试环境
15.1. 温度：（23±3）℃，相对湿度：（60 %±20 %）RH；
15.2. 洁净区空气等级：GB/T 25915.1-2021中规定的ISO 6级及以上。
16. 仪器设备
16.1. 激光干涉仪测量系统：主要由激光、组合光学棱镜和反射镜、高速相机、电机等组成；
16.2. 吸盘：放置被测量晶片的平台；
16.3. 光学标准盘：用于校验设备灵敏度；
16.4. 控制系统及人机界面；
16.5. 壳体结构支撑系；
17. 样品
17.1. 碳化硅单晶片应具有洁净、干燥的表面，其符合GB/T30656的要求；
18. [bookmark: _Toc41299125]试验步骤
18.1. 校准
为了确保测量的准确性，自动非接触式测量设备使用前应进行校准。校准使用标准盘进行，校准测试的结果应满足标准盘的参数要求。
18.2. 测试
18.2.1. 碳化硅单晶片测试点边缘去除区应符合GB/T 30656的要求，测试时将待测样品放置在测试吸盘上，根据待测样品的尺寸选择对应的菜单，输入样品编号，点击开始测试，设备进行自动调焦和测量，自动生成面型数据（THK、LTV、TTV、BOW、Warp）和面型图；
18.2.2. 测试完毕，取下样品。
19. 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，对碳化硅单晶进行重复性验证，并根据相对标准偏差公式和重复性试验数据计算得出重复性和再现性的精密度。
对于接触式测量方法，本方法的精密度使用2片直径分别为100mm、150mm碳化硅单晶片，在3个测试单位巡回测试得到。单个测试单位重复性测试的相对标准偏差不大于10%，3个测试单位的再现性相对标准偏差不大于10%。
对于非接触式测量方法，本方法的精密度使用2片直径分别为100mm、150mm碳化硅单晶片，在4个测试单位巡回测试得到。单个测试单位重复性测试的相对标准偏差不大于10%，4个测试单位的再现性相对标准偏差不大于10%。

20. 试验报告
试验报告应至少包括以下内容：
送样单位； 
样品信息，包括（样品直径、编号）；
测试日期；
测试结果（THK、LTV、TTV、BOW、Warp）；
测试扫描图；
本文件编号；
其他。
_________________________________
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