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光电器件用砷化镓基外延片
1. 范围
本文件规定了光电器件用砷化镓基外延片（以下简称“外延片”）的术语和定义、分类及牌号、要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存和质量证明书等。
本文件适用于光电器件用砷化镓基外延片的生产，测试分析及质量评价。
2. 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 2828.1  计数抽样检验程序  第1部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法
GB/T 6618  硅片厚度和总厚度变化测试方法
GB/T 6620  硅片翘曲度非接触式测试方法
GB/T 6621  硅片表面平整度测试方法
GB/T 8758  砷化镓外延层厚度红外干涉测量方法
GB/T 14140  硅片直径测量方法
GB/T 14146  硅外延层载流子浓度的测试电容-电压法
GB/T 14264  半导体材料术语
GB/T 24580  重掺n型硅衬底中硼沾污的二次离子质谱检测方法
GB/T 31227  原子力显微镜测量溅射薄膜表面粗糙度的方法
GB/T 35308-2017 太阳能电池用锗基Ⅲ-Ⅴ族化合物外延片
3. [bookmark: _Toc320201976][bookmark: _Toc320202181][bookmark: _Toc320200070][bookmark: _Toc320202093]术语和定义
GB/T 14264 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
1　 
2　 
3　 
白点 white dots
在强光灯的照射下，外延片上直径大于1mm、且小于2mm的亮点。
晶片污染 wafer contamination
由于衬底加工过程或外延过程异常导致外延片表面形成直径大于2mm的非定向散光现象。
晶格失配度 lattice mismatch
	数值上等于外延层晶格常数ae与衬底晶格常数a0之差除以衬底的晶格常数a0，是描述衬底与外延层晶格匹配的常量。
4. 分类及牌号
4　 
分类
外延片按照外延结构分为砷化镓晶格匹配外延片和砷化镓晶格失配外延片。
外延片按照砷化镓衬底直径大小，可分为50.8 mm、76.2 mm、100.0 mm、150.0 mm。
[bookmark: _Toc320202096][bookmark: _Toc320201979][bookmark: _Toc320202184]牌号
[bookmark: _Hlk192146862]外延片的牌号由外延片的类型、外延片外延结构设计器件类型、外延层结构、衬底尺寸、外延片编号组成。
牌号的第一项表示砷化镓基化合物半导体外延片的类型，分别如下：
a) LM表示晶格匹配结构
b) MM表示晶格失配结构
牌号的第二项表示外延片外延结构设计器件类型：
a) LED表示发光二极管
b) PD表示光电探测器
c) Vcsel表示面发射激光器
d) EEL表示边发射激光器
牌号的第三项表示外延层结构，采用外延层主材的分子式表示外延结构名称。
牌号的第四项表示砷化镓基化合物半导体外延片所使用的衬底尺寸，分别如下：
a) D2表示外延片直径为50.8 mm；
b) D3表示外延片直径为76.2 mm；
c) D4表示外延片直径为100.0 mm；
d) D6表示外延片直径为150.0 mm；
牌号的第五项表示外延片的衬底材料为GaAs基衬底。
外延片的牌号示例如下：
以GaAs衬底直径为100.0mm，晶格匹配的AlGaAs材料体系LED外延结构为例，其牌号为：
LM_LED_AlGaAs_D4_GaAs
牌号中各要素的含义如下：
LM——晶格匹配结构
LED——发光二极管外延结构
AlGaAs——外延层主材的分子式
D4——外延片直径为100.0 mm
GaAs——GaAs基衬底
5. [bookmark: _Toc320202098][bookmark: _Toc320201981][bookmark: _Toc320202186]要求
5　 
外延片的几何尺寸
	外延片的外形几何尺寸应符合表1的规定

表1　 几何尺寸
	项目
	要求

	
	D2
	D3
	D4
	D6

	直径允许偏差/mm
	50.8±0.2
	76.2±0.2
	100.0±0.2
	150.0±0.2

	总厚度变化TTV/μm
	 ≤12
	 ≤15
	≤18
	≤20

	平整度TIR/μm
	 ≤6
	 ≤8
	≤10
	≤10

	翘曲度Warp/μm
	 ≤12
	 ≤15
	≤20
	≤25

	边缘不可用区/mm
	2
	3
	3
	5


晶格失配度
当外延层的晶格失配度（f）的绝对值大小小于0.2%时为晶格匹配结构，大于或等于0.2%时为晶格失配结构。
欧姆接触层载流子浓度
外延片的欧姆接触层载流子浓度应不小于5×1018 cm-3。
[bookmark: _Toc320202100][bookmark: _Toc320201983][bookmark: _Toc320202188][bookmark: _Toc320201985][bookmark: _Toc320202102]外延片薄膜厚度不均匀性
外延片薄膜厚度不均匀性应小于±10%。
表面质量
外延片上的制作区域内的表面质量应符合表2的规定，制作区域外的表面质量由供需双方协商确定。
表2　 表面质量
	项目
	目检标准（合格片）

	
	D2
	D3
	D4
	D6

	晶格匹配外延结构
	晶片污染
	无

	
	划痕/条
	<2
	<2
	<3
	<4

	
	白点/个
	<2
	<2
	<3
	<6

	
	表面缺口
	>0.5mm的表面缺口为0

	
	表面粗糙度Ra/nm
	<5

	
	其他项目
	供需方协商确定

	晶格失配外延结构
	晶片污染
	无

	
	划痕/条
	<2
	<2
	<3
	<4

	
	表面缺口
	>0.5mm的表面缺口为0

	
	表面粗糙度Ra/nm
	<5

	
	其他项目
	供需方协商确定

	备注：1.划痕：划痕长度小于3mm可认为一条，每增加3mm，认为增加一条


[bookmark: _Toc320202197][bookmark: _Toc320202116][bookmark: _Toc320201999]其他
需方如对外延片有其他技术要求，由供需双方协商确定并在合同中注明。
6. 试验方法
6　 
外延片几何尺寸
外延片的直径直径及允许偏差按GB/T 14140规定的测量方法进行。
外延片的总厚度变化按GB/T 6618规定的测量方法进行。
外延片的平整度按GB/T 6621规定的测量方法进行
外延片的翘曲度按GB/T 6620规定的测量方法进行。

晶格失配度
外延片的晶格失配度检验按照GB/T 35308-2017附录A的规定进行。
欧姆接触层载流子浓度
欧姆接触层的载流子浓度的检验按GB/T 14146的规定进行。
外延片薄膜厚度变化
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]外延片薄膜厚度检验参照GB/T 8758规定的方法进行，外延片薄膜厚度变化δ按照式（1）计算：
δ=2×(he-h0)/( he+h0)………………………………………………（1）
式中，
he——距外延片边缘8mm位置处的薄膜厚度；
h 0——外延片中心薄膜厚度。
表面质量
外延片表面晶片污染、划痕、白点和表面缺口的检验按照GB/T 6624的规定进行，表面粗糙度的检验按GB/T 31227的规定进行。
7. [bookmark: _Toc320202000][bookmark: _Toc320202117][bookmark: _Toc320202198]检验规则
7　 [bookmark: _Toc320202200][bookmark: _Toc320202002][bookmark: _Toc320202119]
检查和验收
7.1.1　 [bookmark: _Toc320202120][bookmark: _Toc320202003]产品应由供方技术质量监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准的规定，并填写产品质量证明书。
7.1.2　 [bookmark: _Toc320202121][bookmark: _Toc320202004]需方可对收到的产品按本标准的规定进行检验。若发现产品质量不符合本标准或合同要求时，应在收到产品之日起1个月内向供方提出，由供需双方协商解决。
组批
产品应成批提交验收，每批由连续生产的相同技术要求的外延片组成。
[bookmark: _Toc320202006][bookmark: _Toc320202123][bookmark: _Toc320202202]检验项目
每批产品应对外延片基本结构、晶格失配度、欧姆接触层电学性能、外延片薄膜厚度变化及表面质量进行检验。
取样
7.1.3　 外延片基本结构、欧姆接触层电学性能及薄膜厚度变化的检验取样，按GB/T 2828.1特殊检验水平S-2或由供需双方协商确定的抽样方案进行。
7.1.4　 晶格失配度、表面质量的检验取样，按GB/T 2828.1一般检验水平II,或由供需双方协商确定的抽样方案进行检测。
[bookmark: _Toc320202203][bookmark: _Toc320202007][bookmark: _Toc320202124]检验结果的判定
外延片其他检验项目的接收质量限（AQL）见表2。检验结果不合格的产品，供方可对非破坏性检验项目的不合格项进行逐件检验，除去不合格品后，合格品可以重新组批。
表3　 检验项目及接收质量限
	序号
	检验项目
	接收质量限（AQL）

	1 
	晶格失配度
	2.5

	2 
	欧姆接触层电学性能
	1.0

	3 
	外延片薄膜厚度变化
	2.5

	4 
	表面质量
	晶片污染
	1.0

	
	
	划痕
	2.5

	
	
	白点
	2.5

	
	
	表面缺口
	2.5

	
	
	表面粗糙度Ra
	2.5


8. [bookmark: _Toc320202205][bookmark: _Toc320202127][bookmark: _Toc320202010]标志、包装、运输、贮存和质量证明书
8　 [bookmark: _Toc320202128][bookmark: _Toc320202206][bookmark: _Toc320202011]
标志、标签
包装箱外应有“小心轻放”“防腐防潮”“易碎”字样或标记，并至少注明下内容：
a) 需方名称；
b) 产品名称；
c) 产品数量；
d) 供方名称。
随行文件
每批产品应附随行文件，其上至少注明下列内容：
a) 供方名称；
b) 产品名称与产品规格；
c) 产品批号；
d) 产品数量；
e) 生产厂家及主要技术参数；
f) 各项检验结果及检验部门印记；
g) 检验和审核人员的签字；
h) 生产日期；
i) 本文件编号。
[bookmark: _Toc320202014][bookmark: _Toc320202131]包装、运输及贮存
将检验合格的外延片放入特制的聚乙烯盒内，抽真空密封或充氮气保护后密封，贴上包装袋应有的标志。然后连同质量证明书一起装入包装箱内，周围用塑料泡沫等缓冲物填充，防止移动相互挤碰，最后用胶带将包装箱封好，贴上包装箱应有的标志。
8.1.1　 [bookmark: _Toc320202017][bookmark: _Toc320202134]产品在运输过程中应轻装轻卸、勿挤勿压，并有防震措施。
8.1.2　 [bookmark: _Toc320202018][bookmark: _Toc320202135]产品应贮存放在洁净、干燥的环境中。
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