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前    言

本标准代替GB/T6616—1995《半导体硅片电阻率及硅薄膜薄层电阻测定 非接触涡流法》。

本标准与原标准相比，主要有如下变动：

——修改了1.中的尺寸范围；

——增加了2.中规范性引用文件的内容；
----修改了3.中的公式、增加了电导率；

——增加了4.1.1、4.1.2中的部分内容；
——修改了4.2.2中的数据；

——修改了5.1.5和5.1.6中的内容；

----修改了5.2.4、5.3.1、5.4.2中的数据；

——修改了5.3.5.2中的部分内容；

——增加了6.1.1的部分内容、增加了6.2的内容。

----增加了6.3的内容

本标准由中国有色金属工业总公司提出。

本标准由万向硅峰电子股份有限公司负责起草。

本标准主要修改人:楼春兰、朱兴萍、方强、汪新平、戴文仙。

本标准由全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会负责归口。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB/T6616—1995

半导体硅片电阻率及硅薄膜薄层

                 电阻测定   非接触涡流法       
1. 主题内容与适用范围

   本标准规定了硅片体电阻率和硅薄膜薄层电阻的非接触涡流测量方法。

本标准适用于测量直径或边长大于25mm、厚度为0.1-1mm的硅单晶切割片、研磨片和抛光片（简称硅片）的电阻率及硅薄膜的薄层电阻。测量薄膜薄层带内阻时，衬底的有效薄层电阻至少应为薄膜薄层电阻的1000倍。

硅片体电阻率和硅薄膜薄层电阻测量范围分别为1.0×10-3～2×102Ω.cm和2～3×103Ω/□。

2. 规范性引用文件

2.1 国家标准

  GB/T14264-1993—半导体材料术语

  GB/T11073-1989—硅片径向电阻率变化的测试方法

  GB/T1552-1995—硅、锗电阻率测定  直排四探针法

  GB/T14141-1993—硅外延片、扩散片和离子注入层薄层电阻的测定直排四探针法方法

  GB/T6618-1995—硅片厚度及厚度变化的测试方法

2.2 SEMI MF673-1105
2.3 ASTM标准

E1—  ASTM温度计说明书

E 691—引导多个实验室测定试验方法的惯例
3. 方法提要

将硅片试样平插入一对共轴涡流探头（传感器）之间的固定间隙内，与振荡回路相连接的两个涡流探头之间的交变磁场在硅片上感应产生涡流。为使高频震荡器的电压保持不变，需要增加激励电流，而增加的激励电流值是硅片电导的函数。通过测量激励电流的变化即可测得试样的电导。当试样厚度已知时，便可计算出试样的电阻率。

          R =  EQ \F(ρ,t) = EQ \F(1,G) = EQ \F(1,δt)        …………………………………………….(1)

式中：ρ---试样的电阻率，Ω.cm；

      G---试样的薄层电导，S；

      R----试样的薄层电阻，Ω/□；

t-----试样中心的厚度（测薄膜时厚度取0.0508cm），cm。

δ—电导率，Ω/cm
4.   测量装置

4.1  电学测量装置

4.1.1涡流传感器组件。由可供硅片插入的具有固定间隙的一对共轴线探头，放置硅片的支架（需保证硅片与探头轴线垂直），硅片对中装置及激励探头的高频震荡器等组成。选择一个能穿透5倍晶片或薄膜厚度能力的高频震荡器，该传感器可提供与硅片电导成正比的输出信号。涡流传感器组件的结构见图1。
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                         图1      涡流传感器组件示意图

4.1.2信号处理器。用模拟电路或数字电路进行电学转换，把薄层电导信号转换成薄层电阻值。当被测试样为硅片时，通过硅片的厚度再转换为电阻率。处理器应具有显示薄层电阻或电阻率的功能。当试样未插入时应具有电导清零的功能和具有用已知校准样片去校准仪器的功能。

4.2标准片和参考片

4.2.1 标准片。电阻率标准片的标称值分别为0.01、0.1、1、10、25、75和180Ω.cm。选择合适的电阻率标准片用于校正测量设备，并需定期检定。电阻率标准片与待测片的厚度偏差应小于±25%。

4.2.2 参考片。用于检查测量仪器的线性。参考片电阻率的值与表1指定值之偏差应小于±25%。其厚度与硅片试样的厚度偏差应小于±25%。

表1 检查仪器线性的参考片的电阻率值

	测量范围Ω.cm
	参考片的电阻率Ω.cm

	0.001-0.999
	0.01

	
	0.03

	
	0.10

	
	0.30

	
	0.90

	0.1-99.9
	0.90

	
	3

	
	10

	
	30

	
	90


4.2.3 标准片和参考片至少应各有5片，数值范围应跨越仪器的全量程。如试样的电阻率或薄层电阻范围比较狭窄时，标准片和参考片的数值范围至少应大于试样的范围。

4.3  测厚仪与温度计

4.3.1 非接触式硅片厚度测量仪或其它测厚装置。

4.3.2 温度计，准确到±0.1°C。

5.  测量程序
5.1  测量环境

5.1.1 环境温度保持在23±5°C。

5.1.2 环境相对湿度保持在70%以下。

5.1.3 测量环境应有电磁屏蔽。

5.1.4 电源应有滤波，防止高频干扰。

5.1.5 环境清洁度不低于10000级。

5.1.6 仪器预热20分钟以上，待标准片和参考片及硅片试样温度与环境温度平衡后方可进行测量。
5.2  仪器的校正
5.2.1 测量环境温度T，精确到±0.1°C。

5.2.2 输入一片电阻率标准片的厚度值。

5.2.3 按公式（2）将电阻率标准片23°C时的标定值ρ（23）换算成温度T时的电阻率值ρ（T）。

                     ρ（T）=ρ（23）［1+CT(T-23)］………………………..(2)        

式中：T----环境温度，°C；

     CT-----硅单晶电阻率温度系数，见GB/T1552中的表9，Ω.cm/Ω.cm.°C；

     ρ（23）--- 23°C时的电阻率，Ω.cm ；

     ρ（T）-----环境温度T时的电阻率，Ω.cm。

5.2.4 将标准片正面向上放在支架上，插入上下两探头之间。硅片中心偏离探头轴线不大于1mm。按ρ（T）值对仪器进行校正。

5.2.5 采用其他电阻率标准片按5.2.2-5.2.4步骤继续校正仪器，直至符合要求。

5.3   仪器线性检查

5.3.1 根据试样电阻率的范围选择一组（5块）电阻率参考片（见表1）。每块参考片在输入厚度后，由支架插入上下探头之间，其中心偏离探头轴线不大于1mm，依次测量每块参考片在环境温度下的电阻率值。

5.3.2 按（3）式将每块参考片在环境温度T时测的电阻率值ρ（T）换算成23°C时的电阻率值ρ（23）。

                      ρ（23）=ρ（T）［1-CT(T-23)］………………………(3)   

5.3.3 选择适当的比例，作出电阻率测量值和标定值的关系图，在图中标上5个参考片的数据点，见图2。

5.3.4 分别按式（4）、式（5）计算出个参考片的电阻率允许偏差范围的最大值和最小值。在图2中画出2条直线分别对应于各参考片电阻率的最大值和最小值。

     最大值=标定值+5%标定值+1数字……………………..(4)

     最小值=标定值-5%标定值-1数字………………………(5)

5.3.5   线性检查步骤如下：

5.3.5.1 如果5个数据点全部位于两条直线之间，那么仪器在全量程范围内达到线性要求，可进行测量。

5.3.5.2 如果5个数据点全部不在两条直线之间或位于两条直线之间的数据不足3点，应对设备重新调整和校正，并重复5.2步骤，以满足测量的线性要求。

5.3.5.3 如果只有3个或4个数据点位于两条直线之间，则在由这些相邻的最高点和最低点所限定的量程范围内，仪器可以使用。
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图2   线性检查图

5.4 测量

5.4.1 输入硅片试样厚度值，如果测量薄膜的薄层电阻，可输入薄膜加上衬底的总厚度。

5.4.2 将硅片试样正面向上放在支架上，插入上下探头之间，硅片中心离探头轴线偏差不大于1mm，记录电阻率显示值。

5.4.3 需根据公式（3）将显示值换算成ρ（23）。

5.4.4 为避免涡流在硅片上造成温升，测量时间应小于1s。

6. 精度和偏差
采用电阻率小于120Ω.cm的9个试样在7个实验室8台仪器上进行了循环试验,得到本方法多个实验室精密度为±12%(R3S)。

7 试验报告
7.1 试验报告应包括以下内容：

a. 试样编号；

b.电阻率标准片及参考片代号；

c.环境温度；

d.厚度，cm

d.试样电阻率ρ（T），Ω.cm；

e.温度修正后的电阻率ρ（23），Ω.cm  ；

f.本标准编号；

g.测量者；

h.测量日期。
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