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@ Verfahren zum zerstérungsfreien Priifen von Halbleitersubstraten.

@ Bei dem Verfahren zum zerstérungsfreien Priifen von

Halbleitersubstraten werden diese in eine verdliinnte Elektro-

lytldsung (23) eingetaucht, dann werden die Substrate (21)

eine festgelegte Zeit gegeniiber der Elektrolytiésung (23) mit

einer Spannung im Bereich zwischen etwa 50 und etwa 65 A

Volt negativ vorgespannt und gleichzeitig werden die Sub-

stratoberflichen mit einer Beleuchtungsstarke im Bereich /1

zwischen etwa 538 und etwa 807 1x beleuchtet. Das sich an | ] —

den Storstellenpldtzen entwickeinde Wasserstoffblaschen- pp— A
/‘ —_—

T~ ~

19

NN

muster kann fotografisch registriert werden. .
Das Verfahren eignet sich besonders zum Auffinden und . — ;

w= Registrieren von elsktrisch aktiven Stérftellenplétzen an Hal- 7 / 'l
bleiteroberflachen, von defekten P/N-Ubergédngen und von: :
gestdrten Bereichen in grof3flachigen P/N-Ubergangen und’ - |
;ist deshalb als Prifmethode sowohl in der Halbleiterplatt- FiG.2 <"
ichenfertigung als auch bei der Herstellung-von integrierten

Schaltungen verwendbar.
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Verfahren zum zerstdrungsfreien Priifen von Halbleitersub-

straten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffinden elek-
trisch aktiver Stdrstellen in einem einkristallinen Halb-
leitersubstrat, wobei das Halbleitersubstrat in eine ver-

diinnte Elektrolytldsung gelegt, gegeniiber dieser negativ
vorgespannt und beleuchtet wird.

EineyReihe von Verfahren sind beschrieben worden, um Fehl-
oder Stdrstellen in einkristallinen Halbleitérgegenstanden.
wie z. B. Siliciumpl&ttchen, zu entdecken. Die Entdeckung
solcher Stérstellen ist von besonderer Wichtigkeit bei der
Herstellung von integrierten Schaltkreisen, wo StSrstellen
in den Oberflichenschichten der Halbleitersubstrate die
Ausbeute an verwendbaren Chips mit integrierten Schaltun-
gen reduzieren kdnnen. Zu diesen Methoden gehdren beispiels-
weise das Anfertigen von Schréqschliffen und das Anéfzen
der angeschliffenen Fliche, die Raster-Oszillator-Topogra-
phie (SOT) und Kondensator-Leckstrommessungen. In letzter
Zeit sind Kathodenstrommessungen dazu benutzt worden, um
Halbleitersubstrate vom P-Typ zu charakterisieren, wozu
das Substrat in einer verdiinnten, wissrigen Sdureelektrolyt
1l6sung mit einer Spannung von wenigén Volt negativ vorge-
spannt wird. Es wird angenommen, daB unter dem EinfluB des
elektrischen Feldes eine Schicht von aus dem Elektrolyten

stammenden positiven Ionen sich an der Grenzfl&dche zwischer

&
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dem Halbleiter und der L&sung bildet, wdhrend die L&cher
von der Halbleiteroberfl&dche in das Substratmaterial hinein
in eine Tiefe W gestoBen werden. Nur die negativen Akzep-
torionen bleiben in dieser Verarmungszone, und ihre Ladung
gleicht die positive Ladung der Ionenschicht gn der Grenz-
fldche zwischen dem Halbleiter und der LOsung aus. Wird
nun unter diesen Bedingﬁngen eine Fehlstelle Elektronen—-
Lochpaare innerhalb der Verarmungszone erzeugt,'werden
die L&8cher durch das elektrische Feld in das Halbleiter-
matefial hineingestoBen, widhrend die Elektronen’ zur Grenz-
fldche zwischen dem Halbleiter und der L&sung gezogen wer-
den, wo sie mit den positiven Ionen in der Ldsung an der
Grenzfldche reagieren kdnnen. Dieser Mechanismus erzeugt
einen Strom, welcher auBerhalb der MeBzelle gemessen wer-
den kann. Es wird angenommen, daf die Reaktion zwischen
den Elektronen und den positiven Ionen in der L8sung nach
der folgenden Reaktionsgleichung ablduft:

H3o+ + e —21/2 H, + H,0
Da die H3O+—Ionenkonzentration groger ist als'diejéniée dex
Minoritdtstrdger an der Grenzfliche zwischen dem Halbleitexy
und der LOsung wird die Reaktion-durch die Geschwindigkeit
der Erzeugung von Elektronen—ﬁbchpaéfen oder in anderen
Worten, durch die elektrisch aktiven Fehlstellen in der
Verarmungszone gesteuert. Die Messung des Kathodenstromes
kann so flir eine Charakterisierung der Qualitdt des Halb-
leitersubstrats verwendet werden. Das Halbleitermaterial
nimmt nicht an der elektrochemischen Reaktion teil, so daB
das Substrat nicht verdndert wird. Es ist auch bekannt,
daB kiinstliche Fehlstellen in einem Siliciumplittchen mit-
tels eines hochintensiven Lichtblitzes erzeugt werden konn-
ten, wenn eine Vorspannung von etwa 5 Volt an das Substrat
gelegt wurde. In diesem Fall wurde, wenn die Zelle be-
leuchtet wurde, eine beachtliche Gasentwicklung auf dem
Plattchen beobachtet.
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welcher beim Zerschneiden wegfidllt, so daB héchstens ein

~wirde als "gutes" Pldttchen angesehen werden, wdhrend das

Obwohl die Kathodenstrommessungen nicht zerstdrend sind und
schnell durchgefilhrt werden kdnnen, geben solche Messungen
keinen Hinweis auf die Natur oder die Lage der Stdrstellen.
Beispielsweise k&nnen eine einzelne grofe Fehlstelle an eivl
nem Ort eines Halbleiterplédttchens und eine grofe Anzahl voi
kleinen, aber wesentlichen Stérstellen, welche iiber ein Fé-
lativ groBes Gebiet eines zweiten Pldttchens verteilt sind,
denselben Kathodenstrom érgeben. Im ersten Fall wiirde das

Plittchen fiir die Herstellung integrierter Schaltungen ge-
eignet sein, weil die Stdrstelle éuf éin Chip begrenzt ist
oder kénnte sogar sich in dem Teil des Plittchens befindet,

kleiner Ausbeuteverlust eintreten wiirde. Dieses Pl&ittchen

zweite -Pldttchen, welches eine grofie Anzahl von kleinen
Stérstellen aufweist, flir die Herstellung integrierter

Schaltungen ungeeignet sein wiirde.

Ein Verfahren zum Abbilden der Quélitét einés Halbleiter-~
pldttchens in Form einer "Landkarte" des Plattchens ist in
dem Artikel "Inline Wafer Quality Monitor" im IBM Technical
Disclosure Bulletin, Band 18, Nr. 12, Mai 1976, Seite 4012
offenbart. Bei diesem Verfahren wird eine Ancrdnung von
lichtemittierenden Dioden dazu verwendet, unterschiedliche
Bereiche des Pl&dttchens zu beleuchten, so daB Kathoden~-

strominformationen von unterschiedlichen Bereichen des

'Plittchens erhalten werden. In dem Artikel "Scanning Cathodic

Current Spectroscopy” im IBM Technical Disclosure Bulletin,
Band 18, Nr. 11, April 1976, Seite 3623 wird die Anwendung
eines Leserstrahls zum Rastern des Halbleitermaterials be-
schrieben, was dazu dient, die Qualitdt der Verérmungszone
in Form einer "Landkarte" abzubilden. Die "Landkarte" der
Halbleiterqualit&dt kann erhalten werden, weil die Fehlstel-
lenbereiche unter den genannten Bedingungen eine Stromab-
nahme verursachen. Es ist auch bekannt, Risse in Deck--

schichten auf Halbleitern oder Metallen zu lokélisieren,
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indem das Substrat in einem Elektrolyt unter Anlegung eine
Vorspannung behandelt wird, so daB sich Wasserstoff an den
Stellen entwickelt, wo das Substratmaterial der L&sung aus
gesetzt ist. Metalle sind auf Spannungs (stress)-Inhomoge-
nitdten gepriift worden, indem man sie in eine Schwefelsiur
elektrolytldsung unter Anlequng einer Vorspannung von

6 Volt legte, wobei naszierender Wasserstoff erzeugt wird,
welcher von den Inhomogenititen absorbiert wird. Die
Metalloberflidche wird dann mit einem Kunstoffilm bedeckt
und anschlieBend erhitzt, um den Wasserstoff zu desorbie-
ren, was eine Blasenbildung im Film an den Stellen, wo sic
Storstellen befinden, verursacht.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein einfaches, nicht zer
storendes und schnell durchfiihrbares Verfahren zum Festste
len und Registrieren insbesondere von elektrisch aktiven
StOrstellen in Halbleitersubstraten, von defekten P/N-Uber
géngen und von gestdrten Bereichen grofflichiger P/N-Uber-
gangen bezliglich ihrer Lage und des AusmaBes der Stérung

anzugeben.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren derxr eingangs;ge—
nannten mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des

Anspruchs 1 geldst.

Das erfindungsgeméfe Verfahren ergibt eine gute ﬁbecein—
stimmung mit anderen zerstSrenden und/oder zeltaufwendlgen
Verfahren, welche bisher dazu benutzt wurden, um elek-
trisch aktive Stdrstellen in der Oberfliche von Halllei-
tersubstraten zu lokalisieren. Mittels des bei der [urch-
fiihrung des erfindungsgemidfen Verfahrens sich bilderden,
aus den an der Substratoberfliche haftenden Wasserstoff-
blischen bestehenden Musters lassen sich aber nicht

nur die Plitze lokalisieren, an denen sich die Storstel-
len befinden, vielmehr ist es auch mdglich, das Ausnaf
der Storung festzustellen, indem die Zeijtdauer, wdhrand

La
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der die Vorspannung an das Substrat gelegs Livid, Lo Jeno-

gelegter Weise variiexrt wizd. Allgemein LE87T oo iaoor, '

-

daB das erfindungsgemidfe Veriahren als Driéfmethods sowonl
in der Halbleiterpldttchen~Fertigung als auch bei der Her- |
stellung von integrisrten Schaltkreisen in vorwzilhalisr §
Weise verwendbar ist. ZuBerdem lassen sich mit -izm zrfin-~

]

dungsgemdfen Verfahren die Wirkung von verschisdeonon Zatiaxn-

o o . - - g ]

- prozessen auf die elektrisch aktiven Stérstellsn zrmitteln.
|

Vorteilhafte Rusgestaltungen das eriindungsgsms Tzrfah-

rens ergeben sich aus den Unteransprich

—

-
2N

Ay

Die Erfindung wird an ELand wvon durch Zeichnungen szlicher-

ten Ausfiihrungsbedlspislen beschrizben. Es zaigsn:

Fig. 1 in schematischer Darsteliung zipe X
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Fig. 3A in Adufsicht ein Halbledlterplitic:. - ... “zi-
,«h; e aq s = NE nIN o d - - I R N
CHEsS Stidren 2dTZT wWoraen s.Lnd, . SiioIa
, - e _ .
ainandarfolgenden Stufen zunsis- .o mol2gsoiii-

i 3 - - - e Slemn T o~ . .
Fig. 3B einen Cusoschnitt Auwon ALy o1 Ll

Fign. 4A~B SFotogrartian Udn 2lintic JLLoJLLI0T. ..

T i C - P y p a2 [P et e e .
Py, o wielconss Svllian anmols .
35 ches Labhdden ouluels. . woinal s S ]
BN ey s e Cea T e s tewy oy P A . .. . .
» .‘.K_j O O S U £ U R ) e R R T R PR
A et
J..T. ’3 7 J -

; ' BAD ORIGINAL



0000489

10

15

20

25

Fign. 5A-D

Fign. 6A
und 6B

Fign. 72
und 7B

Fig. 8
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tels des erfindungsgemidBen Verfahresns erhalten
wurde, und bei der Fig. 4B um eine Aufnahme,
welche mittels der Raster-Oszillations-Topo-
graphie (SOT) erhalten wurde,

Fotografien eines Siliciumpl&dttchens, in wel-
ches Stufen gedtzt sind, wobeli die-Figuren 5A
bis 5C Wasserstoffblédschenmuster zeigen, wel-
che unter unterschiedlichen Beleuchtungs¥ und
Vorspannungsbedingungen erhalten worden sind;'
und die Fig. 5D zum Vergleich eine  Raster-Os-
zillations-Topographie—~Aufnahme desselben Si-

'liciumpléttchens vom P-Typ zeigt,

Fotografien eines Siliciumplédttchens, wobei
Fig. 6A ein Wasserstoffblédschenmuster zeigt
und die Fig. 6B zum Vergleich eine retuschier-
te Aufnahme desselben Siliciumpl&ttchens vom
P-Typ zeigt, aus welcher die Bereiche elektri-
scher Defekte, wie sie mittels Kondensator-
Leckstrommessungen ermittelt worden sind, zu

ersehen sind,

Fotografien eines Siliciumpl&ttchens wvom
P-Typ, wobel die Fig. 7A ein Wasserstoffblids-
chenmuster zeigt und die Fig. 7B zum Vergleich
eine retuschierte Fotografie, aus welcher die
Bereiche elektrischer Effekte, wies sie mittels
Kondensator-Leckstrommessungen ermittelt wor-

-

den sind, zu ersehen sind, zsigit, uand

eine retuschierte Fotografie sines Silicium-

pldttchens vom P~Tyvp, welches eines Sukkollek-
torbereich vom N+-Typ und eine obexrfl&dchliche
Epitaxieschicht vom N -Typ aufweist, wobel aus
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- Essigsédure, kdnnen auch benutzt werden.

1 bis 2 1/2_Vol.%ige Losung von 96 %iger Schwefelsdure in
deionisiertem Wasser brauchbar. Andere Konzentrationen kon:
ten auch angewendet werden. Andere Elektrolyte, welche ei-
ne Quelle von H3O+—Ionen sind, wie z. B. FluBsdure und

Materialien, welche mittels des erfindungsgemifen Verfah-
rens geprift werden kdnnen, sind einkristalline Halblei-
termaterialien, wie z. B. Silicium oder Germanium vom
P~Typ,.und Halbleitersubstrate vom P-Typ, welche eine
entweder epitaxial oder duxch Diffusion erzeugté Oberfli-
chenschicht vom N-Typ aufweisen. Das Halbleitersubstrat,
wie z. B. ein Siliciumpléittchen, sollte eine Oberflé&che
haben, welche sauber und oxidfrei ist. Infolgedessen wird
das Substrat zuerst gereinigt, um irgendwelche Oxide, Ab-
lagerungen von organischen Materialien oder andere Filme
und Schmutz von der Oberfldche zu entfernen. Dabei kann
jeder iibliche Halbleiterreinigungsprozess angewandt werden
mit dem eine saubere, schmutzfreie Oberfl&che erhalten -

werden kann.

Nach der Reinigung wird das Substrat in der Zelle befestigi
und der Elektrolyt in die Zelle gegossen. Es sollte darauf
geachtet werden, daB wdhrend der Priifung der'Elektrolyt
nicht bewegt wird. Eine Bewegung des Elektrolyten kann Wasj
serstoffblischen von ihrem Platz auf der Oberfliche entfer;
nen, was einen Informationsverlust zur Tolge hat. Das Sub-
strat wird einheitlich mit weiBem Licht bestrahlt, dessen
Lichtintensitdt an dex qustratoberfléchL im Rereich zwi—.
schen etwa 538 und etwa 805 1lx lisgt. Zs vuide geafunden,
daf Lichtintensitdten unter etwa 538 Xx - auier an den

am stdrksten beschiddigten Stellen -~ fibarhaupt keine Blds-
;chen Defekta be-

[
[4]
{3
]
‘,.l
I
Q

chen an den Stellen, wo sich die =lext

finden, erzeugen. Auf der aanderen Saite wardan Dbei Licht-
intensititen von etwa 860 1x und dariiber im wesentlichen
Umfang auch in den Bereichen Wasserstoffblischen 'ent-

FI 977 004
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Das Pldttchen wurde dann gereinigt, um irgendwelche Oxide
und Filme aus organischem Material zu entfernen. 0xid kann
die Entwicklung von Bldschen verhindern und Filme aus orga-
nischem Material k&nnen Blidschen an Plitzen hervorrufen,

wo sich keine Stdrstellen befinden.

Das Plidttchen wurde gereinigt, indem es in FluBsdure ge-
taucht, unter Ultraschallerregung 10 Min. lang in ‘5%iger
Natriumhypochloritldsung getaucht und in deionisiertem Was-
ser gesplilt wurde. Das Plittchen wurde dann 5 Min. lang
unter Ultraschallerregung in eine 10 : 1 Mischung aus Was=
ser und HCl getaucht, wieder mit deionisiertem Wasser ge-
splilt, dann 30 Sek. lang in eine 10 : 1 Mischung aus Wagd-
ser und FluBsdure getaucht und schlieBlich in deionisiefttem
Wasser gesplilt. Nach dem‘Reinigen wurde das Pl&dttchen if
die Testzelle 19 gelégt und dann wurde éine 2 1/2 Vol.%ige
wéssrige Schwefelséureelek%rolytlésung zugegeben. Die Be-
leuchtung- erfolgte mittels eines 75-Watt-Wolfram~Scheinwer-
fers, welcher so eingestellt war, daB er eine Beleuchtungs-
stdrke von 753,48 1x an der Pl&ttchenoberflidche erzeudgte.
Der Schalter 17 wurde geschlossen, um an das Pldttchen 5 Sek
lang eine negative Vorspannung von 60 Volt zu legen. Das
Bl8schenmuster wurde fotografiert. Die Fotografie ist in
der Fig. 4A wiedergegeben. Man kann erkennen, daf Wasser-
stoffblédschen auf den ersten vier Stufen sich gebildet ha-
ben. Eine Raster-Oszillator-Topographie (SOT)-Aufnahma, wel-
che in der Fig. 4B wiedergegeben ist, wurde auch aufgonom-
men, (Einzelheiten dazu siehe beispielsweise in dem Asrtikel

"New X~Ray Diffraction Microscopy Technicue foir the Study

om
()
]
!
'(.1..
r*.
=
M

of Imperfections in Semiconductor Crvstals™, =or
im Journal of Applied Physics, Bana 36, MNr. 3, Sepcem.er

1965, Seiten 2712 ~ 2721). Die dunklersn Dereichs der Topo-
graphie zeigen an, daB Fehlstellen in den =vsten vier Stufern

vorkommen, was dem Bldschenmuster in der Tig. 1A entspricht.

FI 977 004
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Das Pldttchen wurde dann senkrecht zu den Stufen zers i
ten, dann wurde die freilievende Schnittfldche schrig abge—
schliffen und schizcBlich =wurde zinz vwerdlinnte Sirtl-Atg-

l8sung fStarmlosuag 1 Gramm Cr,C, in 4 ml deion

It
3
0}
l—J
b
9]
cr
{
=
O
w w
[ou}
=i
)
v
o
Fh

Wasser, verdinnt tl-&tzldsung
ein Teil Fluflisdure) aufgebracht, um die Fehlstzllen sic
bar zu machen. Das Atzmittel wixrd hergestgflt, indem ein
Teil einer Stammlésung, welche 1 Gramm Cr 03 prc 4 Millili;§
ter deionisiertem Wasser enthdit. mit einem Teil Flu Gséuré?
gemigchit wird. Audsgshznd von ei;er'bt~ule, ungefdhr 2 Milli-
meter von dar Plattchenkerbe, welche in der Fotografie als

ein V-fdrmiger EZinschnitt im Pldttcnenrand zu erkennen ist,:
ﬁurden die Tiefen der Fehlstellen cptisch gemessen, wobei

ungefdhr im Zbstand von =2inem Milliimetsr geamessan wurde,

o a

so dafB xzro Stufa 4 iz 5 Messun Ziihr= wirde. Dis
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Tabelle II - Fortsetzung

- Stufe . Stdrstellentiefe (um)
4 10
14
12
10
10

5 o -

0

0 .
O
0]
6 o ——

Man sieht, da8 die Bestimmung mittels Schrd@gschliffs und
Litzens auch Fehlstellen in den ersten vier Stufen sichtbar
macht, so daB die Ergebnisse eine gute Ubereinstimmung zwi

schen allen drei Methoden aufzeigen.

Beispiel 2:

Um das erfindungsgemdfe Verfahren noch genauer zu erlduter)
und um die Wichtigkeit der Einhaltung der richtigen Span-
nungs- und Beleuchtungébedingungen aufzuzeigen, wurde ein
mit Stufen versehenes Siliciumpldttchen vom P-Typ mit ei-
nem Durchmesser von 82,5 Millimeter und einem spezifischen
Widerstand von 2 Q@ cm gepriift. Vorangegangen war das Ab-
schneiden des Pladttchens von einem groBSen Kristall und

das Atzen der Stufen. .

Die Hohen der Stufen sind in der Tabelle III aufgelistet.

Tabelle IIT

Stufe ' Hbhe (um)

1 0

2 5,0

3 5,5

4 6,5

5 5,0

6 7.0

7 7.5
nr 077 ANA ] 8.5
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'miniumpunkfe, welche einen Durchmesser von ungef&hr 1,5 mm

'schlos, ih der Fotografie mit Tinte schwarz gemacht. Dies

tauchen in verdiinnte FluBs&ure (10 Vol.% HF in Wasser),

- 14 -

fihrt. Die Ergebnisse, welche unter verschiedenen Spannung-
und Beleuchéungsbedingungen erhalten worden sind, werden
zum Vergleicﬁ'zﬁsammen mit Kondensator-Leckstrommessungen
dargestellt. '

Auf dem Substrat wurde bei 1000° G eine 5000 Angstrdm
dicke SiliciumdioxidschiBht thermisch aufgewachsen. Alu-

hatten, wurden auf der O%idschicht abgeschieden und’an—
schlieBend wurden die Kondensator-Leckstrdme an ﬁedém
dritten Punkt gémessen. Eine Karte der Punkte, an denen
die Leckstrdme gr&Ber als 6 Nanoampere waren, ist in der
Fig. 6B dargestellt. Da nur jeder dritte Punkt geprift
wurde, wurde immer dann, wenn an einem gepruften Punkt

6 Nanoampere lberschritten wurden, eine Anordnung von neun
Punkten, welchg die 8 den MeBSpunkt umgebenden Punkte ein-

ergibt eine fl&chentreue Gewichtung der Bauteile mit Leckf:
strdmen ober—- und unterhalb des § Nanoampére—N;veaus.

Die Aluminiumpunkte wurden mittels eines Aluminiumdtz-
mittels entfefﬁt und das Oxid wurde ﬁit FluBsdure abge-
18st. Das. Substrat wurde gereinigt, indem es 5 Min. lang
in ein ultraschallerregtes Halblelterrelnlgungsbad ge-
legt wurde, ‘anschlieBend wurde in deionisiertem Wasser ge-
splilt. Es folgte ein 30 bis 60 Sek. dauerndes zweites Ein-

eine Spililung in deionisiertem Wasser, ein 1 Min. dauerndes
Eintauchen in das Reinigungsbad und eine abschlieBende

Wasserspililung.

Das gereinigte,Substrét wurde- in die Testzelle 19 gelegt,
in welcher sich eine 2 Vol.%ige Schwefelsiureldsung be-
fand, und dapn wurde 5 Sek. lang im Dunkeln eine Vorspan-
hung von -5 Volt an das Substrat gelegt. Unter diesen Be-
dingungen konnte keine Wasserstoffentwicklung festgestellt

FI 977 004
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werden. Eg floB ein Strom von 9 Milliampere. Als n&chstes
wurde 5 Sek. lang eine negative Vorspannung von 5 Volt an
das Substrat gelegt und auBerdem wurde die Pléttchenober-—
fldche mit einer Beleuchtungsstirke, welche gr&fer als
2690 1x war, beleuchtet. Es floB ein Strom von 112 mA.
Unter diesen Bedingungen fand in zwei Quadrénten dex
Obérflachg eine Wasserstoffentwicklung statt. Es war aber
so, daB die Wasserstoffentwicklung in einem dieser Quad-
ranten nicht mit den Stéfstellen, welche aufgrund von
Kondensator~Leckstrommessungen in der Fig. 6D eingetra-
gen worden sind, Ubereinstimmen. Als -néchstes wurde an
das Plittchen eine negative Vorspannung von 60 Volt 5 Sek.
lang gelegt, wobel die Pldttchenoberfliche mit einer Be-
leuchtungsstirke von etwa 645 1x beleuchtet wurde. Bei
Spannungen und-Beleuchtungsstérken, welche in dieser Gro—
Benordnung liegen, wird das erfindungsgemidfle Verfahren
durchgefihrt. Das Wasserstoffbléschénmusterv welches sich
entwickelte, wurde fotografiert. Das Ergebnis zeigt die

‘Fig. 6A. Man sieht, da8 die Stérstellenplafze, welche

mittels des Blidschentests bestimmt wurden (siehe Fig. 63},
gut mit denjenigen, die in der Fig; 6B gezeigt sind,
ibereinstimmen. Die Fehlstellen befinden sich entlang

der Peripherie des Substrats und erstrecken sich in den
oberen rechten Quadranten des Substrats hinein.

Die oben beschriébenen Priifungen wurden wiederholt it
eiﬁer'Probe, welche auch ein kupferpoliértes Silicium—-
substrat mit einem Durchmesser von 82,5 mm und einem sp&-
zifischen Widerstand von 2 9 cm war. Auf dem Substzat

‘befand sich eine ‘5,000 Angstrdm dicke Siliciumdioxidschichi.

i
f
4

welche bei 1.000° ¢ thermlsch aufgewachsen worden waxr. Algm;

miniumpunkte. waren auf der Oxidschicht abgeschieden umz
Kondensator-Leckstréme wurden an. jedem dritten Punkt wa-
massen. Bine Karte mit den Kondensator-Leckstromen, welcha
g*dser als & Nanoampere s~nd, ist in der Fig. 7B geze .
Nach ‘dem Ablosen des Aluminiums und des Oxlds wurd

()J
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Substrat im Reinigungsbad und in Flufs&dure gereinige, wis
es obeh beschrieben worden ist. Mit der Probe wurde ilann i
der Bldschentest in der Testzelle 19 durchgefiihrt, wobel :
ein Elektrolyt verwendet wurde, welcher eine 2 Vol.3%ige §
ISsung von Schwefelsdure in deionisiertem Wasser war.
Zundchst wurde im Dunkeln 5 Min. lang eine negative Vorn?an}
nung von 5 Volt an das Siliciumsubstrat gelegt. Dabei é
wurde keine Wasserstoffentwicklung festgestellt. Es flof
ein Strom von 3 mA. Bel einer 5 Sek. lang dauernden De~
strahlung der Pldttchenoberfliche mit einer Beleuchtungs-
gtirke, welche grdBSer 2690 lx war, wobei eine negative
Vorépannung von 5 Volt angelegt wurde, wurde nur eine
sehr kleine Wasserstoffmenge gebildet. Es floB ein Strom
von 120 mA. Unter erfindungsgemdfen Priifbedingungan, wohai |
5 Sek. lang eine negative Vorspannung von 50 Vit an das
Siliciumsubstrat angelegt wurde und die Substratoberflicnz
rmit einer Beleuchtungsstidrke von etwa 645 1x bestrahle
wurde, wurde ein Wasserstoffbldschenmuster erzeugt, wic 3s§
die Fig. 7A wiedergibt. Man sieht, daB eine gute lhersi ztlisa-
mung zwischen dem in der Fig. 7A gezeigten Bl&schenmuster
und der aufgrund der Kondensator-Leckstrommessungen -
stellten und in der Fig. 7B dargestellten Karte vorhanden

ist.

il

L.

Beispiel 4:

s

Dieses Beispiel soll die Anwendung des erfindungsgemdizy

Verfahrens beim Lokalisieren wvon elektriscnh aktiven
stellen in einer Struktur mit P/N-Ubergéngen srlivtern

Ein Siliciumsubstrat vom P-Typ mit einem snatidiscnen
derstand von 20 Q@ cm, welche einen ganzflichiz oindi oo
dierten Subkollektorbereich vom N* ~Typ =nd 2i-

abdeckenden Epitaxieschicht vom N -Typ hatt, -~mods 2: -
tels thermischer Oxydation mit einer ungefihx @ 20 oot

dicken Schicht vom Siliciumdioxid bedeckt, 2uf walaiizxr
Aluminiumpunkte niedergeschlagen wurden. 7.z Yondensflzs

FI 977 004
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LeckstrOme wurden gemessen und eine Karte der Leckstrime,
welche grdBer als 6 Nanoampere sind, wurde erstellt. Die |
Karte ist in der Fig. 8 gezeigt. Die Punkte, an welchen ]
mehr als 6 Nanoampere gemessen wurden, sind mit Tinte

in der Fotografie dunkel gemacht worden.

Die Aluminiumpunkte und ein Teil der Oxidschicht wurden

vom Substrat abgeldst. Ein Oxidring, welcher sich um die

ganze Peripherie des Substrats, und zwar von der unteren
bis zur oberen Oberfliche, erstreckte, wurde stehengelas-
sen, um zu verhindern, daB der Elektrolyt die Epitaxie-
schicht mit dem Substrat kurzschlieBt. Ein solcher RKurz-
schluf wlrde der Priifung in die Quere kommen. Das Substrat

wurde mittels des Verfahrens, welches im Beispiel 3 beschrie-
ben worden ist, gereinigt und dann in die Testzelle 19 ge- ;
legt. An das Substrat wurde 1 Sek. ;ang eine negative Vor- ?
spannung von 60 Volt gelegt und die Substratoberfliche
wurde dabei mit einer Beleuchtungsstidrke von etwa 645 1x E
beleuchtet. Das (nicht gezeigte) Wasserstoffblidschenmuster %
wurde £fotografiert. Auf der Fotografie kann man den Oxid- §
ring am Substratrand, an welchem die Bl&schen aufhéfen, :
sehen. Es besteht eine gute Korrelation zwischen den bai-
den Priifungen, welche besonders deutlich ist in dam gro-—-
Ren Stoérstellenbereich in dem unteren rechten Quadranzen

des in der Fig. 8 gezeigten Substrats.

Im Obengesagten wurde ein nicht zerstdrendes Verfahren zux
raschen Bestimmung der elektrischen Qualitdt von Hdaikbiei-
tersubstraten und gréfflichigen P¢/N-Ubergingan da:gestellt,;
Es kann, wie sich aus den Darlegungen ergibt, leichi an die-
rfordernisse beil der Herstellung integrierter ;cna;;ungen
angepaBt werden. Es ist eine gute Ubereinstimmonsy wit on-
deren Priifungsverfahren, wie z. B. der Raster-Oszil..zsr-
Topographie und den Kondensator-Leckstrommessungen. 7orh g
3en und das erfindungsgemédfe Verfahren erfordert our a2inun
Bruchteil der Zeit, welche fiir die genanntsn zndairsn 7ar-
?L 977 €04
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fahren bendtigt werden. Fir die Verfahren wird eine rela-
tiv einfache Testvorrichtung ben&tigt und mittels tiblicher
fotografischér Methoden kann die Pl&attchenqualitiét leicht
dokumentiert werden. Es ist mit dem erfindungsgemidBen Ver-—
fahren mdglich, zwischen verschiedenen Graden der Stdrung

zu unterscheiden, indem die Zeitdauer, widhrend der die Vor-

spannung an das Substrat angelegt wird, in festgelegter
Welise variilert wird. Dle Priifung kann nicht nur dazu be-
nutzt werden, um die Plittchenqualitdt und den Grad derxr
Stdrung nach dem Versdgen, dem chemischen Dlinnen, dem Po-
lieren usw. festzustellen, sondern es kann auch dazu be-
nutzt werden, um die Qualit&t von Epitaxieschichten und/
oder P/N~Ubergédngen zu iiberpriifen und um den Einfluf von
verschiedenen Getterprozessen auf die elektrischen Defekte

zu ermitteln.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Auffinden elektrisch aktiver Stdr-

' stellen in einem einkristallinen Halbleitersub-
strat, wobei das Halbleitersubstrat in eine ver-
diinnte ElektrolytlSsung gelegt, gegeniiber dieser
negativ vorgespannt und beleuchtet wird, dadurch
gekennzeichnet, daB dle Substratoberfliche mit ei-
ner Beleuchtungsstirke.im Bereich zwischen etwa
538 und etwa 807 1x beleuchtet wird, daB das Sub-
strat (21) eine festgeiééte'Zeit gegeniiber der
Elektrolytlésung (23) mit einer Spannung im Be-

reich zwischen etwa 50 und etwa 65 Volt vorgespannt |

wird, so daB sich an den elektrisch aktiven Stor-
stellenplitzen Wasserstoffbldschen entwickeln, und
daB die Lage der Wasserstoffbléschen registriert

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als ElektrolytlOsung eine wédssrige Sdureldsung

verwendet wird.
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnert,

daR eine Sdure aus der Gruppe Schwefelsdure, Fluj3-

sdure und Essigs8dure verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB eine widssrige, etwa 1 bis etwa 2,5 Vol.%$ige

Schwefelsdurelbsung verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriliche
1-bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung
zwischen etwa 1 und etwa 15 Sek. lang angelegt

wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Wasser-
stoffblischen und ihre Lage fotografisch regi=-

striert werden.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriliche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf es auf ein

Halbleitersubstrat vom P-Typ angewandt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daBf es auf Substrate aus Silicium oder Germanium an

gewandt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprliche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es auf ein
Halbleitersubstrat angewandt wird, welches minde-
stens einen P/N-Ubergang enth&dlt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB es auf ein Halbleitersubstrat vom P-Typ

angewandt wird, auf welches eine Epitaxieschicat

vom N-Typ aufgebracht. ist.
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