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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Prifung von Halbleitersiliziumscheiben, insbesondere vom p-Typ, gegebenenfalls
mit Epitaxieschichten vom n-Typ und/oder p-Typ und/oder halbleitertypischen Deck-,
Passivierungs- und/oder Isolationsschichten, wobei als Elektrolyt 1-2%ige H,SO4, HF oder
CH; COOH in unterschiedlichen Konzentrationen verwendet werden und die zu untersuchende
Probe als Kathode geschaltet ist, gekennzeichnet dadurch, daR die Beleuchtungsstérke und/oder
die angelegte Spannung impulsférmig gedndert wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daRR Spannungsimpulse mit einer
Flankensteilheit im psec-Bereich, einer Impulsbreite von etwa 10ms, Impulsfolgefrequenzen im
Bereich von 5...10 Impulsen/s mit einem Amplitudenwert von 10V = {0 < 80V verwendet und die
Beleuchtungsstérke im Bereich 4001x bis 8001x mit einer Frequenz f = 2...10Hz variiert sind.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR das wahrend der Elektrolyse gebildete
Wasserstoffvolumen, in einer Glocke oberhalb der MeRprobe gemessen, als integrales Mal3 der
Defektdichten genutzt wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zerstdrungsfreien Prifung von Siliziumscheiben vom p-Typ, wie sie insbesondere zur
Produktion von integrierten Halbleiterbauelementen Anwendung finden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind eine Reihe zerstérender Priifverfahren zur Indikation von Polierfehlern, von prozeBinduzierten kristallografischen
Defekten und von Schwachstellen in Deck- und Passivierungsschichten, den sogenannten pin-holes. Diese Methoden basieren
auf atztechnisch/lichtmikroskopischer bzw. elektronenmikroskopischer Basis und fiihren in jedem Fall zur Notwendigkeit des
Verwerfens der untersuchten Proben.

GemaR EP 489 ist ein zerstérungsfreies Verfahren zur Priifung von p-Typ -Germanium- oder Sthlumproben bekannt, die eine
Epitaxieschicht vom n- oder p-Typ aufweisen kdnnen. Die Proben werden kathodisch in einem angegebenen Elektrolyten bei
einer konstanten Beleuchtungsstirke von 600 Ix bis 800 1x und einer konstanten Zellenspannung im Bereich von 50V bis 65V
behandeit. Der Nachteil des Verfahrens besteht darin, daB es sowohi beziiglich der Nachweisempfindlichkeit als auch lateralen
Aufldsungsvermdgens im Falle der pin-holes fast véllig versagt und keine reproduzierbaren Ergebnisse erhalten werden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Steigerung der Selektivitat und Reproduznerbarken des zerstérungsfreien Priifverfahrens bei
gleichzeitiger Erhdhung des Einsatzumfanges.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein zerstdrungsfreies Verfahren zur Priifung von Halbleitersiliziumscheiben sowohl
im Start- als auch im teilprozessierten Zustand anzugeben, wobei eine ausreichende Empfindlichkeit und laterales
Aufldsungsvermdgen, insbesondere zur Erkennung von Defekten im Si-Material und/oder in Deck- und Isolationsschichten
erreicht wird.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR Siliziumscheiben vom p-Typ und/oder Substrate miteiner p-und/oder
n-Typ-Epitaxieschicht kathodisch in einem Elektrolyten mit zeitlich variierten Spannungen und Beleuchtungsstérken behandeit
werden. Spannung und Beleuchtungsstérke werden vorzugsweise impulsférmig gewahlt. Durch Wahl der Impulsfolgefrequenz,
bevorzugtim Bereich von 5...10 Impulsen/sec, der Impulsbreiten, bevorzugtum 10ms bei Impulsen miteiner Flankensteilheitim
usec-Bereich und Wahl der Amplituden im Intervall 10V — U 80V, unter Umstanden auch zeitlich variiert, ist die Basis fir die
meRtechnische Erfassung insbesondere auch der pin-holes-Dichten gegeben. Die Beleuchtungsstarke ist zweckmaBig mit einer
Frequenz f = 2...10Hz im Bereich von 400Ix bis 8001x zeitlich zu variieren. Um ein integrales Mal3 der Defektdichte, z.B.
mechanische Fehler der Siliziumscheibe, Kristalldefekte, und/oder Fehler in Deck- und Isolationsschichten mit Hilfe des
erfindungsgemaRen Verfahrens zu erhalten, wird das wiahrend der Elektrolyse gebildete Wasserstoffvolumen in einer Glocke
oberhalb der Probe gemessen. '
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausflihrungsbeispieles naher erlautert werden.

Eine (100)-orientierte p-Typ-Substratscheibe mit einem spezifischen Widerstand = 15Q.cm, die eine Epitaxieschicht vom n-Typ
enthalt, soll nach Oxydation bezliglich Existenz und Dichte von pin-holes geprift werden.

Die Probe wird zum Zwecke der Reinigung zuerst anodisch, fir die pin-hole-Lokalisierung anschlieRRend kathodisch geschaltet.
Der Gegenpol besteht aus Platin;:als Elektrolyt wird 2%ige H,S04 gewahit. Die Zellenspannung und die Beleuchtungsstérke
werden synchron mit einer Frequenz von 6Hz zeitlich variiert. Bevorzugte Parameter sind: Beleuchtungsstérke 6001x, U=e60v,
Impulsbreite 15ms, Flankensteilheit 8 usec. Nach 30sec st ein stabiles, den pin-holes zuzuordnendes Defektmuster sichtbar, das
zweckmiRig zur Dekoration und Auswertung fotografisch zu fixieren ist.

Eine integrale Methode zur pin-hole Dichtebestimmung ist durch die Menge des nach anodischer Probenpolung freiwerdenden
Wasserstoffs gegeben. Zu diesem Zweck befindet sich oberhalb der Mefprobe eine z.B. aus Quarzglas gefertigte Glocke, die in
eine gut kalibrierte Kapillare mit einem Innendurchmesservonz.B. 1mm miindet. Zum Zwecke der Entitiftung ist die Kapillare im
oberen Teil mit einem Hahn versehen, so daR der Elektrolyt den gesamten Raum der Glocke und der Kapillare bis zum Hahn vor
Beginn der Defektentwicklung erfiillt. Der gebildete Wasserstoff verdréngt bei geschlossenem Hahn den Elektrolyten aus der
Kapillare, so daR eine einfache MeBmaglichkeit des gebildeten Wasserstoffvolumens gegeben ist.
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