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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung entsprechend des Oberbegriffs der An-
sprüche 1 und 3.

Stand der Technik

[0002] Aus Instruments & Control Systems, May 
1964, S. 87 – 89, ist ein Verfahren entsprechend dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 der vorliegenden Erfin-
dung zur Bestimmung des Emissionsfaktors von Ma-
terialien, die für elektromagnetische Strahlung un-
durchlässig sind, bekannt.
[0003] Aus dem US-Patent 5,226,732 ist bekannt, 
daß Halbleiter in einer Prozeßkammer durch Erwär-
men oder durch Bestrahlung mit geeignetem Licht in 
einen Zustand gebracht werden können, daß sie für 
elektromagnetische Strahlung undurchlässig sind.
[0004] US-Patent 4,989,991 offenbart ein Verfahren 
zur Messung der Temperatur eines Halbleiterwafers, 
der auf einem wärmeleitfähigen Suszeptor abgelegt 
ist und sich im thermischen Gleichgewicht mit dem 
Suszeptor befindet. Über die Messung der Tempera-
tur an einer Stelle des Suszeptors wird auf die Wafer-
femperatur geschlossen.
[0005] Gemäß der europäischen Patentanmeldung 
EP 0 618 430 wird eine Oberflächentem- peratur ei-
nes Halbleiterwafers bestimmt, indem eine vom Wa-
fer ausgehende Strahlung sowie eine auf den Wafer 
einstrahlende Strahlung gemessen werden.

Aufgabenstellung

[0006] Das Ziel dieser Erfindung ist die Einführung 
einer neuen optischen Temperaturmeßmethode in 
der Halbleiterbearbeitung (Schnellheizsystemen), 
wenn die Halbleitermaterialien auf Grund ihrer Mate-
rialeigenschaften für Strahlung, in einem gewissen 
Bereich, noch optisch transparent sind und daher die 
Messung des Reflexionsgrades in diesem durch indi-
rekte Reflexionen (mehrfach Reflexionen) verfälscht 
wird. Das Ziel der Erfindung wird mittels des ein-
gangs genannten Verfahrens, der genannten Vorrich-
tung und durch den kennzeichnenden Teil der An-
sprüche 1 und 3 erreicht.
[0007] Durch die Bestrahlung mit elektromagneti-
schen Wellen findet eine Elektronenanregung (Elek-
tronenübergang vom Valenzband ins Leitungsband) 
des Halbleitermaterials statt und deshalb wird der 
Halbleiter opaque d.h. er ist für elektromagnetische 
Wellen undurchlässig. Dadurch läßt sich der Reflexi-
onsgrad einfach aus einer direkten Messung, ohne 
den Einfluß aus den indirekten Reflexionen zu haben, 
bestimmen. Da ja durch die Elektronenanregung die 
Transmission des bestrahlten Materials aufgehoben 
wird. Somit ist es nun möglich den Emissionsfaktor 
des Halbleitermaterials, für den Zustand der Un-
durchlässigkeit, bei Raumtemperatur zu bestimmen.
[0008] Für diesen Fall gilt nun die einfache Formel 

für undurchsichtiges Material (τ = 0) unter Einbezie-
hung des Kirchhoffschen Gesetzes und des Energie-
erhaltungssatzes: 

α + ρ = ε + ρ = 1

a = absorbierter Faktor ρ = reflektierter Faktor ε = 
emittierter Faktor τ = transmittierter Faktor
[0009] Die Meßmethode kann sowohL für eine ex-
terne Bestimmung des Emissionswertes, wie auch 
für eine interne (im Bearbeitungsprozeß) Bestim-
mung verwendet werden. Somit ist ein Problem, das 
bei der optischen Temperaturmessung von Halblei-
termaterialien bei niedrigen Temperaturen auftritt ge-
löst.
[0010] Es ist z.B. bekannt, daß schwach dotierte 
Si-Wafer im infrarot Bereich von über 1.1 μm bis etwa 
600 °C semitransparent sind. Durch die Bestrahlung 
kann sofort der Emissionswert, des Halbleitermateri-
als, aus obiger Formel bestimmt werden. Infolgedes-
sen kann die exakte Temperatur des Halbleitermate-
rials über die Messung der Photonenemission ge-
messen und bestimmt werden. Des weiteren wird das 
Störsignal der Messung der Photonenemission durch 
Reduzierung der Hintergrundstrahlung vermindert, 
da keine indirekte Reflexion mehr auftreten kann.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bestimmung eines Emissions-
faktors eines Halbleitermaterials mittels eines auf Re-
flexionsmessung basierenden Meßsystems mit einer 
ersten Strahlungsquelle und einem Strahlungsemp-
fänger, dadurch gekennzeichnet, daß das Halblei-
termaterial mit einer schmalbandigen zweiten Strah-
lungsquelle, deren Photonenergie gleich oder größer 
der Energie des Bandabstandes des Halbleiters ist, 
so bestrahlt wird, daß das Halbleitermaterial für den 
Wellenlängenbereich des Meßsystems undurchläs-
sig wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die zweite Strahlungsquelle eine Spek-
trallampe, eine Bogenlampe oder ein Laser ist.

3.  Vorrichtung zur Bestimmung eines Emissions-
faktors eines Halbleitermaterials mittels eines auf Re-
flexionsmessung basierenden Meßsystems mit einer 
ersten Strahlungsquelle und einem Strahlungsemp-
fänger, gekennzeichnet durch eine schmalbandige 
zweiten Strahlungsquelle deren Photonenergie 
gleich oder größer der Energie des Bandabstandes 
des Halbleiters ist, um das Halbleitermaterials so zu 
bestrahlen, daß dieses für den Wellenlängenbereich 
des Meßsystems undurchlässig wird.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Strahlungsquelle und der 
Strahlungsempfänger derart angeordnet sind, daß
der von der Strahlungsquelle ausgesandte Strahl und 
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der vom Strahlungsempfänger empfangene Strahl 
betragsmäßig den gleichen Winkel zur Normalenrich-
tung auf das Halbleitersubstrat haben.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daß sich das Halbleitermaterial in 
einer Reaktionskammer mit einer Heizquelle befin-
det.

6.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daß sich das Meßsystem 
oder Teile davon innerhalb oder außerhalb der Reak-
tionskammer befinden.

7.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daß die zweite Strahlungs-
quelle eine Spektrallampe, eine Bogenlampe oder 
ein Laser ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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