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Das innovative Verfahren vereinfacht und automatisiert die Bestimmung der
Porositat, Rauigkeit und Dicke von einlagigen oder doppellagigen porésen
Silizium-Schichten durch Nutzung von gemessenen Reflexionsspektren im
sichtbaren Spektralbereich.

Schnellere und genauere Berechnung der Parameter
von porosen Siliziumschichtstapeln

In situ Uberwachung des Herstellungsprozesses

Eine raumliche Auflésung der Daten ist moglich

Das Verfahren wurde so optimiert, dass es auch fir
Nutzer ohne entsprechende Kenntnisse nutzbar ist.

Anwendungsbereiche

Das Verfahren ist Uberall anwendbar, wo eine schnellere und exaktere
Berechnung der Parameter von porésen Siliziumschichtstapeln durch
Reflexionsmessungen notwendig ist.,
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Hintergrund

Eine kostengiinstige Methode zur Herstellung von Silizium-Wafern stellt der
sogenannte Transferprozess dar. Hierbei wird auf einem Silizium-Substratwafer
ein poroser Schichtstapel geatzt. Im nachsten Schritt wird dieser Schichtstapel
bei hohen Temperaturen unter Wasserstoff-Atmosphare umgeformt.
AnschlieBend wird darauf ein Wafer epitaktisch gewachsen. Die Qualitat des
epitaktisch gewachsenen Wafers und sein leichtes mechanisches Abtrennen
vom Substratwafer hangen stark von den Eigenschaften des pordsen
Schichtstapels ab.

Die Dicke und die Porositit von pordsen einzelnen Schichten werden
typischerweise mittels einer gravimetrischen Methode bestimmt. Diese ist eine
zerstorerische Methode und liefert zudem lediglich Mittelwerte Uber einen

grofBen Bereich.

Dahingegen ist die Reflexionsmessung von einlagigen und doppellagigen
porosen Silizium-Schichten im sichtbaren Spektralbereich eine zerstérungsfrei
und moglichst ortsaufgeldst. Aus dem Fit von diesen Reflexionsspektren lassen

sich ein groBer Bereich von Porositat (von O bis tiber 90%), ein groBer Bereich

von Schichtdicke (von ca. 10 nm bis 10 um) und die Rauigkeit von einlagigen und
doppellagigen pordsen Silizium-Schichten bestimmen.

Hier setzt das neuartige Verfahren an, indem es diesen Fit vereinfacht und
robuster macht.

Problemstellung

Um Reflexionsspektren zu fitten, miissen bei dem Ublicherweise verwendeten
Algorithmus (Levenberg-Marquardt Algorithmus) die Startparametern fir die zu
fittenden Werte sehr nahe an den zu erwartenden Werten liegen. Als direkte
Folge miissen mehrere Versuche mit unterschiedlichen Startparametern getatigt
werden um schlussendlich ein zufriedenstellendes und korrektes Ergebnis zu
bekommen. Deswegen wurde nach einem Verfahren gesucht, das erlaubt
Startparameter, die weniger nahe an erwarteten Werten liegen, zu wahlen.
Dieses Verfahren wird dadurch einfacher, robuster und an verschiedene
Schichteigenschaften anpassbar sein.

Losung

Das neuartige Verfahren wurde bereits als Software implementiert. Aus groben
Startwerten bestimmt die Software zuerst Startwerte, die viel ndher zu den
erwarteten Werten liegen, was erst einen erfolgreichen Fit ermdéglicht. Dafr
nutzt das Verfahren folgende Vereinfachungen:

¢ Die Bestimmung der Werte von einigen Paramatern wird unabhangig
von der Fit-Prozedur ausgefiihrt.

* Ausgewahlten Parameter werden in einem bestimmten Spektralbereich
gefittet. Dieses Vorgehen ist sinnvoll, da jeder Paramater einen
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bestimmten Einfluss auf das Spektrum hat (globale Reflexionsamplitude, Technologie-Lizenz-Bliro

lokale Schwingungsamplitude, Frequenz, Phasen, usw..) der Baden-Wiirttembergischen

. s . . Hochschulen GmbH
e Automatisch gewahlte Startwerten fiir die empfindlichsten Parameter. ochsehuientsm
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