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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体レーザーダイオードチップが集積されたウエハに、該ウエハを構成する半導体の
バンドギャップよりも小さく、かつ該ウエハの内部を透過するだけのエネルギーを有する
レーザー光を走査しながら照射する照射工程と、
　前記照射により前記ウエハの結晶欠陥に発生する熱起電力を、前記ウエハの上面と下面
との間に現れる電圧または電流の変化により検出して表示する表示工程とを有する、
　半導体レーザーダイオードチップウエハの検査方法。
【請求項２】
　前記電圧または電流の変化を検出する際に、前記ウエハの上面と下面との間に順バイア
スまたは逆バイアスを印加する、請求項１に記載の検査方法。
【請求項３】
　半導体レーザーダイオードチップが集積されたウエハの上面と下面との間に一定の電流
を流しながら、該ウエハに、該ウエハを構成する半導体のバンドギャップよりも小さく、
かつ該ウエハの内部を透過するだけのエネルギーを有するレーザー光を走査しながら照射
する工程と、
　前記ウエハの結晶欠陥への前記照射により発生する前記電流の変化を検出して表示する
工程とを有する、
　半導体レーザーダイオードチップの検査方法。
【請求項４】
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　前記表示は、前記レーザー光の照射位置と、該照射位置に対応する前記電圧または電流
の変化との関係を画像に表示することにより行う、請求項１から３のいずれか１項に記載
の検査方法。
【請求項５】
　前記ウエハの上面または下面のいずれか一つの面のみに、各レーザーダイオードチップ
のチップ単体用電極をあらかじめ設ける工程をさらに有し、前記チップ単体用電極の設け
られていない面から前記照射を行う、請求項１から４のいずれか１項に記載の検査方法。
【請求項６】
　前記ウエハの上面または下面の少なくとも一つの面に、各レーザーダイオードチップの
発振器に沿って開口を有するチップ単体用電極をあらかじめ設ける工程をさらに有し、前
記開口から前記照射を行う、請求項１から４のいずれか１項に記載の検査方法。
【請求項７】
　半導体レーザーダイオードチップが集積されたウエハに、該ウエハを構成する半導体の
バンドギャップよりも小さく、かつ該ウエハの内部を透過するだけのエネルギーを有する
レーザー光を走査しながら照射する照射手段と、
　前記照射により前記ウエハの結晶欠陥に発生する熱起電力を、前記ウエハの上面と下面
との間に現れる電圧または電流の変化により検出して表示する表示手段とを有する、
　半導体レーザーダイオードチップの検査装置。
【請求項８】
　前記電圧または電流の変化を検出する際に、前記ウエハの上面と下面との間に順バイア
スまたは逆バイアスを印加する手段をさらに有する、請求項７に記載の検査装置。
【請求項９】
　半導体レーザーダイオードチップが集積されたウエハの上面と下面との間に一定の電流
を流しながら、該ウエハに、該ウエハを構成する半導体のバンドギャップよりも小さく、
かつ該ウエハの内部を透過するだけのエネルギーを有するレーザー光を走査しながら照射
する照射手段と、
　前記ウエハの結晶欠陥への前記照射により発生する前記電流の変化を検出して表示する
表示手段とを有する、
　半導体レーザーダイオードチップの検査装置。
【請求項１０】
　前記表示手段は、前記レーザー光の照射位置と、該照射位置に対応する前記電圧または
電流の変化をモニターに表示する手段である、請求項７から９のいずれか１項に記載の検
査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体デバイス、特に化合物半導体レーザダイオードデバイスのチップが集積
されたウエハの解析、検査、例えば内部の結晶欠陥や電気的なストレス等による接合破壊
を解析、検査するのに好適な、結晶欠陥観測、解析および検査方法、ならびに装置に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　一般的な化合物半導体レーザダイオードデバイスは、数種類の半導体の積層構造からな
るレーザダイオードチップを中心に構成されている。レーザダイオードチップの内部には
、積層された半導体の一部により構成され、レーザ光を閉じ込め、共振（共鳴）によりレ
ーザ光を増幅させる発振器（ストライプ）が設けられている。このような化合物半導体レ
ーザダイオード（以下、レーザダイオードという。）の故障解析や検査については、従来
から、多くの技術が開発されてきた。
【０００３】
　レーザダイオードの検査には、まず、電気的・光学的な特性測定がある。電気的特性と
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しては、例えば、電流－スロープ効率特性や、電流－電圧特性等を例示することができ、
これらの特性図より、所定の電気的・光学的特性を満たしているかどうかが判定される。
同様に、光学的特性としては、例えば、電流－光出力特性が挙げられる。また、レーザダ
イオードチップの端面部のレーザ光発光位置における発光状態を２次元的に赤外カメラ等
で捉え、その発光形状を観察し、良品と比較することによって異常を判別するニアフィー
ルドパターン（ＮＦＰ）観察法も良く知られている。この方法は、レーザダイオードチッ
プを発光させた状態で発光位置を光学顕微鏡等で拡大し、赤外線カメラでその近視野像、
すなわちＮＦＰを捉え、これをモニタ画面に映し出すことで観察するものである（例えば
、非特許文献１参照。）。
【０００４】
　また、結晶欠陥による不良品をスクリーニングするために、完成品全数に対し上記の電
気的・光学的特性を測定した後、高温環境下で動作を行い、一定時間経過後の光出力の変
化などから不良品を判別するエージング手法も知られている。　
【非特許文献１】小沼稔、柴田光義編著、「よくわかる半導体レーザ」、第２版、工学図
書株式会社、１９９８年５月２５日、ｐ．１０７－１４０
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　以上説明したような従来の半導体レーザダイオードデバイスの検査・解析方法および装
置については、次のような問題があった。
【０００６】
　まず、電気的・光学的な特性測定方法では、当初より設計上の要求仕様を満足しない不
良品は検出することができるが、チップ内部にある結晶欠陥等により時間経過と共に劣化
する不良品は検出できない。また、ＮＦＰ観察法は、レーザ光を反射する端面のみを観察
するため、端面に光学情報として現れているＣＯＤ（光学損傷）破壊の損傷跡しか検出で
きない。したがって、チップ内部にある結晶欠陥等の異常を確認することは難しい。
【０００７】
　一方、エージング手法では、全ての完成品に対し高温環境下での動作を実施しなければ
ならず、また、エージング時にデバイスの破壊がないように、取り扱いや装置にも細心の
注意が必要である。エージング時間も数時間から数十時間かかることがある。このためエ
ージング手法は、レーザダイオードの製造コストの観点からは大きな課題がある。特にエ
ージングに長時間を要することは、大量生産する際の大きな障害となり、製造コストの低
減は望めない。エージングを省略するデバイスもあるが、その場合、これらデバイスを搭
載した最終製品が市場に出荷された場合、寿命期待値よりも早く劣化が進み、早期の不具
合を招く可能性がある。　
【０００８】
　さらに、これらの検査方法は基本的にはウエハから各チップを切り出した状態、あるい
はデバイスとしてほぼ完成された状態で行う必要がある。このため、全数検査だと手間が
かかり、抜き取り検査だと不良品を完全に検知することができない。不良が検出された場
合に、それまでの工程が無駄になるという問題もある。
【０００９】
　本発明は、以上の状況に鑑み、レーザダイオードチップ等の半導体デバイス内部の結晶
欠陥や破壊痕等の異常の観察、検出を、ウエハの状態で、容易かつ確実に行うことのでき
る方法および装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、本発明の半導体レーザーダイオードチップウエハの検査方
法は、半導体レーザーダイオードチップが集積されたウエハに、ウエハを構成する半導体
のバンドギャップよりも小さく、かつウエハの内部を透過するだけのエネルギーを有する
レーザー光を走査しながら照射する照射工程と、照射によりウエハの結晶欠陥に発生する
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熱起電力を、ウエハの上面と下面との間に現れる電圧または電流の変化により検出して表
示する表示工程とを有する。
【００１１】
　また、本発明のレーザーダイオードチップの検査装置は、半導体レーザーダイオードチ
ップが集積されたウエハに、ウエハを構成する半導体のバンドギャップよりも小さく、か
つウエハの内部を透過するだけのエネルギーを有するレーザー光を走査しながら照射する
照射手段と、照射によりウエハの結晶欠陥に発生する熱起電力を、ウエハの上面と下面と
の間に現れる電圧または電流の変化により検出して表示する表示手段とを有する。
【００１２】
　レーザー光が半導体レーザーダイオードの欠陥箇所に照射され欠陥（異常）個所が加熱
されると、ゼーベック効果による熱起電力が生じ、ウエハ内に過渡的に電流が流れる。こ
の電流の強度を検出することで、半導体レーザーダイオード内の発振器及び周辺領域に存
在する欠陥を容易かつ高い信頼性で検出することができる。
【００１３】
　電圧または電流の変化を検出する際に、ウエハの上面と下面との間に順バイアスまたは
逆バイアスを印加することができる。これにより、異常部の検出感度を上げることができ
、検査の信頼性が向上する。
【００１５】
　レーザー光の照射位置と、照射位置に対応する電圧または電流の変化をモニターに表示
することにより検査結果を可視化することができる。これにより、欠陥の位置を視覚的に
直接把握することが可能となり、検査の容易性、信頼性が向上する。
【００１６】
　本発明は、また半導体レーザーダイオードのウエハの上面または下面のいずれか一つの
面のみに、各レーザーダイオードチップのチップ単体用電極をあらかじめ設け、チップ単
体用電極の設けられていない面から照射し、あるいは、ウエハの上面または下面の少なく
とも一つの面に、各レーザーダイオードチップの発振器に沿って開口を有するチップ単体
用電極をあらかじめ設け、開口から照射を行うことができる。これによって、半導体レー
ザーダイオードにおいて最終的に必要となるチップ単体用電極をあらかじめ装着すること
が可能となり、製造工程の簡素化に寄与する。
【発明の効果】
【００１８】
　以上説明したように、本発明によれば、化合物半導体レーザダイオードチップをはじめ
とする半導体デバイスが集積されたウエハに内在している結晶欠陥や、電気的なストレス
などによる結晶破壊を精度良く検出することができ、原因究明及び効果的な対策をとるこ
とが可能となる。また、ウエハの段階で全数検査が可能であるため、後工程に不良品が混
入する可能性が減少し、製造コストの低減にも寄与する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施の形態を、図を参照して説明する。 図１は、本発明の実施形態に
よる半導体デバイスチップウエハの検査装置の全体構成概念図である。
【００２０】
　試料台２１は試料となる半導体デバイスチップウエハ（以下、ウエハ２という。）を設
置する台である。試料台２１の上には、化合物半導体レーザダイオードチップ（以下レー
ザダイオードチップ１という。）が集積されたウエハ２が搭載され、固定される。ウエハ
２は全体を１回の検査対象としてもよいが、検査装置の制約等から、例えば、レーザダイ
オードチップ１の列ごとに帯状に切出す等、ウエハ２をあらかじめ適宜の大きさ、個数に
分割することもできる。
【００２１】
　ウエハ２の上面および下面には、各々上部電極６と下部電極７が設けられており、これ
らの電極はアノード９ａおよびカソード９ｂと接続されている。アノード９ａおよびカソ
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ード９ｂの他端は、電流変化検出／増幅部２３と接続されている。電流変化検出／増幅部
２３は、ウエハ２の各点にレーザ光１３を照射した瞬間のウエハ２の内部に発生する電流
の変化を検出し、増幅する。
【００２２】
　試料台２１には、ウエハ２に電圧を供給する電圧供給部２２が接続されている。また、
試料台２１には、ウエハ２の温度を制御するための温度制御部２４が、熱媒体用パイプ２
５を介して接続されている。
【００２３】
　試料台２１の上部には、レーザ光１３を発生させ、ウエハ２上にレーザ光１３を走査さ
せるレーザ光発生／走査部１１が設けられている。また、レーザ光発生／走査部１１と試
料台２１との間には、レーザ光１３の光束を絞るための顕微鏡１２が設けられている。レ
ーザ光発生／走査部１１および顕微鏡１２は、ウエハ２の個々のレーザダイオードチップ
１にある発振器（図示せず）の周辺部を、順次上面から垂直方向に観測できる。
【００２４】
　制御部３１は、レーザ光発生／走査部１１、電流変化検出／増幅部２３および温度制御
部２４に接続されており、レーザ光１３の走査位置、ウエハ２の電流変化、ウエハ２に印
加された温度、電圧等の情報を受け取り、処理・記憶する。制御部３１はまた、観測結果
を位置と輝度の情報に変換して表示するＣＲＴ３２とも接続されており、必要に応じて処
理・記憶した結果をＣＲＴ３２に送出する。
【００２５】
　次に、本実施形態によるウエハ２の検査方法を説明する。図２はその全体フローを概略
示したものである。
【００２６】
　まず、ウエハ２を試料台２１に設置し、上部電極６と下部電極７とを装着する（ステッ
プ５１）。図３は上部電極６と下部電極７とが装着された状態を示している。図３（ａ）
はウエハ２を上面から、図３（ｂ）は下面から見た状況をそれぞれ示す。ウエハ２は、図
３（ａ）に示すように、レーザダイオードチップ１が多数積層された面がレーザ光の照射
を受ける面、すなわち上面となるようセットされている。下部電極７は試料台２１の側に
取り付けられるため、図３（ｂ）に示すように、電流検出用の配線を行うための引出し部
５が設けられている。上部電極６と下部電極７は、ウエハ２のレーザダイオードチップ１
が設けられていない部位に装着される。ただし、上部電極６と下部電極７の大きさ、位置
は、図３に示した態様に限定されず、レーザダイオードチップ１への照射の妨げとならな
い範囲で自由に設定できる。
【００２７】
　次に、ウエハ２に装着された上部電極６にアノード９ａを、引出し部５にカソード９ｂ
を、それぞれ接続する。アノード９ａ、カソード９ｂはさらに、電流変化検出／増幅部２
３に接続する（ステップ５２）。
【００２８】
　異常部の検出感度を上げるためには、ウエハ２に順バイアスや逆バイアスを印加するの
が有効であるため、電圧供給部２２からウエハ２に電圧を印加する（ステップ５３）。ま
た、同様に異常部の検出感度を上げる目的で、温度制御部２４によってウエハ２の温度を
制御する（ステップ５４）。熱起電力電流は試料の温度に依存するため、温度制御部２４
が、ウエハ２の温度を熱起電力電流の発生効率が最も高くなるように制御することで、よ
り信頼性の高い検査を実施することが可能となる。
【００２９】
　次に、レーザー光発生／走査部１１が、ウエハ２上を走査しながら、レーザー光１３を
レーザーダイオードチップ１に順次照射する（ステップ５５）。この際、レーザー光１３
はレーザーダイオードチップ１の内部の発振器（図示せず）の長手方向に対して垂直に照
射するように走査する。照射するレーザー光１３は、光励起電流であるＯＢＩＣ（Optica
l Beam Induced Current）電流の発生を極力抑えるために、被観測対象物であるウエハ２
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を構成する半導体のバンドギャップよりも低いエネルギー（波長が長い）を有し、かつウ
エハ２内を十分透過するエネルギー（波長が短い）を有している。
【００３０】
　ウエハ２に欠陥等の異常部があると、レーザ光１３の照射によるゼーベック効果により
、熱起電力電流が発生する。ゼーベック効果とは２種類の金属等で構成した閉回路の２接
点に温度差があると、起電力が生じ電流が流れる現象をいう。結晶欠陥等の異常が物性や
組成が一部異なる箇所は、熱伝導や熱電能が周囲と異なるため、周辺と比較し、抵抗が増
大または減少し、熱起電力に差が現れる。その結果、正常部と比較し電流が変化する。発
生した電流は、上部電極６ならびに下部電極７からアノード９ａ、カソード９ｂを経由し
て電流変化検出／増幅部２３に送られ、適宜増幅される（ステップ５６）。増幅された微
小電流は、各走査点でのレーザ光１３の滞留時間で平均化し、電圧に変換し（ステップ５
７）、それをさらにＡ／Ｄ変換して、走査位置に対応した制御部３１の内部にあるメモリ
ーに記録される（ステップ５８）。ウエハ２上にあるすべてのレーザダイオードチップ１
の走査が終了したことを確認し（ステップ５９）、レーザ光１３の照射を終了する。
【００３１】
　なお、アノード９ａ、カソード９ｂの間の電流を測定する代わりに、アノード９ａ、カ
ソード９ｂの間の電圧を直接測定することも可能である。
【００３２】
　制御部３１は、さらにメモリー内の各走査点に対応する電圧値を輝度信号に変換し、走
査点のデータとともにＣＲＴ３２に送出する。ＣＲＴ３２はそのデータを画面上に２次元
的に表示する（ステップ６０）。これによって、レーザ光走査による照射箇所（異常部の
有無）による電流の変化に対応したコントラストの変化が観測できる。輝度のほか、擬似
カラー（例えば２５６階調表示）を用いることも可能である。また、不具合が発見された
レーザダイオードチップ１には例えばインクなどでマーキングすることもできる。これに
よって、不良品のレーザダイオードチップ１または不良なレーザダイオードチップ１を含
むウエハ２を次工程に進ませないようにすることができる。
【００３３】
　次に、本発明による半導体デバイスチップウエハの検査方法の第２の実施形態を説明す
る。本実施形態は、ウエハ２に形成されたレーザダイオードチップ１にチップ単体用電極
１８ａがあらかじめ形成されている点が第１の実施形態と異なる。図４（ａ）はウエハ２
を上面から、図４（ｂ）は下面からそれぞれ示したものである。チップ単体用電極１８ａ
が形成されると、それによってレーザ光１３の照射が妨害されて、有効な検査が困難とな
るため、チップ単体用電極１８ａが形成された面がレーザ光１３の照射方向に対して裏側
になるようセットされている。この結果、上部電極６はウエハ２のレーザダイオードチッ
プ１が形成されていない面に、下部電極７および引出し部５はウエハ２のレーザダイオー
ドチップ１が形成されている面に、それぞれ装着される。このような検査方法では、あら
かじめチップ単体用電極１８ａを形成することが可能となり、製造工程の簡素化に寄与す
る。
【００３４】
　次に、本発明による半導体デバイスチップウエハの検査方法の第３の実施形態を説明す
る。図５（ａ）はウエハ２を上面から、図５（ｂ）は下面からそれぞれ示したものである
。本実施例では第１の実施形態と同様、レーザダイオードチップ１が形成される面が上面
、形成されない面が下面となっている。ウエハ２の上面のレーザダイオードチップ１には
チップ単体用電極１８ｂがあらかじめ形成されているが、第２の実施形態と異なり、電極
に開口４１が設けられている。また、ウエハ２のレーザダイオードチップ１が形成されな
い面には他方のチップ単体用電極１８ｃが形成されている。チップ単体用電極１８ｃは特
に開口を設けられておらず、レーザダイオードチップ１の全面を覆うような位置・形状と
している。図６は、レーザダイオードチップ１を切り出した拡大図である。開口４１は発
振器８の上方にあり、発振器８へのレーザ光１３の照射が妨害されないような形状となっ
ている。また、上部電極６はウエハ２のレーザダイオードチップ１が形成されている面に
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、下部電極７および引出し部５はウエハ２のレーザダイオードチップ１が形成されていな
い面に、それぞれ装着される。以上のように発振器８の上方にレーザ光１３の照射可能な
開口をあらかじめ確保することによって、第１、第２の実施形態と同様の検査が可能とな
る。また、本実施形態ではあらかじめチップ単体用電極１８ｂ、１８ｃの形成までを完了
することが可能となり、製造工程の簡素化にも寄与する。
【００３５】
　以上、いくつかの実施形態について説明したが、本発明の半導体デバイスチップウエハ
の検査方法および検査装置は、レーザ光の照射による熱起電力を利用する形態に限られな
い。その一例として、あらかじめ検査対象のウエハ２に電流を流し、その状態でレーザ光
を照射するという方法が考えられる。これは、欠陥検出の原理として抵抗値の温度依存性
を利用するものである。すなわち、レーザ光１３の照射を受けた部分は温度が上昇し、こ
れに伴いその部分での電気抵抗が変化するが、結晶欠陥があると、その電気抵抗の変化が
正常な部位と異なる。例えば、ボイド等の欠陥があると、熱伝導が悪化し、温度上昇や電
気抵抗の変化に差が生じる。このような原理に基づき欠陥箇所が特定可能である。この場
合も、検出の感度を上げるために、レーザ光１３を照射しない状態での電流量を減らすた
め、温度制御部２４によってウエハ２の温度を制御することが有効である。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の半導体デバイスチップウエハ検査装置の全体構成図である。
【図２】本発明の半導体デバイスの検査方法の全体フロー図である。
【図３】本発明の第１の実施形態による電極の装着方法の説明図である。
【図４】本発明の第２の実施形態による電極の装着方法の説明図である。
【図５】本発明の第３の実施形態による電極の装着方法の説明図である。
【図６】本発明の第３の実施形態によるレーザダイオードチップの外観図である。
【符号の説明】
【００３８】
１　　レーザダイオードチップ
２　　ウエハ
６　　上部電極
７　　下部電極
８　　発振器
９ａ　　アノード
９ｂ　　カソード
１１　　レーザ光発生／走査部
１２　　顕微鏡
１３　　レーザ光
１８ａ、１８ｂ、１８ｃ　　チップ単体用電極
２１　　試料台
２２　　電圧供給部
２３　　電流変化検出／増幅部
２４　　温度制御部
２５　　熱媒体用パイプ
３１　　制御部
３２　　ＣＲＴ
４１　　開口
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