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1ввЕдниЕ
Настоящая методика распространяется на установку измерений критических разме-

ров элементов фотошаблонов MueTec 2010UV (далее - Установка), и устанавливает ме-
тоды и средства ее первичной и периодической поверок.

Настоящая методика разработана в соответствии с РМГ 51-2002 к.Щокументы на ме-
тодики поверки средств измерений. Основные положения)).

При ознакомлении с методикой поверки необходимо дополнительно руководство-
ваться эксплуатационными документами и техническими описаниями на Установку, эта-
лоны и средства измерений, применяемые при поверке Установки.

Интерва;l между поверками - 3 года.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки выполняются операции, указанные в таблице 2.1.

Таблица 2.1.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в

таблице 3.1.
Таблица 3.1.

Номер пунк-
та документа
по поверке

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогатель-
ного средства поверки; обозначение нормативного документq реглаN{енти-

рующего технические требования,и (или) метрологические и основные
технические характеристItки средства поверки

5.з.| - 5.з.2 Набор мер (фотошаблонов) критических линейньгх рчtзмеров элементов (Jllb

госреестра 60717-|5) (!иапазон номинальньIх значений размеров элемеЕ-
тов меры от 0,4 до 8 мкм; .Щопустимое отклонение размеров элементов ме-
Dы от номинЕlльных значений * l50 нм)

Примечания:
l Вместо укzванных в таблице средств поверки рzврешается применять другие аналогич-
ные меры с метрологическими характеристиками, удоRлетворяющими предъявленным к
ним требованиям при поверке Установки.
2 Все меры должны иметь действующие свидетельства о поверке.

4 УСЛОВИЯ ПОВВРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕИ
4.1 При проведении поверки долх<ны соблюдаться следующие условия

Таблица 4.1.

Перечень нормируемых величин
номинальные значения и

допустимые откJIонения
Вакуум централизованный, гПа -950 * 50

2

]ф
пlп

наименование
операции

Номер
пункта

методики

Проведение операции
при повеDке

первичнои периодической

l Внешний осмотр и проверка комплектности 5.1 да да
2 опробование 5.2 да да
J Определение метрологических характе-

Dистик:
5.3 да да

з.1 Определение диапазона и погрешности из-
мерений критических рtr}меров элементов
фотошаблона

5.3.1 да да

з.2 Определение минимального puшMepa эле-
мента измеряемой изолированной линии
фотошаблона

5.з.2 да да



Сжатый воздух CDA для антивибрационного стола, гПа 5500 + 500

Лавление сжатого воздyха на демпферах Jtlb 1.2,З,4; гПа 3000 * 200

Давление сжатого воздуха на демпферах J\b 5,6,7,8; гПа 800* 100

Температура в помещении, ОС 22,0 + 1,0

ОтносительнаrI влажность в помещении, Yо 50.0 + 10.0

Атrrлосферное давление, гПа 1000 t 40

4.2 Требования безопасности
4.2.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

предусмотренные кПравилами технической эксплуатации электроустановок потребите-
лей>>, кПравилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потреби-
телей>>, а также изложенные в руководстве по эксплуатации (РЭ) Установки, в

докр{ентации на применяемые при поверке меры, средства измерений и вспомогательное
оборудование.

4.2.2 К проведению поверки допускаются лица, имеющие ква-пификационное удо-
стоверение по электробезопасности не ниже второй категории.

4.2.З Заrryещается работать на Установке, не подключенноЙ к контуру зtвемпениJ{, со
снятыми лицевыми и боковыми панелями.

4.2.4 При проведении поверки индикатор времени работы ртутно-ксеноновой лап{пы

высокого давления не должен превышать рекомендованное время работы лaмпы (1000 ч).

4.2.5 В случае обнаружения неполадок в системе вакуумной магистршIи рабоry пре-
кратить, перекрыть магистраль.

4.2.6 В случае возникновения опасности использовать аварийный выкJIючатеJь
Еmеrgепсу Off (ЕМО) Установки.

4.2.7 Запрещается оставлять Установку без наблюдения при выполнении повероч-

ньгх процедур.
4.3 Подготовка к поверке
4.3.1 Перед проведением поверки Установки необходимо выполнить следУюЩие

rrодготовительные работы:
- подготовку Установки к работе должен осуществлять инжgнер-технолог. Контроль

над фактическим состоянием Установки осуществляется при помощи трехцветного сиг-
нального устройства. Обозначения цветовых сигнчtлов устройства приведено в таблице
4.2;

- проверить стабильность показателей температуры и влажности в помещении, в ко-
торой располагается Установка, при помощи поверенных средств измерений. Климатиче-
ские показатели должны быть стабильны в пределах, укz}занных допустимьIх значениЙ
таблицы 4.1, на протяжении всего времени проведения tIоверки Установки;

- провести калибровку Установки в режиме измерений критических размеров эле-
ментов фотошаблонов MueTec 2010UV (прилоlкение А).

Таблица 4.2 - Состояица +.z - Uостояние сигнального vI ства

Сигнал
состояние
установки

Изображение

Красный цвет
Установка находится не в рабочем
режиме. Требуется вмешательство со
стоDоны сеDвисного персонаJIа

:Красный

Франrl{ёЕьiй

зеrrеный
Оранжевый цвет

Установка находится в режиме ожида-
ния или х(е выполняются операции
управляющей программы

Зеленый цвет Установка функционирует нормztльно

4.З.2К проведениIо поверки допускаются лица:



- прошедш[Iе обrIение и иI\{еющие соответствуIоIцую IIрофессиональЕую подготов-

ку (атгестованные в соответствии с пр 50.2.012-91 <<гсИ. Порядок ат,гестации поверите-

лей средств измерений>);
- изучившие методику поверки и Рэ <установка измерений критических размеров

элементов фотошаблонов MueTec 20 1 OUV>.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
5.1 Внешний осмотр и проверкакомплектности
5.1.1 При проведении внешнего осмотра и проверке комплектности должно быть

установлено соответствие Установки требованиям, приведенным в таблице 5,1 и п, 5,1,2,

Таблица 5.1

наименование
тDебования

Внешний осмотр

Проверка работоспособ-
ности блоков измери-
тельного и сетевого кон-
TDоллеDа

проверка индикации на панели блока измерительного контролера

(йеаsuriпg Сопtrоllеr) и блока сетевого контроллера (Nемоrk control-

ler). На обоих блоках горит зеленый индикатор (POWER)

состояние сигнrlльного

устройства

в*уа*п",й осмотр индикации сигнzlльного устройства. Зеленый свет

означает, что установка работает в соответствии с требованиями,

оранжевый - Установка находится в режиме ожидания следующого

действия или же выполняет последовательные операции управляющей
программы, красный - сигн€tлизирует о функциональной неисправно-

сти или остановки управляющей программы. Это может быть вызвано

в результате указания неверных парамотров держателя, параметров

фотошаблона, отс)лствия подачI{ вакуума или сжатого воздуха на

установку, а также при невозможности выполнения каких-либо опе-

оаций чпоавляющей программы

Проверка работоспособ-
ности микроскопа

Главный вкJIючатель, расположенный под основанием микроскопа,

находится в положении < I >. Горит индикатор < I > основного вкJIю-

чателя, расположенного на столе справа от микроскопа. Микроскоп

вкJIючен при нiDкатии кнопки вкJIючателя микроскопа, расположенной
с правой стороны блока системы лазерной фокусировки микроскопа, в

окчляDах видно светлое поле

Проверка состояние
кнопки аварийного от-
кпючения питания (ЕМО)

ц11оп*а должна находиться в крайнем верхнем положении. Если кноп-

ка находится в крайнем нижнем положении, поднять ее вверхдо зву-

кового щелчка

Проверка работоспособ-
ности клавишной панели
опеDатора

после вкJIючения программы kNanostan на рабочем столе компьюте-

ра, вводе пароля пользователя при инициализации системы загорятся

кнопки на кJ]авишной панели оператора

Проверка работоспособ-
ности измерительной
платформы

при вращении винтов привода фокусировки, расположенных слева и

справа на микроскопе под платформой, проверить двюкение платфор-

мы. Платформа поднимасгся вверх/вниз при вращении винта ручного
привода фокусировки в направлении по/против часовой стрелrc

Проверка движения из-
мерительной платформы
в направлении осей Х и Y

-Нажать 
кнопку Stage на клавишной панели оператора. На экране по-

явится изображение с камеры. Расположить платформу с шаблоном в

какое-либо условное место в поля зрения объекгива, используя ры-
чaDкок перемещения платформы, расположенный слева от кгtавишной

панели оператора. При отклонении рычuDкка отустойчивого положе-

ния равновесия платформа начинает двигаться в соответствующем
направлении

Проверка движения ре-
вольверной головки мик-

роскопа

Включить осветитель рцлно-ксеноновой лампы. Накать кнопку UbJ:l
2.5L на к.павишной панели оператора. Револьверная головка перейдет

в положение для объектива с увеличением 2.5х.в окулярах микроско-

па появится свет. Переключить объективы в следующей последова-

тельности: 5х, 20х, 50х, l50x (<Видимое излучение))), l50x (кУФ-
излучение)), нажимая соответствующую кнопку ОЦ:2 5L, ОЦ:3 20L,

4



Проверка работоспособ-
ности измерительной
камерь1

установить шаблон на соот,веl,сr,вующий держатель измерительнои

платформы. Нажать кнопку Stage на к.гlавишной панели оператора. На

экране появится изоброlсение с камеры. При отклононии рыча)кка
перемещения измерительной платформы от устойчивого положения

равновесия платформа начинает двигаться в соответствующем

"uпрuuп.""и. 
При этом на экране отображается изображение тополо-

гии шаблона в режиме реального времени.

Проверка состояния по-

дачи сжатого воздуха и

вакYYма

внешний осмотр показаний давления манометров сжатого возд)rхадля

антивибрационного стола и манометра центрzrлизованного вакуума в

соответствии с требованиями, ук(ванными в таýлицо 4l
Проверка системы лiвер-
ной автофокусировки
изображения

перел проверкой установить уровень ограничения двшкения измери-

тельной платформы в направлении вертикальной оси согласно Рэ
установки. Установить шаблон на соответствующий держатель изме-

рительной платформы. Нажать кнопку Focus оп на клавишной панели

оператора. На экране монитора в окне KlP: Image - Рrосеssоr) появит-

ся сфокусированное изобраlкение. На блоке лазерной фокусировки
микроскопа загорается красный индикатЩ

5.1.2 Проверить ншIичие товарного знака изготовителя,

товления. Комплектность Установки должна соответствовать
порядковый номер, год изго-
комплектности, указанной в

эксплуатационной докуIuентации на нее (паспорте, РЭ),

5.1.з Провести проверку защиты программного обеспечения Установки на соответ-

ствие контрольным суммам исполняемого кода.

5.1.4 Результаты внешнего осмотра и проверку комплектности Установки считать

положительными, если выполняются все выше перечисленные требования,

5.2 Опробование
5.2.1 При опробовании Установки проверяется ее общая работоспособность.
5.2.2 Й рабъчем столе пэвм нажать на иконку прогрчlммного обеспечения Уста-

новки KNanoStar), при этом откроется активное окно управления Установкой.

5.2.З Проверить работоспособность Установки, органов управления всех cocTaBнbIx

частей Установки (таблица 5.1) в соответствии с РЭ.
5.2.4 Если при запуске Установки после проведения инициализации системы на

экране пэвм "*"ar." 
сообщение о готовности Установки, то результаты опробования

считать положительными, и Установка допускается к дальнейшей поверке,

53 Определение метрологическrIх характеристик

.щля определения метрологических характеристик Установки согласно Рэ на Уста-

новку и Приложений к настоящей методике соответствующие меры помещаются на изме-

рительную платформу Установки.
определение метрологических характеристик Установки выполняется в направле-

нии осей Х и Y в режимах <Видимое излучение> и <УФ-излучение).
при проведении поверки используется измерительный объектив с увеличением

150х.

5.3.1 Определение диапазона и погрешности измерений критических размеров
элементов фотошаблона

определение диапазона и погрешности измерений критических размеров элемен-

тов фотошаблона выполнять методом прямьж измерений с помощью меры (фотошаблона)

критических линейньн размеров элементов фотошаблонов.
Порядок выполнения:
s.з.t.t Процедура измерений выполняется согласно Приложению Б (п. Б.l -Б-2,1).



5.з.1.2 Провести измерения критических р,lзмеров элементов Установкой для фото-

шаблона (|52,4xl52,4x6,35) мм в диапазоне (от 0,8 до 8,0) мкм в режиме <Видимое излrIе-

ние> и (от 0,5 до 8,0) мкм в режиме кУФ-излучение).
5.з.1.3 Щля обработки результатов измерений диапzвона и погрешности измерении

критических ра:}меров элементов фотошаблона в направлении осей Х и y воспользоваться

приложением В <обработка результатов измерений>:

- п. В.6 _ в.7 - для режима кВидимое излучение);
- п. В.8 - В.9 - дJuI режима <УФ-излучение).
5.з.1.4 Погрешность измерений (срелнеквадратическое значение погрешности изме-

рений) критических размеров элементов фотошаблона опредеJuIется как максимt}льное

значение о:3-.,'m,
ý

вьItIисленное по результатам измерений критических ра:!меров элементов меры номина-

лами (0.8, |.1,,2.2,4.6,8.0) мкм (лля режима кВидимое излrIение>) и элементов номина-

лаrrли (0.5, 1.1.,2.2,4.б,8.0) мкм (для режима <УФ-излуrение>), расположенньIХ в напр{lв-

лении осей Х и y. Каждый из представленных элементов должен быть измерен 20 раз с

использованием измерительного объектива с увеличением 150х. общее количество изме-

рений - 400.
5.3. 1.5 Результаты измерений занести
Таблица 5.3.1.

в таблицу 5.3.1.

5.3.1.6 Результаты поверки считать поло}Iйтельными, если значения погрешности

измерений критических размеров элементов фотошаблона во всем диапа3оне находятся в

пределах, приведенных в таблице 5,3.1.

5.з.2 Определение минимального размера элемента измеряемой изолированной

линии фотошаблона
ОпределеНие минимаJIьногО ра:}мера элемента измеряемой изолированной линии фо-

тошаблона при измерениях критических рilзмеров выполнять методом прямьtх измерений

с помощью меры (фотошаблона) лля калибровки критических размеров.
Порядок выполнения:
5.З.2.| Процедура измерений
5 .З .2.2 Результаты измерений
Таблица 5.з.2,

5.з.2.з Результаты поверки считать положительными, если измеренное значение ми-

нимiшьного ptBMepa элемента измеряемой изолированной линии фотошаблона не превы-

выполняется согласно Приложению Г.
занести в таблицу 5.З.2.

Видимое излучение
Результат

измерений,
мкм

Режим
.Щопускаемое значение

характеристики
Измеренное значение

D:вмера. мкм

диапазон, мм минимzUIьный размер, мкм ось Х ось Y
Видимое излучение от 0,8 до l00,0 0,8

УФ-излучение от 0,5 до l00,0 0,5

шает своего допускаемого значения, приведенного в таблице 5.з.2.



6 О{DОРМЛЕНПЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКП

6.! РсзуJБтаrЕ поs€рrоr форм.пяrогся пртоколом. Проюкол храяrтсr в оргаша-
щц провоЕшей чроверку.

6.2 Устаяо8r4 удошсгворяощм трбовашпr ваgющей мсюЕfi, счдтаgтся mд_

цой ддr цшaеяешlя. Полоr(rrcльцые рqзультаты поверrв формллсrся свЕдетеT ьсI!о!{ о

цовsрr(е уGгаýоЕдешой Фрмш.
6-3 При сrцшате,lьвьrх результатtD( пов€рки uрпrrевеше Устаяовr<и запр€цвется l

вýдаСIý! Езвещ€вхе о еm пепригодlости.

Ве,щпф ваучrяй ссrрулник
ПИСИАО<НИЦrВ> и_с- теплшсI(Etr

l9,06.2015 г.



Приложение А
ка-ilибровка Установки в режиме измерений критических размеров

д.1 Калибровка Установки в режиме измерений критических рtвмеров на

Установке проводится перед определением метрологических характеристик. ,Щанной

процедуре предшествует проверка работоспособности рабочих узлов Установки в

соответствии с п. п. 5.1 и 5.2 настоящей методики.

А.2 Нажать кнопку программы <NanoStar> на рабочем столе компьютеРа. УказатЬ

пароль пользователя и провести иницичlлизацию системы,

д.3 По окончанию инициализации системы в программе KNanoStar> выбрать

диttлоговое окно <Tasks>, затем выбрать вкладку (All), затем пиктогрilп{му <Масrо>.

д.4 В появивШемся диалОговоМ окне <МаСrо)) в менЮ <File> выбрать <Open>.

д.5 В появившемся дичrлоговом окне <Масrо: File ореn>) в разделе KDrives> выбрать

локальный диск кс:>. В разлеле kDirectories> выбрать папку kMusten, расположенную на

локальном диске кС:>.

д.6 Выбрать в левом поле диалогового окна <Масrо: File openD файл управляющей
прогрtlммы KCD-Calibration.mac>>. Нажать (оК). Произойдет автоматическЕUI загрузка

файла управляющей программы в диаJIоговом окне <Масrо>,

А.1 В диалоговом окне <Масrо> нажать кЕХЕС>,

д.8 В появившемся дишIоговом окне <Hint> нажать коК> для запуска управJIяю-

щей прогрalммы по проведению процедуры ка_гrибровки критических ptt3цepoB,

Д.9 В появившемся диалоговом окне KDocu)) нажать кнопкУ КF2: Mask Loading>. В

слуIае появления диалогового окна кноldеr unload> нажать (ок) для подтверждения то-

го, что на измерительной платформе еще не произведена загрузка держателя,

д.10 Установить держатель на измерительную платформу Установки.

д.1 l Установить меру (фотошаблон) критических линейных рuulмеров элементов на

держатель маскирующим слоем наверх, символьной маркировкой к себе. В появившемся

диztлоговом окне KQuestion> нажать KYES>, подтверждzUI, что шаблон расположен на

держателе в нулевой ориентации.

А.l2В появившемся диi}логовом окне

шаблона и нажать кнопку (ОК). .Щержатель

измерительной платформе. В случае появления

<Docking system not in LOAD position> нажать

загрузки.
Д.13 При появлении диалогового окна KChange hоldеrD нажать кнопку (YES) для

подтверждения того, что требуемый шаблон расположен на держателе.

Д.l4 При появлении диалогового окна <Епоr оп Limit switch> нажать коК> и

установить уровень ограничения движения измерительной платформы в направлении

вертикальной оси согласно Рэ Установки. После установки уровня ограничения движения

платформы произойдет автоматическое измерение плоскостности шаблона,

д.l5 В диалоговом окне KDocu> нажать кнопку <F3: Mask aligning>. В появившемся

диалоговом окне <Mask Orientation> выбрать опцию (0 degrees>, соответствующую

нулевой ориентации шаблона на держателе. Нажать (оК)),

д.16В появившемся дишIоговом окне <Hint> нажать кнопку (оК) для запуска

автоматической процедуры выравнивания шаблона. По окончанию процедуры

выравнивания появится диЕrлоговое окно <Hint> с сообщением KAligning is completed>,

Нажать кОК> для подтверждения.
д.17 в диаJIоговом окне <Docu> нажать кнопку <F4: Measuring )UY ("0" and "90" de-

grees rotation)>.

<Substrate holder> выбрать типоразмер

булет автоматически зафиксирован на

диалогового окна KStage> с сообщением
кнопку <Retry> для повтора процодуры



д.l8 В появившемся диалоговом окне KQuestion> нажать KYES> для подтверждения

того, что шаблон находится в нулевой ориентации на держателе.

д.19 В появившемся диалоговом окне <Question>) нажать (YES)) для подтверждения

успешного выполнения процедуры выравнивания.

Д.20 В появившемся дишIоговом окне Klllumination mode> вЫбраТЬ ОПЦИЮ KViSual

Тrапsfеп>, соответствующую режиму <Видимое излучение>. Нажать (оК).
Д.21 В появившемся диаJIоговом окне KFocus mode> выбрать ОПЦИЮ KMeasure with

LFSD, соответстВующую режимУ фокусировки изображения с использованием системы

лазерной автофокусировки LFS. Нажать <ОК>.

А.22в появившемся диitлоговом окне <Cell Selecting> выбрать опцию ((С),

соответстВующуЮ положению централыIой группы элементов на шаблоне. Нажать (оК).

измерительнtul платформа автоматически переместится в центрurльное положение на

шаблоне.
д.23 В появившемся диалоговом окне <Measure paSSeS) ввести количество

измерений каждого элемента в массиве равное 10. Нажать кок>. Начнется

автоматическilI процедура измерений критических рчвмеров элементов шаблона с целью

определения коэффициентов ка_пибровки.

д.24 По окончанию измерения критических размеров элементов на шаблоне при ну-

левоЙ ориентацИи шаблона на держаТеле появится диалоговое окно <Hint> с сообщением

<Reload Mask for "90" degrees rotation>. Нажать кОК>.

Д.25 В появившемся диалоговом окне KHolder Unload> нажать KYES> ДЛЯ ПРОВеДе-

ния процедуры выгрузки шаблона.
Д.26 В появившемся диалоговом окне <Ноldеr Unload> нажать (OKD ДJUI ВЫГРУЗКИ

шаблона.
А.27 Установить меру на держатель маскирующим слоем наверх, символьной

маркировкой справа, повернув фотошаблон тем самым на 90о в направлении против часо-

вой стрелки.
д.28 В появившемся диалоговом окне KНint> нажать коК> для подтверждения того,

что шаблон установлен на держатель в положении 90".

А.29 Выполнить последовательно пп. А.12, А.lЗ.
д.30 В появившемся диаJIоговом окне <Hint> нажать кнопку коК> для запуска

автоматической процедуры выравнивания шаблона. По окончанию процедуры

выравнивания булет автоматически продолжена процедура измерений критических

размеров элементов шаблона с целью определения коэффициентов капибровки. По окон-
.1*rо измерений появится диалоговое окно kHint> с сообщением kMeasuring is finished>.

нажать кок> для завершения процедуры калибровки критических размеров на установке
в режиме <Видимое излучение).

д.31 В диЕtлоговом окне KDocu> нажать кнопку <F6: Calibration )0Y). Появится диа-

логовое окно KCD-Cal> с результатами вычислений коэффициентов калибровки критиче-

ских ре}Меров. Файл калибровки с поправочными коэффициентами для режима освеще-

ния <Видимое излучение)) сохранен в папке <С:\! CdCal\LFS\Original>.

А.32 Закрыть диz}логовое окно <CD-Cal>.

д.33 В диЕIлоговом окне KDocu> нажать кнопку <F7: Mask Unloading>.

Д.34 В появившемся диалоговом окне KHolder Unload> нажаТЬ КОК> ДJUI ВЫГРУЗКИ

шаблона.
д.35 Для проведения процедуры калибровки критических ршмеров на установке в

режиме кУФ-излучение) выполнить последовательно пп. A.9-A.l9. В появившемся

диалоговом окне <Illumination mode> выбрать опцию <uv Transfer>, соответствующую

режиму <УФ-излучение) и подтвердить, на}кав (оК). Затем выполнить последовательно

пп. д.21-Д.2g. В появившемся диалоговом окне KHint> нажать кнопку коК> дJUI автома-

тического запуска процедур выравнивания шаблона и измерения критических размеров



элементоВ. По окончанIlю измерений появится диалоговое окно KHinD с сообщением

<Measuring is finished>>. Нажать коК> для завершеrIIIя процедуры калибровки критических

pff}MepoB на установке в режиме <УФ-излучение>.
В дишlоговом окне KDocu> на}кать кнопку <F6: Calibration )OYD. Появится диалого-

вое окно KCD-Cal> с результатами вычислений коэффициентов ка-пибровки критических

размеров. Файл калибровки с поправочными коэффициентzlN,Iи дJUI режима освещения

пУФ-rзпlr.rениеD сохранен в папке кС:\! CdCal\LFS\Original>,

А.36 Выполнить последовательно пп. А.32 - А.34.

А.37 Закрыть диалоговое окно KDocu>.

Приложение Б

технологический процесс определения (контроля) метрологических характеристик

Б.1 Проведение измерений на Установке

рактеристик осуществляется после калибровки

ских размеров.
Б.2 В программе KNanoStar> выбрать диалоговоо окно KTasks>, затем выбрать

вкJIадку KAll>, затем пиктограмму <Масrо>.

Б.3 В появившsмся диалоговом окне кМасrо> в меню KFile> ВЫбРаТЬ КОРеШ.

Б.4 В появившемся диалоговом окне <Масrо: File орепD в разделе <Drives> выбрать

лока-тlьный диск кС:>. В разлеле <Directories> выбрать папку KМuster>, расположенную на

локальном диске кС:>.
Б.5 Выбрать в левом поле дичrлогового окна KMacro: File openD файл управляющей

прогрtlммы KMueTec 2010 Uv_Muster.mac>. Нажать <оК>. Произойдет автоматическtUI

загрузка файла управляющей программы в диалоговом окне <масrо>.

Б.6 В диа-поговом окне кМасrо> нажать (ЕХЕС>. В появившемся диалоговом окне

<Hint> нажать коК>.
Б.7 В появившемся диаJIоговом окне KDocu> нажать кнопкУ кF2: Mask Loading>.

Б.8 Установить держатель на измерительную платформу Установки.

Б.9 Установить меру (фотошаблон) критических линейных ptвMepoB элементов на

держатель маскирующим слоем сверху символьной маркировкой к себе. В появившемся

диалоговом окне KQuestion> нажать (YES), подтверждчUI, что шаблон расположен на дер-

жатеJIе в нулевой ориентации.
Б.l0 в появившемся диалоговом окне <Substrate holden выбрать типордlмер шаб-

лона и нажать кнопку кок>. .щержатель булет автоматически зафиксировilн на измери-

тельной платформе. В случае появления диалогового окна KStage> с сообщением KDocking

system not in LOAD position> нажать кнопку <Retry> для повтора процедуры загрузки.

Б.11 При появлении дичlлогового окна KChange holder> нажатЬ кнопкУ KYES> длЯ

подтверждения того, что требуемый шаблон расположен на держателе.
B.tZ При появлении диалогового окна <Еrrоr on Limit switch> нажать (оК> и уста-

новить уровень ограничения движения измерительной платформы в напрatвлении верти-

ка-гlьной оси согласно Рэ Установки. После установки уровня ограничения движения

платформы произойдет автоматическое измерение плоскостности шаблона.

Б.l3 В диzlлоговом окне <Docu> нажать кнопку кF3: Mask aligning>. В появившемся

диалоговом окне KMask Orientation> выбрать опцию <0 degrees)), соответствующую нуле-

вой ориентации шаблона на держателе. Нажать кОК>.

Б.14 В появившемся диаJIоговом окне KHint> нажать кнопку коК> для запуска ав-

томатической процедуры выравнивания шаблона. По окончанию процедуры выравнива-

ния появится диirлоГо"Ь. о*rо KHint> с сообщением <Aligning is completed>. Нажать коК>

дJUI подтверждения.
Б.15 В диалоговОм окне <Docu> нажатЬ кнопку <F4: Measuring>.

в целях определения метрологических ха-

Установки в режиме измерений критиче-
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Б.16 В появившеМся диалоговом окне <Question>) нажать (YES)) для подтверждения

того, что шаблон находится в нулевой ориентации на держателе.
Б.17 В появившемся диалоговом окне <Question> нажать (YES)) дJUI подтверждения

успешного выполнения процедуры tsыравнивания,

Б.l8 в появившемся диtlлогоuоЙ onr" Klllumination mode> вЫбРаТЬ ОПЦИЮ KVisual

Transfer>, соответстВующую режиму <Видимое излrIение>. Нажать коК>.

Б.l9 в появившемся диz}логовом окне <Focus mode> выбрать ОПЦИЮ KMeasure with

LFS), соответствующую режиму фокусировки изображения с использованием системы

лазерной автофокусировки LFS. Нажать <ОК>.

Б.20 в появившемся диалоговом окне <Cell Selecting> выбрать опЦИЮ КС>, СООТВеТ-

ствующую положению центршIьной группы элементов на шаблоне. Нажать <ок>. Изме-

рrrъпr"ь платформа автоматически переместится в центр.rльное положение на шаблоне.

Б.21 В появившемся диалоговом окне <Measure paSSeSD ввести количество измере-

ний каждого элемента в массиве равное 20. Нажать <оК>. Начнется автоматическzuI про-

цедура измерений критических размеров элементов шаблона с целью определения метро-

логически" *uрuпr"ристик п.3 Таблицы 1.1 дrrя режима кВидимое излr{ение>, По оконча-

нию процедуры изЙерений появится диrrлоговое окно <Hint> с сообщением <Measuring is

finished>. Нажать кОК> для подтверждения.
Б.22 В диалоговом окне <Docu> нажать кнопку кF6: Protocol>. Булет автоматИческИ

сформирован протокол с результатами измерений критических ptвMepoB элементов шаб-

nonu u р.*rr. кВидимое излучение) в папке KC:\Ir4usterD под именем KVisable Light

Measurements.pcx>.
Б.23 В диалоговом окне KDocu> нажать кнопку кF7: Mask Unloading>.

Б.24 в появившемся диzlлоговом окне <Ноldеr Unload> нажать (ОК)) ДЛЯ ВЫГРУЗКИ

шаблона.
Б.25 Выполнить последовательно пп. Б.7-Б.l7. В ди.rлоговом окне Klllumination

mode> выбрать опцию <UV Transfer>, соответствующую режиму <УФ-излr{ение на про-

свет) и нажать (оК). Затем выполнить последовательно пп. Б.l9, Б.20,

В появивШемся диаЛоговоМ окне <Measure paSSeS)) ввести количество измерений

каждого элемента в массиве равное 20. Нажать кок>. Начнется автоматическшI процедура

измерений критических размеров элементов шаблона с целью определения метрологиче-

ских характеристик п.3 Таблицы 1.1 для режима кУФ-излучение>. По окончанию проце-

дуры измерений появится диi}логовое onno <Hint> с сообщением <Measuring is finished>.

Нажать коК> для подтверждения. В диалоговом окне KDocu> нажать кнопку (F6:

Protocol>. Булет автоматически сформирован протокол с результатами измерений крити-

ческих рд}меров элементов шаблона в режиме <УФ-излучеНИе)) В ПаПКе <C:\I\uluster) ПОД

именем KUV Light Measurements.pcx>
Б.26 Выполнить последовательно п.п. Б.23, Б24,

Б.27 Закрыть диалоговое окно <Docu>.

Приложение В
Обработка результатов измерений

B.l Результаты измерений критических размеров элементов на шаблоне обрабатьь

вzlются автоматически с помощью прогрчlммного обеспечения <Nanostar>. По окончанию

выполнения управляющей программы кМuеТес 20l0 Uv_Muster.mac> формируются два

протокола с результатами измерений критических размеров элементов шаблона в режи-

мах <Видимое излучение) и <УФ-излучение) в папке <C:\Muster) под именами KVisable

Light Measurements.pcx> и <UV Light Measurements.pcx> соответственно,

КаждыЙ протокол содержит информацию о времени составления протокола, HtlиMe-

новании установки с серийны, nor.po, (s/n), наименовании измеряемого шаблона (Mask

Name), 
"io "деrrr"фикационном 

номере (Mask ID) и типорuвмере (Mask Size ID), количе-
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стве измеРений В расчете I{a одиН элемент Qllumber оf mеаsurе passes), режиме освещения

и фокусировки (Illumination mode, Focus mode), а также информачию об используемом

np" 
"rr.рениях файле калибровки критических puвMepoB (Calibration File) с укЕванием

полного пуги его расположения на жестком диске эвм Установки.
В разлелах KMeasuring CD-X> и KMeasuring CD-Y> протокола измерений представ-

лены результаты измерений критических размеров (единицы измерений - микроны). В
графе кNъmiпаl> укшано номинi}льное значение линейного элемента на шаблоне; KCerti-

ГiеФ величина критического размера соответствующего элемента, укzванного в Сертифи-

кате на меру. Графы <<Mean>>, <Min>, кМах> соответствуют среднему арифметическому,

минимulльному и максимальному значению величины критического ptlзмepa соответ-

ственно. Значение KRange> определяется как pzвHocтb между значениями кМiш и <<Мах>>,

взятое по абсолютной величине. Величина <3 Sigma>) представляет собой трехкратное

среднекваДратическОе (стандартное) отклонение и определяется согласно следующей

формуле:

о:з-лм,\
В.2 Значение (3 Sigma> в разделе <Measuring CD-X) в протоколе измерений

KVisable Light Measurements.pcx> соответствует повторяемости (сходимости) результатов
измерения критического размера элемента на шаблоне номиналом <Nominal> в направле-

нии оси Х в режиме <Видимое излr{ение).
В.3 Значение (3 Sigma> в разделе <Measuring CD-Y> в протоколе измерений

kvisable Light Measurements.pcx> соответствует повторяемости (сходимости) результатов
измерения критического размера элемента на шаблоне номинttлом kNominal> в направле-

нии оси Y в режиме <Видимое излr{ение).
В.4 Значение <3 Sigmu в разделе <Measuring CD-X) в протоколе измерений KUV

Light Measurements.pcx) соответствует повторяемости (сходимости) результатов измере-

ния критического рiвмера элемента на шаблоне номиндIом kNominal> в направлении оси

Х в режиме кУФ-излучение)).
В.5 Значение к3 Sigmu в разделе KMeasuring CD-Y) в протоколе измерений кUV

Light Measurements.pcx> соответствует повторяемости (сходимости) результатов измере-

ния критического ра:}мера элемента на шаблоне номиналом kNominal> в направлении оси

Y в режиме кУФ-излучение).
В.6 Повторяемость (сходимость) результатов измерений критических рЕtзмеров эле-

ментов шаблона и погрешность измерений критических ра3меров элементов шаблона в

нaшравлении оси Х в режиме <видимое излучение)) опредеJuIется как максимальное среди

значений к3 Sigma>, представленных в разделе KMeasuring CD-X> протокола измерений

<Visable Light Measurements.pcx>.
В.7 Повторяемость (сходимость) результатов измерений критических ptrlмepoB эле-

ментов шаблона и погрешность измерений критических ре}меров элементов шаблона в

направлении оси y в режиме квидимое излучение) определяется как максимztльное среди

значений <3 Sigmo, представленных в разделе <Measuring CD-Y> протокола измерений

<Visable Light Measurements.pcx>.
в.8 Повторяемость (сходимость) результатов измерений критических размеров эле-

ментоВ шаблона и погрешность измерений критических рЕвмеров элементов шаблона в

направлении оси Х в режиме куФ-излучение> определяется как максим€шьное среди зна-

,еrrй к3 Sigmu, представленных в рiвделе <Measuring CD-x> протокола измерений KUV
Light Measurements.pcx>.

в.9 Повторяемость (сходимость) результатов измерений критических рЕвмеров
элементов шаблона и погрешность измерений критических размеров элементов шаблона в

направлении оси y в режиме куФ-излучение> определяется как максимальное среди зна-
.1"*r"й к3 Sigmo, представленных в рrвделе KMeasuring CD-Y)) протокола измерений KUV
Light Measurements.pcx>.
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Прилоrкение Г
Измерение элемента изолированной линии шаблона

г.1 Перед измерениеI\t элемента изолированной линии шаблона на Установке долж-

на бытЬ проведена *аrrrбро"Па Установки в режиме измерений критических размеров (при-

ложение А).
г.2 Установить шаблон на соответствуrощий типоразмеру держатель и провести за-

грузку.
г.3 Выравнивание измеряемого элемента параллельно осям координат.

Г.3.1 Перейти на объектив 50х используя клав[rшную панель оператора.

Г.3.2 Нажать кнопку Lamp Dwlt на клавишной панели оператора. На экране монитора

в окне KIP: Image - ProcessoD) появится мерцающаrI диагоншIьнаJI линия. По окончании

мерцания диагонirльной линии устанавливается оптимальное освещение изображениJI.

г.3.3 Расположить центр поля зрения объектива (перекрестие) на вертикальном про-

тяженном линейном элементе топологии шаблона.
Г.3.4 Нажать кнопку <Аlfu в окне <Tasks>.

Г.3.5 Отметить флаговуIо кнопку <left to right> окна KAlfa>.

Г.3.6 Щелкнугь левой кнопкой мыши на кнопке (ROI) окна <Аlfа>. В окне KIP: Image-

Processor> появится перекрестье.
Г.3.7 Нажать кнопку Focus оп на клавишной панели оператора. На экране монитора в

окне KIP: Image - Processor) появится фокусированное изображение. На блоке пазерной

фокусировки микроскопа загорается красный индикатор кLдSЕR ON>.

Г.3.8 отметить точку для левого верхнего KpEUI прямоугольноЙ области, внугрИ кото-

рой булет располагаться левый край элемента, установив перекрестье слева от левого кршI

элемента и щелкнугь левой кнопкой мыши.
г.3.9 отметить точку для правого нижнего края прямоугольной области, внуцри кото-

рой булет располагаться левый край элемента, установив перекрестье правее от границы

правого края элемента и щелкнугь левой кнопкой мыши. В окне <IP: Image-Processor> по-

является прямоугольник розового цвета, охватывающий область границы левого крtш ли-

нейного элемента вдоль которой необходимо произвести выравнивание системы координат.

г.3.10 Щелкнугь левой кнопкой мыши на кнопке KAlignment) окна <Аlfы. Левый

край измеряемого элемента автоIчlатически выставляется параллельно вертикальной оси

координат.
г.3.1l Нажать (Esc> на компьютерной клавиатуре для выхода в главное меню про-

граммы <NanoStar>.
Г.4 Процедура установки режима измерений.
Г.4.1 Щелкнуть левой кнопкой мыши на вкJIадке KFocus> диалогового окна KCD -

Meas>. Выбрать в выпадающем меню способ фокусировки, щелкнув левой кнопкой мыши

по строке <Меаsurе with LFS>. Рядом с выбранной строкой появляется галочка. Вьшадшо-

щее меню зztкроется.
г.4.2 В поле <Threshold> диаJIогового окна KCD - Meas> ввести значение к33>, в поле

KDirection> отметить KCD-Auto>.
г.5 Перейти в режим ((просвет) нажать кнопку Trans оFF на клавишной панели

оператора. Кнопка поменяет цвет индикации с красного на зеленый и сменит нzмменовtшие

на Trans ON.
Г.6 Активизация калибровочного файла.
Г6.1 Щелкнуtь левой кнопкой мыши на <CD-Cal> в окне <Tasks>. Открывается окно

<CD-Cal>.
Г6.2 Выбрать в окне меню <File> и далее в подменю выбрать кОреп>. Открывается

окно KCD - Cal: File Open>.
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г6.з В папке KC:\lCdCal\LFS\Original> выбрать файл калибровки с расширением
<*.cde>. ЩелкIrуть по выбранному файлу левой кtrопкой мыши.

Г6.4 Щелкнугь левой кнопкой мыши (оК). В строке ввода в окне KCD - Cal> появи-

лось нtввание выбранного калибровочного файла.
Г6.5 отметить кнопку <Дсtiче> напротив строки ввода в окне KCD - Cal>.

Г6.6 Свернуть окно KCD - Cal>. На панели окна KIP: Image-Processor)) отобразится

название zктивированного калибровочного файла.
г.7 Проведение измерений элемента изолированной линии шаблона.

Г7.1 Установить объектив, нажимая соответствующую кнопку Obj:5 150L (для про-

ведения измерений в режиме кВидимое излучение>) или Obj:6 1500L (для проведения из-

мерений в режиме кУФ-излучениеD, осветитель ртутно-ксеноновой лампы должен быть

включен) на кJIавишной панели оператора.

Г7.2 Перевести поле изображения экрана монитора на элемент, подлежащий измере-

нию, таким образом, чтобы красное перекрестие в окне <IP: Image-Processor> располагалось
вблизи измеряемого элемента и не перекрывало края топологии.

Г7.3 Щелкнугь левой кнопкой мыши на <CD-MeaS> диrrлогового окна KTasks>. от-
кроется окно <CD-Meas>.

Г7.4 отметить кнопку <CD-X> диалогового окна KCD - Meas>>, если необходимо про-

вести измерение ширины элемента вдоль оси Х, и на кнопке KCD-Y> - вдоль оси Y.
Г7.5 Щелкнугь левой кнопкой мыши на кнопку KROI> диалогового окна KCD -

Meas>. В окне KlP:Image-Processor> появляется перекрестье.
г7.6 Установить перекрестье слева вверху от левого краJI элемента и щелкнугь левой

кнопкой мыши, чтобы отметить точку для верхнего левого угла прямоугольной области

измеряемого элемента.
г7.7 Установить перекрестие справа внизу от правого kparl элемента и щелкнугь ле-

вой кнопкой мыши, чтобы отметить точку для правого нижнего угла прямоугольной обла-

сти измеряемого элемента. В окне <Ip: Image-processor> появляется область измерения в

виде прямоугольника.
Г7.8 Щелкнугь левой кнопкой мыши на кнопку KMeasure> диatлогового окна KCD -

Meas>. В строке KResulD внизу окна появляется результат измерения в микрометрах.

Г7.9 Установить объектив 2.5х. Переключать объективы в строгой последовательно-

сти: l500x, 150х, 50х,20х, 5х,2,5х, нажимiш соответствующую кнопку Obj:6 1500L, Obj:5

150L, Obj:4 50L, Obj:3 20L, Obj:2 5L, Obj:| 2.5L на клавишной панели оператора.

г7.10 НажатЬ <Esc> на компьЮтерной клавиатуре для выхода в главное меню про-

грЕtп{мы <NanoStar>.
Г.8 Провести процедуру извлечения держателя и шаблона.
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