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1 общпе полоrкешвя

1.1 Настощая мето,щка поверки примеЕяется дIя поверки мЕкроскопа растрвого
элекгронного HiиcЫ 5-9380 (дцее - микроскоп), ЕlготовлеЕного КИсЫ Нiф-
Technologies Соrроrаtiоп, Япония, предIазначенного дIя автоматизирвlшного и.}мереЕЕя

линеfuъп< рцtмеров элемеЕmв топологии сверхбоrьшпrr шпегрtшьньD( схем на

поJryщювоДlикоВъ'D(IшастпнахприЕроЕtводсТВепоJIУцрводЕикоВыхшfi€ФаJIьЕъ.D(
мицюсхем на IшIютинах 200 шt, п устдIавJlивает порддок, методЕ Е средства прведения
первишrой и период{ческой поверк.

1.2 По итогам проведения поверкtr доJDкна обеспечIваться прслеживаемость к
ГэТ 2-202l в соответствuц с Лока.lьной ПОвер,пrой схемой дц микIюскопа электрнного

растового измерЕтеJъного в .щапапоне зваченпй от 0,020 до 20,000 Mror, угверlцешой
ФГБУ (ВнииоФи) 30 мм 202з года (пршIоr(ение Б). Поверка мшФоскопа выпоJIЕяется

методом сличениrI при помощ компаратора.
l .3 Метрломческве характеристf,ки микIюскопа yказанн в тбrшце 1.

Табпrца l - Метрлогпческие характ€рrстикп

наrп.rенование истики
апазон изм JшнеиньD( в, мкм от 0,050 до 2,000

Предеrы доrryскаемой абсоrпотвоЙ погреппlости измерний
линейпьп< размеров, мкм

+ 0,020

Наименование операции поверки

Номер раздела
(rrяrкга) методпси

поверки, в
соответствии с

которым
ВЫПОJIЕЯеТСЯ

операция поверкп

первишrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмот средства
Ща Ща 7

Подготовка к поверке и
о вание

.Ща .Ща 8

Проверка програ lмного
обеспечения изм ,Ща .Ща 9

Определение метрлогическID(

Проверка дишазопа измерений
линеиЕьD( азм в

Ща Ща 1 0 1

Опрделевие абсоrпопrой
погреIIIЕости к}мерпd ;шнейшпс !а Да 10.2

!а Да

2.2 Поверку средств пзмерний осуществ,Iяют (креддтоваsные в устаIIовлеIIЕом

поряд(е в областп обесrr"*е"* ед{пства измерений юридтчесr<ие JIица и яЕ/{яRид/аJIьЕые

пре,щIриниматеJш.

2 Перечепь операцпй поверкп средства измереппй

2.1 ,Ддя первrшой и периодrческой поверк микроскопа доJDкны быь въ,шо.тпrены

операщи, указаrные в таб,гяце 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Значение

обязательпость выпоJшеншI
операtий поверки при

измерений

характеристик:
l0

Подтверждение соответствия
метDологическим требовавиям

1l



2.З При пол}чение отицательньD( результатов, при проведении той
операции, поверка прекрапlается.

з

или иной

3 Требования к условпям проведенпя поверкп

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура воздуха, ОС ,.................22 + 2;

- относительнtц влiDкность, % ..................,..................40 + 10;

- атмосферное давление, кПа................. .............100 + 4;

3.2 Микроскоп должен располагаться в отдалении от источников теIIл4 вл:lги,

посторонних излуrений и сквозняков.
3.3 Помещение должно быгь свободпо от влаги, пьши, грязи.
3.4 Помещение, в которм расположен микроскоп, должно соответствовать классу

1шстоты б ИСо по ГоСТ Р Исо 14644.

4 Требования к специаJIпстам, осуществJIяющпм поверку

4.1 К проведению поверки микроскопа допускаются лица:
- прошедшие об}л{ение на право прведения поверки по данному виду измерений;

- изучившие настоящую методику поверки и эксплуатационную документацию на

микроскоп;
- имеюпIие группу по электробезопасности не ниже II и удостоверение на прalво

работы на элеюроуст:lновках до l000 В;
- прошедшие обуlение порядку работы в чистых помещениях,

5 Метрологическпе и технпческпе требованпя к средствам поверки

5.1 При проведении поверки примепяются средства, указанные в таблице 3,

5.2 Средства поверки должЕы быгь аттестованы (поверены) в установлепном
порядке.

5.3.Щопускается применение анiллогичпьD( средств поверки, обеспечивающrоr

определение метрологических характеристик поверяемого микроскопа с трбуемой

точностью.

таблица 3 - Метрологические и технические ,гребования к средствам поверки

Операции поверки,
требующие применение

ств пове ки

Перечень

рекомендуемьIr(
средств поверки

п. 8.2 Контоль условий
поверки (при
подготовке к поверке и

опробовании средства
измерний)

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диlшазоне

измерений от 15 до 25 ОС с

абсолютной погрешностью
цg бgлgg+ l "С;

Срелства измерений относительной
влфкности воздуха в диапазоне

от30%до80%
с погрешностью не более + 3 Ой;

Средства измерений атмосферного

давления в диапазоне от 9б до l04 кПа
с абсолютной погрешностью не более

0,5 кПа;

Термогигромегр
ивА_бн-д,

ргисцациопный
Ns 4б434-11

Метрологические и технические
трбомния к средствzrм поверки,
необходимые дтя проведения ц9д9рц!_
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п. l0.1 Проверка
диапазона измерений
линейньп< размеров и
определение
абсолютной
погрешности
измерений линейньгх

размеров

Рабочий эталон, по Локальной
поверочной схеме дJul микрскопа

элекгронного растрового
измерительного в диrшазоuе значений
от 0,020 до 20,000 мкм, угвержденной
ФГБУ (ВнИиоФиD 30 мм 2023 года.

Государственный

рабочий эта.пон

единицы длины в
диапазоне от 0,020
до 20,000 мкм,

регистрационный
Nр3.1 .ZZA.0l35.2023

9.1 В главном
Iпfоrmаtiоп.

6 Требовапшя ýсловпя) по обеспечению безопасностп проведенпя поверки

6.1 ПрИ проведении поверки должны быгь соблодены требования безопасности,

приведенные в Руководстве по эксплуатации микроскопа.

7 Вшешнпй осмотр средства пзмерепий

7.1 При внешнем осмотре микроскопа должно быть установлено:
- соответствие комплектпости микроскопа руководству по эксплуатации и

описalнию типа;
-отс}тствие механическиХ повреждениЙ корпуса микроскопа (uарапивы,

отверн}тые винты, повреЖденные компоНенты), элеменТов упр:шления, системы сбора и

хранения данньж;
- наличие маркировки (на заводской табличке нанесена информация о модели,

серийном номере, технических характеристикilх и дате изготовления микроскопа);

- испр:lвность соединительных проводов.

7.2 Микроскоп считzlют прошедIrшм операцию поверки с положrтельным

результатом, если:
- комплекtность соответствует руководству по эксплуатации и опис:шию типа;

- корпус, внешние устройств4 элементы управления и индикации исправны,

механические повреrкдения отсугствуют;
- маркировка средства измерений соответствует технической докуtl{ентации,

8 Подготовка к поверке п опробование средства измерепий

8.1 Перел начzlлом измерений микроскоп необходимо вьцержатъ во вкlпочённом

состоянии не менее 30 минlт.
8.2 Перел опробованием провести подготовительные операции в соответствии с

требованиями р)ховодства по эксплуатации.
8.3 Проверить подвижные части микроскопа, Подвижпые части микроскопа

должны двигаться плalвно.

8.4 Проверить исправность оргtшов управпения, в частности, аварийной ост:lновки,

.Щисплей, сиЬтемы сбора и хранения дчшньD( должны быть исправны,

8.5 Микроскоп счrтгают прошедшим операцию поверки с положительным

результатом, если подви)сtые части прибора двиг,lются плавно, без заеданий, кнопки

управJIения, в частности, кнопка аварийной остановки, дисплей, система сбора и хрiшения

данньгх испрzlвны, при вкJIючении прибора загорается индикатор состояния пит:lния,

9 Проверка программного обеспеченпя средства измеренпй

меню интерфейса микроскопа вызвать ком:lнду Utility/System

9.2 В открывшемся окне отобразится номер версии ПО,

идентификационные дzlнные (признаки) метрологически

npo.pur"ro.o Ьбеспечения систем приведены в таблице 4,

значимой части



онные данные Значение

икационное нмменование ПО Hitachi CD Measurement SEM
иденти икационный н по не ниже 26.36

I-{ифровой идентификатор по

5

9.3 Микроскоп считllют прошедшим операцию поверки с положитеJьным

результатом, если идентифИкационные дапные соответств}тот таблице 4,

10 ОпределевШе метрологшческих характеристик средства измерений

l0.1 Проверка диапазона измерений линейньп размеров совмещена с операцией

опр"д"п"rп" iбсоrпотной погрешности измерений линейньп размеров (см, п, l0,2),

10.2 Определение абсолютной погрешности измерений линейЕых размеров

осуществляется методом сличений при помощи компаратора. В качестве компаратора

nanon"ry"ra" тест-объект, содержаций структуры требуемого размера, При передаче

единицы дшны микроскопа тест-объект изготitвливаfiся в ходе технологического

прцесса в чистой зоне и хранится в ней до проведения измерений, Геометрические

характеристики ст}ттур тест-объекта сначала измеряются в чистой зоне на испьгryемом

микроскопе, а затем вне чистой зоны с помощью Государственного рабочего этzlлона

единицы длины в диапазоне от 0,020 до 20,000 мкм (да-пее - РЭ),

описания участков тест-объекга" на KoTopbD( призводится прверка диапазона

приведены в табшце 5. Расположение стукцры сDVSP-3O-L (фрагмент CD vs Pitch) на

тёст-объекге показано на рисупке l. Расположение струкгуры GATE t00/l40 на тест-

объекге показано на рисунке 2.

Таблица 4 - Идентификационные данные программного обеспечения

Таблица 5

номинальное
зпачение, мкм

Структура описание

0,05 CDVSP-3O-L (фрагмент CD vs Pitch) Ширина центральн ого штриха

0,24 GАтЕ 100/140 l период сцуктуры

2 l 60 GATE l00/l40 9 периодов струкгуры

Рисунок 1 - Расположение стукгуры CDVSP-3O_L (фрагмент CD vs Pitch) на тест-объекте

номер версии

,
a

Егj

r
] ..

]J"F
]..l
{..
j

t-}-F-}-t-t-{--t.{--{--{-.:F*
Ll]l t1:] с!:}ЕвЕalсýсЕ ш*JсЕсЕсЕl..

Е

ý
a

l ..}

!

6 о t l ý a ,!

т]-гrггт .ý
ý

lаaз
lllll
Ёl



6

Рисунок 2 - Расположение ст}ктуры GАтЕ 100/140 на тест-объекге

операчию проводить в следующей последовательности:
10.2.1 ЗапустиТь на компьютеРе программу АСУ WоrkStrеаm (далее - WS),

10.2.2 Убiдитесь по WS, что оборудование находится в состоянии UР.,Щrrя этого

войдите в сервер отчетов (Sеrчеr Report).
10.2.3 Откройте вкладку <Состояние оборудованияD в окне <отчgты по

оборудованию).
1О.2.4 Из раскрывающегося списка выберите участок KMEASURE>,

10.2.5 Нажмите кнопку <Создать Web форму >

10.2.6 В окне котчет по состоянию оборудования> убедитесь, что микроскоп

Hitachi 5-9З80 (С37) нахолятСя в состояЕии Up (колонка отчета U/D),

Если микрскОп наrходится в состоянии DOWN, следует приостановить измерения

и обратrrться к заказчику для согласованЕя да.пьнейших действий,
|0.2.7УбеДитесь'чтомикроскопвкJIючен'наэкрirнемонитораотображаетсяокно

регистрации поJьзоватеJIя или главное меню (рисунки 3,4) в противном слrlае следует

приостilновить измерения и обратиться к зarказчику дIя согласовzшия да,льнейших

действий.

Wеlсоmе lo CD Мqsurеmеп| SEM

Use; Norrre

Рисуно к3-окно и пользоватеJUI

Рисунок4-Главноеменю
10.2.8 Установите SМIF-контейнер с тест-объекгом на 3.грузочное усцойство

микроскопа. Произойдеr автоматическаJI проверка нilличия пластин в пазах кассеты,

зrЕl

гt+Jj

l

.I

I

ffi

_J

(ndJ. Urd
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10.2.9 В поле User Name, рисунок 3, введите идентификатор группы оператора
(<ОР>), а в поле Password введите пароль группы операторов (кОР>). Нажмите Enter.

10.2.10 Откройте окно Image Operation, рисунок 5, если оно не открыто, нажав в

главном меню кнопку Image Operation.
С помощью данного окна можно визуально контролировать процесс измерений.

rE9. ou ,, ]

|р l.--pA

ч!фзi lnl.Ф i

Рисунок 5 - Окно Image Ореrаtiоп

l0.2.1l Откройте окно синтезированного моЕитора, рисунок 6, для чего в глltвном

меню, рисунок 4 нажмите кнопку Мопitоr, в всплывllющем меню нФIO{ите кнопку

Synthesis Monitor.
С помощью окна MoжIto контолировать:
- статус пластин (Rеsеrчеd-пластина дJIя контроля; Loading - пластина в

состоянии загрузки; unloading - пластина в состоянии разгрузки; Inspecting - пластина

контролируется; Finished - пластина, на которй завершен контроль);
- карту контролируемых мест на пластине;
- текущую точку KoHTpoJUt.

v]o

+
tr
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Карта rL]астины

Поле д,]я изоФахекlя хада

Инлrкатор прогресса пзуереЕrй

Статус IшастиЕ

Монгrор загрузочньLL портов

Holtepa c:roToB

Рисунок б - Окно синтезированного монитора

10.2.12 В гл.lвном меню, рисунок 4, нажмите кнопку Recipe Сопtrоllеr. Откроется

окно рисунок 7.

Рисунок 7 - Окно Recipe Controller

10.2.1з Ншоtите кнопку Recipe для порта, на которм устtlновлен SМIF-контейнер,

откроется окно Recip Assignment, рисунок 8.

Примечание - Porl-A и Port-B -левый и правый заФ}зчики соответственно,
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Рисунок 8 - Окно Recipe Assignment

l0.2.14 в поле Recipe Name выберите речепт TT_TEST, клиrctув по нему мышкой,

при этом имя рецепта будет вьцелено черным цветом.

Рисунок 9 - Окно Class Selector
10.2.15 Если имя рецепта отс}тствует в списке, нажмите кнопку Class, Откроется

окно Class Selector, рисунок 9.
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10.2.1б В поле Clбs, рис}ъок 9, выберите класс (изделие), кликrrув мышкой в

строке с именем кJIасса (изделия). Нажмите ОК. Откроется окно Recipe Дssigпmепt со
списком рецептов дJlя данного кJIасса, рисунок 8.

10.2.17 В поле Recipe Name выберите имя рецепта TT_TEST, кJIикнув по нему

мышкой, при этом имя рецепта будет выделено черным цветом, рисунок 8.

10.2.18 в поле Cassette Iпfоrmаtiоп кJIикните мьшrкой по Hoмeptlм пазов с

пластинzлIt{и, которые необходимО измерять. Поля слотов будlт вьцелены желтым цветом,

и в нrп будет написiмо имя рецепта.
10.2.19 Заполните поля с дапными операторц процесса, партии, пластиttы,

оборулования, комментарии, если требуется.
10.2.20 в строке Lot ID введите идентификатор партии, нtшример, TT_TEST.
l0.2.2l Нажмите кнопку Set, все введенные пользователем дапные булуг

присвоены всем пfi}llм с пластинами.

Рисунок 10 - Окно Recipe Assignment, кнопка Execute

10.2,22 ВыполНите измерения, для чего в окне Recipe Assignment, рисунок l0,

нФкмите кпопку Execute.
|0.2.2з В автоматическом режиме выполняются след},ющие операции:

1. Ориентаuия пластины по базовому срезу (по Notch),

2. Загрузка пластин в kttмepy и выгрузка из кalмеры,

3. Совмещение координатной системы пластины и стола по

позициям.

рференсным

4. Перемещение стола в заданные р€цептом точки измерения,

5. Выполнение измереЕия. В реuепте выполняется по 10 измерний в каждой

точке.
б. Сохранение результатов измерений в файл на жестком диске микроскопа

автоматически.
1о.2.24 В главном меню, рис}ток 2, нажмите кнопку Work Sheet, Откроfiся окно

результатов измереЕия последней пластины Wоrk Sheet, рисlъок 1 l,

ur.ro.i. _ s.l sы ir

Lor D тт_тЕýт

п.dр. Unir c....rl. _, i

с...aп. lntоп.llоп

s.lllng Port : |i

съ.. i at@l. i

оl..liffi

.J ch]rlE Епчlrимl

l1
l0

а

1

а.ф. |ТТ_ТЕsr

24

low lА7ЕА2g)пп

--1

=

com.nl

О., l
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File Edit Action lmаgе Mode Tools HelP

slol
г

Rесlре
Dgto
Орбrаtоr
Lot ID
Process
Еqчiрпепt
Iafer ID
colront

TT_TEsT
2О23 | 08l а7 _lAzLO:48

тт_тЕsT

Move i Get value Relry i canceli Modily l

Haxilturn 0.0680 0.24з0 2. 1б54

мiп.lпчп 0. 067з 0.2з85 2.1628

Mean 0,06?6 0. 2{0l 2. 16з9

3 S.iqla 0,000? о_о0{4 0.0028

f
chip Nо.

D По.1
],ine

D Во.2
1р

D по.3
9р

Data РNо - Data PNo Data Ptlo-

6, 6 0.06?б 1 0.24з0 2.1бзr з

2 6, 6 0.0677 1 2 2. 1644 3

3 6, 6 0 - 06?? 1 о.2з9? 2 з

4 6, 6 о.06?з l 0.241з 2 2. 1640 з

5 6, 6 0.06?в 1 0.24l5 2 2.1640 з

6 6, 6 1 0.2з0? 2 2 . L628 3

6, 6 8 0 1 0,2з85 2 2. 1640 з

8 6, 6 0. 06?з l 2 2,16з5 з

9 6, 6 0 - 0б7{ 1 2 2.1654 з

10 6, 6 0.067? 1 0_240d 2 2.1653 3

Рисунок 11 - Окно результатов измерения

10.2.25Результатами измерений являются полуiенные значепиJI линейньп

pzlзмepoB сцуктур, указанЕьIх в таблице 5, и приведённые в worksheet,

10.2.26 Вырезать из пластины участок квадратной формы, размером не более

30130 мм из пластины, содержащий стуктуры тест-объекта и перенести его в помещепие,

где расположен Рэ.
10.2.2'7 Установить тест-объект на столик РЭ,
10.2.28 Запустить программУ управленЕ,l столиком дважды щёлкЕув по икояке

EScoSY Plus на рабочем столе компьютера из состава стойки управления столиком,

10.2.29 Обнулить относительные координаты столика U, V, W, Для этого, в п,шеJш

KAdjust UVW (GЙЬаl> (см. рисунок l2), расп_оложенной справа вверху, перейти во

"-**у 
KOrigin Coпectionn n Hu*ar" кнопку KAdjust)), затем перейти во вкладку (Adjust

W> и нажать кнопку KAdjust>.

Nо-

21
0.2391

2 , l62a

0.06?3
7

а.2з9б
0. 2з88

l..]
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10.2.30 В меню (File) выбрать комilнду New positionlist. При уrом в ниlлсrей левой

части рабочего окна прграммы появится новьй список положений столика с одной
пустой стро.п<ой.

10.2.31 Создать нов},ю строку в списке, для чего на любой стрке в списке нarкать

правой кяопкоЙ мыши и в коЕтекстном меню выбрать команду (Insert after).
10.2.32 Отрелактировать значения в колонкalх <U> и KV>, присвоив им следующие

значенлtя:
- U = 0,6 * номинальное зЕачение соответствующей струкгуры, указаяное в

таблице 5, но не менее 0,0б мкм;
-V=Oмкм.

10.2.33 Создать ещё одrу стрку, выполнив действия пlнкга l0.2.31.
10.2.34 Значениям в колонкalх KU> и KV> присвоить 0 мкм.

зiаа
Q,Ё, cdladir, 

| AI* с","а;*, | }ВtЯs | Пфgv I

Set 9шва UУ postion to

U O.fiЮ цm V: 0,Фцm д

t*"l l

1а^
griф Efiadid, | Апф слоrсdim | зftrrs Ad,dlg

Sd 9шфt w posliй to

д WD 0,Ш000 mm

иgl

g

Рисунок 12 - Панель настройки относительЕой системы координат, вкJIадки

коорлинат UV и W

10.2.35 Зшустить поJryчение изображения требуемой структуры на атомном

силовом микроскопе ,. 
"o.buu 

РЭ (далее - дсм) Solver PRO, согласно части з

Руководства по эксплуатации АСМ.
10.2.36 Одновременно с выполнением пунюа 10,2,35 необходимо заtryстить зzшись

сигнtlла перемещен}ul столика с лilзерного интерферометра перемещений из состава Рэ
о"цr-о.рфо" из состава РЭ и одновременно запустить программу перемещения, ,Щля

Adiust tЛW (Clobd}

Adru5t tЛW tGlоЬФ
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этого необходимо заrryстить процесс записи элекгрических сигнzlлов нажамем кнопки
<Single/Seq> на осциллографе (рисlъок l3) и одновремепно выбрать ком:lнду <Endless...>

в меню kscan> в программе Escosy plus фисунок l4). Через несколько минуI на экрirне

осцил;rографа появятся ти зарегистрированньж сигнatла. Эти сигна.пы остаются на экране

и в цифровой памяти осциллографа до след},ющего запуска регистрации.

t_II
t*

Level

ш,l]

ffi

тRlGGЕR

GNAL OSClLLOSCOPE

; i 1:: |.,,:l-

IlJ
Eiltr. Ls.!л |rroj.<t Bd..5

4 .U С'п"l,<,n

жtr"
Ж 

pr,llou,

:-fёэ Llп. пumь..л0,,,
#Ёtg дl...

ж ::н..^-

Ж i ж:,;"..,.

+

Рисунок 14 - Запуск движения столика по цик.л}

wi.do

в
l

10.2.37 По окончalнии записи, остановить движение столика и зrшисать сигналы на

флэш-накопитель. ,щля этого вставить флеш-накопитель в свободное гнездо в нижней

Аff l..iv...

Ф,,'&-.

t1

l
1

-,]

а

Рисрок 13 - Кнопка пуска регистрации сигналов <Single/Seq>

х
*

t
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части передней пiшели осциJIлОграфа. Вывести сгрелку мышки в окно <File> (в верхний
левый угол экрана яа рисунке 15).

Рисунок l5 - Панель записи сигнаJIов на флеш-накопитель

10.2.38 Выбрать командУ кЗаписать как> (Save as). При этом высветится окно

регистрации, в котором производится выбор в строке <wave form> носителя, а в окне

nsuu" * ýре> выбирается тип файла (Coma Separated Values> (.CSV). В окне кSоurсе>

выбрать (см. рисунок 16) все каналы (кДll>) лля записи на носитель..Щмее задать имя

д*"оrу файлу и указать путь к месту записи. При нажатии кнопки <save> произведется

запись ва флэш-накопитель (запись может происходить несколько минуг) для дальнейшей

обработки на ЭВМ.

Рисунок l б - Выбор канаJIов для записи на флэш-накопитель



l5

'ь 
vф s.li,!, н.Ь

s.{ Свl.5

- .. |т*о

ffi

9!1фq{ lj фý |вс-r-ш - ,50 Ф2 isdPErroщ a вq, g]

зtr [El ig, , ,

Ф .о Ф8,Q.В + У Z|i Lll Ь
rr.iФt

зD

AKll
R

а

3

2 Н.iЛ

&!
з5

структуры.
управления

полученные
АСМ Nova

r' 9] 55

на АСМ на флэш-
RCl выбрать меню

Рисlъок l7 - Сохранение изображения структуры, полученное на АсМ

10.2,39 Сохранить изображения
накопитель, для чего в программе
FileЛxport/Matlab. После чего, в появившемся диалоге указать имя файла и пlть к флэш-

нlжопителю.
10.2.40 Перенести записанные на флэш-накопитель файлы данньп< на ПЭВМ,

Файлы с дlшными перемещений интерферметра из состава Государственного рабочего

этzlлона единицы длины в диапазон; Ьт 0,020 до 20,000 мкм (с расширнием ,CSV),

переписать в катtlлог, содержащий макропрогр.lýrму <ResolveForProtocol.m) Еа

"uigo"r*. 
Matlab, а файлы изображений струкгур,_полученные на АСМ (с расширнием

.М) - в каталог, содержащий мiшропрогрzмму <ShiftProcessingPx2,m>,

l0.2.4l Перейти в каталог, солер*ащ,й ма*ропрограмму <ResolveFoTProtocol,m>,

10.2.42 В окне файлового менеджера среды програl\,lмирования Matlab дважды

нФкать на файл с ланными первого канала, как показано на рисунке 18. Запустится мастер

импорта данньrх.

ав -l<<l > t> >t о . ý,

ý
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} С; ) UseB } U5€r ) lпtеrf erometricJable ) }гмо}lь._Б ) }tалон_П ) Про

Nаmе -
Forprotocol.mat
MyUmvarpFunc.m
RrýоlуаFо.Рrоьсоl,m
resuttsxl*t

rвчЫ.хlх
.mat

1-
2-
з
q-
5-
5

,^-

1оеd('}
].anbda
* aopaal
А=а-
L=2|

ТеkфO_сЕ.сsч
Тddф_сh3,сsч

Рисунок l8 - Выбор файла с записью сигнала для импорта данньIх

10.2.4з В окне импорта вьцелить все числовые дilнные во второй колонке начинzlя

с 9-й строки, как показано на рис)цке 19 (выше девятой строки расположен заголовок) и

HaDKaTb кнопкУ (Import Selection>. В результате, в окне менеджера переменньD( среды

(workspace> появится новчrя переменнаJI с именем (MSO56D.

i0.2.44 П"р"rrеновать переменную с импортированными данными в (А), Дя
этого, нажать правой кнопкой мыши на переменную MSO56 и в контекстном меню

выбратЬ позициЮ <Rename>, KzlK показанО на рисунке 20 и ввести новое имя переменной,

10.2.45 Повторить действия 10,2.42_10.2.44 для каждого из каналов, при этом,

данные второго KalHaJ,Ia переименовать в <В>, а третьего 
- 

g ((Qp,

10.2.46 в командной строке (Command Window) ввести команду KTinterval = 4е_5>.

Даннм команда создаст ещё одну перемеЕную, котораJI содержит шаг дискретизации,

соответств),ющий частоте записи осциллографа 25000 точек в сек}цду,

в=в-

в

\rýwPt BLý}lPLoTS APpSчлlll

L i _-J ll .ll

}leY, oРn ýаlе

Fлс Fфs

.* Ссграrе ,
r-aPriпt,

lлlеrt . _ Jx 1 -
{опmепt ,,,:, *) i"

lndent i ..i .,. ,: -

' ici:lcr , (:iu:qi::iu!

З' _,, I::|,i,i"]9|11:'i]

current Fоidег о
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6.],.

Рисунок l9 - Выбор данных для импорта

Nаmе - Value

оцЬiе

Ореп s.l€ction ctrl+D

Sачс As,..

х

-*
Мiп м.х
<Тоо mа... <Тоо mа..,

сору

DUplic.tt

Delcte

Rеааmс

Edit Vаlчt

plot(MSO56)

Ctd+C

Delete

Рисlнок 20 - Переименование переменной MSo56

10.2.47 Сохранить все импортирваIrные д:tнные в файл с именем

кFоrРrоtосоl.mаtD. Для этого, вьцелить создrшные в пункгах 10.2.42_|0.2.46, пaDKaTb на

вьцелениИ правой кнопкой мыши, в контекстном меЕю выбрать пункт Save As",

фисунок 2l) и в открьтвшемся диалоге ввести имя файла,
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р
iy

Namc -

Opcrr Sdedion Ctd.O

Srv. As,..

сору

Duplicate

Delatc

Rýlаmё

Edit Vзlцt

Рисрок 2l - Сохранение импортиров!lпньD( дllнньD(

l0.2.48 Запустить макрпрогр!lмму (ResolveForProtocol.m) нzDкатием кнопки

KRun>, которая показана на рисунке 22.

-"
vrluc

2жldaJbk
ffildalbk
ffildglЬЕ
4шIьб

2о5 -
2об -

CSTD (j,
cPv(i, j

Min

<Тоо mа...

<Тоо mа...

<тоо ma...

4.шOс-0'

Мах

<Тоо mа...

<Тоо mа...

<Тоо ma...

4.0шс-05

Ctrl

I
!i-
]-

a

с

0elete

Plot Catalog...

Рисунок 22 - Кнопка запуска макропрограммы

10.2.49 В результате работы макропрограь{мы в рабочем катчллоге будет созлапа

элекtроннtц таблица <results.xlsx)- В данной табJIице имеется колонка (h, Mtc{D в котороЙ

приведено значение каждого шага.

l0.2.50 Перейти в катzллог, содержащий м.жропрогрztмму KShiftProcessingPx2,m>,

10.2.5lотрелаrгироВатьтекстм.жропрограммыкShiftРrосеSsiпgРх2'mD
следующим образом фисунок 23):

- в стоке },,l! 1 1казать имя файла с данными изображения стукгуры, пол}лrенного

l_

Tinterval

8
с

на АСМ;
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се

l- RU
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- строке Nч4 1казать номинальный сдвиг столика по координате

l9
(UD,

установленный в пlпкге l0.2.32.
Номера строк }тазаны слева от текста. Строчки макропрогр:lммы тzж же

снабжены комментариями, в которых указано нfftначение каждой команды.

э)ýоlчtl)laяS<aп
1' Editor - С\t}ý€Б\t*е^lпtеr' abte\SolYerl,Teзбcan\Shi
42

'i

1-
2

3

а:,Fузха данllъЁк

НоrоrвальньЙ сдви! в }a€!!pýJ(

paвJtaнre яараоrо сд5r}а
{-
5-
6-

8-

n l1:

сцrчgп - 5J l нсхер rсрявой
ýtringý :з 1?0; * нахер сrроки, в хоtорой будэЕ crolT;
1 = .[1 : rizэ (Hвight , 2l | ;

Рисупок 23 - Текст макропрграммы <SЫftProcessingPx2.m>

Запустить макропрограrdму KShiftProcessingPx2.m> нажатием кнопки <Run>,

которм показана на рисунке 22.
макропрограмма kshiftprocessingpx2.m> автоматически рассчитает велиtшну

сдвига столика и период стукryры. Обе длипы номинально },казаны в единицzж микрон,

согласно калибровочньь.r коэффициентам, заложенным в дсм. Однако, для выtшсления

измеренной длины структуры используются не абсолютные значения этих длин, а их
отношение. В результате работы макропрограммы булут отображепы ти окна с

графиками.
10.2.52 РезульТат измерениЯ с помощьЮ РЭ размера стуктурЫ Х0 ВЫЧИСЛЯеТСЯ ПО

формуле

хо= хоr^f, 2i='hi1, -, (l)
*аI,п

где хоlm - значение размера структуры <Период>, зарегистрированного АСМ и

укaванного в окне KFigure 2>l,

dol. - значение смещения столика кшаг>, зарегистированного Асм и

укаинного в окне <Figure 3>,

й; - Резtльтаты измерений икгерферметром шагов столика' записанIlые в

элекгронной таб.rшце, rryтrкт 1 0.2.49,
п - количество измеренньrх шzгов в элеrгронной табrплце.

ýominalShift = 1е-

I

1i&To -
._r ln -

Rчп i!п апз
, A6'J!ccc

. . ;-- Saf:..

_ Ac.ý.ci8.c!lro.tr Rчп a.е
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Еь ld,t Уh'r l.ý.,t Ioob аёhо9 ý:,r!dol нсh

Рисунок 24 - Окно расчёта шага

Ц. ldn Ца., !ir.r{ Ioob Q.Jho, !4.tdot, ECIP

Рисlъок 25 - Окно расчёта размера стуктуры
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11 Подтверllцеппе соответствия средсгва пзмерений метрологическпм

требовапиям

11.1 Рассчитать среднее арифметическое значение измерений линейных ра:}меров,
полrlенньD( в п. 10.2.25 на микроскопе, Х"о, мкм, по формуле (l):

Х,р -11
п

(1)

где ,i - iЙ измеренное значение линеЙньп< размеров, мкм;
л - число измерений.

l1.2 Рассчитать среднее арифметическое значение измерний линейньrх размерв,
пол)ценньrх в п. 10.2.52 с помощью РЭ, Xsa, мкм, по формуле (l)

1 1.3 Рассчитать абсолютную погрешность измерений линейньrх размеров /ц мкм,

по формуле (2):
Дs = Х"о- Xsn , Q)

11.4 Микроскоп счит!lют прошедшим операцию поверки по п. l0.1 с
положительным результатом, если диапазон измерений линейньrх размеров состчlыIяет от

0,050 до 2,000 мкм.
11.5 Микрскоп считzlют прошедшим опердIию поверки по п. 10,2 с

положительным результатом, если абсолютнlul погрешность измерения линейньп<

ра:}меров не првышает 0,020 мкм.
11.6 Микроскоп считается прошедшим поверку с положительным результатом и

допускается к применению, если все операции поверки пройдены с положительным

результатом. В ином слrIае микроскоп считается прошедшим поверку с отрицательIrым

результатом и не допускается к применению.

12 Оформление результатов поверки

l2.1 Результаты поверки оформляются протоколом поверки. Рекоменлуемая форма

протокола поверки приведена в приложении А. Протокол может хр,lниться на

электонньп носителях.

l2.2 Микроскоп считается прошедшим операцию поверки с положительпым

результатоМ и допускаетсЯ к применению, если все операции поверки пройдены с

положительIlым результатом и полученные значения метологических характеристик

удовлетворяют требованиям к микроскопу в соответствии с оТ, а также соблюдены

требования по защите средства измерений от несанкционированного вмешательства, В

ином случае, микроскоп считается прошедшим поверку с оцицательным результатом и

не допускается к примепению.

12.3 По заявлению владельца средства измерений или лица, предстlвившего его на

поверку, с rrетом требований методики поверки аккредитованное на поверку лицо,

проводившее поверку, в случае положительньD( результатов поверки (подтверждено

соответствие средства измерений метологическим требованиям) вьцает свидетельство о

поверке, оформленное в соответствии с трбованиями к содержанию свидетельства о

поверке, угвержденньши приказом Министерства промышленности и торювли

l0.2.53 Повторить действия по пункгам 10.2.35-10.2.52 для всех периодических
струкц/р, }казанных в таблице 5.

10.2.54 Произвести обработку результатов измерений линейньгх размеров по п. ll.
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Российской Федерации от 31.07.2020 N9 2510. Нанесение знака поверки на средство

измерений не предусмотено.
12.4 По заявлению владельца средства измерений иJIи лица, предстalвившего его на

поверку, с учетом требований методики поверки аккредитованное на поверку лицо,

проводившее поверку, в случае отрицательных результатов поверки (не подтверждено

соответствие средства измерений метрологическим требованиям) вьцает извещение о

непригодности к применению средства измерений.

12.5 Сведения о результатм поверки (как положительных, т:к и отрицательньо<)

передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

исполнители:

Нача.llьник нИо М-44 В.Л. Минаев

Начальник сектора НИО М-44 С_.в1 А.А. Самойленко

ш"
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Приложеяие А
фекомендуемое)

к методике поверки МП 045.М44-2З
кГСИ. Микроскоп рас,гровый электронньй НiисЫ 5-9380. Методика поверки>

протокол
Первпчной/периодпческой поверки от ( _ D 20 года

и (
СИ, тип (если в сосгав

Nq/Jt

выи ный Hitachi S-9з80)
входят нссколько автономных оков

коп

Заводской Ns
Заводски€ номсра

Принадлежащее
Наимснованис юридического лицц инн. кпп

Поверено в соответствии с

мgгодикой поверки
МП 045.М44-23 кГСИ. Микроскоп растровьй
электронньй Hitachi S-9380. Методика поверки>,

наимснованис ента на пове Ketl
енной ФГБУ кВНИИоФИ>

ll согласован :laтa

С применением эталонов:
(наименование, заводской Ns, разряд, класс точllости или

При следующих значениях влияющих факторов
Температура ОС

влажность о%

кПа
чень и звачения влияющих ных в методике п киll

Внешний осмотр:
Опробование:
Версия ПО:
Получены результаты пове метрологических характеристик:

Проверка диапдзона из}t ерен иl-r лпнейных разм еров, мкм

Определение абсолютной погр ешности измерепии линейных размеров, мкм

Таблица l
Рабочий эта:IонкопМиВеличина

измеренные
значения,
мкмо.

р

Ё.
F.а

измеренные
значения.
мкм
среднее
значение,
мкм

с't

о.
н
q
F.а

изм нии

абсолютнм
погрешность

среднее
значение,
мкм
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мкм
измеренные
значения,
мкм
среднее
значение,
мкм

d
х
Frу
о.l-о абсолютная

погрешность
измерений,
мкм

Таблица 2

рекомендации:

Харакгеристика Результат
измерний

Требовапия
методики поверки

Пункг методики
поверки

,Щиапазон
измерений
линейных
рalзмеров, мкм

от 0,05 до 2,00 п. l0.1

Пределы
допускаемой
абсолютной
погрешности
измерений
линейньrх
размеров, мкм

+ 0,020 п. l0.2

Средсгво измерений признать приmдяым (или непригодным) для применсяrtя

исполнители
Подписи, Ф.И.О., должность
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Приложение Б
(обязательное)

ЛОКАЛЬНАЯ ПОВЕРОЧНАЯ СХЕМА ФГБУ
ДЛЯ }1ИКРОСКОПА ЭЛЕКТРОННОГО РАСТРОВОГО ИЗМЕРIIТЕЛЬНОГО В ДИЛПАЗОНЕ

знлчЕниЙ от 0,020 до 20,000 мкм

t-

о

Государственный рабочнй эталон 2 разряда едипицы длины с
номинальпым значение}t длины волны 0,633 мкм

(Приказ Росстапдарга от 29 лекабря 20l8 г. Nе 2840)
l =0,633 мкм

Б0=1,10-8 =1,10,6

КосвеЕЕые измерения

Микроскоп с лазерным
интерферометром

от 0,020 до 20,000 мкм
Б=0,003+0,0l0 rrKM

Из:чtсрительпый

рас,тровый электронньй
микроскоп

от 0,020 до 20,000 MKlt
Д = 0,006=0,020 мкм

а
5t

о
ro

*ý

о.

с
i-

о

Сличения при помоцIя
компаратора


