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前  言

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准与GB/T 19921—2005相比，主要有以下变动：

本标准由全国半导体设备和材料标准化技术委员会（SAC/TC 203）与全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分会（SAC/TC 203/SC2）共同提出并归口。

本标准起草单位：有研半导体材料有限公司、上海合晶硅材料有限公司、浙江金瑞泓科技股份有限公司、南京国盛电子有限公司。

本标准主要起草人：孙燕、冯泉林、陈信、潘紫龙、徐新华、张海英、骆红。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——GB/T 19921-2005。
硅抛光片表面颗粒测试方法

1  范围

1.1　 本标准提供了应用扫描表面检查系统（SSIS）对硅抛光片、外延片表面的局部光散射体（LLSs，习惯上称为颗粒）进行测试、计数和报告的程序。本标准同样适用于锗抛光片以及其他化合物抛光片。
注：本标准中将硅抛光片、外延片、锗抛光片及其他化合物抛光片等镜面片子简称为晶片。
1.2　 本标准提供了应用扫描表面检查系统（SSIS）对硅抛光片上COP进行分辨、测试、计数和报告的程序。本标准也可观测晶片表面的划伤、桔皮、凹坑、波纹等缺陷，以及对表征晶片表面微粗糙度的Haze但这些缺陷的检测、分类依赖于设备的功能，并与检测时设备的初始设置有关。 
1.3  针对130nm—11nm线宽工艺用硅片，本标准提供了扫描表面检测系统（SSIS）的测量建议。
2.规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 6624  硅抛光片表面质量目测检验方法
GB/T 12962 硅单晶

GB/T 12964 硅单晶抛光片

GB/T 14139 硅外延片

GB/T 14264  半导体材料术语
GB/T 29504 300mm硅单晶

GB/T 29506 300mm硅抛光片
GB 50073  洁净厂房设计规范
SEMI M35 自动检测硅片表面特征的发展规范指南
SEMI M50 用于扫描表面检查系统捕获率和虚假计数率的测定方法
SEMI M52 关于130nm-11nm线宽工艺用硅片的扫描表面检查系统指南
SEMI M53 采用在无图形的半导体晶片表面沉积已认证的单个分散聚苯乙烯乳胶球的方法校准扫描表面检查系统的规程
3.术语和定义
GB/T 14264界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1
俘获率 （CR） capture rate 
扫描表面检查系统在一确定的设置下运行时，检查系统探测到的局部光散射体（LLSs）的乳胶球当量（LSE）信号的概率。

3.2
动态范围  dynamic range

随着一种测试条件的设定，扫描表面检查系统可收集信号的覆盖范围。

3.3

分类准确性classification accuracy
机器（SSIS）对缺陷归类的总数量比例，与人与机器对于缺陷归类的结果同意人归类缺陷时总数量。
3.4

分类纯度classification purity
   机器(SSIS)对缺陷归类的总数量比例,机器和人各自对于缺陷归类的结果同意机器缺陷归类特定级别时总数量。

3.5
等效尺寸准确度 equivalent sizing accuracy

在抛光裸片上沉积了具有特定标称尺寸的、单个分散的聚苯乙烯乳胶球，测量乳胶球直径尺寸的分布变化系数与由乳胶球状悬浮体供应商所提供的球的标称尺寸分布的变化系数之比。

3.6
虚假的计数(FC) false count  

由设备原因引起的，而不是来自晶片表面或近表面的激光散射现象的发生。也称为正向虚假计数或正向误报计数。
3.7
虚假计数率(FCR） false count rate
每个硅片的总虚假计数的平均值，是在SSIS运行设置时由SSIS报告的。
3.8

累计虚假计数率(CFCR）Cumulative false count rate
作为尺寸的函数分析虚假计数率去确定累计虚假计数率，在每个尺寸Si方面，由尺寸相当或大于Si获得的总虚假计数率除以扫描次数Z得到。
3.9
柱状图 histogram

一种分立的数据组的矩形图示，矩形的宽度正比于数据组的尺寸，每个矩形的高度比例于相应尺寸发生的频度（即数量）。

3.10

变化率水平Level variability
根据供应商提供程序对测量系统进行校准和调节的性能水平用变化率等级来描述:
1级变化率：也称为可重复性，在N次测量期间，测试晶片不被从测量系统上取下。其相应的标准偏差为σ1；

2级变化率：在同样的测试条件下校准一次后，在尽可能短的时间内对晶片重复测试N次，且每次都需要装载和取出晶片,其对应的标准偏差为σ2；
3级变化率：在   规定的条件下，每天进行N次测量，共进行5天。其标准偏差为σ3。

3.11

匹配公差Matching tolerance Δm

应用MSA，在3级可变率确定的条件下，分别确定两个同一种类测量系统的偏倚。 如果结果对每一个系统给出了一个稳定、确定的偏移，并且如果每个系统有可接受的线性，则两个偏移相减获得了设备的匹配公差：
Δ m= bias1 − bias2

式中：bias1和bias2分别是测量系统1和测量系统2的偏移。

3.12

测量系统分析（MSA）Measurement System Analysis
使用数理统计和图表的方法对测量系统的分辨率和误差进行分析，以评估测量系统的分辨率和误差对于被测量的参数来说是否合适，并确定测量系统误差的主要成分。从统计质量管理的角度来看，测量系统分析实质上属于变异分析的范畴，即分析测量系统所带来的变异相对于工序过程总变异的大小，以确保工序过程的主要变异源于工序过程本身，而非测量系统，并且测量系统能力可以满足工序要求。测量系统分析，针对的是整个测量系统的稳定性和准确性，它需要分析测量系统的位置变差、宽度变差。在位置变差中包括测量系统的偏倚、稳定性和线性。在宽度变差中包括测量系统的重复性、再现性。
3.13
标称球的尺寸分布 nominal sphere size distribution

用于校准扫描表面检查系统的一种特定的，标准尺寸的聚苯乙烯乳胶球在悬浮液中的直径分布状况。

3.14
聚苯乙烯乳胶球 polystyrene latex sphere 

校准扫描表面检查系统所用的参考样片上沉积的单个分散的聚苯乙烯材料的乳胶球,常记为PSL。

3.15
定位准确度  positional accuracy

由扫描表面检查系统报告的，来自于晶片上的局部光散射体与其在晶片表面的真实位置的偏差。




3.16
标准机械接口系统（SMIF）Standard Mechanical Imterface
SMIF系统是个自动化机械装置，是自动物料搬运系统的三个组成部分（存储系统、搬运系统和整体系统控制软件）里的一部分。

3.17
阈值 threshold

为了辨别不同大小的信号，扫描表面检查系统中设置的最小检测信号的起始水平。
4　测试方法概述

4.1 局部光散射（LLS）是作为激光散射结果被自动检测技术探测到的。因为不同的LLSs的散射特性有很大差异，所以不同的散射强度可以被自动检测技术以乳胶球当量（LSE）的大小被定量的识别、分离。换句话说，从一个未知的LLS收到的信号相当于从一个已知尺寸的聚苯乙烯胶乳（PSL）获得的信号。LLS的存在并不一定降低晶片的使用性能。
4.2利用扫描表面检查系统产生的激光束在待测镜面晶片表面进行扫描，并收集和确定来自晶片表面的局部散射光（LLSs）的强度和位置，与事先设置的一组已知尺寸的聚苯乙烯乳胶球等效的散射光（LSE）的强度进行比较，得到晶片表面的一系列不同直径尺寸的LLS的总数和分布，将其作为晶片表面的颗粒尺寸和数量。
4.3 除了局部光散射（LLSs）之外，自动检测技术也涉及延伸的光散射体（XLSs），例如划伤和高粗糙度区域（雾或HAZE）。在亮场条件下，可以观察到延伸光散射体（XLS）信号，它表现为镜面反射光束的强度降低，有时也被称为亮通道缺陷。对散射光与反射光的区分收集和处理，也可得到晶片表面的划伤、桔皮、抛光液残留、外延片表面划伤、棱锥、乳突等大面积缺陷 。
4.4早期的SSIS仅能辨别LLSs和 XLSs，现在还可以鉴别（选择性报告）LLSs的不同类型。例如，坑和颗粒。因此对晶片表面小的凸起和凹陷的辨别及其在片子上位置的分布特征，可以探测分辨出COP。
4.5 Haze（雾）是扫描表面检测系统的背景信号，该信号和激光光散射事件一起构成从晶片表面的光散射信号。Haze的定义为百万分之一（ppm），是指测得的散射光功率相对于表面的入射光的功率。所有相关的测量条件必须和Haze值一起给出。这些条件包括：源的入射角（从表面测量的法线角度），源极的偏振（S，P，其他），源波长（或波长带），标称源点在晶片上的大小，Haze的收集角度（给定的固体角度与方向），所有这些量都是一个Haze显示值的一部分，可以通过描述或通过对特定仪器的定义给出（已知或固定参数）。
5　干扰因素

5.1　采用与沉积在抛光片上乳胶球的光射强度等效的方法来描述、判别待测晶片表面的颗粒，建立在假设颗粒是球形对称、均匀一致、各向同性的基础上的，实际上由于晶片上颗粒的物质不同、尺寸不一，形状各异，也并不一定是球形对称，所以用一系列乳胶球的直径尺寸来描述、划分颗粒大小的方法，本身就有一定的局限性，严格的说，采用SSIS测试得到的是晶片表面颗粒物质的光散射体的分布和数量，而并非实际颗粒的物理尺寸。但这一方法的使用将同一晶片在不同厂家、不同设备上的颗粒测试结果尽可能趋于一致，并具有了可比性。
5.2 缺陷的几何尺寸（LLS）可以和报告的LSE有很大的不同，因为缺陷LLS的光散射截面强烈依赖于LES的特性。

5.3　沉积有一定标称直径尺寸乳胶球的参考样片，被用于扫描表面检查系统颗粒尺寸的校准，参考样片上沉积的乳胶球直径尺寸的绝对误差过大,或同一尺寸乳胶球的标称尺寸分布曲线过于分散，或呈不对称状等都将造成颗粒尺寸及定位的误差。同时，参考样片在使用时不可避免带来沾污、损伤也会影响颗粒尺寸的定位。因此，要求参考样片持有有效证书，保证其等效尺寸准确度，并保持清晰的分布曲线。
5.4使用参考样片进行校准时，如果校准点处于接近发生共振的地方，将造成颗粒尺寸的校准误差。为避免这一误差，应保证每一标称尺寸校准曲线的单值性。

5.5　在整个可测量范围，由于颗粒的等效尺寸与散射强度间并非完全线性关系，若选择校准用参考样片上乳胶球的直径尺寸规格较少或不合适，将影响颗粒尺寸的定位以及测试数据的准确性，尤其影响设备间的比对结果。

5.6　扫描表面检查系统对散射光的收集单元在设计上的差异，也将带来颗粒测试数据的不一致，特别是给不同级别的设备比对带来较大的影响。因此，不能期待各种不同级别、不同设计、不同型号的不同设备在全部测量范围内相互比对的相关性达到要求，而只能通过各方有条件的、经常化的比对，尽可能的减少差异。

5.7　由于不同的扫描表面检查系统对颗粒的计数可能采用不同的处理方法，将导致不同设计的扫描表面检查系统测量同一晶片时得到不同的结果，如颗粒尺寸分类和颗粒总数的差异。

5.8　扫描表面检查系统对晶片表面局部光散射体位置准确确定的能力将可能导致实际颗粒分布与测量结果间的差异。

5.9　所有扫描表面检查系统的灵敏度是与其对本底噪声和识别最小局部光散射体的能力有关。比如系统的电气噪声、光学干扰、由瑞利散射、晶片表面粗糙度和系统光学引入的非粒子的光散射信号都将使SSIS的识别能力受到限制，从而影响在接近本底噪声附近的测试。

5.10晶片表面的微粗糙度过大会给扫描表面检查系统对最小颗粒尺寸的测量带来影响，或因测量时的信噪比不能满足设备的要求，造成颗粒测量结果的错误显示。通常，信噪比S/N≥3时可不考虑本底散射带来的误差。
5.11 Haze是一个通过测量超过一个或多个固体的角度散射光功率，然后由入射在表面上光功率的进行量化确定的。它只不过是由一个已知的源（入射角度，偏振，光斑大小，波段）和接收器（或探测器）组合（固体的角度和位置），在指定方向测定的表面漫反射。如果晶片表面改变，或如果任何测量参数变化，测得的Haze也将改变。
5.12晶片表面LLS信号的类型可能被错误的识别，比如划伤，线形的颗粒和坑，堆垛层错，滑移，和干了的旋转痕迹以及虚假计数。

5.13因为扫描点的尺寸一般远大于特征直径，间隔很近的特征可以被算作一个单一的散射。
5.14　晶片表面存在诸如凹坑、小划伤等能够引起局部光散射的缺陷,会给颗粒的计数带来误差。非散射或不充分散射的表面缺陷及延伸光散射体也会影响颗粒的计数。
5.15 在晶圆边缘附近的测量往往导致大量的假计数，被称为边缘爆炸（blast）。这些计数是少量入射到从相对粗糙的晶片边缘附近的光束散射回到光学探测器造成的。在设备灵敏度和晶片边缘排除双重影响下，它能导致在晶片FQA内颗粒的错误计数。
5.16　通常扫描表面检查系统对划伤的判定是通过软件对一串相连的LLS信号的辨别实现的，而划伤的定义为其长度至少为宽度的5倍。但是客户和供应商也许不认可划伤的纵横比不为5:1的定义，SSIS软件通常可以提供一个客户认可的设置纵横比，以及最低的总长度作为SSIS的划伤缺陷或缺陷的分类准则。另外，根据SSIS设计、划伤的敏感性也可是划伤方向的函数。目前，划伤信号也用乳胶球当值校准，但是未来校准划伤信号可能通过制造已知尺寸的划伤，或使用原子力显微镜测量的方法，使之成为有效的标准。
5.17外延堆垛层错、或生长小丘的局部生长速率可能对堆垛层错三维产生影响，这影响改变了用SSIS观察时的光散射截面。更为复杂的重叠堆垛层错，其散射甚至超过一个单一的相同大小的堆垛层错。其他类型的缺陷可以是堆积的堆垛层错或多晶增长，或比一个单一的堆垛层错的横向尺寸（见注2）更大的混合体。
注2：由SSIS报告的散射物的尺寸是仪器依赖于物体自然尺寸的差异得到的，虽然有一些这方面的例子和图示，但目前不使用这方法去确认这一关系。
5.18 小丘可能影响器件的临界特征尺寸、光刻设备的焦点以及栅极氧化层的完整性。小丘的探测在50%高度处的直径是小丘的检测特性。凸起、10–100 nm或约为外延层厚度的20%、直径0.1–6μm及圆型对称是小丘的识别特征。目前，对每片晶片上小丘的数量、高度、直径还没有有用的方法来量化。
5.19堆垛层错可能聚集，但更多的是分散的单个的堆垛层错。一些外延堆垛层错或生长小丘，可能是局部生长速率在三维方面产生的影响。这影响改变了用SSIS观察时它们的光散射截面。更为复杂的是重叠的堆垛层错，它的散射甚至超过一个单一的相同大小的堆垛层错。其他类型的缺陷可能是复合材料的堆垛层错和多晶的增长，也可以出现较大的比一个单一的堆垛层错的横向尺寸（见注1）。形态、相对外延层厚度的长度比例（1–10μm）、深度以及方向平行于< 110 >方向是其识别特征。它可能影响器件的漏电和栅极氧化层的完整性。目前由于外延堆垛层错的某些类型没有观察到在器件性能方面的影响，而另一些致命缺陷没有规定数量，因此缺少对外延堆垛层错类型的清晰识别。
5.20　由于晶片在测量过程中暴露于空间，环境中的尘埃粒子或由于静电作用吸附于晶片表面的颗粒都将随机地引入外来颗粒沾污，影响晶片表面颗粒计数。因此SSIS应置于合适的洁净环境中。同时应防止操作过程带来的沾污。
5.21　由于各种原因可引起虚假计数。
6　设备

6.1.1晶片夹持装载系统：

机械手、背面接触或者边缘接触的晶片加持装置以及扫描时晶片放置台；2-4个发送或接受晶片盒装载台；片盒及晶片装载：包括前端或上部打开的片盒、微洁净密封的运输装载片盒等；晶片装卸的方式可以是手动或载具操作，也包括皮带传送；以及片盒探测、自动片盒ID识别、晶片被装载在片盒中是位置是随机还是对齐。 与片子接触材料的要求：接触材料离开后，不带来晶片上沾污。对130nm—11nm不同线宽技术硅片，颗粒沾污的要求是在装载-扫描-取片这一过程至少500次循环之后，核实确认镜面抛光片的正表面和背表面的沾污。对不同线宽硅片要求见下表。对金属沾污的要求：每一次循环后，正表面每个元素≤5×108原子/厘米2；背表面要求与正背面相同。
6.1.2　激光扫描及信号收集系统：

能对不同直径的晶片表面按照要求进行激光光束扫描；并探测到抛光片表面的LLSs、XLSs以及反射光等信号，并进行区分、收集、计数。

6.1.3　数据分析、处理、传输系统：

数据处理、数据分析、数据接口、物料追踪系统支持、输出文件格式、网络通信支持、打印机等；。能产生一个局部光散射体LLSs相对乳胶球等效尺寸LSE的数据组文件以及相应的分布图。通过对对收集到的信号的分析处理、识别，得到晶片表面的颗粒、COP、划伤的尺寸和数量以及桔皮、波纹、抛光液残留等缺陷的信息、Haze的分布和量值。
6.1.4 操作系统：
包括菜单控制、操作程序、操作定位装置等，送片-扫描测试-取片一系列连续操作，并可实现边缘去除、剔除周边窗口、在发送和接受盒中选择、定位等各种组合的操作。

6.1.5 机械系统

为实现晶片的装载、传输、定位、扫描、收集等功能所需的机械系统。
6.1.6 SSIS的整体系统的可靠性要求

平均无故障时间（E-MTBF）>1000h；设备正常运行时间>95%；保修期；>1年；备品有效期：>5年；响应时间<1天；
6.2　在规定的设置条件下，测量应有足够的重复性。

6.3　表面扫描检查系统应置于符合要求的洁净环境中。应根据扫描表面检查系统（SSIS）的要求及被测颗粒的尺寸，确定洁净环境的级别。安装SMIF系统的可以适当的降低放置环境。推荐使用4级或更高级别的洁净间及相应的SMIF系统。
6.4 针对130nm-11nm线宽工艺用硅片的扫描表面检查系统的更详细的要求见附录中表1、表2。
7　参考样片

7.1 应选择有资质的样片作为参考样片，参考片应符合SEMI M53中的规定。
7.2　选择一组沉积在参考样片上的聚苯乙烯乳胶球的直径。聚苯乙烯乳胶球的直径不超过欲校准的扫描表面检查系统动态范围，且不在扫描表面检查系统中引起散射共振点。

7.2.1　选择单个点的校准时，聚苯乙烯乳胶球的直径应尽可能接近晶片表面可能遇到的单个光散射体的最小尺寸。

7.2.2　选择多点校准时，聚苯乙烯乳胶球的直径的范围应覆盖设备的全部测试区间。

7.3　沉积在参考样片表面的聚苯乙烯乳胶球的密度范围应在5-40个/cm2。注意并记录沉积的乳胶球分布的标准偏差或百分标准偏差。

7.4　在每个参考样片上仅沉积一种或几种标称直径的聚苯乙烯乳胶球。每种被沉积的乳胶球的直径分布应是接近高斯分布的单一峰。

7.5　参考样片仅仅使用抛光片或外延片。不包括带有涂层或薄膜（自然氧化膜除外）的测量片。

7.6　参考样片的直径应符合GB/T12964或GB/T29506关于对硅片标称直径的选择要求。

7.7　参考样片的表面微粗糙度应不超过1nm，空间波长≤10μm。
7.8　参考样片的表面形貌在空间波长范围内应是各向同性的。

7.9　参考样片上的颗粒沾污水平应低到足以避免给测量带来不确定性。

7.10　由于SSISs测量颗粒是基于从表面信号中区分LLSs，而LLS是依赖尺寸，形状和材料的特征散射差异的测量。因此除了使用乳胶球确定等同尺寸作为校准外，还可以使用一些新的（更精确的）、更容易被接受的校准方法，例如，如果可以确定一个LLS信号为来自一个坑，则可以研发制定一个标准的坑晶片。在这种情况下，坑（无论是制造或自然的）可以用原子力显微镜（AFM）测量，并制造一个测量散射相当于凹坑尺寸的可用的校准片，或者，将一个标准模型直接存在SSIS软件中。

7.11 划伤信号也可用乳胶球当量进行校准，但是未来校准划伤信号可能通过制造已知尺寸的划伤，或使用原子力显微镜测量的方法，使之成为有效的标准。
8　校准

8.1　检查设备的激光光源、光路、晶片传输系统及设备的定位系统等等。确定设备处于正常工作状态。

8.2　参照SEMI M53使用有资质的沉积聚苯乙烯乳胶球的参考片对SSIS进行校准。包括单点、多点校准。本标准推荐使用多点校准。
8.2.1 用激光束在晶片表面的合格质量区内扫描；
8.2.2 探测作为激光散射事件的局部光散射体；

8.2.3 用一个灵敏的阈值用于区分真实的LLS和背景噪音；
8,3  每种聚苯乙烯乳胶球的直径分布应符合高斯分布。与已知参考样片的数据进行比较，确定各个直径分布的峰值、数量及相应的标准偏差都是可以接受的；
8.4创造一个晶片上给定区域的SSIS信号的柱形图（激光散射事件的数量作为原始SSIS的函数），建立扫描表面检查系统全部测试区间的局部光散射体相对等效乳胶球直径分布的数据组文件。评价柱状图峰或输出数据组文件，这数据组文件将在计算机里导入电子数据表或其能用于产生柱状峰的他应用程序；
8.5　确信使用的聚苯乙烯乳胶球的直径的范围已覆盖设备的全部测试区间；
8.6　确定扫描表面检查系统的颗粒测量重复性符合要求；
8.7　进行设备校准前后测量结果的比对，评价校准结果，并进一步调整系统的工作状态。有条件的可进行多台扫描表面检查系统的比对；
8.8　对扫描表面检查系统的定位准确性能力进行测定；
8.9　保留所有校准数据及文件。 
9　测试步骤

9.1　确认扫描表面检查系统处于正常工作。

9.2　根据测试要求设定相应的测试程序，包括颗粒的测试范围及分类、阈值、边缘去除量的设置等等。

9.3　将待测晶片放置在指定位置，由机械手将片移到激光扫描区域。
9.4　激光束对晶片进行扫描。
9.5　设备自动产生一个局部光散射体分布，并与等效的乳胶球尺寸分布函数进行比较，得到晶片上一系列颗粒尺寸及位置的分布数据。
10　报告

10.1　使用的设备名称、型号、厂家。

10.2　测试的日期、环境级别、环境温度、湿度。
10.3　测试的设置条件。包括颗粒尺寸的分档设置、阈值的设置、边缘去除的设置、划伤的设置、区域缺陷的设置及合格判定的设置。
10.4　校准使用聚苯乙烯乳胶球的直径。
10.5　测试人。

10.6　测试数据及测试报告

11　精密度

11.1　选择两片符合ASTM F1620中第8章参考样片的要求、沉积了聚苯乙烯乳胶球的参考样片，使用扫描表面检查系统对参考样片进行颗粒测量，得到聚苯乙烯乳胶球直径的实际测试结果与标称直径的偏倚值为小于0.6nm。

11.2　两个实验室分别对三台不同型号的扫描表面检查系统，选择了直径100mm和125mm的6片、直径150mm和200mm的抛光片13片，对每片≥0.2μm和≥ 0.3μm的表面颗粒进行连续9次以上的测量。得到连续测定的精密度（样品标准偏差）0～1.12；再对每片≥0.2μm或≥ 0.3μm的表面颗粒进行3回～3次以上的重复测量，计算重复性精密度（标准偏差）为0～1；≥0.2μm的颗粒平均值/每片为0～15和290～2800时，对应95%置信度的不确定度为0～0.86和1.69～5.70；对应99%置信度的不确定度为0～1.25和2.23～6.67。
_________________________________
附录A：规范性附录

针对130nm-11nm线宽技术硅片的SSIS要求
表1          针对130nm-11nm线宽技术的SSIS测试材料
	项目
	参考规格
	注释
	参考

	1 晶片

	1.1 晶片种类
	无图形单晶硅片或本表中1.3.4所示的表面有“层”的晶片
	
	GB/T 12964 
GB/T 29506
GB/T 14139 

	1.2 晶片特征-尺寸
	
	
	

	1.2.1 晶片直径
	200mm或300mm或450mm
	
	GB/T 12964 
GB/T 29506 

	1.2.2 晶片厚度
	200 mm 晶片：（600-850）μm
300 mm 晶片：（600-850）μm

4500 mm 晶片：（800-1000）μm
	见注1、注2
	GB/T 12964 
GB/T 29506

GB/T 14139

	1.2．3 晶片边缘形状
	符合SEMI MI
	
	

	1.2.4 晶片形状范围
	200mm 晶片：      warp≤100μm；

300mm-400mm 晶片：warp≤200μm
	
	

	1.2.5 基准
	平面或切口
	
	

	1.2.6 标识
	200mm 晶片： 用户规范
300mm-400mm 晶片：背表面
	
	

	1.3 晶片的电子和光学特征

	1.3.1 导电类型、电阻率
	0.5mΩ.cm——本征
p或n型
	
	

	1.3.2 热施主
	退火或不退火
	
	

	1.3.3 晶片电荷
	不对测试有的影响
	
	

	1.3.4 层（背封、多晶、外延）
	LTO层：厚度（150-900）nm

均匀性：≤10%；

多晶层：厚度≤2μm，均匀性<20%;
外延层：用户规格
	
	

	1.3.5 晶片表面沾污
	正面：抛光或退火裸片或外延片；背面：抛光或腐蚀或符合本表中1.3.4的LTO或多晶层
	
	


注1：表1中的厚度和形状的要求范围规定了所有操作范围。这个范围意味着比正常德最好片和最初的回收片更宽，片子参数值在表3中规定的片子的参数值已经被履行证实。当表3中片子轮廓具有其他厚度和形状值时测量系统的性能可能降低。对用于130nm-65nm技术节点的300mm和200mm的硅片形状，合适的几何形状测量系统建立在SEMI M49中。 系统对于更多的先进技术节点（例如 45nm和更小）可有一个减少的形状范围，如300mm片为100μm， 对SSIS 这个值是合适的。
注2：应用于其他晶片（例如 multiple reclaim,回收、工艺开发、特殊应用）可以由供需双方商定要求其他范围。
表2    针对130nm-11nm线宽技术设备计量规格特性
	特性
	130nm——11nm
	注释和参考

	
	标称厚度
	

	1.1 厚度μm

（200mm硅片）
	725
	

	1.2 厚度μm

（300mm硅片）
	775
	

	1.3 厚度μm

（450mm硅片）
	925
	

	项目
	参照标准

	技术工艺
	130nm；90nm；65nm；45nm；32nm；22nm；16nm；11nm
	

	2．测试功能

	2.1检测的缺陷类型

	2.1.1 PSL 聚乙烯乳胶球
	需要
	SEMI M35,SEMI M53,SEMI M58

	2.1.2 颗粒
	需要
	GB/T 14264

	2.1.3 COP
	需要
	GB/T 14264

	2.1.4 小丘
	需要
	GB/T 14264

	2.1.5 坑
	需要
	GB/T 14264

	2.1.6 钉（外延）
	需要
	GB/T 14264

	2.1.7 堆积层错
	需要
	GB/T 14264

	2.1.8 划伤
	需要
	GB/T 14264

	2.1.9 滑移线
	需要
	GB/T 14264

	2.1.10 凹坑
	需要
	GB/T 14264

	2.1.11 Haze（雾）
	需要
	GB/T 14264

	2.1.12 残留抛光液
	需要
	GB/T 14264

	2.1.13 色斑
	需要
	GB/T 14264

	2.1.14 其他缺陷1
	不需要
	

	3 仪器对聚苯乙烯乳胶球的操作

	3.1俘获率2
	≥65nmLSE；≥60nmLSE；≥50nmLSE；≥40nmLSE；≥32nmLSE；≥22nmLSE；≥16nmLSE；
≥11nmLSE
均≥95%
	

	3.2尺寸
	

	3.2.1尺寸的动态范围
	65nm-2000nm；60nm-2000nm；50nm-2000nm；40nm-2000nm；32nm-2000nm；22nm-2000

Nm；16nm-2000nm；11nm-2000nm
	

	不同线宽的技术节点
	130nm；90nm；65nm；45nm；32nm；22nm；16nm；11nm
	

	3.2.2来自于插补的误差3
	≤平均直径的2%
	≤200 nm LSE

	3.2.3 

3级的变化率σ3
	1σ<2.3%
	≤200 nm LSE

	3.2.4加工公差 Δm
	<2.3%
	≤200 nm LSE

	3.3总数

	3.3.1  3级的变化率σ3
	1σ<2.3%
	在动态范围内，每片在50和150 LLS之间计数要求。 

	3.3.2

匹配公差Δm
	<2.6 %
	同上

	3.4缺陷分类（COP，颗粒、划伤、外延缺陷）

	
	COP
	颗粒
	划伤
	外延缺陷
	

	3.4.1准确性
	≥90%
	≥90%
	≥90%
	≥90%
	

	3.4.2 数量
	≥95%
	≥90%
	≥90%
	≥85%
	

	3.5 Haze

	3.5.1         3级的变化σ3
	1σ<2%
	对抛光片和外延片，平均雾

	3.5.2

加工公差Δm
	<2.6 %
	同上

	3.6缺陷归类 inscribed 参考

	3.6.1偏倚
	±20μm
	最小pitch

	3.6.2         3级的变化σ3
	1σ10μm
	最小pitch

	3.6.3

加工公差Δm
	13μm
	最小pitch

	3.7检查表面

	3.7.1正表面
	用户规定或选择
	

	3.7.2背表面
	用户规定或选择
	

	3.7.3晶片边缘轮廓
	用户规定或选择
	

	4 参数设定

	4.1正常边缘去除，EE，FQA直径4
	200mm和300mm的硅片 EE=1mm
	300mm和450mm的硅片 EE=1mm
	已核实执行参数为EE=1.8mm

	4.2分类项的数量
	随机的；可定义的；累计的；各种各样的
	

	4.2.1  LLS
	10/通道
	

	4.2.2亮通道缺陷
	10/通道
	

	4.2.3 Haze
	10/通道
	

	4.2.4 划伤
	4/通道
	

	4.2.5区域缺陷
	4/通道
	

	4.3分类准则
	所有参数、所有项目、独立的、混合的
	

	4.4剔除窗口
	
	

	4.4.1曲线/直线范围
	5，在全部晶片表面上任意位置
	例如激光标记的排除

	4.4.2周边剔除窗口
	在径向半径R-2mm到R范围内，N个剔除区域的覆盖面积小于等于硅片总面积的0.001；总圆周去除在R-1mm，且小于等于硅片总圆周的4%。每个剔除窗口的长度小于5mm。
	例如边缘夹持的排除

	5执行

	5.1每小时流片量： 俘获率≥95%
	

	5.1.1对200mm硅片
	用于130nm线宽，LLS≥65nmLSE，为140wph
	用于90nm线宽，LLS≥60nmLSE，为110wph
	用于65nm线宽，LLS≥50nmLSE，为80wph
	用于45nm线宽，LLS≥40nmLSE， 65wph
	

	5.1.2对300mm硅片
	用于130nm线宽，LLS≥65nmLSE，100wph
	用于90nm线宽，LLS≥60nmLSE， 80wph
	用于65nm线宽，LLS≥50nmLSE， 60wph
	用于450nm线宽，LLS≥40nmLSE， 50wph
	用于32nm线宽，LLS≥32nmLSE，≥50wph
	用于22nm线宽，LLS≥22nmLSE，≥50wph
	用于16nm线宽，LLS≥16nmLSE，≥50wph
	用于11nm线宽，LLS≥11nmLSE，≥50wph
	

	5.1.3对450mm硅片
	用于32nm线宽，LLS≥32nmLSE，≥30wph
	用于22nm线宽，LLS≥22nmLSE，≥30wph
	用于16nm线宽，LLS≥16nmLSE，≥25wph
	用于11nm线宽，LLS≥11nmLSE，≥25wph
	

	5.2向下兼容性
	一代
	通过改变几何形状和探测器的数量，选择使用的限制规则

	5.3校准5
	自动，校准<120nm的点的数量，限制到4。校准点将使用计算及在系统预存的特别的响应曲线插补。

	为了减少在65-200nm范围内PSL或者二氧化硅球的尺寸不确定性直径分布应满足在一半最大值下的完整宽度（FWHM）≤5%。另外，PSL直径的峰值在硅片上的沉积在一个95%的可接受水平下，相对扩展不确定度应至少不大于3%。


注1：这些缺陷包括：碎片、吸盘印，失配，栾晶，镊子印，边缘碎，缺口、裂边、冠状突起，小丘，掺杂条纹，色斑，生长环、粗糙度、桔皮、抛光线，线痕。
注2：用于本规范测试晶片的表面质量必须满足ITRS（国际半导体技术规范）适当章节的要求。

注3 在校准点，如果假定 PSL球的大小由SSIS确定是完全正确的，那么尺寸的错误是由预存的响应校准曲线和SSIS远离校准点的实际相应之间的差异引起的（见SEMI M53）。

注4一个正常的边缘排除意味着对1.9.1和1.9.2类别的晶圆，质量合格区域的直径≤198mm，（标称直径为200 mm）和对于1.1.5类别的晶圆，质量合格区直径≤298mm,（标称直径为300 mm）。
注5：本标准限制了在校准晶片上沉积PSL球直径分布宽度。这个沉积系统的传递函数（通常为三个方面构成）提交给系统定义沉积物宽度的真实PSL直径分布形态。因此，晶片上沉积物的宽度不大于传递函数的宽度。一个狭窄的宽度减少三个方面校准的不确定性。首先，在背景噪声的存在下，它使得分布的峰值信号更容易定位。其次，窄的传递函数使得沉积分布峰更容易确定。第三、如果输入的PSL分布不是峰值对称，狭窄的传递函数约束了沉积物分布的对称。
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