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国家标准《半导体晶片直径测试方法》

编制说明（预审稿）

工作简况

1. 标准立项目的和意义

半导体材料是半导体工业的基础，对半导体技术的发展有极大的影响。硅片是生产半导体芯片所用的载体，是半导体最重要的原材料。目前，硅基半导体材料是产量最大、应用最广的半导体材料。

直径是半导体材料最基本的参数之一，在微电子制造过程中，特别是对于需要固定晶片的工序，晶片直径是决定器件生产的标准化、规范性和生产效率、成本等的重要指标。对于硅片而言，硅片的直径越大，每一个硅片上可制造的芯片数量就越多，单位芯片的成本就降低。

近年来随着其他半导体材料如碳化硅、磷化铟等的快速发展，其尺寸也在迅速增大，如6英寸碳化硅抛光片也已经产业化，这些半导体晶片的测试方法大都是沿用硅片的测试方法，或者在走硅片发展的相似道路。

修订后标准的适用范围扩大，不仅适用于硅片和碳化硅直径的测试，也适用于其他半导体材料如蓝宝石等圆形晶片直径的测试。标准在整合修订过程中将以行业实际应用情况为依据，确定标准主要技术内容，从而促进半导体材料行业的发展。

2  任务来源

根据国家标准化管理委员会、工业和信息化部及中国有色金属工业协会的工作要求，按照(国标委发〔2023〕58号)的要求，由麦斯克电子材料股份有限公司负责国家标准《半导体晶片直径测试方法》的修订工作。计划编号为 20231113-T-469 ，要求2024年完成。
3  主要工作过程

3.1 起草阶段
本项目在下达计划后，组织了专门的标准编制小组收集并翻译SEMI F2074-0912《硅和其他半导体晶片直径的测试指南》全文，对原国家标准《硅片直径测量方法》和GB/T 30866-2014《碳化硅单晶片直径测试方法》全文进行了详细的研究，确定了相应的修订内容，于2023年2月完成标准讨论稿，提交到全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会秘书处。

2023年11月，全国半导体设备和材料标准化技术委员会材料分技术委员会在浙江丽水组织召开了《半导体晶片直径测试方法》的讨论会，有研半导体硅材料股份公司、杭州中欣晶圆半导体股份有限公司、浙江金瑞泓科技股份有限公司等31家单位的42名专家参加了会议，与会专家对标准的讨论稿认真地进行了逐字逐句的讨论，对本标准的技术要点内容和文本质量进行了充分的讨论，会议中专家对标准适用范围、规范性引用文件、干扰因素、试验步骤等方面提出了修改意见，并提出增加轮廓仪和游标卡尺测试方法，根据丽水会议的要求，编制组对讨论稿进行了修改和补充，于2024年3月完成了预审稿及编制说明。
4  项目承担单位概况

麦斯克电子材料有限公司成立于1995年，是一家集直拉单晶硅、硅切磨片、硅抛光片以及与之相配套的技术研发、生产、检测为一体的综合性半导体硅材料专业生产企业。公司主要生产4、5、6、8英寸电路级单晶硅抛光片，生产规模大、技术水平先进。产品销往世界各地，为全球性硅抛光片生产企业，国内同行业首家通过了ISO/TS16949质量体系认证，在20多个国家和地区有产品销售和服务。

公司技术和管理团队核心人员均有数十年的行业从业经验，有着丰富的理论和实践经验，主要研发人员具有较强的自主研发和创新能力，研发领域涵盖单晶拉制、硅片切割、腐蚀、背封、抛光、清洗、检测等硅片所有加工工序。公司建有省级企业技术中心，专职研发人员达到86人，其中高级工程师7人，中级工程师50人，硕博士36人。

公司通过智能工厂升级改造，建成国内外领先的数字化大规模集成电路硅基底材料智能制造工厂，使产品技术及性能指标达到国际领先水平，被工信部评为“智能制造试点示范企业”，带动行业传统制造模式的智能化升级。

5  标准主要起草人及起草工作
本标准由田素霞、陈卫群等组成标准编制组。起草人均从事硅抛光片制造行业多年，有丰富硅抛光片生产经验。起草人的工作包括收集和整理相关文献资料，测试不同尺寸晶片样品，开展平行试验数据收集整理、分析工作，撰写标准和相关文件等。

二、标准编制原则及确定主要内容的确定依据

1  编制原则

本标准的修订主要根据材料的发展情况对其适用范围和技术要点内容进行了必要的修改。

2  确定标准主要内容的依据

   原标准GB/T 14140-2009包括光学投影仪测试硅片直径和千分尺法测试硅片直径两种方法，这两种方法从原理上讲也同样适用于其他半导体材料晶片直径的测试，GB/T 30866-2014规定了用千分尺测量碳化硅单晶片直径的方法，该标准中描述的方法可以完全合并至GB/T 14140-2009中，根据国标体系优化结论，将GB/T 14140-2009和GB/T 30866-2014进行整合修订，将标准名称更改为：半导体晶片直径测试方法。

修订后标准的适用范围扩大，不仅适用于硅片和碳化硅直径的测试，也适用于其他半导体材料如蓝宝石等圆形晶片直径的测试。标准在整合修订过程中将以行业实际应用情况为依据，确定标准主要技术内容。

本标准整合修订GB/T 14140-2009《硅片直径测量方法》和GB/T 30866-2014《碳化硅单晶片直径测试方法》，将标准适用范围扩大至半导体晶片，细化了方法原理，增加干扰因素和测量样品要求，增加轮廓仪和游标卡尺测试直径的方法。

3  试验情况

本试验选用标称直径100mm、125mm、150mm、200mm晶片各10片，用千分尺和游标卡尺分别测试直径，标称直径300mm晶片5片，用轮廓仪测试直径，在同一实验室和不同实验室进行测试。本标准参加平行测试的厂家有：山东有研半导体硅材料股份公司、杭州中欣晶圆半导体股份有限公司、洛阳鸿泰半导体有限公司、浙江海纳半导体股份有限公司、浙江金瑞泓科技股份有限公司、上海新昇半导体材料科技有限公司。
三、标准水平分析
本标准光学投影法参照ASTM F613-93《半导体晶片直径的标准测试方法》进行修订，由于目前大直径晶片依然采用光学投影法测量直径，在本次修订中保留光学投影法。千分尺法、游标卡尺法和轮廓仪法是根据目前国内前国内晶片生产、使用行业的实际需要修订的。

在精密度方面，千分尺方法实验室内相对标准偏差为0.014%，实验室间相对标准偏差为0.016%；游标卡尺法实验室内相对标准偏差为0.022%，实验室间相对标准偏差为0.020%；轮廓仪法实验室内相对标准偏差为0.0004%，实验室间相对标准偏差为0.008%。
四、与现行法律、法规和强制性国家标准协调配套情况
本标准与国家现行法律、法规和相关强制性标准不存在相违背和抵触的地方。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。
六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议将本标准作为推荐性国家标准发布实施。

七、代替或废止现行有关标准的建议议
本标准颁布后，建议废止GB/T 14140-2009《硅片直径测量方法》和GB/T 30866-2014《碳化硅单晶片直径测试方法》。

其他需要说明的事项

     无
九、预期效果
本标准的制定和推广，将会促进半导体晶片产品规范的建立，将有利于晶片直径测试规范，有利于晶片制造对产品质量的把控，更加有利于供需双方对产品的确认和加工，也有利于与国际先进水平产品接轨，促进半导体材料行业的发展。
标准编制组

2024年3月

国家标准《半导体晶片直径测试方法》试验报告

一、实验目的

根据《半导体晶片直径测试方法》标准讨论会会议精神，由麦斯克电子材料股份有限公司组织《半导体晶片直径测试方法》实验室间比对，评价半导体晶片直径测试的实验室内相对标准偏差和实验室间相对标准偏差，作为标准文本中精密度要求。

二、比对项目及执行标准

1、比对项目

半导体晶片直径测试方法中的千分尺法、游标卡尺法和轮廓仪法。

执行标准

    《半导体晶片直径测试方法》预审稿。
三、试验内容

1、晶片选取：选用标称直径100mm、125mm、150mm、200mm晶片各10片；标称直径300mm晶片5片（在巡回测试过程中碎1片）。

2、测试方法

   标称直径为100mm、125mm、150mm、200mm晶片分别用千分尺和游标卡尺测试；标称直径为300mm晶片用轮廓仪测试。

3、测试位置：

3.1 标称直径为100mm、125mm、150mm、200mm晶片测试直径任意选取三条直径，三条直径夹角不小于30°，避开参考面位置。

3.2 标称直径为300mm晶片测试5片，每片片子测试三次。

4、同实验室、同设备进行多次测试。

5、同一硅片在不同实验室进行测试。

四、主要试验的分析

1、参与单位情况

1.1 千分尺法：参与巡回测试的厂家有4家：洛阳麦斯克电子材料股份有限公司、 山东有研半导体硅材料股份公司、洛阳鸿泰半导体有限公司、浙江海纳半导体股份有限公司（以下分别简称为：麦斯克、山东有研、洛阳鸿泰、浙江海纳）。参与测试的4家单位均给出了测试结果。
1.2 游标卡尺法：参与巡回测试的厂家有6家：麦斯克、山东有研、洛阳鸿泰、浙江海纳、杭州中欣晶圆半导体股份有限公司（以下简称为中欣晶圆）、浙江金瑞泓科技股份有限公司（以下简称为浙江金瑞泓）。参与测试的6家单位均给出了测试结果。
1.3 轮廓仪法：参与巡回测试的厂家有4家：山东有研、中欣晶圆、浙江海纳、上海新昇半导体材料科技有限公司（以下简称为上海新昇）。除上海新昇尚未收到测试样品外，其他三家均给出了测试结果。

2、测试数据汇总分析。

2.1 单个实验室重复性测试数据

2.1.1 千分尺法

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	千分尺法
	麦斯克
	1
	100.021 
	100.011 
	100.023 
	100.018 
	0.007 
	0.006%

	
	
	2
	100.023 
	100.023 
	100.021 
	100.022 
	0.001 
	0.001%

	
	
	3
	100.021 
	100.023 
	100.023 
	100.022 
	0.001 
	0.001%

	
	
	4
	100.024 
	100.020 
	100.017 
	100.020 
	0.003 
	0.003%

	
	
	5
	100.020 
	100.016 
	100.019 
	100.018 
	0.002 
	0.002%

	
	
	6
	100.021 
	100.025 
	100.018 
	100.021 
	0.003 
	0.003%

	
	
	7
	100.014 
	100.019 
	100.013 
	100.015 
	0.003 
	0.003%

	
	
	8
	100.024 
	100.024 
	100.020 
	100.023 
	0.002 
	0.002%

	
	
	9
	100.025 
	100.024 
	100.023 
	100.024 
	0.001 
	0.001%

	
	
	10
	100.017 
	100.019 
	100.017 
	100.018 
	0.001 
	0.001%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	千分尺法
	麦斯克
	1
	125.023 
	125.024 
	125.024 
	125.024 
	0.001 
	0.001%

	
	
	2
	125.023 
	125.028 
	125.023 
	125.025 
	0.003 
	0.003%

	
	
	3
	125.023 
	125.019 
	125.021 
	125.021 
	0.002 
	0.002%

	
	
	4
	125.012 
	125.011 
	125.004 
	125.009 
	0.004 
	0.003%

	
	
	5
	125.024 
	125.022 
	125.023 
	125.023 
	0.001 
	0.001%

	
	
	6
	125.014 
	124.983 
	124.983 
	124.994 
	0.018 
	0.014%

	
	
	7
	125.011 
	124.990 
	124.992 
	124.998 
	0.012 
	0.009%

	
	
	8
	125.002 
	125.001 
	124.999 
	125.001 
	0.002 
	0.001%

	
	
	9
	125.005 
	124.993 
	124.990 
	124.996 
	0.008 
	0.006%

	
	
	10
	125.002 
	125.006 
	125.001 
	125.003 
	0.002 
	0.002%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	千分尺法
	麦斯克
	1
	150.021 
	150.018 
	150.030 
	150.023 
	0.006 
	0.004%

	
	
	2
	150.011 
	150.017 
	150.039 
	150.022 
	0.014 
	0.010%

	
	
	3
	150.022 
	150.025 
	150.039 
	150.029 
	0.009 
	0.006%

	
	
	4
	150.028 
	150.029 
	150.035 
	150.031 
	0.004 
	0.002%

	
	
	5
	150.024 
	150.028 
	150.044 
	150.032 
	0.010 
	0.007%

	
	
	6
	150.032 
	150.044 
	150.037 
	150.038 
	0.006 
	0.004%

	
	
	7
	150.031 
	150.033 
	150.039 
	150.034 
	0.004 
	0.003%

	
	
	8
	150.028 
	150.036 
	150.032 
	150.032 
	0.004 
	0.003%

	
	
	9
	150.029 
	150.032 
	150.011 
	150.024 
	0.011 
	0.007%

	
	
	10
	150.027 
	150.028 
	150.027 
	150.028 
	0.001 
	0.000%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	千分尺法
	麦斯克
	1
	200.024 
	200.029 
	200.031 
	200.028 
	0.004 
	0.002%

	
	
	2
	200.039 
	200.031 
	200.030 
	200.033 
	0.005 
	0.003%

	
	
	3
	200.021 
	200.022 
	200.029 
	200.024 
	0.004 
	0.002%

	
	
	4
	200.015 
	200.014 
	200.019 
	200.016 
	0.002 
	0.001%

	
	
	5
	200.037 
	200.030 
	200.030 
	200.032 
	0.004 
	0.002%

	
	
	6
	200.023 
	200.024 
	200.028 
	200.025 
	0.002 
	0.001%

	
	
	7
	200.025 
	200.026 
	200.013 
	200.022 
	0.007 
	0.004%

	
	
	8
	200.037 
	200.035 
	200.015 
	200.029 
	0.012 
	0.006%

	
	
	9
	200.036 
	200.037 
	200.031 
	200.035 
	0.003 
	0.002%

	
	
	10
	200.040 
	200.042 
	200.020 
	200.034 
	0.012 
	0.006%


    千分尺法测试直径的实验室内相对标准偏差为0.014%。
2.1.2 游标卡尺法

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	游标卡尺
	麦斯克
	1
	100.03 
	100.05 
	100.02 
	100.03 
	0.016 
	0.016%

	
	
	2
	100.02 
	100.05 
	100.03 
	100.03 
	0.013 
	0.013%

	
	
	3
	100.03 
	100.06 
	100.03 
	100.04 
	0.016 
	0.016%

	
	
	4
	100.02 
	100.06 
	100.02 
	100.03 
	0.022 
	0.022%

	
	
	5
	100.03 
	100.06 
	100.03 
	100.04 
	0.016 
	0.016%

	
	
	6
	100.03 
	100.04 
	100.03 
	100.04 
	0.007 
	0.007%

	
	
	7
	100.04 
	100.04 
	100.02 
	100.03 
	0.013 
	0.013%

	
	
	8
	100.04 
	100.02 
	100.04 
	100.03 
	0.008 
	0.008%

	
	
	9
	100.04 
	100.04 
	100.03 
	100.04 
	0.008 
	0.008%

	
	
	10
	100.04 
	100.05 
	100.04 
	100.04 
	0.008 
	0.008%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	游标卡尺
	麦斯克
	1
	125.04 
	125.03 
	125.04 
	125.04 
	0.005 
	0.004%

	
	
	2
	125.04 
	125.04 
	125.05 
	125.04 
	0.006 
	0.005%

	
	
	3
	125.05 
	125.04 
	125.04 
	125.04 
	0.007 
	0.006%

	
	
	4
	125.03 
	125.03 
	125.03 
	125.03 
	0.003 
	0.003%

	
	
	5
	125.04 
	125.05 
	125.04 
	125.04 
	0.005 
	0.004%

	
	
	6
	125.01 
	125.01 
	125.00 
	125.01 
	0.003 
	0.003%

	
	
	7
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	0.002 
	0.002%

	
	
	8
	125.02 
	125.02 
	125.01 
	125.02 
	0.004 
	0.003%

	
	
	9
	125.02 
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	0.005 
	0.004%

	
	
	10
	125.02 
	125.02 
	125.02 
	125.02 
	0.000 
	0.000%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	游标卡尺
	麦斯克
	1
	150.07 
	150.05 
	150.07 
	150.07 
	0.011 
	0.007%

	
	
	2
	150.06 
	150.06 
	150.06 
	150.06 
	0.002 
	0.001%

	
	
	3
	150.05 
	150.06 
	150.07 
	150.06 
	0.010 
	0.007%

	
	
	4
	150.07 
	150.08 
	150.08 
	150.07 
	0.006 
	0.004%

	
	
	5
	150.07 
	150.08 
	150.06 
	150.07 
	0.008 
	0.006%

	
	
	6
	150.08 
	150.08 
	150.07 
	150.08 
	0.008 
	0.005%

	
	
	7
	150.06 
	150.09 
	150.05 
	150.07 
	0.022 
	0.015%

	
	
	8
	150.07 
	150.08 
	150.06 
	150.07 
	0.012 
	0.008%

	
	
	9
	150.07 
	150.09 
	150.07 
	150.08 
	0.013 
	0.008%

	
	
	10
	150.05 
	150.08 
	150.04 
	150.06 
	0.019 
	0.013%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	游标卡尺
	麦斯克
	1
	200.08 
	200.09 
	200.05 
	200.07 
	0.018 
	0.009%

	
	
	2
	200.08 
	200.09 
	200.09 
	200.08 
	0.007 
	0.003%

	
	
	3
	200.08 
	200.07 
	200.05 
	200.07 
	0.015 
	0.008%

	
	
	4
	200.07 
	200.08 
	200.06 
	200.07 
	0.008 
	0.004%

	
	
	5
	200.07 
	200.08 
	200.07 
	200.07 
	0.008 
	0.004%

	
	
	6
	200.08 
	200.08 
	200.07 
	200.07 
	0.007 
	0.003%

	
	
	7
	200.07 
	200.07 
	200.07 
	200.07 
	0.002 
	0.001%

	
	
	8
	200.07 
	200.08 
	200.08 
	200.08 
	0.009 
	0.004%

	
	
	9
	200.08 
	200.08 
	200.08 
	200.08 
	0.002 
	0.001%

	
	
	10
	200.07 
	200.08 
	200.09 
	200.08 
	0.007 
	0.003%


     游标卡尺法测试直径的实验室内相对标准偏差为0.022%。

2.1.3 轮廓仪法
	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	轮廓仪
	山东有研
	01314213GS
	300.0181 
	300.0203 
	300.0189
	300.0191 
	0.0011 
	0.0004%

	
	
	00N9G723RX
	299.9671 
	299.9673 
	299.968
	299.9675 
	0.0005 
	0.0002%

	
	
	883A3132RX
	299.9874 
	299.9882 
	299.9887
	299.9881 
	0.0007 
	0.0002%

	
	
	0532A006GR
	299.9668 
	299.9679 
	299.9682
	299.9676 
	0.0007 
	0.0002%

	
	
	05318141GR
	299.9411 
	299.9414 
	299.9405
	299.9410 
	0.0005 
	0.0002%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	轮廓仪
	浙江金瑞泓
	01314213GS
	300.0176
	300.0182
	300.0177
	300.0178 
	0.0003 
	0.0001%

	
	
	00N9G723RX
	299.9609
	299.9605
	299.9609
	299.9608 
	0.0002 
	0.0001%

	
	
	883A3132RX
	299.987
	299.9864
	299.9877
	299.9870 
	0.0007 
	0.0002%

	
	
	05318141GR
	299.9617
	299.962
	299.9616
	299.9618 
	0.0002 
	0.0001%

	
	
	0532A006GR
	299.9314
	299.9322
	299.9326
	299.9321 
	0.0006 
	0.0002%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	测试单位
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值(mm)
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	

	轮廓仪
	中欣晶圆
	01314213GS
	300.0103
	300.0114
	300.0114
	300.0110 
	0.0006 
	0.0002%

	
	
	00N9G723RX
	299.9528
	299.9535
	299.9533
	299.9532 
	0.0004 
	0.0001%

	
	
	05318141GR
	299.9234
	299.922
	299.9241
	299.9232 
	0.0011 
	0.0004%

	
	
	0532A006GR
	299.9539
	299.952
	299.9524
	299.9528 
	0.0010 
	0.0003%


     轮廓仪法测试直径的实验室内相对标准偏差为0.0004%。

2.2 多个实验室再现行测试数据

2.2.1 千分尺法

	测试方法
	晶片编号
	测试值（mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差
	

	
	
	麦斯克
	洛阳鸿泰
	浙江海纳
	
	
	
	

	千分尺法
	1
	100.018 
	100.028
	100.000 
	100.015 
	0.014 
	0.014%
	

	
	2
	100.022 
	100.002
	99.999 
	100.008 
	0.013 
	0.013%
	

	
	3
	100.022 
	100.027
	99.998 
	100.016 
	0.016 
	0.016%
	

	
	4
	100.020 
	100.029
	100.000 
	100.016 
	0.015 
	0.015%
	

	
	5
	100.018 
	100.027
	99.999 
	100.015 
	0.014 
	0.014%
	

	
	6
	100.021 
	100.018
	99.998 
	100.012 
	0.013 
	0.013%
	

	
	7
	100.015 
	100.016
	99.998 
	100.010 
	0.010 
	0.010%
	

	
	8
	100.023 
	100.024
	99.999 
	100.015 
	0.014 
	0.014%
	

	
	9
	100.024 
	100.027
	99.999 
	100.017 
	0.015 
	0.015%
	

	
	10
	100.018 
	100.02
	99.998 
	100.012 
	0.012 
	0.012%
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差
	

	
	
	麦斯克
	洛阳鸿泰
	浙江海纳
	
	
	
	

	千分尺法
	1
	125.024 
	125.024 
	125.001 
	125.016 
	0.013 
	0.011%
	

	
	2
	125.025 
	125.025 
	125.001 
	125.017 
	0.014 
	0.011%
	

	
	3
	125.021 
	125.021 
	125.001 
	125.014 
	0.012 
	0.009%
	

	
	4
	125.009 
	125.011 
	124.999 
	125.006 
	0.007 
	0.005%
	

	
	5
	125.023 
	125.017 
	125.000 
	125.013 
	0.012 
	0.009%
	

	
	6
	124.994 
	124.976 
	124.997 
	124.989 
	0.011 
	0.009%
	

	
	7
	124.998 
	124.982 
	124.997 
	124.992 
	0.009 
	0.007%
	

	
	8
	125.001 
	124.985 
	124.998 
	124.994 
	0.008 
	0.007%
	

	
	9
	124.996 
	124.994 
	124.997 
	124.996 
	0.002 
	0.001%
	

	
	10
	125.003 
	124.985 
	124.998 
	124.995 
	0.009 
	0.007%
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	麦斯克
	山东有研
	洛阳鸿泰
	浙江海纳
	
	
	

	千分尺法
	1
	150.023 
	150.000 
	150.025 
	150.004 
	150.013 
	0.013 
	0.009%

	
	2
	150.022 
	150.001 
	150.006 
	150.003 
	150.008 
	0.010 
	0.006%

	
	3
	150.029 
	150.001 
	150.022 
	150.004 
	150.014 
	0.014 
	0.009%

	
	4
	150.031 
	150.001 
	150.022 
	150.004 
	150.014 
	0.014 
	0.010%

	
	5
	150.032 
	150.001 
	150.018 
	150.003 
	150.013 
	0.015 
	0.010%

	
	6
	150.038 
	150.000 
	150.032 
	150.005 
	150.019 
	0.019 
	0.013%

	
	7
	150.034 
	150.020 
	150.025 
	150.005 
	150.021 
	0.012 
	0.008%

	
	8
	150.032 
	150.009 
	150.026 
	150.003 
	150.017 
	0.014 
	0.009%

	
	9
	150.024 
	149.999 
	150.024 
	150.005 
	150.013 
	0.013 
	0.009%

	
	10
	150.028 
	150.001 
	150.022 
	150.005 
	150.014 
	0.013 
	0.009%

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	麦斯克
	山东有研
	洛阳鸿泰
	浙江海纳
	
	
	

	千分尺法
	1
	200.028 
	200.001 
	200.021 
	200.004 
	200.014 
	0.014 
	0.007%

	
	2
	200.033 
	200.001 
	200.018 
	200.004 
	200.014 
	0.016 
	0.008%

	
	3
	200.024 
	200.001 
	200.026 
	200.003 
	200.013 
	0.014 
	0.007%

	
	4
	200.016 
	199.994 
	200.025 
	200.003 
	200.009 
	0.016 
	0.008%

	
	5
	200.032 
	200.001 
	200.022 
	200.004 
	200.015 
	0.016 
	0.008%

	
	6
	200.025 
	199.999 
	200.021 
	200.003 
	200.012 
	0.014 
	0.007%

	
	7
	200.022 
	199.998 
	200.018 
	200.003 
	200.010 
	0.013 
	0.006%

	
	8
	200.029 
	200.002 
	200.028 
	200.004 
	200.016 
	0.016 
	0.008%

	
	9
	200.035 
	200.000 
	200.030 
	200.004 
	200.017 
	0.019 
	0.009%

	
	10
	200.034 
	200.000 
	200.030 
	200.004 
	200.017 
	0.019 
	0.009%


千分尺法测试直径的实验室间的相对标准偏差为0.0016%。

2.2.2 游标卡尺法

	测试方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	麦斯克
	山东有研
	洛阳鸿泰
	浙江金瑞泓
	浙江海纳
	中欣晶圆
	
	
	

	游标卡尺
	1
	100.03 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.01 
	0.017 
	0.017%

	
	2
	100.03 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	100.01 
	100.00 
	100.01 
	0.016 
	0.016%

	
	3
	100.04 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	100.00 
	100.01 
	100.01 
	0.018 
	0.018%

	
	4
	100.03 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.01 
	0.015 
	0.015%

	
	5
	100.04 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.01 
	0.019 
	0.019%

	
	6
	100.04 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	99.99 
	100.00 
	100.01 
	0.020 
	0.020%

	
	7
	100.03 
	99.99 
	100.01 
	100.00 
	99.98 
	99.99 
	100.00 
	0.018 
	0.018%

	
	8
	100.03 
	100.00 
	100.03 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.01 
	0.015 
	0.015%

	
	9
	100.04 
	100.00 
	100.02 
	100.00 
	99.99 
	100.01 
	100.01 
	0.017 
	0.017%

	
	10
	100.04 
	100.00 
	100.02 
	100.00 
	100.00 
	100.00 
	100.01 
	0.018 
	0.018%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	麦斯克
	山东有研
	洛阳鸿泰
	浙江金瑞泓
	浙江海纳
	中欣晶圆
	
	
	

	游标卡尺
	1
	125.04 
	125.00 
	125.04 
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	125.02 
	0.016 
	0.013%

	
	2
	125.04 
	125.00 
	125.02 
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	0.016 
	0.013%

	
	3
	125.04 
	125.00 
	125.03 
	125.01 
	125.00 
	125.01 
	125.01 
	0.017 
	0.013%

	
	4
	125.03 
	125.00 
	125.02 
	125.00 
	124.99 
	125.00 
	125.01 
	0.015 
	0.012%

	
	5
	125.04 
	125.00 
	125.03 
	125.01 
	125.01 
	125.01 
	125.02 
	0.016 
	0.013%

	
	6
	125.01 
	124.96 
	125.00 
	124.98 
	124.97 
	124.97 
	124.98 
	0.019 
	0.015%

	
	7
	125.01 
	124.97 
	125.03 
	124.98 
	124.98 
	124.99 
	124.99 
	0.021 
	0.017%

	
	8
	125.02 
	124.98 
	125.01 
	124.99 
	124.99 
	124.99 
	125.00 
	0.014 
	0.011%

	
	9
	125.01 
	124.97 
	125.02 
	124.99 
	124.98 
	124.99 
	124.99 
	0.019 
	0.015%

	
	10
	125.02 
	124.99 
	125.01 
	124.99 
	124.99 
	125.00 
	125.00 
	0.013 
	0.011%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	麦斯克
	山东有研
	洛阳鸿泰
	浙江金瑞泓
	浙江海纳
	中欣晶圆
	
	
	

	游标卡尺
	1
	150.07 
	150.00 
	150.05 
	150.03 
	150.03 
	150.04 
	150.04 
	0.021 
	0.014%

	
	2
	150.06 
	149.99 
	150.06 
	150.03 
	150.03 
	150.03 
	150.03 
	0.025 
	0.017%

	
	3
	150.06 
	150.00 
	150.06 
	150.04 
	150.04 
	150.04 
	150.04 
	0.023 
	0.015%

	
	4
	150.07 
	150.00 
	150.07 
	150.04 
	150.04 
	150.05 
	150.05 
	0.026 
	0.018%

	
	5
	150.07 
	150.00 
	150.07 
	150.04 
	150.04 
	150.05 
	150.04 
	0.026 
	0.017%

	
	6
	150.08 
	150.00 
	150.07 
	150.05 
	150.05 
	150.05 
	150.05 
	0.027 
	0.018%

	
	7
	150.07 
	150.02 
	150.06 
	150.04 
	150.04 
	150.05 
	150.05 
	0.016 
	0.011%

	
	8
	150.07 
	150.00 
	150.06 
	150.04 
	150.04 
	150.05 
	150.04 
	0.025 
	0.016%

	
	9
	150.08 
	150.00 
	150.07 
	150.04 
	150.04 
	150.05 
	150.05 
	0.029 
	0.019%

	
	10
	150.06 
	150.00 
	150.07 
	150.04 
	150.04 
	150.05 
	150.04 
	0.022 
	0.015%

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	测试方法
	晶片编号
	测试值（mm）
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差
	

	
	
	麦斯克
	山东有研
	洛阳鸿泰
	浙江金瑞泓
	浙江海纳
	
	
	
	

	游标卡尺
	1
	200.07 
	200.00 
	200.03 
	200.02 
	200.03 
	200.03 
	0.027 
	0.014%
	

	
	2
	200.08 
	200.00 
	200.07 
	200.02 
	200.03 
	200.04 
	0.036 
	0.018%
	

	
	3
	200.07 
	200.00 
	200.07 
	200.02 
	200.02 
	200.04 
	0.032 
	0.016%
	

	
	4
	200.07 
	199.99 
	200.06 
	200.02 
	200.01 
	200.03 
	0.034 
	0.017%
	

	
	5
	200.07 
	200.00 
	200.08 
	200.02 
	200.02 
	200.04 
	0.036 
	0.018%
	

	
	6
	200.07 
	199.99 
	200.07 
	200.02 
	200.02 
	200.03 
	0.037 
	0.018%
	

	
	7
	200.07 
	199.99 
	200.05 
	200.02 
	200.00 
	200.03 
	0.032 
	0.016%
	

	
	8
	200.08 
	200.00 
	200.08 
	200.02 
	200.01 
	200.04 
	0.039 
	0.019%
	

	
	9
	200.08 
	200.00 
	200.07 
	200.02 
	200.01 
	200.03 
	0.038 
	0.019%
	

	
	10
	200.08 
	200.00 
	200.06 
	200.02 
	200.01 
	200.03 
	0.036 
	0.018%
	


  游标卡尺测试直径的实验室间的相对标准偏差为0.020%。

2.2.3 轮廓仪法

	测试

方法
	晶片编号
	测试值(mm)
	平均值（mm）
	标准偏差
	相对标准偏差

	
	
	山东有研
	浙江金瑞泓
	中欣晶圆
	
	
	

	轮廓仪
	01314213GS
	300.0191 
	300.0178 
	300.0110 
	300.0160 
	0.004 
	0.001%

	
	00N9G723RX
	299.9675 
	299.9675 
	299.9532 
	299.9627 
	0.008 
	0.003%

	
	0532A006GR
	299.9676 
	299.9321 
	299.9232 
	299.9410 
	0.024 
	0.008%

	
	05318141GR
	299.9410 
	299.9618 
	299.9528 
	299.9518 
	0.010 
	0.003%


  轮廓仪法测试直径的实验室间的相对标准偏差为0.008%。
由以上分析可以看出：

 千分尺法：实验室内相对标准偏差为0.014%，实验室间相对标准偏差为0.016%。
 游标卡尺法：实验室内相对标准偏差为0.022%，实验室间相对标准偏差为0.020%。

轮廓仪法：实验室内相对标准偏差为0.0004%，实验室间相对标准偏差为0.008%。


