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前    言

本标准由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（SAC/TC203/SC2）归口。
本标准主要起草单位：有研半导体材料股份有限公司。
本标准主要起草人：杜娟、孙燕、卢立延。
硅片切口尺寸的测试方法
1.范围

1.1本方法定性的提供了判定硅片基准切口是否满足标准限度要求的非破坏性测试方法。修订后本方法的测试原理同样适用于其他切口尺寸的测量。
1．2本方法中物体平面尺寸为0.1mm时，通过20倍的放大后会在投影屏上形成2.0mm的影像，通过50倍放大后会产生5.0mm的投影。本方法可以发现切口轮廓上的最小尺寸细节。
1.3本方法不提供切口顶端的曲率半径的测试。
2.规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

国家标准
GB/T 2828.1计数抽样检验程序
GB/T 12964 硅单晶抛光片
GB/T 12965 硅单晶切割片和研磨片
GB/T 14264 半导体材料术语
SEMI 标准  
SEMI MF1152 硅片切口尺寸的测试方法
3  术语和定义
GB/T14264确立的术语和定义适用于本标准。 
4  测试方法概述

4.1本方法是利用一系列轮廓模版在显示屏上的投影与载物台上的待测硅片的切口投影相比较，从而得到待测硅片的切口是否满足规定要求。

4.2 首先，让硅片切口边缘的投影与用来定位硅片位置的定位销的投影相切。此时，切口底部的投影应位于或者低于切口和深度模版的一条已设定基准线，并且硅片边缘的投影应重叠或高于轮廓板上的另外一条基准线。

4. 3 重新定位硅片，使硅片的边缘和轮廓模板中“硅片外围线”重合，此时切口底部的投影应在轮廓模板上切口最深线和切口最浅线之间。

4.4切口边缘的投影与切口角度轮廓模板上一系列切口角度相比较。其中选择轮廓模板中与切口边缘吻合最好的那个角的角度值作为切口的角度。
5.干扰因素
5.1 切口边缘处任何其他材料的沾污或者粗糙通过光路会产生扭曲的投影图像，导致检测出错误的切口尺寸。
5.2切口位置相对于硅片中心点的校准是得到准确切口参数的重要环节。
5.3磨削工具的磨损以及过程变差可能导致切口边缘不直，使切口顶点的半径不唯一。在这种情况下，要特别关注定位切口投影图像在轮廓模板上的正确位置。
5.4按照特定晶向滚磨硅片边缘形成的切口是对硅片正确定位的方法。因此切口临界尺寸的精度直接影响定位精度。

6 设备

6.1 光学投影仪——放大倍数20倍和50倍，可以显示5*5mm区域放大20倍或者2*2mm区域放大50倍投影图像的显示屏。

6.2支架——用于固定待测试的硅片。支架确保硅片的表面与投影屏垂直，并且硅片可以以中心点为轴旋转。沿硅片直径的水平或垂直运动必须通过切口所在区域。
6.3 轮廓模板——标有定义切口尺寸限度的线段。测试硅片时需要两个模板。

6.3.1对于切口的定义包括切口形状和切口深度两部分，（1）切口底部和硅片边缘相对于定位点中心的位置，（2）切口底部相对于硅片边缘的位置。不同直径的待测试片需要两个单独的模板。切口形状和深度模板例子见下图。
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6.3.2 测量切口角度的模板的角度范围从88度至96度，分刻度为1度。

6.3.3 建立模板的方法见 8 轮廓模版准备。
6.4  校准板或精度棒——带有刻度，尺寸与切口的深度大致相同。用于精确建立设备的放大倍数。
6.5 尺子——长度是150mm，分刻度小于等于0.5mm。
7 放大倍数的确定

7.1  调整光学投影仪至理想的放大倍数。使用已知精确尺寸的校准板或精度棒，按照生产厂商的说明书确定物像放大倍数，用三位有效数字表示。
8 轮廓模板准备
8.1用放大倍数与每一个选定的轮廓模版尺寸相乘。
8.2 准备一个透明材料的模板。尺寸与9.1要求的尺寸相同 。投影图像的精度高于±0.5mm。 
8.3 如图1，在切口形状和深度模板上标注水平和垂直轴。

9 抽样

8.1按照GB/T2828或由供需双方协商抽样；检查水平由供需双方协商确定。
10.测量步骤
10.1 将放大倍数设定为20倍。 

10.2将支架固定在载物台上，确保切口在9点的位置。支架在载物台上垂直和水平方向的运动分别平行和垂直于通过切口的直径。

10.3将切口形状和深度模板放在投影仪屏幕上。调整水平线和垂直线，使固定销的轮廓在九点位置。

10.4 将第一个待测样品放在支架上，正面向上。

10.5通过平面横向移动（水平）及定位旋转来调整支架，使模板上固定销的边缘与切口边缘的投影相切。

10.6确保切口底部的投影图像重合或者低于“切口底部界限”。如果切口底部的投影图像落在该界限的上面，该硅片的切口不合格。

10.7确保硅片边缘的投影与“硅片外围线”重合或在其下面。如果硅片边缘的投影图像落在硅片外围线的上面，该硅片的切口不合格。

10.8将支架向右延平面横向移动，直至硅片边缘的投影图像与标记为“硅片外围线”重合。

10.9 确保切口底部落在“切口最深线”和“切口最浅线”之间。若切口底部的投影图像落在两条线之外，该硅片的切口不合格。

10.10 重复10.4至10.9，测量余下所有样品。

10.11 移开切口形状和深度模板，使用切口角度模板。

10.12 将放大倍数调到50倍。

10.13 将第一个待测样品放在支架上，正表面向上。

10.14将支架平面横向移动并旋转，使得硅片切口边缘投影图像与切口角度轮廓模版中的每一个角度比较。轮廓模版中与切口投影图像角度吻合最好的那个角的角度，定义为切口的角度。如果切口的角度小于89度或大于95度，硅片的切口不合格。

10.15 重复10.4对其余样品进行测试。

10.16 在测量完成后，将放大倍数调整回20倍
11 报告

11.1 报告最少包含以下信息：

11.1 测试日期

11.1.2 操作人姓名

11.1.3批号或者材料的其它标识

11.1.4 每批的硅片数量 

11.1.5 已测试的硅片数量
11.1.6 不合格的硅片数量

11.1.7 如果需要，建立不合格硅片分类表格
12精密度和偏差
12.1 本方法没有进行多个实验室评估。因此不推荐用于商业谈判，也不推荐用于仲裁。

12.2物体平面尺寸为0.1mm的物体通过20倍的放大后会在投影屏上形成2.0mm的影像，通过50倍放大后会产生5.0mm的投影。
13.关键词

13.1 切口、切口尺寸、光学投影仪、硅、硅片
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