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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 47F/178/CD:2013 ,Semiconductor devices — Micro-electromechanical
devices — Part 26: Description and measurement methods for micro trench and needle structures® (CD, en:
Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf iGbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 47F ,Micro-electromechanical systems® der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unveréndert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frithzeitig beriick-
sichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 631 ,Halbleiterbauelemente® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tUbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

4 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 62047-26:2014-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62047-26-2014-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-62047-26-2014-05

— Entwurf — E DIN EN 62047-26:2014-05

Halbleiterbauelemente —
Bauelemente der Mikrosystemtechnik —
Teil 26: Beschreibung und Messverfahren fur Mikro-Rillen und Nadelstrukturen

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 62047 legt Begriffe sowie die Beschreibung von Rillen- und Nadelstrukturen im Mikro-
meterbereich fest. Zusatzlich werden Beispiele fur die Messung der geometrischen Merkmale fiir beide Struk-
turen gegeben. Diese Norm ist fur Rillenstrukturen mit einer Tiefe von 1 uym bis 100 ym sowie fur Rillen/Steg-
Strukturen mit Breiten von jeweils 5 ym bis 150 um und einem Aspektverhaltnis von 0,0067 bis 20 anwend-
bar. Die Norm ist fiir Nadelstrukturen mit einer Hohe, horizontalen und vertikalen Breite von 2 ym oder mehr
sowie Abmessungen, die in einen Wirfel mit 100 um Kantenlange passen, anwendbar.

Diese Norm ist sowohl flir den strukturell-konstruktiven Entwurf von MEMS-Bauteilen als auch fiir die Beur-
teilung der geometrischen Merkmale nach dem MEMS-Fertigungsprozess anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 129-1:2004, Technical drawings - Indication of dimensions and tolerances - Part 1: General principles

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Rillenstruktur

Trenchstruktur

eine oder mehrere Strukturen mit einem rechteckigen Querschnittsprofil, die in einem planaren Substrat
eingepragt sind

3.2

Nadelstruktur

aufragende Struktur mit einem spitzférmigen Ende, das aus drei oder vier Seitenflachen geformt wird, und die
auf einem planaren Substrat symmetrisch in der vertikalen Ebene gebildet wird

3.3

Rillen/Steg-Struktur

Wall/Trench-Struktur

eine oder mehrere der in 3.1 beschriebenen Rillenstrukturen, die parallel in regelmaRigen Abstadnden ange-
ordnet sind

3.4

Scallops

Unregelmafigkeit, die in den Seitenwanden bei einer reaktiven lonen-Tiefenatz-Bearbeitung (DRIE; en:
deep-reactive ion etching) mit wiederholten Abscheiden und Atzen auf einem Siliziumsubstrat gebildet wird
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4 Merkmale von Rillenstrukturen in Mikrometerbereich

41 Allgemeines

In dieser Norm ist das Verfahren zum Beschreiben der Querschnittsgeometrien von Rillenstrukturen im
Mikrometerbereich festgelegt. Bild 1 ist eine Darstellung des Querschnitts, der fir das Beschreiben der
Querschnittsgeometrien von Rillenstrukturen in dieser Norm erforderlich ist. Die Querschnittsgeometrie der
Rillenstruktur ist die Querschnittsform entlang einer Linie, die wie gezeigt, die Rillenstruktur im rechten Winkel
zur Oberseite des Substrats mit einer Abweichung von kleiner oder gleich £ 1° trennt. Rillenstrukturen, fur die
diese Norm anwendbar ist, sind Rillen mit einer Tiefe von 1 um bis 100 um sowie Rillen/Steg-Strukturen mit
Breiten von jeweils 5 um bis 150 ym und einem Aspektverhaltnis von 0,0067 bis 20. Diese Norm ist flr
Rillenstrukturen mit rechtwinkligem Rillenprofil im Querschnitt anwendbar.

Bezlglich des Messverfahrens fir die Querschnittsabmessungen der Rillenstrukturen siehe Abschnitt 6 und
Anhang A.

Querschnitt entlang der Linie A-A’
a) Beispiel einer Rillenstruktur b) Querschnitt der Rillenstruktur entlang der Linie A-A

Bild 1 — Schematisches Beispiel fiir eine Rillenstruktur im Mikrometerbereich
und deren Querschnitt

4.2 Symbole und Bezeichnungen

Der Querschnitt einer Ublichen Rillenstruktur wird in Bild 2 dargestellt, und die Symbole, Bezeichnungen und
Maleinheiten, die zur Beschreibung der Rillenstrukturen verwendet werden, sind in Tabelle 1 angegeben.

Die horizontale Bezugslinie zur Beschreibung des Querschnitts in Bild 2 ist eine Gerade, die angendhert der
Oberseite des planaren Substrats entspricht. Die vertikale Bezugslinie ist als die Gerade festgelegt, die die
horizontale Bezugslinie im rechten Winkel schneidet. Die Seitenwand der Rille ist in Naherung durch eine
Gerade dargestellt. Der Boden der Rille wird in Naherung als Gerade oder Kurvenlinie dargestellt. Auf der
Oberseite der Rillenstruktur ist der Steg als der nicht geatzte Bereich festgelegt, der gleich zur horizontalen
Bezugslinie betrachtet wird, und die Rille wird als der geatzte Bereich betrachtet. Entsprechend dieser Fest-
legungen werden die Breiten von Steg und Rille auf der Oberseite, so wie in Bild 2 gezeigt, angegeben. Der
Winkel der Rillenwand ist festgelegt als der Winkel zwischen der horizontalen Bezugslinie und der naher-
ungsweisen Linie der Seitenwand und wird als Wert angegeben, der im Uhrzeigersinn von der horizontalen
Bezugslinie oben auf dem Steg zur Rillenwand im kiirzesten Abstand, so wie in Bild 2 gezeigt, gemessen
wird. Die Breiten des Stegs und der Rille am Rillenboden werden angegeben als die Abstande zwischen den
Schnittpunkten von der genaherten Linie der Seitenwand und der genaherten Geraden oder Kurvenlinie am
Boden der Rillen. Die Tiefe der Rille ist als der kiirzeste Abstand zwischen der horizontalen Bezugslinie und
der Rillenmitte an der Bodenoberflache der Rille festgelegt.

Wenn die Rillenstruktur mithilfe des DRIE-Verfahrens durch wiederholtes Abscheiden auf dem Silizium-
substrat und Atzen des Substrats hergestellt wird, werden Scallops (Riefen) in den Seitenwanden der Rillen
nach dem Atzen gebildet. Im Bild 3 wird ein Querschnitt einer Rillenstruktur, bei der die negative (inverse)
Neigung der Seitenwande infolge des DRIE-Atzprozesses gebildet wurde, gezeigt einschlieRlich der Symbole
fur die geometrischen Grofien. Die MalReinheiten und Bezeichnungen sind in Tabelle 1 angegeben.
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Bild 3 — Querschnitt einer Rillenstruktur im !\_Ilikrometerbereich, die mittels DRIE-Prozess mit
wiederholtem Abscheiden und Atzen von Silizium hergestellt wurde

Tabelle 1 — Symbole und Bezeichnungen fiir eine Rillenstruktur im Mikrometerbereich

Symbol Einheit Bezeichnung
Wwuy um Breite des Stegteils auf der Oberseite
Wty um Breite des Rillenteils auf der Oberseite
Wws um Breite des Stegteils auf dem Rillenboden
Wts um Breite des Rillenteils auf dem Rillenboden
Weu(N) um Abstand von N Rasterabstanden (Pitches) von Steg und Rille auf der Oberseite
Weg(N) um Abstand von N Rasterabstanden (Pitches) von Steg und Rille auf dem Rillenboden
N - Anzahl der Rasterabstande (Pitches)
D um Tiefe der Rille in der Rillenmitte
0 Deg Seitenwandwinkel
Sx um Horizontaler Abstand des Scallops (Riefe)
Sy um Vertikaler Abstand des Scallops (Riefe)
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4.3 Beschreibende Merkmale

Rillenstrukturen sind unter Verwendung von Bild 2 bzw. Bild 3 entsprechend 4.1 und 4.2 zu bemalien.
Anstelle der Mal3-Symbole in den Bildern ist jede Abmessung unter Verwendung der in Tabelle 1 angege-
benen Einheiten zu bezeichnen. Siehe ISO 129-1 fir die Eintragung von Malen.

5 Merkmale von Nadelstrukturen im Mikrometerbereich

5.1 Allgemeines

In dieser Norm ist das Verfahren zum Beschreiben der Geometrie von Nadelstrukturen im Mikrometerbereich
festgelegt. Im Bild 4 wird eine Projektionsansicht auf eine Ubliche Nadelstruktur gezeigt. Die in dieser Norm
angegebenen Nadelstrukturen sind aufragende Strukturen mit einem spitzférmigen Ende, das aus drei oder
vier Flachen geformt wird, und die auf einem planaren Substrat symmetrisch in der vertikalen Ebene gebildet
werden. Die schraffierte Flache im Bild ist die Symmetrieebene. Die Grundansicht der Nadelstruktur korres-
pondiert zur Oberflache des planaren Substrats. Die Norm ist flir Nadelstrukturen mit einer Hohe, horizon-
talen und vertikalen Breite von 2 ym oder mehr sowie Abmessungen, die in einen Wurfel mit 100 ym Kanten-
l&nge passen, anwendbar.

Siehe 6 und Anhang A zum Messverfahren fiir die Geometrie von Nadelstrukturen.

100 pum ‘: } 100 pm

ha,

- Symmetriedbene

""" 1
|

100 pm 100 pm

Bild 4 — Schematische Darstellungen von iiblichen Nadelstrukturen, die aus drei oder vier
Seitenflachen gebildet werden

5.2 GroRensymbole und Bezeichnungen

Im Bild 5 wird eine Drei-Seiten-Ansicht einer tblichen Nadelstruktur gezeigt. In Tabelle 2 sind die Symbole,
Bezeichnungen und Einheiten, die zur Beschreibung der geometrischen Abmessungen von Nadelstrukturen
verwendet werden, angegeben.

Die Vorderansicht der Nadelstrukturen ist als die Position festgelegt, bei der die Struktur die zweiseitige Sym-
metrie zeigt, wenn die Symmetrieebene in der Mitte ist und die Grundflache der Struktur zur Horizontalebene
korrespondiert. Die Vorderansicht von Nadelstrukturen mit Spitzen, die aus drei Seitenflachen gebildet
werden, ist die Position, in der zwei Fldchen mit der Symmetrieebene in der Mitte nach vorn zeigen. Die
Vorderansicht von Nadelstrukturen mit Spitzen, die aus vier Seitenflachen gebildet werden, ist die Position, in
der zwei Flachen mit dem grof3ten Flacheninhalt mit der Symmetrieebene in der Mitte nach vorn zeigen.

Die in dieser Norm angegebenen geometrischen Abmessungen von Nadelstrukturen sind Nadelhdhe H,
Breiten der Grundflache der Nadelstruktur 7, und W, sowie der Abstand D,, der ein Mal} entsprechend der

Draufsicht oder Seitenansicht nach Bild 5 ist.
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Vorderansicht Seitenansicht
Vorderansicht Seitenénsicht
a) Typische Nadelstruktur mit drei Seitenflichen b) Typische Nadelstruktur mit vier Seitenflachen

Bild 5 — Vorder-, Seiten- und Draufsicht typische Nadelstrukturen

Tabelle 2 — Gr6Bensymbole und Bezeichnungen fiir Nadelstrukturen im Mikrometerbereich

Symbol Einheit Bezeichnung
/4] um Horizontale Breite der Nadelstruktur in der Draufsicht
W, um Vertikale Breite der Nadelstruktur in der Draufsicht
Dy um Abstand zwischen der Spitze und dem Stirnpunkt der Nadelstruktur
H um Hoéhe der Nadelstruktur

5.3 Beschreibende Merkmale

Nadelstrukturen sind unter Verwendung von Bild 5 entsprechend 5.1 und 5.2 zu bemalen. Anstelle der Mal3-
symbole in dem Bild ist jede Abmessung unter Verwendung der in Tabelle 2 angegebenen Malieinheiten zu
bezeichnen. Siehe ISO 129-1 fir die Eintragung von Malen.

6 Messverfahren

Siehe Anhang A fiir Beispiele zum Messen der kennzeichnenden Geometrie von Rillen- und Nadelstrukturen.
Die fur alle Messungen erforderlichen Messbedingungen sind im Folgenden angegeben.

1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)

Temperatur, Luftfeuchte und andere Messbedingungen sind flr jeden Messvorgang aufzuzeichnen.

Messungen sind innerhalb des GroRenbereichs, der fir jede Messung vom jeweiligen Messinstrument
zugesichert wird, durchzufihren.

Es sind Messinstrumente zu verwenden, die vor jeder Messung kalibriert werden.

Zum Kalibrieren der Messinstrumente sind, falls erforderlich, die Lieferanten der Instrumente zu konsul-

tieren.

Die Ebenheit und Rechtwinkligkeit der Probe ist gewahrleisten, wenn sie in das Messinstrument inner-
halb des Bereichs, der fir das Instrument zugesichert wird, eingesetzt wird.

Die Verfahren der Geraden- und Kurvenapproximation, die fur die Beschreibung der Rillengeometrie not-
wendig sind, sind festzulegen.

Die Messergebnisse sollten entsprechend B.2 nach Anhang B aufgezeichnet werden.
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Anhang A
(informativ)

Beispiele fur das Messen von Rillen- und Nadelstrukturen im
Mikrometerbereich

A1 Allgemeines

Im Anhang A sind Beispiele zum Messen von Geometrien der Rillen- und Nadelstrukturen im Mikrometer-
bereich beschrieben. In A.2 bis A.6 sind die Messprinzipien, Praparationsverfahren fir die Proben und die
Messdurchfiihrung in Bezug auf die Geometrie der Strukturen zusammengefasst beschrieben, indem ein
oder auch mehrere charakteristische Beispiele flr die Geometriemessung von Rillen- und Nadelstrukturen
verwendet werden.

A.2 Messung der Rillentiefe

A.21 Feldemissions-Rasterelektronenmikroskopie

A211 Messprinzip

Ein Feldemissions-Rasterelektronenmikroskop (FE-REM) ist eine Einrichtung, die die Probe mit einem Elek-
tronenstrahl anstrahlt, um ein Bild von deren Oberfliche zu erhalten. Die Elektronenstrahlquelle ist eine
Silizium- oder Wolframspitze, die Elektronen emittieren kann, indem die Spitze einem elektrischen Feld aus-
gesetzt wird. Wenn das FE-REM die Probe mit dem Elektronenstrahl anstrahlt, werden auch Sekundar-
elektronen von der Probenoberflache emittiert. Wahrend des Abrasterns mit einem extrem fokussierten
Elektronenstrahl werden die Sekundarelektronen tber der Probenoberflache aufgespurt. Ein Umsetzen der
Sekundarelektronenemission in ein Helligkeitssignal liefert ein Elektronenmikroskopbild.

A.21.2 Praparieren der Probe

Zur Messung der Rillentiefe mithilfe eines FE-REM ist es notwendig, den Querschnitt der Probe direkt zu
beobachten und zu messen. Um eindeutig nachzuweisen, dass der Querschnitt der Probe dem Bild 1 in 4.1
entspricht, sollte die Probe zweigeteilt werden.

A213 Messdurchfiihrung

Die Rillentiefe ist der kiirzeste Abstand zwischen der horizontalen Bezugslinie zur Rillenmitte der Grundflache
der Rillen, so wie in 4.2 beschrieben. Die Messung ist entsprechend den Festlegungen des Herstellers der
Messeinrichtung durchzufiihren. Die folgenden Punkte sollten beachtet werden.

1) Die Probe ist in der Probenkammer des REM so zu positionieren, dass die Orientierung des FE-REM-
Elektronenstrahls zum Normalvektor des Probenquerschnitts korrespondiert. Die Ebenheit der Probe
sollte innerhalb des fiir die Einrichtung zugesicherten Bereichs aufrecht erhalten werden.

2) Die VergroRerung ist so einzustellen, dass die gesamte Rille innerhalb des REM-Bildes zu sehen ist.

3) Fokus, Kontrast usw. sind entsprechend der von dem Hersteller der Einrichtung festgelegten Verfahren
einzustellen.

4) Die relevanten Abstande sind zu messen, indem die Funktion der Ldngenmessung, die vom Hersteller
der Einrichtung bereitgestellt wird, verwendet wird.

5) Es ist eine einzige Stelle mit der empfohlenen Anzahl von Wiederholungen (siehe Abschnitt B.2) zu
messen und es ist dann der Mittelwert der Messergebnisse als Messwert zu verwenden. Siehe
Anhang B zur Wiederholbarkeit der Messungen.
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A214 Messbarer Bereich

Die Messung ist fir Rillenstrukturen innerhalb des MaRbereiches entsprechend 4.1 anwendbar. Im Bild A.2.1
und der Tabelle A.2.1 wird ein Messbeispiel fir eine Rillentiefe bei 2500-facher VergréRerung mithilfe eines
FE-REM gezeigt.

54800 5.0kV x2.50k SE(M)

Bild A.2.1 — FE-REM-Bild einer Rillenstruktur mit 5 ym Stegbreite und 5 pym Rillenbreite

Tabelle A.2.1 — Beispiel fiir Messdaten zur Rillentiefe

Versuchsnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rillentiefe D 19,6 19,5 19,6 19,6 19,5 19,6 19,5 19,5 19,5 19,6
[um]

A.2.2 WeiBlichtinterferometrie

A.2.21 Messprinzip

Ein Weilllichtinterferometer (CSI; en: coherence scanning interferometer) ist eine Einrichtung zum Messen
des Oberflachenprofils, indem die Oberflache der Probe Uber eine optische Linsenanordnung vertikal bei
gleicher optischer Weglange mithilfe der Weilllichtinterferenz abgetastet wird.

Im Bild A.2.2a) wird der prinzipielle Aufbau eines CSI-Mikroskops dargestellt. Die Probe hat in Bezug auf die
Gesamtoberflache UngleichmaRigkeiten der Hohe 4. Das CSI-Mikroskop verwendet einen Aktor zum sanften
und kontinuierlichen Bewegen des Interferometer-Objektivs in einer Rasterbewegung in der Z-Raster-
Richtung, so wie im Bild gezeigt. Beim Abrastern der Probenoberflaiche zeichnet ein Computer die Interfe-
renzsignalhelligkeit fiir jedes CCD-Pixel in jedem Sequenzrahmen auf.

Im Bild A.2.2b) werden die zwei Interferenzsignalstarken dargestellt, die entsprechend der vertikalen H6hen-
differenz / auf der Probenoberflache (Punkte A und B im Bild) gewonnen werden. Die Oberflachenhdhe der
Probe wird bestimmt, indem die Interferenzsignalstarken der CCD-Pixel, die den beiden Punkten ent-
sprechen, verglichen werden. Die Rasterposition (Position gleicher optischer Weglange), die im Besonderen
zu dem Interferenzsignal mit dem groften Kontrast korrespondiert, wird gefunden, indem jedes Pixel im
Aufnahmefeld betrachtet wird.
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Legende

1 CCD-Kamera

2 Bildobjektiv

3 Weillicht-Quelle

4 Interferenzobjektiv

12

5 Aktor fur Z-Raster
6 Referenzspiegel

7 Objekt

a) Prinzipielle Eigenschaften eines CSI-Mikroskops
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ueog-7

Legende
1 Signalstarke vom Kamera-Pixel ,B*

2 Signalstarke vom Kamera-Pixel ,A*

b) Signalstarken , wie sie von zwei Kamerapixel ,,A“ und ,,B*“ erfasst wurden

Bild A.2.2 — Prinzipdarstellung eines CSI-Mikroskops, das aus einem Interferometer gleicher
optischer Weglange besteht

A.2.2.2 Praparieren der Probe

Die Probe wird nicht getrennt.

A.2.2.3 Messdurchfiihrung

Die Rillentiefe ist der kiirzeste Abstand zwischen der horizontalen Bezugslinie in der Rillenmitte und dem
Rillenboden, so wie in 4.2 festgelegt. Die Messung ist entsprechend den vom Hersteller der Einrichtung fest-
gelegten Verfahren durchzufuihren. Die folgenden Punkte sollten beachtet werden.

1) Das Interferenzobjektiv ist mit seiner Vergroferung so einzustellen, dass es mdglich ist, die Stege und
Rillen, die vermessen werden, zu beobachten. Die Vergréerung des Interferenzobjektivs ist, falls erfor-
derlich, zu @ndern, um die VergréRerung anzupassen. Es ist ratsam, die Messvergré3erung bei Steg-
und Rillenabmessungen so zu wahlen, dass die Vergrélerung nicht von der Rillentiefe abhangig ist. In
Tabelle A.2.2 ist ein Beispiel fir Messvergrofierungen bei unterschiedlichen Steg- und Rillenabmes-
sungen angegeben.

2) Die Probe ist so zu positionieren, dass die optische Achse des Mikroskops mit dem Normalvektor der
Probenoberflache korrespondiert.

3) Fokus, Kontrast usw. sind entsprechend der von dem Hersteller der Einrichtung festgelegten Verfahren
einzustellen.

4) Die Messbedingungen, wie zum Beispiel der Rasterbereich in Z-Richtung, sind entsprechend den Festle-
gungen des Herstellers der Einrichtung einzustellen, und das Profil der Probenoberflache ist zu ver-
messen.

5) Unter Verwendung der Langenmessfunktion, die vom Hersteller der Einrichtung zur Verfigung gestellt
wird, sind die gewonnenen Messdaten zu analysieren, um die Rillentiefe, Rillenbreite und die Stegbreite
zu bestimmen.

6) Es ist eine einzige Stelle mit der empfohlenen Anzahl von Wiederholungen (siehe Abschnitt B.2) zu
messen und es ist dann der Mittelwert der Messergebnisse als Messwert zu wahlen. Siehe Anhang B zur
Wiederholbarkeit der Messungen.
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Tabelle A.2.2 — CSI-VergroRerung (Interferenzobjektiv/Bildobjektiv) fiir Messungen aller Rillen

Steg und Rille (NennmaRe) VergroBerung fiir Interferenzobjektiv VergroBerung fiir Bildobjektiv
5 ym Stegbreite und 5 pm Rillenbreite 50 2,0
15 um Stegbreite und 5 uym Rillenbreite 50 2,0
20 um Stegbreite und 10 ym Rillenbreite 50 1,0
30 um Stegbreite und 20 ym Rillenbreite 50 1,0
50 um Stegbreite und 50 ym Rillenbreite 50 1,0
150 ym Stegbreite und 100 pm Rillenbreite 10 1,0

A.2.24 Messbarer Bereich

Das Messverfahren ist bei Rillenstrukturen innerhalb des Abmessungsbereiches entsprechend 4.1 anwend-
bar.

A.2.3 Taktile Oberflachenprofilometrie

A.2.3.1 Messprinzip

Ein taktiles Oberflachenprofilometer ist eine Einrichtung, mit der man die Rauigkeit und Welligkeit der Ober-
flache misst, indem die Probenoberflache mithilfe einer Tastnadel rasterférmig abgetastet wird. Fir die Tast-
nadel wird eine konische Form mit einer spharischen Spitze verwendet, wobei deren Form durch den Radius
der Nadelspitze und dem Neigungswinkel des Konus bestimmt wird. Die Messeinrichtung driickt die Tast-
nadel mit einer festgelegten Kraft gegen die Probe und misst prazise die vertikalen Auslenkungen der Tast-
nadel. Automaten messen Ublicherweise ein unidirektionales Profil in einer Richtung (Totalprofil) durch hori-
zontales Abtasten. Die ubliche Messauflésung der Tastnadelauslenkung betragt 0,1 nm. Es gibt Einschran-
kungen, die von der Form der Tastnadel hinsichtlich der zu messenden Form abhangig sind.

A.2.3.2 Praparieren der Probe

Die Probe wird nicht getrennt.

A.2.3.3 Messdurchfiihrung

Die Messung ist entsprechend den vom Hersteller der Messeinrichtung festgelegten Verfahren durchzu-
fihren. Siehe ISO 3274:1996 (Geometrical Product Specifications (GPS) — Surface texture: Profile method —
Nominal characteristics of contact (stylus) instruments) in Bezug auf die Merkmale des Messeinrichtung. Die
folgenden Punkte sollten beachtet werden.

1) Die fir die Messung verwendete Tastnadel ist mit einem lichtoptischen Mikroskop zu untersuchen und es
ist zu bestatigen, dass weder die Spitze noch die Kegelflache beschadigt oder verschmutzt sind.

2) Die Messkraft und die Messgeschwindigkeit der Tastnadel sind jeweils auf einen Wert einzustellen, mit
dem die Nadel der Tiefe in der Rillenstruktur folgen kann und die Ldngenausdehnung der Untersuchung
ist so festzulegen, dass die Rillenbreite erfolgreich erfasst wird.

3) Die Tastmessung ist durchzufihren und das unidirektionale Profil (Totalprofil) als elektronischer Daten-
satz zu speichern. Eine Filterung sollte nicht durchgefiihrt werden.

4) Auf Basis des Totalprofils ist die horizontale Bezugslinie festzulegen, indem zwei Punkte auf jeder Seite
der Rille auf der Oberflache der Substratoberseite verbunden werden.

5) Auf Basis der Profilform ist zu bestimmen, ob die Oberflache des Rillenbodens zu messen ist. Ein V-for-
miges Profil wird Ublicherweise erhalten, wenn die Tastnadel den Boden der Rille nicht erreichen kann.
Falls die Oberflache des Rillenbodens gemessen wird, dann ist der Abstand in der Rillenmitte zwischen
der horizontalen Bezugslinie und dem Rillenboden der Messwert fir die Rillentiefe D.
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6) Es ist eine einzige Stelle mit der empfohlenen Anzahl von Wiederholungen (siehe Abschnitt B.2) zu
messen und es ist dann der Mittelwert der Messergebnisse als Messwert zu verwenden. Siehe
Anhang B zur Wiederholbarkeit der Messungen.

A.2.34 Messbarer Bereich

Falls die Spitze der Tastnadel die Oberflache des Rillenbodens nicht erreicht, kann die Rillentiefe nicht
gemessen werden. In Bild A.2.3 wird ein Beispiel zum Uberpriifen gezeigt, ob die Messung der Rillentiefe mit
einer Tastnadel mdglich ist, die eine Nadelspitze vom Radius 2 ym und einen Konuswinkel von 60° hat. Die
Grenze einer zufriedenstellenden Messung entspricht in erster Linie den geometrischen Kontaktierungs-
kriterien (siehe die Kurve im Bild A.2.3), die durch die obere Breite der Rille Wy und der Rillentiefe D
bestimmt werden. Dieses Kriterium ist aber auch von der Ausformung der Tastnadel abhangig. Weiterhin ist
es unmaglich, eine Tiefe zu messen, die grofker ist als der obere Grenzwert des vertikalen Messbereichs, der
fur das taktile Oberflachenprofilometer festgelegt ist.

Ij!:? !

100

L] IIIIIII

(wrl) My eyeaquayry
o)

1 1 1 IIIIIII 1 1 IIIIIII 1 L L L1111
0,1 1 10 100
Rillentiefe D (jum)

Legende
1 Tastnadelspitze 4 Fall messbarer Tiefe
2 Rillenprobe 5 Fall nicht messbarer Tiefe

3 Geometrisches Kriterium

Bild A.2.3 — Messbarkeit der Tiefe einer Rillenstruktur mit einer Tiefe D und
einer Breite Wy unter Verwendung eines taktilen Oberflaichenprofilometers

A24 Laserprofilometrie(-Mikroskopie)

A.2.41 Messprinzip

Ein Laserprofilometrie-Mikroskop (CLSM; en: confocal laser scanning microscope) ist eine Einrichtung zur
Untersuchung der Oberflachenmorphologie der Probe mit einer hohen Aufldsung unter Verwendung einer
Laserstrahlabtastung. Die Probenoberflache wird mithilfe eines Laserstrahls zweidimensional abgetastet, und
dann wird das von der Oberflache reflektierte Licht mithilfe eines Fotodetektors empfangen, um somit Infor-
mationen Uber die Oberflaiche zu liefern. Da auflierdem der Bildsensor des Konfokalmikroskops nur das
reflektierte Licht von der am hochsten begrenzten Fokusstellung empfangt, kann man hoch aufgeloste Bilder
erhalten. Ein genaues 3D-Bild kann erhalten werden, wenn die Fokusposition Uber verschiedene Hohen
hinweg bewegt wird und die 2D-Bilder (x-y-Ebene) zusammengefasst werden.

Die Auflésung des CLSM ist bestimmt durch die Wellenldnge der Laser-Quelle, die Kennwerte der Linse usw.
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A.2.4.2 Praparieren der Probe

Die Probe wird nicht getrennt.

A.243 Messdurchfiihrung

Die Messung ist entsprechend den vom Hersteller der Messeinrichtung festgelegten Verfahren durchzu-
fuhren. Die folgenden Punkte sollten beachtet werden.

1) Die zu untersuchende Probe ist im rechten Winkel zur optischen Achse (z-Achse) auszurichten. Das
heil3t Ausrichten der Oberflache parallel zur x-y-Ebene.

2) Die Vergrofierung ist so einzustellen, dass die zu messende Rille in das Messbild passt. Es sollte die
héchst mogliche VergréRerung verwendet werden.

3) Der Scanbereich der z-Richtung ist tiefer einzustellen als die zu messende Rillentiefe.

4) Es ist eine einzige Stelle mit der empfohlenen Anzahl von Wiederholungen (siehe Abschnitt B.2) zu
messen und es ist dann der Mittelwert der Messergebnisse als Messwert zu verwenden. Siehe
Anhang B zur Wiederholbarkeit der Messungen.

A.24.4 Messbarer Bereich

Das Messverfahren ist auf Rillenstrukturen entsprechend des MaRbereiches nach 4.1 anwendbar.
A.25 Atomkraftmikroskopie

A.2.51 Messprinzip

Ein Atomkraftmikroskop (AFM; en: atomic force microscope) ist ein hochauflésendes, die Probe abrasterndes
Mikroskop, mit dem Bilder des Oberflachenprofils erhalten werden, indem die interatomaren Krafte zwischen
einer AFM-Sonde und der Probenoberflache genutzt werden. Mit einer spitzen Sonde wird zweidimensional
Uber die Probenoberflache (x-y-Ebene) gerastert, wobei eine interatomare Kraft auf einem konstanten Wert
gehalten wird und dann das Hohenprofil der Probenoberflaiche mithilfe der Auslenkung der Sonde in der
Hoéhe (z-Position) in der bestimmten x-y-Position gemessen wird. Es gibt unterschiedliche Modi bei der AFM-
Messung einschlielllich Kontaktmodus, kontaktlosem Modus und Tipp-Modus. Beim Kontaktmodus (stati-
scher Messmodus) kommt die Sonde in leichtem Kontakt mit der Probenoberflache und die Probenoberflache
wird dann abgetastet, wobei die repulsive Kraft zwischen der Sondenspitze und der Probenoberflache ge-
halten wird. Beim kontaktlosen Modus (dynamischer Modus) vibriert die Sonde leicht und die Probenober-
flache wird so abgetastet, dass eine feste Amplitude der attraktiven Kraft zwischen der Sondenspitze und der
Probenoberflache gehalten wird. Beim Tippmodus (Tapping-Modus) wird die Probenoberflache mit einer
vibrierenden Sonde abgetastet, die kontinuierlich die Probenoberflache (an-)tippt. Die Auflésung des Atom-
kraftmikroskops ist abhangig von der Genauigkeit des Sondenspitzenradius, dem Messmodus und dem
Scanner.

A.25.2 Praparieren der Probe

Die Probe wird nicht getrennt.

A.253 Messdurchfiihrung
Die Messung ist entsprechend den vom Hersteller der Messeinrichtung festgelegten Verfahren durchzu-
fuhren. Die folgenden Punkte sollten beachtet werden.

1) Die Probe ist so zu positionieren, dass ihre Oberflache (die zu untersuchende Oberflache) vertikal in
Bezug zur z-Achse ist und die Kanten der Rillenwand auf der Probenoberflaiche vertikal in Bezug zur
horizontalen Scan-Richtung (x-y-Ebene) ist.

2) Es ist eine AFM-Sonde mit einer Form so zu wahlen, dass der Rillenboden erreicht werden kann (siehe
Bild A.2.5).
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