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[bookmark: _Toc183698636][bookmark: _Toc115596711][bookmark: _Toc118014812][bookmark: _Toc102476746][bookmark: _Toc116745884][bookmark: _Toc118014509][bookmark: _Toc119944028][bookmark: _Toc115596562]1  实验目的	
为了确认本规范的计量性能指标和校准方法合理性，针对校准规范上确定的计量特性及校准项目，进行相关的实验验证。
[bookmark: _Toc118014814][bookmark: _Toc116745886][bookmark: _Toc183698637][bookmark: _Toc119944030][bookmark: _Toc118014511]2  实验地点和环境条件
[bookmark: _Toc118014815][bookmark: _Toc115596713][bookmark: _Toc115596564][bookmark: _Toc119944031][bookmark: _Toc102476748][bookmark: _Toc116745887][bookmark: _Toc118014512]实验地点：河北省石家庄市新华区合作路113号中国电科十三所 新1#厂房319房间。
实验室温度：20℃±2℃，相对湿度：30%~70%，洁净度：优于ISO6级。
[bookmark: _Toc183698638][bookmark: _Toc179273639]3  实验用标准器及被测样板
[bookmark: _Toc183698639]3.1 实验用标准器
实验用标准器为台阶仪，型号为P-7，机号为7300575，如下图所示：
[image: ]
图1 实验用台阶仪实物图
[bookmark: _Toc183698640]3.2 被测应力样板
被测应力样板信息如下表1所示。
表1 被测应力样板信息
	机号
	曲率半径
	生产厂家

	C-20250010
	575m
	CETC13

	C-20250300
	25m
	CETC13

	C-20251010
	7.5m
	CETC13


[bookmark: _Toc183698642]4  实验方法及实验数据
[bookmark: _Toc183698643][bookmark: _Toc63178255][bookmark: _Toc67662321][bookmark: _Toc179273641][bookmark: _Toc63178165][bookmark: _Toc183698648][bookmark: _Hlk492312836]4.1  样板曲率半径
[bookmark: _Toc116745890][bookmark: _Toc118014515][bookmark: _Toc115596717][bookmark: _Toc119944033][bookmark: _Toc115596568][bookmark: _Toc118014818][bookmark: _Toc118014514][bookmark: _Toc115596715][bookmark: _Toc119944034][bookmark: _Toc116745889][bookmark: _Toc102476750][bookmark: _Toc118014817][bookmark: _Toc115596566][bookmark: _Toc102476755]按照台阶仪操作说明书，将仪器预热15min左右，调至样板测量状态。使用台阶仪对标准板0°和90°方向分别进行测量。以0°方向为例，重复测量6次，平均值作为曲率半径测量结果。

                                                        （1）
R——应力标准板曲率半径测量结果；

——应力标准板曲率半径第i次的测量值。
   实验数据如表2所示.
表2 应力样板曲率半径测量数据
	样板机号
	C-20250010
	C-20250300
	C-20251010

	测量角度
	0°
	90°
	0°
	90°
	0°
	90°

	测量数据/m
	575.1
	575.5
	25.012
	25.064
	7.529
	7.609

	
	574.9
	575.4
	25.090
	25.291
	7.636
	7.601

	
	575.3
	575.5
	25.280
	25.033
	7.615
	7.611

	
	575.6
	575.1
	25.253
	25.115
	7.579
	7.635

	
	574.9
	575.4
	25.250
	25.065
	7.510
	7.504

	
	575.2
	575.2
	25.244
	25.074
	7.562
	7.516

	平均值/m
	575.2
	575.3
	25.188
	25.107
	7.572
	7.579


[bookmark: _Toc183698649]4.2  样板应力
[bookmark: _Hlk492313090]样板应力值通过公式(2)计算得到。

                        (2)
实验条件和数据如表3~表5所示。

表3 机号为C-20250010应力样板测量数据
	[bookmark: _Toc63178269][bookmark: _Toc179273665][bookmark: _Toc63178179][bookmark: _Toc81928853][bookmark: _Toc183698676]样品规格
	晶圆基体及晶向
	晶圆厚度/μm
	薄膜材料
	薄膜厚度/nm

	4英寸
	Si-100
	500
	SiO2
	1000

	测量角度
	0°
	90°

	测量数据/MPa
	9.029
	9.020

	
	9.034
	9.023

	
	9.025
	9.020

	
	9.018
	9.023

	
	9.034
	9.029

	
	9.027
	9.027

	平均值/ MPa
	9.027
	9.025


表4 机号为C-20250300应力样板测量数据
	样品规格
	晶圆基体及晶向
	晶圆厚度/μm
	薄膜材料
	薄膜厚度/nm

	4英寸
	Si-100
	500
	SiO2
	1000

	测量角度
	0°
	90°

	测量数据/MPa
	296.730
	296.106

	
	295.794
	293.411

	
	293.541
	296.477

	
	293.859
	295.496

	
	293.894
	296.094

	
	293.965
	295.986

	平均值/ MPa
	294.128
	295.591


表5 机号为C-20251010应力样板测量数据
	样品规格
	晶圆基体及晶向
	晶圆厚度/μm
	薄膜材料
	薄膜厚度/nm

	4英寸
	Si-100
	500
	SiO2
	100

	测量角度
	0°
	90°

	测量数据/GPa
	9.951
	9.847

	
	9.811
	9.857

	
	9.838
	9.844

	
	9.885
	9.812

	
	9.977
	9.985

	
	9.908
	9.969

	平均值/ GPa
	9.895
	9.886


4.3  均匀性
以应力标准板0°位置为例，每次旋转角度为0.5°，顺时针和逆时针分别旋转4次，共获取9条测试曲线，如图2所示。取9次测量结果的均方差作为均匀性测量结果。

[bookmark: _Ref170550693]
图2 应力标准板均匀性测试位置

		（3）
测量数据如表6所示.
表6 应力样板均匀性测量结果
	样板机号
	C-20250010
	C-20250300
	C-20251010

	测量角度
	0°
	90°
	0°
	90°
	0°
	90°

	测量数据/m
	位置1
	575.0
	575.2
	25.085
	25.113
	7.550
	7.596

	
	位置2
	574.8
	575.4
	25.062
	25.150
	7.589
	7.535

	
	位置3
	576.1
	573.6
	25.132
	25.081
	7.557
	7.553

	
	位置4
	574.8
	574.9
	25.066
	25.060
	7.580
	7.518

	
	位置5
	576.1
	575.0
	25.146
	25.032
	7.532
	7.596

	
	位置6
	574.1
	576.1
	25.192
	25.033
	7.546
	7.542

	
	位置7
	575.6
	576.0
	25.185
	25.011
	7.521
	7.576

	
	位置8
	575.9
	573.9
	25.138
	25.076
	7.577
	7.532

	
	位置9
	576.3
	575.5
	25.184
	25.083
	7.552
	7.519

	均匀性
	0.2%
	0.1%
	0.2%
	0.2%
	0.3%
	0.4%
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