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Nanosurf -Nanogrid for STM calibration

(Nanoscience instuments) 

ʄʝʨʳ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠʄʝʨʳ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʨ  ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʣʠʥʠʡ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʙʝʟ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ  ʫʯʝʪʘ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʟʦʥʜʘ
Characterization of an 100 nm 1D pitch 

standard by metrological SEM and SFM, W. 

HªÇler-Grohnea, T. Dziombaa, C.G. Frase*a, H. 

Bossea, J. Prochazkab , aPhysikalisch-

Technische Bundesanstalt, Bundesallee 100, 

38116 Braunschweig, bVLSI Standards, Inc., 

3087 North First Street, San Jose, CA 95134, 

USA, Proc. of SPIE Vol. 5375, p.426.

Tools for NanoTechnology Nanometer

Calibration, and Test Specimens. 

Advanced Surface Microscopy,Inc



ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʨ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʨ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ɺʠʜʥʘ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʠʢʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʋɼʂ 539.216 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʠʣ.  ʄʦʨʦʟʦʚ ɸ. ʆ., ʃʘʟʘʨʝʥʢʦ ɼ.ʄ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ  ʥʘ ʵʪʦ,  

ʚʠʜʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.

(www.microscop.ru:80/strata2print.ht

ml )

D:/ГК/Сайт_ИНТЕРНЕТХЮМuse of stm.htm
http://www.microscop.ru/strata2print.html
http://www.microscop.ru/strata2print.html


ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʴʝʟʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʘʭ

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ  

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ
ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ



ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ 
ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ



ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Z ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʨʳ ʠ ʟʦʥʜʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ

Z, ʥʤ

t

t

U, ɺ- U + U

+ Z

ʟʦʥʜ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ 

ʠ ʟʦʥʜʘ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Z 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ

- Z

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ 
ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ

ɸ
ʤ
ʧ
ʣ
ʠ
ʪ
ʫ
ʜ
ʘ
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ʝ
ʨ
ʝ
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ʝ
ʱ
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ʥ
ʠ
ʷ

ɺʨʝʤʷ

Z



ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ, ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 
ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʘ

интерферометр

+∆Z

- ∆Z

интерферометр



ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʠ ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ

æX

ʛ) ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʥʦʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

æU

t, ͫ ͔͟

ɿʦʥʜ 

͎ύ͍ύ͋ύ͊ύ

ʚ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʠ ʟʦʥʜʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʙ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʠ ʟʦʥʜʘ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ

ʘ) ʬʦʨʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ

+∆X-∆X



ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ

ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

"Veeco", ʉʐɸ

ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ "Nanosurf", 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ Quanta 3D, FEI 

ɻʦʣʣʘʥʜʠʷ

ʀʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʡ

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ "Nanoview",

ʖʞʥʘʷ ʂʦʨʝʷ

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ "ZYGO", 

ɺʅʀʀʄʉ, ʈʦʩʩʠʷ

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ  ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ 

"ʅʘʥʦʉʢʘʥ ", ʊʀʉʅʋʄ, 

ʈʦʩʩʠʷ

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ "TalyStep", 

ɺʅʀʀʄʉ, ʈʦʩʩʠʷ

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʤ 

ʥʘʥʦʪʝʩʪʝʨʘ, ɺʅʀʀʄʉ, ʈʦʩʩʠʷ



ɹʝʩʢʦʨʧʫʩʥʘʷ ʤʝʨʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ

ɹʝʩʢʦʨʧʫʩʥʘʷ ʤʝʨʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ

15 15

8

3

12
12

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ

ɹʝʩʢʦʨʧʫʩʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ  

ʢʘʣʠʙʨ

ʇʴʝʟʦʪʨʫʙʢʘ 

ʥʘʥʦʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʨʘ ʤʝʨʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʨʘ ʥʘ ʪʦʨʮʝ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ 

ʧʴʝʟʦʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ  ʤʝʨʳʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ  ʤʝʨʳ

U- U

Z

- Z



ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ,ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ,
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 102 ʥʤʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 102 ʥʤ



ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʩ ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ -- ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʨʘ

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʨʘ

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ 

ʠʟ-ʟʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʯʠʩʪʦʡ ʟʦʥʝ ʠʣʠ ʚʘʢʫʫʤʝ

Cʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʊʠʧ ʤʝʨʳ
ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

æZ

ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ

æZ

ʚʣʠʷʶʪ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ

ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ0,1 3 ʛʦʜʘ 

ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ

ʊɽʍʅʆʉʀʉʊɽʄɸ  ʅ

Z1 Z2

Z3 Z4



Влияние на результаты калибровки дополнительных Влияние на результаты калибровки дополнительных 

факторов, независящих от качества мерфакторов, независящих от качества мер

Обязательные, но реально не выполняемые 

требования калибровки

! ʊʨʝʙʫʶʪʩʷ ʦʩʪʨʳʝ ʟʦʥʜʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

(ʧʘʩʧʦʨʪ ʥʘ ʟʦʥʜʳ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ)

! ʌʦʨʤʫ ʟʦʥʜʘ ʥʘʜʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʠʟʤʝʨʷʪʴ

! ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʯʠʩʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʨʳ

(ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʦʝʤ

ʘʜʩʦʨʙʘʪʘ ʠ ʟʘʧʳʣʷʝʪʩʷ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ   ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʠ ʟʦʥʜʦʚ ʥʝ

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ)

статические меры

Традиционный путь калибровки 

статическими мерами

Новый путь калибровки 

динамическими мерами

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ

Дополнительные 

требования при 

калибровке 

отсутствуют !

динамические меры

ʊɽʍʅʆʉʀʉʊɽʄɸ  ʅ



Производство планарных мер субмикронных, нанометровых и Производство планарных мер субмикронных, нанометровых и 

субнанометровых размеров в разных странахсубнанометровых размеров в разных странах

Статические меры 

не производятся

Статические меры 

производятся

Пере-

страиваемые

меры

1 ʤʢʤ

100 ʥʤ

10 ʥʤ

1 ʥʤ

0,1 ʥʤ

ʩʫʙʤʠʢʨʦʥʥʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ

ʩʫʙʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ

ʉʐɸ ʗʧʦʥʠʷ ɽʚʨʦʧʘ ʈʦʩʩʠ ʊ̫ʝʭʥʦʩʠʩʪʝʤʘ ʅ

(ʈʦʩʩʠʷ)

ʊɽʍʅʆʉʀʉʊɽʄɸ  ʅ



ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʤ  ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʤ  

ʄʘʡʢʝʣʴʩʦʥʘʄʘʡʢʝʣʴʩʦʥʘ



ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ, ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʡ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ  ʩ 

ʚʚʦʜʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʦʜʦʚʦʤʫ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʚʝʪʦʚʦʜʫ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʶʩʪʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʚʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʚ

ʆʜʥʦʤʦʜʦʚʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ

ʄʥʦʛʦʤʦʜʦʚʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ



ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʝ

ʋʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʝ

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʨʳ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ

ʩʠʛʥʘʣʦʚ  ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ



ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʝ  ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʳɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʝ  ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʳ

ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ 

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ

ʇʨʦʝʢʪ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ 3ʇʨʦʝʢʪ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ 3--ʭ ʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʉɿʄʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʚ ʚ ʉɿʄ

ʧʴʝʟʦʪʨʫʙʢʘ

ʟʦʥʜ



ʅʘʥʦʪʝʩʪʝʨ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʳ ʚ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘʭ



Применение нанотестеровПрименение нанотестеров

измерительные 

устройства

ɺ 2 10 ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ

ɺ 1000 ʤʝʥʴʰʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ     

ʬʦʨʤʳ  

производство

ɺ 10-100 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ

калибровка

0.1 nm ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʟʦʥʜʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ, 

ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʦ ʚʩʝʤ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

тестирование

ʅʘʥʦʩʝʥʩʦʨʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʤʠʩʩʠʠ, 

ʥʘʥʦʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ

+

перестраиваемая 

мера

оптический 

интерферометр

ʊɽʍʅʆʉʀʉʊɽʄɸ  ʅ



Преимущества нанотестераПреимущества нанотестера

üɿʘʤʝʥʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ  ʤʝʨ

üʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ  ʤʝʨʘʤʠ

üʈʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ

üʄʥʦʛʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ: ʦʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

üʇʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʳ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ʊɽʍʅʆʉʀʉʊɽʄɸ  ʅ


