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(54) Zapojeni pro korekci naméfenych hednot elipsometrického méieni

Vyndlez se tyka zapojeni pro korekci namére-
nych hodnot elipsometrického méfeni, ziskané
na zafizeni s rotujicim analyzdtorem, pomoci
zméFenych hodnot skutetné thlové rychlosti
motoru. Vynélez se dale tyka zafizeni pro meé-
feni skuteéné uhlové rychlosti a obvodu pro
uréeni korekce k naméfenym elipsometrickym
hodnotam.

Doposud znama FeSeni pouZivaji pfesnou sta-
bilizaci otddek motoru. Kolisdni otdfek motoru
je malé, ale vzhledem k poZadované presnosti
méfeni Ghlového posuvu optické frekvence, kte-
ra je dvojnasobkem kmitoétu otd€eni motoru, 1ze
Fici, Ze p¥l kolisdni otadek 0,1 % a v nejlepsim
pFipadé 0,01 % je piresnost hodnot elipsometric-
kého méFeni maximélné 2,5 dhlové minuty.

PFi zpracovani tidajl z elipsometrického mé&fe-

ni maji hlavni vliv na pFesnost naméfenych tda- -

ji chyby zpfisobené optickou cestou a chyby
v elektronické d¢asti. PouZiti stabilizace otdcek
motoru pro pohyb rota&niho analyzatoru ¥Fesi
uvedeny problém, ovSem za cenu poZadavku vy-
soké p¥esnosti a stability pohonu.

P¥i regulaci uhlové rychlosti‘s vysokou pres-
nosti je potfeba motoru, €idla i regulaéni sou-

stavy se 3pitkovymi parametry. Pro vysokou

pfesnost mé&feni skutetné thlové rychlosti mo-
toru je vhodné inkrementélni ¢idlo, protoZe vy-
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sledné kvalita korekce namé¥enych hodnot elip-
sometrického mé¥eni zdvisi v prvni fadé na kva-
1ité Cidla. Pro presné odecitdni dhlové rychlosti
je pak nutny dostatefné presny ¢asovy normal a
stabilita cesty zpracovavajici velikost skuteéné
thlové rychlosti motoru.

.Nevyhody ¥eSeni stabilizace otafek motoru
s vysokou pfesnosti odstraiiuje zapojeni pro ko-
rekci naméfenych hodnot elipsometrického mé-
feni u elipsometru s rotujicim analyzdtorem po-
dle vynalezu, jehoZ podstata spofivd v tom, Ze
zdroj zafeni je elektromagnetickou vazbou spo- -
jen pres vzorek s rotujicim analyzdtorem, ktery
je souCasné spojen s motorem. Motor je dale
spojen s inkrementdlnim ¢idlem, jehoZ prvni vy-
stup je pFipojen na blok vyhodnoceni odchylky
a druhy vystup pak na druhy vstup vzorkovaciho
obvodu a druhy vstup bloku korekce, kde blok
vyhodnoceni odchylky je pFipojen na prvni vstup
bloku korekce, jehoZ vystup je ptipojen na dru-
hy vstup sumdtoru. Prvni vstup rotujiciho ana-
lyzatoru je spojen se vzorkovacim obvodem pres
sériové zapojené bloky snimade a dolnofrekveng-
ni filir. Vystup vzorkovaciho obvodu je spojen
s analogové digitdlnim pFevodnikem, jehoZ vy-
stup je pripojen na prvni vstup sumétoru. Vystup
sumiioru je spojen s blokem naméfenych hod-

. not.



Pomoci namé&¥fenych hodnot skute€né thlové
rychlosti motoru se provede transformace sku-
te€né namé¥enych hodnot na hodnoty nové, tj.
pfesné&jsi. M&Feny prib&h vstupniho signalu ze
snimace je po priichodu dolni propusti, které od-
strani ze signdlu Sum, vzorkovédn v bodech od-
povidajicich jednotlivym bodim inkrementdlni-
ho ¢idla, nezavisle na skutetné dhlové rychlosti
motoru, a kvantovan v analogové-digitdlnim pre-
vodniku tak, aby mohl byt ddle zpracovavan &is-
licové. Smycka vyhodnoceni ihlové rychlosti mo-
toru.dodava potFebnou velikost korekéni odchyl-
ky, kterd po vynasobeni konstantou definuje ko-
rekci naméfenych hodnot elipsometrického mé-
feni po néasledujicim se¢teni zmé&Fené a korekéni
hodnoty je vypod&tena pfesnd hodnota velikosti
signalu v daném bodég.

Tim je zaru&eno, Ze pFesnost zpracovani tddajl
elipsometrického méfeni bude i p¥i znatném,
dlouhodobém kolisdni dhlové rychlosti dana je-
nom chybou, s jakou m&¥ime skute&nou ithlovou
rychlost motoru.

Vyhodou tohoto zapojeni pro korekci naméte-
nych hodnot elipsometrického mé&feni je to, Ze
neni nutnd vysoce piesna a stabilni regulace
otadeni motoru a pFitom je pFesnost mé&Feni,
kdy# neuvaZujeme optickou cestu, ddna chybou,
s jakou m&Fime skutednou thlovou rychlost mo-
toru. -

Na vykresu je zndzorn&no blokové schéma za-
pojeni pro korekci naméfenych hodnot elipso-
metrického mé&feni podle vyndlezu.

Zdroj zAfeni 1 je elektromagnetickou vazbou
spojen pFes vzorek 13 s rotujicim analyzatorem
2, ktery je soutasn# spojen s motorem 7. Motor
7 je dale spojen s inkrementalnim. Cidlem 8, je-
ho# prvni vystup je pfipojen na blok vyhodnoce-
ni odchylky 8 a druhy vystup pak na druhy
vstup vzorkovaciho obvodu 5 a druhy vstup blo-
ku korekce 18, kde blok vyhodnoceni odchylky
9 je pfipojen na prvni vstup bloku korekce 10,
jeho¥ vystup je pfipojen na druhy vstup suma-
toru 11. Prvni vstup rotujiciho analyzatoru 2 je
spojen se vzorkovacim obvodem 5 pies sériové
zapojené bloky snimae 3 a dolnofrekvenéni
filtr 4. Vystup vzorkovaciho obvodu 5 je spojen
s analogové digitalnim prevodnikem B, jehoZ vy-
stup je pfipojen na prvni vstup. sumdtoru 11,
pfitemZ vystup sumétoru 11 je spojen s blokem
naméfenych hodnot 12.

Zdroj zareni 1 vysila elektromagnetické zdte-
ni, které po odrazu od vzorku 13 prochdzi pfes
rotujici analyzator 2, jehoZ pohyb je urfen mo-
torem 7 na snimaé 3, ktery provede pfemé&ni na
elektricky signdl a po zpracovani v dolnofrek-
venénim filtru 4 pFichazi do vzorkovaciho obvo-
du 5, kde se provadi zapamatovani okam#Zité hod-
noty a% do prichodu dalstho vzorkovaciho pulsu.
Za vzorkovacim obvodem je zaFazen analogové
digitdlni pFevodnik 6, ktery zajisti pfevod namé-
fenych hodnot do &islicové formy. Skutefnd
ahlova rychlost motoru 7.se snimé inkrementél-
nim &idlem 8, které ovlada vzorkovaci obvod 5

a blok korekce 10. Blok korekce 10 dostava adaj
o potadi vzorkd z inkrementélniho ¢idla 8 a sou-
Casn& hodnoty velikosti odchylky od doby refe-
renéni otdcky z bloku vyhodnoceni odchylky 9.
Po vypodtu korekce podle vztahu (1) v bloku
korekce 10 se v suméatoru 11 provede sedteni
s Cislicovym tidajem z analogové digitdlniho pFe-
vodnfku 6 a na vstupu bloku namé&fenych hodnot
12 jsou uZ sprdvné vysledky.

VysSe popsanym FeSenim lze zvy§it dosaZitel-
nou presnost mé¥eni aZ o dva Fady, takZe vysled-
na presnost méFeni pak zdvisi jen na kvalité op-
tické informacéni cesty, tedy na parametrech -
zdroje zdfeni, kvalit8 polarizdtoru, analyzatoru,
mechanickych parametrech optické cesty a na-
konec na kvalit® snimace. Ddle jsou uvedeny
vztahy platné pro vypodet korekce.
A.sinQt,=A.singt, —A.cosept;.

2T,
T dT (1)

kde
T

Casova konstanta dolnofrekven&niho
filtru '

T = doba referenéni otacky

dT = odchylka od doby referendni otacky
A = amplituda zpracovavaného signdlu

. T.1 .

tl:ﬂf ai=0 <+ 250

. oznateni vzorkovacich bodi
A . sin Q ti — opravend hodnota, kde w = Q =
2

T
A .'sin ¢ t; — zmé&Fena hodnota
2aTA
—me cos @ t; . dT — korekce

PFi elipsometrickém mé&¥eni se mé&Fi fdzovy
tuhel vzhledem k referen&nimu bodu. Pokud do-
jde pfi mé&Feni ke kolisdni kmitodtu, pak se tato
chyba zptisobena vlivem f4zového posuvu v dol-
ni propusti pfi¢itd k naméFenym hodnotam. Ve-
likost chyby je déna vztahem:

2mT

Pokud chceme naméf'én\? pritb&h posunout

o tuto velikost dg, pouZijeme vztahu:

sin (wt + @) = sin o tcos ¢ + cosetsing (3)
Za piedpokladu sin ¢ = ¢ a cosp = 1 (4)
dostaneme po tpravach vztah (1).

Nap¥iklad: P¥i pouziti motoru bez regulace se
setrvadnikem, ktery zajisti maximdlni kolisani
uhlové rychlosti motoru men$i neZ 1 % bshem
mé&feni, 1ze pak dosdhnout vSech podminek pro
platnost (1), a tim i moZnost korekce naméfe-
nych hodnot elipsometrického méfFeni. Volime
T, A.

: . dT )

Tedy: 7 =05ms A =10V T = 102

p = 1° = 0,0175 rad



277A dT  22.0510-°.10

102 =
Tz— 7 0,0175
= 17,9 ms, tj. 56 otalek za vtelinu.
. 1
Plati: n < —— (5)

T

A po dosaZeni vysledku pfedchoziho vztahu T >

17,9 ms dostaneme n < 3600 otdfek za minutu.
Za vyse uvedenych pfedpokladfi jsme do3li

k zavéru, Ze pro hodnotu men3i neZ 3600 ot/min

lze pouZit zapojeni pro korekci namé&¥enych hod-
not elipsometrického méfeni podle vynélezu.

Popsané zapojeni pro korekci namé&¥enych hod-
not elipsometrického mé¥eni je vhodné pro elip-
sometry s rotujicim analyzatorem, které maji do-
sédhnout vysoké presnosti, ale nemaji vysoce sta-
bilni rychlost motoril. Zptisob urceni korekce a
zafizeni pro zpracovani korekce pro dosaZeni
vys§i pFesnosti méfeni lze s vyhodou pouZit
u vSech mé¥eni, kde se provadi zpracovédni pe-
riodickych signdld.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni pro korekci nam&Fenych hodnot elip-
sometrického méfeni, vyznatené tim, Ze zdroj
za¥eni (1) je elektromagnetickou vazbou spojen
pfes vzorek (13) s rotujicim analyzédtorem (2],
ktery je soudasné spojen s motorem (7), pficemZ
motor (7) je dale spojen s inkrementdlnim &id-
lem (8), jehoZ prvni vystup je pFipojen na blok
vyhodnoceni odchylky (9) a druhy vystup pak
na druhy vstup vzorkovaciho obvodu (5) a dru-
hy vstup bloku korekce (10), kde blok vyhodno-
~eni dT (9) je pfipojen na prvni vstup bloku ko-

rekce {10), jehoZ vystup je pfipojen na druhy
vstup sumétoru (11), pfifemZ prvni vstup rotu-
jiciho analyzétoru (2] je spojen se vzorkovacim
obvodem {5) pFes sériové zapojené bloky snima-
¢e (3) a dolnofrekventni filtr {4), a kde vystup
vzorkovaciho obvodu (5) je spojen s analogové
digitdlnim pFevodnikem (6}, jehoZ vystup je p¥i-
pojen na prvni vstup sumétoru (11), pfifemZ
vystup sumatoru (11) je spojen s blokem namé-
Fenych hodnot (12).
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