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Отраслевая лаборатория испытаний 
и нанодиагностики спецтехнологического 
оборудования (ОЛИН СТО)

С. Аваков, д. т. н.1, В. Матюшков, д. т. н .2, А. Вискушенко 3, А. Казаков 4

В соответствии с Постановлением Совета Министров Республики Беларусь 
от 09.02.2017 № 110 в сентябре 2017 года в г. Минске в ОАО «КБТЭМ-ОМО» 
холдинга «Планар» была создана отраслевая лаборатория испытаний 
и нанодиагностики спецтехнологического оборудования (ОЛИН СТО). 
Согласно Постановлению, отраслевой лабораторией является подразделение, 
создаваемое в структуре научной организации для обеспечения выполнения 
научно- исследовательских (НИР), опытно- конструкторских (ОКР) и опытно- 
технологических (ОТР) работ, научного сопровождения инновационных 
проектов, опытно- промышленных лабораторий и внедрения в производство 
результатов научной и научно- технической деятельности в организациях 
профильной области или отрасли, осуществляющей свою деятельность 
на основе плана совместных работ с республиканскими органами 
государственного управления и иными государственными организациями, 
подчиненными Правительству Республики Беларусь, Национальной академии 
наук Беларуси, реализующими государственную политику в соответствующей 
сфере. Рассмотрим организационную структуру, цели и задачи ОЛИН СТО.

О рганизационная структура ОЛИН СТО приве-
дена на рис. 1.

В  ОАО «КБТЭМ-ОМО» аттестованы на соот-
ветствие международным и  национальным требо-
ваниям стандартов два структурных подразделения 
предприятия:
 •  центральная испытательная лаборатория (атте-

стат аккредитации BY / 112 2.3734, действующий до 
19  марта 2022  года) на соответствие требованиям 
СТБ ИСО / МЭК 17025;

 •  отдел метрологии (аттестат аккредитации 
№ BY / 112 3.0256, действующий до 30 августа 2020 го-
да) на соответствие требованиям СТБ ИСО МЭК 17025.

Эти структурные подразделения выполняют следую-
щие виды работ:
 •  испытания технических средств на соответствие 

требованиям электромагнитной совместимости, 
электробезопасности;

1 ОАО «КБТЭМ-ОМО», директор.
2 ОАО «КБТЭМ-ОМО», первый заместитель директора, главный 

инженер.
3 ОАО «КБТЭМ-ОМО», главный контролер, начальник отраслевой 

лаборатории испытаний и нанодиагностики СТО.
4 ОАО «КБТЭМ-ОМО», инженер по метрологии.

 •  измерения и исследования вредных факторов произ-
водственной среды (физических и  химических) на 
соответствие требованиям технических, норматив-
ных и правовых актов в области охраны труда, сани-
тарно- промышленного и экологического контроля;

 •  измерения элементов топологии на фотошаблонах 
и на полупроводниковых пластинах в нанометровом 
диапазоне; измерения линейных и  угловых разме-
ров, формы и расположения поверхностей деталей; 
измерения геометрических размеров деталей опти-
ческого производства.

Финансирование работ ОЛИН СТО осуществляется по 
двум направлениям:
 •  в рамках государственных научно- технических про-

грамм (ГНТП) Республики Беларусь и в рамках науч-
но- технических программ Союзного государства 
(разработка и  производство испытательного обо-
рудования);

 •  приобретение метрологического и испытательного 
оборудования за собственные средства, а также из 
бюджетных источников: республиканского центра-
лизованного инновационного фонда, инновацион-
ного фонда Минского горисполкома, а также фон-
да развития материально- технической базы науч-
ных организаций.
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Создание ОЛИН СТО преследует две цели:
 •  подтверждение соответствия требованиям отече-

ственных и международных технических регламен-
тов (директив);

 •  метрологическое обеспечение геометрических из-
мерений топологии полупроводниковых пластин 
и  фотошаблонов в  субмикрометровом и  наноме-
тровом диапазонах.

Для достижения первой цели в  ОАО «КБТЭМ-ОМО» 
ведутся работы по созданию автоматизированного диа-
гностического комплекса для оценки помехоустойчи-
вости и  помехоизлучаемости автомобильной электро-
ники по требованиям Правил ЕЭК ООН №  10 в  рамках 
научно- технической программы Союзного государства 
«Автоэлектроника».

Предыдущие 13 работ были выполнены в период с 1985 
по 2017 год. Каждая из них предусматривала создание не 
менее шести наименований испытательного оборудова-
ния. За все это время в  общей сложности разработано 
и освоено более 150 наименований испытательного обо-
рудования по следующим видам испытаний: электромаг-
нитная совместимость, электробезопасность, влагозащи-
та, механическая прочность и пожаробезопасность.

Оснащение испытательных подразделений ОЛИН 
СТО испытательным оборудованием, как разработан-
ным и произведенным в рамках ОКР, так и приобретен-
ным у  сторонних организаций, позволило решить про-
блему подтверждения соответствия требованиям сле-
дующих технических регламентов:
 •  ТР ТС 020 / 2011 «Электромагнитная совместимость 

технических средств»;
 •  ТР ТС 004 / 2011 «О  безопасности низковольтного 

оборудования».

Данные документы  –  практически полные аналоги 
соответствующих директив Европейского сообщества.

В  настоящее время в  ОАО «КБТЭМ-ОМО» ведутся 
работы:
 •  по внесению в  реестр средств измерений Респуб-

лики Беларусь и Российской Федерации контроль-
но- измерительного оборудования собственного 
производства;

 •  получению сертификата соответствия со знаками 
«CE» (Евросоюз), UL (США), а  также соответствия 
требованиям ассоциации поставщиков оборудо-
вания для производства полупроводников (SEMI).

Все приборы при поставках проходят аттестацию (ка-
либровку) согласно утвержденным в Белорусском госу-
дарственном институте метрологии (БелГИМ) методи-
кам аттестации (калибровки), которые признаются во 
всех странах ЕвроЗЭС.

За последние несколько лет испытательное оборудо-
вание, разработанное в ОАО «КБТЭМ-ОМО», неоднократ-
но экспортировалось на предприятия стран СНГ: в Рос-
сийской Федерации (ООО «Прибор- Тест», ОАО «Альфа- 
Серт», ОАО «ВНИКТИ», АО «Научно- исследовательский 
центр «Прикладная Логистика», ООО  «АлМакс- Ком», 
ООО  «ТестСертифико», ООО  «Радиофизические  
Тестовые Технологии», ООО «МАКСМЕДТЕХ», ООО «Ме-
дико- технологическое агентство», ООО  «Стандарт- 
Групп», ООО  «МедТестПрибор», ООО  «Вега- Абсолют», 
ООО  «Поток», ООО  «Мостандарт»); в  Казахстане 
(ТОО  «Казпромэлектроника», ТОО «Сертек», ТОО «Каз-
Тест- Электроника»); в  Узбекистане (Государствен-
ное предприятие «Республиканский центр испытаний 
и  сертификации агентства «Узстандарт», ООО  TAROZI 
STANDART SERVIS).

Рис. 1. Организационная структура ОЛИН СТО

Первый заместитель директора — главный инженер ОАО «КБТЭМ-ОМО»

(научный руководитель и куратор ОЛИН СТО)

Главный контролер — начальник ОЛИН СТО
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Таблица 1. Приобретенное оборудование

Название Назначение

Профилометр  

Talysurf CCI Lite (set)

Для бесконтактного измерения параметров шероховатости  

(разрешение по оси Z: 0,01 нм; воспроизводимость (ось Z): <0,02 нм; диапазон 

измерений по оси Z: до 2,2 мм; максимальные размеры детали: 150 × 150 мм)

Электронный микро-

скоп Nova Nano Sem 650 

(FP2054 / 25)

Для исследования критических размеров микроизображений на фотошаблонах при 

проведении фотолитографических испытаний оптико- механического оборудова-

ния, изготовлении оптических деталей методом фотолитографии (разрешение: 

1,0 нм (макс.); диапазон увеличений: 12–900 000 крат)

Спектрофотометр PhotonRT 

фирмы  

«ЭссентОптикс»

Для измерения коэффициентов отражения и пропускания оптических покрытий 

(спектральный диапазон: 190…1 100 нм; точность установки длины волны: 0,24 нм; 

спектральное разрешение: 1,2 нм)

Микроскоп МА 300  

с функцией ультрафиолета

Для контроля элементов топологического рисунка ИС на полупроводниковой пла-

стине с топологической нормой от 0,18 мкм и более на базе микроскопа, работаю-

щего в УФ-области спектра (λ = 365 нм)

Установка монтажа  

пелликлов

Для защиты фотошаблонов с помощью пелликлов (совместима с технологическими 

процессами уровня 90 нм)

Камера  

микроклиматическая

Для размещения оборудования в соответствии с классом чистоты 4 ИСО по 

ГОСТ 18664 2000

Автоматический сферометр 

Ultra Spherotronic

Для измерений радиусов кривизны сферических поверхностей и калибровок пла-

стин с самыми высокими требованиями, позволяет проводить измерения с мини-

мальной погрешностью 0,005%

Интерферометр ZYGO VeriFire Для контроля точности формы сферических и асферических поверхностей диаме-

тром до 300 мм и радиусом кривизны до 4 500 мм (комплект объективов с погреш-

ностью волнового фронта менее λ / 20)

Комплект мер Для проведения калибровки электронной и атомно- силовой микроскопии (мера 

высоты ступени H8: 8 нм; мера ширины MRS-6: 80 нм)

Профилометр- профилограф 

Surftest SJ-411

Для высокоточных, оперативных измерений параметров шероховатости методом 

ощупывания алмазной иглой (разрешение: 0,01 мкм; диапазон датчика: ±150 мкм; 

длина трассы ощупывания: 0,25…25,4 мм)

Координатно- измерительная 

машина ZEISS DuraMax

Для быстрого контроля между операциями для малогабаритных деталей, а также 

для контроля объемных партий в процессе производства (максимально допусти-

мый диапазон измерений: 2,4 + L / 300 мкм; максимальный габаритный размер 

детали: 500 × 500 × 500 мм)

Лазерный сканирующий 

микроскоп LSM 800  

Axio Imager.Z2 Vario

Для визуального контроля микроизображений при проведении фотолитографических 

испытаний оптико- механического оборудования, изготовлении оптических деталей 

методом фотолитографии (размеры контролируемой пластины: до 300 × 300 мм)

Установка ионно- лучевой 

обработки для изготовления 

высокопрецизионных опти-

ческих линз OMF 450 ком-

плектации BUHLER ALZENAU

Для прецизионной обработки оптических деталей с повышенным требованием по 

качеству оптической поверхности (на уровне не менее λ / 200 и выше)

Установка электрон-

но- лучевой литографии 

EBPG5200

Для экспонирования пучком электронов изображения в фоторезисте, нанесенном 

на фотошаблонные заготовки или полупроводниковые пластины для нужд полу-

проводниковой промышленности в области нанолитографии, создания тест-шабло-

нов для испытания СТО, а также создания эталонных мер ширины для калибровки 

измерительного оборудования (минимальная ширина линии: не более 8 нм; вели-

чина сшивания: не более 10 нм; точность совмещения второго слоя: не более 5 нм)
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Для достижения второй цели (нанодиагностики) необ-
ходимо решить ряд задач:
 •  изготовление или приобретение эталонных мер ши-

рины и высоты нанометрового диапазона;
 •  приборное обеспечение методик измерения в  на-

нометровом диапазоне;
 •  исследование геометрических форм топологии на 

полупроводниковых пластинах и фотошаблонах;
 •  разработка методик измерения геометрических раз-

меров в  нанометровом диапазоне на полупровод-
никовых пластинах и фотошаблонах;

 •  аттестация (калибровка) средств измерения геоме-
трических размеров;

 •  аккредитация отраслевой лаборатории испыта-
ний и  нанодиагностики спецтехнологического 

оборудования (ОЛИН СТО) в части нанометрологии 
на полупроводниковых пластинах и фотошаблонах.

Первая задача решается путем приобретения следую-
щих эталонных мер: ширины MRS-6 (Geller MicroÅnalytical 
Laboratory) и высоты H8 (NANOSENSORS).

Наличие калибровочных сертификатов для этих 
мер позволяет провести калибровку измерительной 
техники.

Для решения второй задачи составлен план оснаще-
ния ОЛИН СТО на 2017–2020 годы, который согласован 
с  Министерством промышленности Республики Бела-
русь и  Национальной академией наук Беларуси. В  рам-
ках выполнения этого плана и создания ОЛИН СТО уже 
закуплена часть оборудования (табл. 1), остальное будет 
приобретено в ближайшее время (табл. 2).

Таблица 2. Планируемое к закупке оборудование

Название Назначение

Оптический профилометр для 

бесконтактной 3D-профиломе-

трии

Для исследования поверхностей, измерения параметров объектов на поверхно-

сти, таких как расстояние от точки до точки, радиус, угол и т. д. (размер иссле-

дуемых образцов: до 300 мм; разрешение по осям X / Y: 0,5 мкм; разрешение по 

оси Z: 10 нм)

Микроскоп измеритель-

ный МС-70Т

Для измерения линейных размеров и глубины рельефа растровых оптических 

элементов, вакуумных столиков- держателей, сеток, шкал (измерительный 

микроскоп отраженного и проходящего света с тринокулярной насадкой)

Интерферометрическая 

измерительная установка 

VeriFire Asphere

Для быстрого, бесконтактного, высокоточного трехмерного измерения асфериче-

ских поверхностей (диаметр тестового пучка: 152 мм; простая воспроизводимость 

измерений: не более 1 нм (RMS); диаметр детали: от 1 до 130 мм)

Профилометр- профилограф 

Mar Surf LD260

Для комплексного измерения формы (контура) и шероховатости поверхности 

(скорость измерения: 0,02–10 мм / с; скорость позиционирования: 0,02–200 мм / с; 

дискретность отсчета: 0,8 нм)

Калибратор поворотных осей 

XR20-W

Для бесконтактного эталонного измерения с высокой достоверностью на удале-

нии от проверяемой поворотной оси (точность измерения: ±1 угл. с)

Кругломер Taylor Hobson 

Surtronic R50

Для измерения скругления (скорость измерения, включая время подготовки, 

составляет 3 детали / мин; радиальная точность для шпинделя: ±25 нм)

Спектрофотометр LINZA 150 Для измерения спектральных характеристик пропускания и зеркального отраже-

ния на сферических и цилиндрических поверхностях (шаг сканирования спек-

тра: от 0,5 до 100 нм; скорость сканирования спектра: 3 000 нм / мин (при шаге 

сканирования 5 нм); размер светового пятна на измеряемом образце: пропуска-

ние –  4,0 × 2,5 мм, отражение –  1,0 × 1,0 мм)

Станция серии OptiSurf LTM 

для бесконтактного измерения 

толщины одиночных линз

Для бесконтактного измерения толщины одиночных линз (диаметр объек-

тива: 1…350 мм; толщина стекла: от 0,2 до 50 мм (опционально до 150 мм); точ-

ность измерения толщины центра (геометрическая толщина): 0,5 мкм; разреше-

ние: 75 нм)

КИМ портально- мостовой кон-

струкции суперпрецизионной 

точности ZEISS XENOS

Координатно- измерительная машина позволяет проводить контроль деталей 

с максимальной точностью (предельное значение погрешности линейного изме-

рения (MPEE) по нормам ISO 10360–2009: не более (0,3 + L / 1500) мкм, где L –  изме-

ряемая длина в мм)



Ф
о

к
у

с
 н

о
м

е
р

а

№5 (00186) 2019 ЭЛЕКТРОНИК А  наука | технология | бизнес  73

НадежНость и испытаНия  www.electronics.ru

Данное оборудование позволяет выполнять измере-
ния элементов на полупроводниковых пластинах и  фо-
тошаблонах, производить прецизионную обработку оп-
тических деталей с  повышенным требованием к  каче-
ству оптической поверхности (на уровне не менее λ / 200 
и выше) и экспонировать пучком электронов изображе-
ния в фоторезисте, нанесенном на фотошаблонные заго-
товки или полупроводниковые пластины. Причем микро-
скоп Nova Nano Sem 650 и профилометр Talysurf CCI Lite 
прошли калибровку с  помощью эталонных мер длины 
и  высоты. На эти приборы получены свидетельства ка-
либровки, выданные РУП «БелГИМ».

Оснащение предприятия оборудованием позволит ре-
шить задачи по исследованию геометрических форм то-
пологии, разработке и метрологическому обеспечению 
методик измерения геометрических размеров элемен-
тов на полупроводниковых пластинах и  фотошаблонах 
в  нанометровом диапазоне. Наряду с  этим будет обес-
печиваться контроль качества технологических процес-
сов изготовления деталей и узлов спецтехнологического 
оборудования для производства изделий микроэлектро-
ники, в  частности, технологических процессов изготов-
ления оптических деталей и  узлов оборудования, что 
в перспективе даст возможность выйти на технологиче-
ский уровень производства СБИС 90…45 нм.

Таким образом, достижение первой цели позволит:
 •  создать материальную базу для испытательного 

центра (ИЦ) предприятия;
 •  аккредитовать ИЦ на проведение испытаний, под-

тверждающих соответствие: техническим регламен-
там ЕвроЗЭС (знак EAC), директивам ЕС (знак EC), за-
конам США (знак UL), требованиям нормативных 
документов SEMI;

 •  оказывать услуги сторонним организациям в  ча-
сти испытаний бытовой, вычислительной, меди-
цинской и другой техники.

Достижение второй цели позволит:
 •  создать материальную базу отдела метрологии 

предприятия;
 •  обеспечить технический контроль производства на 

различных стадиях изготовления высокоточных оп-
тических и механических деталей СТО;

 •  аккредитовать центр нанодиагностики (отдел ме-
трологии) на право проведения геометрических 
измерений элементов в нанометровом диапазоне 
на полупроводниковых пластинах и фотошаблонах 
в соответствии с разработанными и утвержденны-
ми методиками при испытаниях спецтехнологиче-
ского оборудования для производства изделий ми-
кроэлектроники.  ●
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