
Az integrált áramköri fotomaszkok 
automatikus vizuális ellenőrzése 
F A Z E K A S ZOLTÁN 
MTA Központi Fizikai K u t a t ó Intézet 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

E c ikk r ö v i d e n t á r g y a l j a az automatikus v i z u á l i s e l l enőrzés ipar i 
a l k a l m a z á s á n á l ; á l t a l á n o s kérdése i t . Ismerteti az in tegrá l t á r a m k ö r ö k 
g y á r t á s á n á l h a s z n á l t í o t o m a s z k o k automatikus v i z u á l i s e l l enőrzésé ­
nek g a z d a s á g i , m ű s z a k i h á t t e r é t , s az e l l enőrzés k ü l ö n b ö z ő m ó d s z e ­
reit. Bemutat egy j e l l e m z ő rendszert. ( ) 

I . Revezető gondolatok 

Az ipari termékek különféle ellenőrzési fázisai a gyár­
tási folyamatoknak igen lényeges, mind gazdaságilag, 
mind technológiailag krit ikus állomásai. Az ellen­
őrzés a munkafolyamatot végigkiséri, a különböző 
készültségi fokokon költsége más és más. Annak ér­
dekében, hogy a termékek hibáit minél kisebb ráfor­
dítással feltárhassuk, esetleg kijavíthassuk, az ellen­
őrzés menetét , módszereit, akárcsak a gyár tás egyéb 
fázisait gondosan meg kell tervezni. 

Az ellenőrzés egyik leggyakoribb és nyugodtan 
állí thatjuk, legősibb módjának automatizálásáról lesz 
a továbbiakban szó. 

2. Vizuális ellenőrzés géppel 

A vizuális ellenőrzésen egészen napjainkig azt a műve­
letet ér te t tük , hogy a szakember előzetes ismeretei, 
tapasztalatai és a termék „szemmel l á tha tó"* t u ­
lajdonságainak összevetésével dönt a termék osztály­
ba sorolásáról (pl . jó, javí tha tó , selejt). 

Az utóbbi években a fejlett elektronikai technoló­
giával rendelkező országokban számos vizuális ellen­
őrző rendszer készült. Nem egy közülük jól bevált 
a termelésben. 

A gépi „meósok" akkor vá l tak emberi „kollé­
gáik" tényleges konkurrenseivé, amikor az alábbi 
feltételek egyszerre teljesültek: 

* Ismeretes, hogy a látás igen bonyolult folyamat. (Fi­
zikai és képfeldolgozással kapcsolatos vonatkozásai­
ról lásd [1] könyvet.) A látás korántsem korlátozó­
dik a szemre, sőt jelentős fázisait nem a szem, ha­
nem az agy végzi. Az agy feladata a „ lá to t t ak" értel­
mezése, felismerése. A szem részben optikai, részben 
előfeldolgozó „eszköznek" tekinthető. A „szemmel 
l á tha tó" szókapcsolattal a feladat eddigi emberi jel­
legét k ívántam kiemelni. 
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— a gépi ellenőrzés gyorsasága meghaladta az 
emberi kiértékelés sebességét 

— a gépi ellenőrzés átlagos megbízhatósága felül­
múl ta az emberi ellenőrzését 

— a gépi ellenőrző rendszer telepítési, üzemeltetési 
és karbantar tás i költsége a rendszer várható 
erkölcsi avulásáig az emberi ellenőröknek fize­
tendő bértétel alá csökkent. 

Az emberi ellenőrzés persze számos alkalmazási 
területen jelen pillanatban még pótolhatat lan. Az 
ember ellenőrző munkájának sajátságait (pl. a fára­
dékonyságból, idegességből adódó hibák bekövetke­
zésének valószínűségét) a [2] cikk tárgyalja. 

Az t az időpontot meghatározni, amelytől kezdve 
érdemes a gyár tónak gépi ellenőröket használni az 
emberi ellenőrök foglalkoztatása helyett, igen nehéz. 
A gazdasági vonatkozásban túlmenően figyelembe kell 
venni a kérdéses nem kevésbé lényeges szociális olda­
lát is. 

3. A vizuális ellenőrző rendszerek főbb funkcionális 
egységei 

A vizuális ellenőrző rendszerek a következő fő funk­
cionális részeket t a r t a lmazzák : 

— megvilágító rendszer 

'— analóg kimenetű fényérzékelő készülék (álta­
lában kamera); 

— gyors működésű analóg/digitális jel-konverter 
( A / D ) ; 

— képmemóriák (viszonylag nagy memóriaterü­
let); 
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— a kép kiértékelését végző és a vezérlési funkció­
kat ellátó központi egység; 

— input/output perifériák 

A kamera analóg kimenő jelét az A / D konverter 
digitális jellé alakítja, és a digitális értékek (véges 
számú a mintavételezés miatt) a képmemóriában tá ­
rolódnak. Az input perifériáról bevitt parancsnak 
megfelelően a számítógép bizonyos jellemzőket ha­
tároz meg a képből és valamilyen, előre adott refe­
rencia szerinti osztályba sorolja a képet és ezzel 
együt t annak eredetijét, az ellenőrizendő terméket . 
Ezu t án a számítógép dokumentál ja döntéseit és a 
t e rméke t döntésének megfelelően mozgatja. 

4. A vizuális ellenőrző rendszerek jellemző 
alkalmazási területei 

A vizuális ellenőrző rendszerek az ipar számos terü­
letén bizonyítot ták m á r létjogosultságukat. Sejteni 
lehet azonban, hogy a működő rendszerek nagy részét 
nem publ ikál ták; vagy azért , mert az adott terüle­
ten problémák merül tek fel hatékonyságukkal kap­
csolatban vagy azér t , mert igen jól bevál tak , és így 
jelentős nyereséghez (marxista gazdaságtani termi­
nológiával : extraprofithoz) j u t t a t t á k a rendszer gyár­
tóját , felhasználóját. 

A szakirodalomban fellelhető rendszerek az i t t is­
mertetendő néhány gócpont köré csoportosí thatók: 

— nyomtatott áramköri lapok (NYÁK-lapok) el­
lenőrzése [3]; 

— az integrált á ramkör (IC) gyár tás egyes techno­
lógiai lépéseinek ellenőrzése; 

— IC-fotomaszkok ellenőrzése; 

— IC-morzsák (chipek) tokozása, huzalozása; 

— további elektronikus, elektromos szerkezetek 
ellenőrzése (pl. speciális kapcsolók, relék, érint­
kezők minősítése) [4]; 

— metallurgiai alkalmazások (pl. csiszolat ellen­
őrzés, anyagminősítés); 

— nem elektromos iparági (pl. text i l - , gép- és 
autóipari) alkalmazások. 

E témakörök közül főleg az integrált áramköri 
fotomaszkok ellenőrzéséről lesz szó és csak érintő­
legesen — a hasonló módszerek kapcsán — a NYÁK-
lapok ellenőrzéséről. 

5. A fotomaszkok szerepe az IC-gyártásban 
Technológiai háttér 

A magas színvonalú integrált áramköri technológia 
elképzelhetetlen fejlett számítástechnikai bázis nél­
kül . Az integrált áramkörök tervezésének első lépését, 
az áramköri tervezést szimulációs programok segí­
t i k . 

A megtervezett áramkörökhöz, melyekben ma már 
több százezer tranzisztor is lehet, alakzat-tervező 
program alakítja k i a különböző rétegekben létre­

hozandó alakzatok tervét . Az alakzatok keresztmet­
szete téglalapokból összeállítható. A téglalapok 
helyzetét, nagyságát valamilyen adathordozón t á ­
rolják. 

Az alakzatokat a félvezető felületéről anyagtransz­
port (pl . diffúzióval, ionimplantációval) segítségével 
hozzák létre. A felületen kia lakí to t t oxidmaszk meg­
határozza a félvezetőben kialakuló alakzatokat. Az 
egyes rétegekhez külön maszkokra van szükség. Az 
oxidmaszk létrehozásához sablonokat használnak. 
Ezek a sablonok a fotomaszkok. A fotomaszkokat 
fényképészeti eljárással alakít juk k i az üveghordo­
zón levő krómbevonat ra felvitt fényérzékeny emul­
zión. 

Az alakzat tervből ábragenerátor segítségével hoz­
zák létre a maszkhoz szükséges téglalapokat , majd 
vegyi maratássa l állítják elő a végleges fotomasz-
kot. Ez a krómos részeken át lá tszat lan, a lemart 
részeken át látszó. Az így létrejött fotomaszkra a 
szaknyelv az első felvétel elnevezést használja. Ez 
a maszk a félvezető felületén kialakí tandó maszknak 
10-szeresen nagyí to t t vál tozata . 

Az első felvételt igen pontos léptető kamera segít­
ségével kicsinyítik és mát r ix formában helyezik el az 
előbbihez hasonló üveghordozón. Az előhívás u t án 
létrejövő maszk a mestermaszk. Az erről készült má­
solatokat közt imaszkoknak nevezik. Az ezekről ké­
szült másolatok a munkamaszkok. Ez u tóbbiaka t 
használják a felületi oxidmaszkok kialakításához. 

A műveletsorból lá tha tó , hogy a legnagyobb jelen­
tősége az elsőfelvétel ellenőrzésének van, hiszen en­
nek összes hibája rákerül a további t ípusokra. 

A maszkok jellegzetes és különböző forrásból szár­
mazó h ibáka t tartalmazhatnak. Ezek a következők: 

— tű lyukak ; 

— át lá tszat lan foltok; 

— anyaghiány a vezetősáv szélén ( lemaródás); 

— anyagtöbblet a vezetősáv szélén (ki türemke­
dés); 

— geometriai mérethibák. 

Ezek a hibat ípusok részben a környezeti szennye­
ződések miat t (megjegyzendő, hogy a maszkkészítést , 
éppen a hibákat, elkerülendő, igen tiszta, szűr t leve­
gőjű helyiségben kell végezni), részben a maszkkészí­
tés technológiai normáinak be nem ta r tása miat t jön­
nek létre. Ez az utóbbi körülmény teszi lehetővé a 
technológiai folyamat ellenőrzését a kész maszk h i ­
báinak ismeretében. 

Előfordulhat azonban az is, hogy az ábragenerátor 
vagy a léptető kamera működése során alakulnak k i 
maszkhibák. Ezeket a h ibáka t ké t csoportba oszt­
hatjuk: 

— lépés vagy geometriai (méret, helyzet) tévesz­
tése; 

— geometriai torzulás. 

Ilyen jellegű h ibáka t kell t ehá t feltárnia az emberi 
vagy gépi „meósnak" . (A technológiai részletekre 
vonatkozóan lásd [5, 6] könyveket .) 
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G. A fotomaszkok kihozatalának hatása 
az eredő kihozatalra 

A fotomaszkok hibáinak feltárása igen fontos az 
IC-kihozatal szempontjából. A kihozatali (K) a kö­
vetkező formulával szokták becsülni: 

L 

K — / / - K m a s z k i ' ^ t e c h n . foly.r 
1 = 1 

Vagyis a maszkok hatása a kihozatalra a következő: 

L 

/=1 

ahol a -K" m a s z k a Bose —Einstein s ta t isz t ikának meg­
felelően számolható: 

K = _ Ü -m a s z k l + ? / D ; A ' 

L a maszkkal kialakí tot t rétegek száma, Dt az átlagos 
hibasűrűség az Z-edik réteghez tar tozó maszkokon, 
q = P (a hiba fatális feltéve, hogy hiba van) érték az 
Z-edik rétegre vonatkozóan. 

Ahhoz, hogy pl. 40%-os kihozatali biztosítani le­
hessen az 1 cm2-es 10 rétegű chipekből, 100%-os egyéb 
technológiai kihozatal esetén, az egyes maszkokon á t ­
lagosan nem lehet több, mint 0,5 hiba. (Beleértve 
a hibákba, mind a fatális, mind a nem fatális hibá­
kat.) Ezen hibasűrűség eléréséhez igen alapos ellen­
őrzésre van szűkség. 

Az eredő chipkihozatal és a hozzá szükséges 
maszkkihozatal (mindegyik rétegre ugyanakkorá­
nak feltételezve) közti függést (100%-os egyéb kiho­
zatal mellett) 5-12 rétegű technológia eseteire az 
1. ábra szemlélteti. 

7. Fotomaszkok ellenőrzésének gépi módszerei 

A fotomaszkok ellenőrzésével kapcsolatban szólni kell 
az alakzattervezésnél használ t tervezési elvekről. 
Az alakzatterv egyik megkötése a minimálhossz. 
Ez az a minimális vonalvastagság, amely ké t egy­
mástól egy vonal vastagságnyira haladó párhuzamos 
szakaszok elválasztásához szükséges. Ez a hosszjel­
lemző a fotoemulzióban alkalmazott szemcseméret­
től és a szélein létrejövő fényszóródás mértékétől 
függ. A minimálhossz az integráltság egyik fő jellem­
zője, s mint ilyen az alkalmazott technológia szín­
vonalának minősítője. 

Az alakzattervek, további megszorításként, gyak­
ran csak két , egymásra merőleges (x, y) i rány hasz­
nála tá t engedik meg. I l y módon az alakzatterv tég­
lalapjainak megfelelő oldalai párhuzamosak egy­
mással. 

A fenti megkötések és minden további megkötés 
az ellenőrzést könnyít ik, és rájuk alapozva külön­
böző ellenőrzési módszerek generálhatók. 

A fotomaszkok ellenőrzéséhez szükséges képek 
csupán két szürkeségi szintet használnak. Az ilyen 
képeket bináris (kétértékű) képnek nevezik. (Több 
szürkeségi szintet használó képet szürke képnek 
hívják.) A maszk át lá tszat lan részeihez pl. O-t ren-

*Az alakzatterv ellenőrzése külön feladat. 

0 50°/o 1 0 0 ° / 
EREDŐ KIHOZATAL 

H925-1 
1. ábra. Az eredő chipkihozatal és a hozzá szükséges 
maszkkihozatal (midegyik rétegre ugyanakkorának fel­
tételezve) közti összefüggés 5 — 12 rétegű technológia 
esetén 

delve, az átlátszó részekhez pedig 1-et rendelve ala­
kul k i a bináris kép. Megjegyzendő, hogy az á t lá t ­
szó és át látszat lan részek gépi elkülönítése nem jelent 
problémát, sőt ez esetben a megvilágítás minőségével 
sem kell különösebben foglalkozni. (Nem így a NYÁK-
lapok esetén, ahol kellemetlen tükröződés nehezíti 
a vezető és szigetelő sávok elkülönítését.) 

Eléggé természetes, hogy a bináris képek feldol­
gozása könnyebb feladat, mint a több szürkeségi 
szintre kvan tá l t képeké. Ennek megfelelően számos 
egyszerű és szellemes algoritmust ad a szakirodalom 
e témakörben. Ezek egy része — mint látni fogjuk — 
különösebb gond nélkül adaptá lha tó a maszkellen­
őrzési problémákra. 

Maszkok ellenőrzése során igazán megbízható ered­
mény t csak akkor vá rha tunk , ha referenciás össze­
hasonlí tást végzünk. Ekkor egy biztosan jó maszk­
kal vagy közvetlenül az alakzatterv'vel* hasonlítjuk 
össze az ellenőrizendő fotomaszkot. Ez esetben tehát , 
vagy egy tökéletes (pl. szakember által már ellen­
őrzött) maszkra van szükség, vagy egy olyan prog­
ramra, amely az alakzatterv adott részletét meg­
keresi és a képmemóriába „fényképezi", vagyis a kép­
memóriára vonatkozóan ábragenerátorként működik. 

Másik lehetőség, ké t nem feltétlenül jó (az egy­
szerűség kedvéért a mestermaszkon egymás mellett 
elhelyezkedő) maszk összehasonlítása. E módszer 
előnye és há t ránya egyaránt abban rejlik, hogy nem 
igényel tökéletes maszkot. Ha ké t maszk közöt t el­
térést találunk, akkor legalább az egyik maszk bizto­
san hibás. (Hogy melyik, az a következő szomszéd 
vizsgálatával valószínűsíthető. Valószínűleg a több­
ségé a helyes alakzat.) Ha viszont nem találunk hibát , 
az még korántsem jelenti azt, hogy a maszk hibát lan. 
Jónak csak abban az esetben minősíthetjük a masz­
kokat, ha feltehető, hogy közös hibájuk nincsen, és a 
maszkok mindenüt t egyeznek. 

E módszerek közös tulajdonsága, hogy igen érzé­
kenyek az elhelyezési pontat lanságokra, hiszen a nem 
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tökéletes illeszkedés (elmozdulás, elfordulás) miatt 
vékony (remélhetőleg vékony!) differenciacsíkok je­
lennek meg az élek mentén. Pesszirnális esetben a 
differenciacsíkok területe az alakzat kerületével és az 
elmozdulás szorzatával arányos. Megjegyzendő, hogy 
az alakzatok tökéletes „fedésbe hozása" már a minta­
vételi hiba megléte miat t sem feltétlenül lehetséges. 

Az eddigiekből következik, hogy összehasonlítás 
esetén az alakzatok éleinél bizonyos tűrést kell meg­
engedni; vagyis nem szabad hibának tekinteni ké t 
maszk képe közöt t észlelhető eltérést, ha az élek 
men tén levő előre meghatározot t szélességű sávban 
jön létre. 

A harmadik lehetséges eljárási csoportot joggal ne­
vezhetjük szintaktikus ellenőrzési módszereknek, 
mivel valamelyik tervezési szabály megta r tásá t el­
lenőrzik. E módszercsoporttal kapcsolatban felhív­
nám a figyelmet arra, hogy, miképpen a programok 
szintaktikus ellenőrzése nem jelenti azok szemantikus 
ellenőrzését, úgy a maszkok i ly módon végrehaj tot t 
minősítése sem jelentheti a maszkok teljes ellenőrzé­
sét. E módszerek nem észlelhetik a hiányzó alakza­
tokat vagy a szabályos alakú fölösleges idomokat. 

A technológiai adatokat figyelembe véve az egyes 
hibafajták bekövetkezésének valószínűsége — még 
viszonylag jól kézben tar tot t fotolitográfiai techno­
lógia esetén is — úgy alakul, hogy a hibák zöme az 
előhívás során keletkezik (vagyis nem géphibából 
származik). 

Hibára utal minden, a minimálhossznál kisebb á t ­
mérőjű folt, tű lyuk, a minimálhossz felénél kisebb 
(de nem nulla) görbületi sugarú ki türemkedés, be-
rágódás. Az ilyen, hibákra utaló alakzatok felderí­
tésére számos egymással többé-kevésbé rokon mód­
szer ismert. Ezek közül a legismertebbet, a vasta­
gítás— vékonyítás módszerét mutatom be. 

Egy alakzat képe a 2a ábrán lá tható. Növelj ük meg 
az alakzatot a ha táron levő képpontoknál „kifelé" 
egy képpont ta l . Ekkor a 2b ábrán láható képet nyerj ük. 
Zsugorítsuk az így nyert alakzatot, vagyis a ha tár ­
képpont ja i t hagyjuk el. (8 képpontos szomszédsági 
viszonyt használunk.) Ekkor ju tunk a 2c ábrához. 
Zsugorítsuk tovább ezt az alakzatot, ekkor kapjuk 
a 2d ábrá t . Ezt ismét „kifelé" növelve a 2e ábrán 
lá tható alakzat jön létre. Az első képtől eltérő értékű 
képpontokat a 2/ ábra mutatja. 

a.) 

m 

f. 
H925-2 

2. ábra. Kis méretű foltok, kitüremkedések, anyaghiányok kimutatása a képen a vastagítás-vékonyítás módsze­
rével. (Az egyes fázisoknál az eredeti alakzat vékonyan jelölve van) 
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Az eljárás vastagí tó , i l l . vékonyító lépéseinek a szá­
m á t növelve tetszőleges hibaméretre alkalmassá te­
hető a módszer. 

A minimálhossznak feleljen meg a (mintavétele­
zett) képen / képpont ; entier (f/2) számú vastagító, 
majd kétszer ennyi vékonyító, majd ismét entier 
(//2) vastagí tó operációt végezve, k iadódnak a m i -
nimálhossznál kisebb, korábban már részletezett 
h ibák. 

Egy másik szintaktikus ellenőrző módszer azon 
alapszik, hogy a véletlen hibák „nincsenek tekintet­
t e l " az előírt i rányokra, s határvonaluk mentén fel­
fedezhető az adott i rányoktól eltérő i rányú ha tár ­
pontszakasz. Ez esetben viszonylag egyszerű kép­
pontmát r ixo t kell keresni; pl . i lyet : 

0 0 r 
0 1 1 
1 1 1 

vagy ennek ft-90°-kal elforgatott vál tozatai t . (2x2-es 
mát r ix nem alkalmas, hiszen 

alakzat pusztán mintavételezési hiba miat t is elő­
adódhat . ) 

További ellenőrzési módszereket is említ az iroda­
lom. Ezek közös tulajdonsága, hogy a képből vala­
milyen, célszerűen tömör í te t t jellemző vektort ha tá ­
roznak meg és ezt hasonlítják össze a referenciakép 
ugyanilyen jellemzővektorával. A jellemzővektorok 
generálásához i t t közlök néhány módszer t : adott y 
értéknél maszkon végighaladva hány élet ta lá lunk 
vagy adott x értéknél hasonlóan adódó szám. Ehhez 
hasonló módszer a következő: adott egyenes mentén 
végighaladva a maszkon az élek koordinátáját össze­
adjuk. Ekkor, ha hiányzik egy téglalap, akkor ennek 
magasságában végighaladva a maszkon, a kontroll-
szumma értéke kisebb lesz a referenciakép kontroll-
szummájánál. Amennyiben ezen a vonalon csak egy 
téglalap hiányzik, akkor ennek helyzete a kontroll-
szummák különbségéből meghatározható . 

Természetesen további módszerek is fellelhetők 
a szakirodalomban. 

8. A maszkellenőrzö rendszerek tervezése során 
jelentkező kérdésekről 

Egyik legelső eldöntendő kérdés, hogy mekkora le­
gyen a legkisebb, a képen még biztosan megjelenő 
alakzat. Erre vonatkozóan a technológus kollégáktól 
megbízható információt kaphatunk. Pl . 4 jxm-es mi -
nimálhossz esetén 0,2 [xm. 

Eldöntendő kérdés, hogy milyen fotomaszktípust 
k ívánunk rendszerünkkel ellenőrizni vagyis első fel­
vételt , vagy mestermaszkot. Szorítkozzunk most 
csupán az első felvétel ellenőrzésére. Ekkor — az 
előbbiek szerint — ennek 2 [xmX2 jxm-es foltjait 
m á r biztosan érzékelnünk kell . A 2 fxm-es hosszhoz 
— a biztos érzékelés érdekében — (legalább) 2 kép­
pont szükséges. 1 képpont az első felvételen 1 jxm-nek, 
az erről a maszkról kicsinyítet t további maszkokon 
0,1 |xm-nek fog megfelelni. 

512x512 bites képmemória esetén az első felvétel 
0,5 m m X 0,5 mm-es mezejét látja a képfeldolgozó 
rendszer egyszerre. Az első felvétel felülete, több t íz­
ezer képmezőnyi. így nem csodálható, hogy az első 
felvétel gépi ellenőrzése közel egy órá t vesz igénybe 
a meglevő rendszereknél. 

A rendszerhez jó minőségű, kamerával felszerel­
hető mikroszkóp szükséges. A mikroszkóp beállítan­
dó nagyítása a kamera érzékelőjének méretétől függ. 

Min t minden optikai rendszer a mikroszkóp, ka­
mera együttes is torzí t (megjegyzendő, hogy általá­
ban a kamera torzítása jelentős) és így a már részle­
tezett összehasonlító módszerek közvetlenül nem al­
kalmazhatóak. Meg kell határozni az optika torzítá­
sát valamilyen szabályos mintázat segítségével és az 
alakzatterv megfelelő részét az optikai torzító le­
képzés ismeretében a képmemóriában már előtor­
zítva kell elhelyezni. í gy az összehasonlítás már 
lehetséges. 

További problémát jelent a maszk pontos pozicio­
nálása és egyenletes mozgatása. 

Az ellenőrzésnél igen fontos a gyorsaság. Ehhez 
hatékony, párhuzamos műveletvégzésre alkalmas kép­
feldolgozó rendszer szükséges. 

9. Záró gondolatok, tervek 

A K F K I - b a n kifejlesztettek egy gyors képfeldolgozó 
rendszert [8]. Erre alapozva a hazai integrált áram­
köri gyár tás paramétereinek megfelelő, fotomaszk-
ellenőrző rendszert k ívánunk létrehozni. 

A m á r ismertetett ellenőrzési módszerek külön-
külön vagy egymással kombinálva is alkalmazhatók. 
Célszerű, ha a rendszernek megadható, hogy milyen 
ellenőrzési módszereket használjon. Fontos feladat 
az ellenőrzési döntések, hibahelyek célszerű doku­
mentálása. 

Kereskedelmi forgalomban levő maszkellenőrző 
rendszereket pl. az amerikai K L A cég gyárt . 
Gyártmányismertetőikből kiderül, milyen műszaki 
paraméterekkel kell rendelkezniük a korszerű jelző­
re igényt ta r tó , gépi fotomaszk „meósok r i ak" . . . 
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