Az integralt aramkori fotomaszkok
automatikus vizualis ellenorzése
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E cikk roviden targyalja az automatikus vizualis ellenérzés ipari
alkalmazasanak altalanos kérdéseit. Ismerteti azintegralt Aramkorsk
gyartasanal hasznalt fotomaszkok automatikus vizudlis ellenérzésé-
nek gazdasagi, miiszaki hatterét, s az ellenirzés kiilonbszé mdédsze-
reit. Bemutat egy jellemzd rendszert. ( A )

I. Bevezeté gondolatok

Az ipari termékek kiilonféle ellendrzési fazisai a gyar-
tasi folyamatoknak igen 1ényeges, mind gazdaségilag,
mind technoldgiailag kritikus allomasai. Az ellen-
6rzés a munkafolyamatot végigkiséri, a kiillonbozé
késziiltségi fokokon koltsége mas és mas. Annak ér-
dekében, hogy a termékek hibdit minél kisebb rafor-
ditassal feltarhassuk, esetleg kijavithassuk, az ellen-
6rzés menetét, modszereit, akarcsak a gyartas egyéb
fazisait gondosan meg kell tervezni.

Az ellenérzés egyik leggyakoribb és nyugodtan
allithatjuk, legésibb médjanak automatizalasaro! lesz
a tovabbiakban szo.

2, Vizudlis ellendrzés géppel

A vizualis ellenérzésen egészen napjainkig azt a miive-
letet értettiik, hogy a szakember el6zetes ismeretei,
tapasztalatai és a termék ,,szemmel lathat6”* tu-
lajdonsagainak osszevetésével dont a termék osztaly-
ba sorolasardl (pl. j6, javithato, selejt).

Az utobbi években a fejlett elektronikai technolé-
gidval rendelkez orszagokban szamos vizualis ellen-
6rz6 rendszer késziilt. Nem egy koziilik jol bevalt
a termelésben.

A gépi ,,medsok” akkor véaltak emberi ,kollé-
gaik” tényleges konkurrenseivé, amikor az alidbbi
feltételek egyszerre teljesiiltek:

* Ismeretes, hogy a latas igen bonyolult folyamat. (Fi-
zikai és képfeldolgozassal kapcsolatos vonatkozasai-
rol lasd [1] kényvet.) A latas korantsem korlatozo-
dik a szemre, s6t jelentds fazisait nem a szem, ha-
nem az agy végzi. Az agy feladata a ,,latottak” értel-
mezése, felismerése. A szem részben optikai, részben
el6feldolgozo ,,eszkoznek” tekintheté. A ,,szemmel
lathato’” szokapcsolattal a feladat eddigi emberi jel-
legét kivantam kiemelni.

Beérkezett: 1983. XI1. 23.
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t6 Intézetének tudomd-

— a gépi ellendrzés gyorsasaga meghaladta az
emberi kiértékelés sebességét

— a gépi ellendrzés atlagos megbizhatosiga feliil-
multa az emberi ellenérzését

-~ a gépi ellenérzé rendszer telepitési, iizemeltetési
és karbantartasi koltsége a rendszer varhato

erkolesi avulasaig az emberi ellen6roknek fize-

tend6 bértétel ald esokkent.

Az emberi ellendrzés persze szamos alkalmazasi
teriileten jelen pillanatban még potolhatatlan. Az
ember ellenérz6 munkajanak sajatsagait (pl. a fara-
dékonysaghol, idegességb6l ad6do hibak bekovetke-
zésének valoszintiségét) a [2] cikk targyalja.

Azt az idépontot meghatarozni, amelytél kezdve
érdemes a gyarténak gépi ellenroket hasznalni az
emberi ellenérok foglalkoztatésa helyett, igen nehéz.
A gazdasiagi vonatkozasban tilmengen figyelembe kell
venni a kérdéses nem kevéshé lényeges szocialis olda-
lat is.

3. A vizudlis ellen6rzé rendszerek 16bb funkcionalis
eqységei
A vizualis ellen6rzé rendszerek a kovetkezs f6 funk-
cionalis részeket tartalmazzak:
— megvilagité rendszer

‘— analdg kimenetii fényérzékels késziilék (alla-
laban kamera);

— gyors miikodési analog/digitalis jel-konverter
(A/D);

— képmemoéridk (viszonylag nagy memoriaterii-
let);
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— a kép kiértékelését végzo és a vezérlési funkcio-
kat ellato kozponti egység;

— input/output perifériak

A kamera analég kimené jelét az A/D konverter
digitalis jellé alakitja, és a digitalis értékek (véges
szamu a mintavételezés miatt) a képmemoridban ta-
rolédnak. Az input perifériarél bevitt parancsnak
megfeleléen a szamitégép bizonyos jellemzdket ha-
taroz meg a képbdl és valamilyen, elére adott refe-
rencia szerinti osztalyba sorolja a képet és ezzel
egyiitt annak eredetijét, az ellenérizend§ terméket.
Ezutan a szamitogép dokumentalja dontéseit és a
terméket dontésének megfelelden mozgatja.

4. A vizualis ellenérzé rendszerek jellemzd
alkalmazasi teriiletei

A vizudlis ellendrzd rendszerek az ipar szdmos terii-
letén bizonyitottak mar létjogosultsagukat. Sejteni
lehet azonban, hogy a miikéd6 rendszerek nagy részét
nem publikaltak; vagy azért, mert az adott teriile-
ten problémak meriiltek fel hatékonysagukkal kap-
csolatban vagy azért, mert igen jol bevaltak, és igy
jelent6s nyereséghez (marxista gazdasigtani termi-
nolégiaval: extraprofithoz) juttattik a rendszer gyar-
tojat, felhasznaléjat.

A szakirodalomban fellelheté rendszerek az itt is-
mertetend6 néhany gécpont koré csoportosithatok:

— nyomtatott aramkori lapok (NYAK-lapok) el-
lenérzése [3];

— az integralt aramkor (IC) gyartas egyes techno-
légiai 1épéseinek ellendrzése;

— IC-fotomaszkok ellenérzése;
— IC-morzsak (chipek) tokozasa, huzalozasa;

— tovabbi elektronikus, elektromos szerkezetek
ellendrzése (pl. specialis kapcsolok, relék, érint-
kez6k mindsitése) [4];

— metallurgiai alkalmazasok (pl. csiszolat ellen-
6rzés, anyagmingsités);

— nem elektromos iparagi (pl. textil-, gép- és
autoipari) alkalmazasok.

E témakorok kozill féleg az integralt aramkori
fotomaszkok ellendrzésérol lesz szé és csak érinté-
legesen — a hasonlo médszerek kapesan — a NYAK-
lapok ellendrzésérdl.

5. A fotomaszkok szerepe az IC-gyartasban
Technolégiai hattér

A magas szinvonalta integralt aramkoéri technologia
elképzelhetetlen fejlett szdmitastechnikai bdzis nél-
kiil. Az intcgralt aramkorok tervezésének els6 1€pését,
az aramkori tervezést szimuldciés programok segi-
tik.

A megtervezett aramkorokhoz, melyekben ma mar
tobb szazezer tranzisztor is -lehet, alakzat-tervezd
program alakitja ki a kiilonbozé rétegekben létre-
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hozandé alakzatok tervét. Az alakzatok keresztmet-
szete téglalapokbol dsszeallithaté. A téglalapok
helyzetét, nagysagat valamilyen adathordozén ta-
roljak.

Az alakzatokat a félvezetd feliiletér6l anyagtransz-
port (pl. diffazi6val, ionimplantacioval) segitségével
hozzak létre. A felilleten kialakitott oxidmaszk meg-
hatarozza a félvezetdben kialakulé alakzatokat. Az
egyes rétegekhez kiilon maszkokra van sziikség. Az
oxidmaszk létrehozasiahoz sablonokat hasznalnak.
Ezek a sablonok a fotomaszkok. A fotomaszkokat
fényképészeti eljarassal alakitjuk ki az iiveghordo-
z6n levé krombevonatra felvitt fényérzékeny emul-
zién.

Az alakzattervbdl dbrageneritor segitségével hoz-
zak létre a maszkhoz sziikséges téglalapokat, majd
vegyi maratéssal allitjak elé a végleges fotomasz-
kot. Ez a kromos részeken 4atlatszatlan, a lemart
részeken atlatsz6. Az igy létrejott fotomaszkra a
szaknyelv az els§ felvétel elnevezést hasznalja. Ez
a maszk a félvezet6 feliiletén kialakitandé maszknak
10-szeresen nagyitott valtozata.

Az els6 felvételt igen pontos léptets kamera segit-
ségével kicsinyitik és matrix forméban helyezik el az
el6bbihez hasonlé iiveghordozon. Az el6hivas utin
létrejové maszk a mestermaszk. Az err§l késziilt ma-
solatokat koztimaszkoknak nevezik. Az ezekrdl ké-
sziillt masolatok a munkamaszkok. Ez utébbiakat
hasznaljak a feliileti oxidmaszkok kialakitasihoz.

A miiveletsorbol lathaté, hogy a legnagyobb jelen-
tésége az elsifelvétel ellen6rzésének van, hiszen en-
nek osszes hibaja rakeriil a tovabbi tipusokra.

A maszkok jellegzetes és kiilonbozé forrasbol szar-
maz6 hibakat tartalmazhatnak. Ezek a kiovetkezok:

— tilyukak;

— atlatszatlan foltok;

— anyaghidny a vezetdsav szélén (lemarddas);

— anyagtobblet a vezetfsiv szélén (kitiiremke-
dés);

— geometriai mérethibak.

Ezek a hibatipusok részben a kornyezeti szennye-
z6dések miatt (megjegyzends, hogy a maszkkészitést,
éppen a hibakat elkerilendd, igen tiszta, szlirt leve-
g6jli helyiségben kell végezni), részben a maszkkészi-
tés technoldgiai normainak be nem tartdsa miatt jon-
nek létre. Ez az utébbi korilmény teszi lehet6vé a
technolégiai folyamat ellendrzését a kész maszk hi-
bainak ismeretében.

Eléfordulhat azonban az is, hogy az abragenerator
vagy a léptet6 kamera miikodése sordn alakulnak ki
maszkhibak. Ezeket a hibakat két csoportba oszt-
hatjuk:

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

— geometriai torzulas.

Ilyen jellegii hibakat kell tehat feltarnia az emberi
vagy gépi ,,meésnak”. (A technologiai részletekre
vonatkozoéan lasd [5, 6] konyveket.)
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6. A fotomaszkok kihozatalanak hatasa
az ered6 kihozatalra

A fotomaszkok hibdinak feltdrasa igen fontos az

1C-kihozatal szempontjabél. A kihozatalt (K) a ko-
vetkezs formulaval szoktdk becsiilni:

L
K:lzz. Kmaszkz : Ktechn. foly.r*

Vagyis a maszkok hatasa a kihozatalra a kovetkezd:

' L
*
K _l]Z.. Kmaszkz’

ahol a K ., a Bose—Einstein statisztikdnak meg-
felel6en szamolhato:
1
Kmaszk :m .

L a maszkkal kialakitott rétegek szama, D, az étlagoé,

hibastiriség az l-edik réteghez tartozdé maszkokon,
g=P (a hiba fatdlis feltéve, hogy hiba van) érték az
l-edik rétegre vonatkozoan.

Ahhoz, hogy pl. 40%-os kihozatalt biztositani le-
hessen az 1 cm2-es 10 réteg(i chipekbdl, 100%-os egyéb
technologiai kihozatal esetén, az egyes maszkokon at-
lagosan nem lehet tobb, mint 0,5 hiba. (Beleértve
a hibakba, mind a fatélis, mind a nem fatalis hiba-
kat.) Ezen hibastir(iség eléréséhez igen alapos ellen-
Grzésre van szikség.

Az ered6 chipkihozatal és a hozzd sziikséges
maszkkihozatal (mindegyik rétegre ugyanakkora-
nak feltételezve) kozti fliggést (100%-os egyéb kiho-
zatal mellett) 5-12 rétegii technologia eseteire az
1. dbra szemlélteti.

7. Fotomaszkok ellenérzésének g¢épi modszerei

A fotomaszkok ellendrzésével kapcsolatban szélni kell
az alakzattervezésnél haszndlt tervezési elvekrdl.
Az alakzatterv egyik megkotése a minimalhossz.
Ez az a minimalis vonalvastagsag, amely két egy-
mastoél egy vonal vastagsagnyira halad6 parhuzamos
szakaszok elvalasztasdhoz sziikséges. Ez a hosszjel-
lemz6é a fotoemulzioban alkalmazott szemcseméret-
tol és a szélein létrejové fényszorodas mértékétol
fligg. A minim4alhossz az integraltsag egyik {6 jellem-
z6je, s mint ilyen az alkalmazott technoldgia szin-
vonaldanak mindsitéje.

Az alakzattervek, tovdbbi megszoritasként, gyak-
ran csak két, egymasra merdleges (x, y) irany hasz-
nélatat engedik meg. Ily méodon az alakzatterv tég-
lalapjainak megfelel§ oldalai parhuzamosak egy-
massal.

A fenti megkotések és minden tovabbi megkotés
az ellenérzést konnyitik, és rajuk alapozva kiilon-
b6z ellenérzési modszerek generalhaték.

A fotomaszkok ellenérzéséhez sziikséges képek
csupan két sziirkeségi szintet hasznalnak. Az ilyen
képeket binaris (kétértékii) képnek nevezik. (Tobb
sziirkeségi szintet haszndlé képet sziirke képnek
hivjak.) A maszk 4atlatszatlan részeihez pl. O-t ren-

*Az alakzatterv ellendrzése kiilon feladat.
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delve, az atlatsz6 részekhez pedig 1-et rendelve ala-
kul ki a binaris kép. Megjegyzendd, hogy az atlat-
sz0 és atlatszatlan részek gépi elkiilonitése nem jelent
problémat, s6t ez esetben a megvildgitds mingségével
sem kell kiilonsebben foglalkozni. (Nem igy a NYAK-
lapok esetén, ahol kellemetlen tiikroz6dés neheziti
a vezetd és szigetel§ savok elkiilonitését.)

Eléggé természetes, hogy a binaris képek feldol-
gozasa konnyebb feladat, mint a tobb sziirkeségi
szintre kvantalt képeké. Ennek megfeleléen szdmos
egyszerd és szellemes algoritmust ad a szakirodalom
e témakorben. Ezek egy része — mint latni fogjuk —
kiillonosebb gond nélkiil adaptalhaté a maszkellen-
6rzési problémakra.

Maszkok ellendrzése soran igazan megbizhat6 ered-
ményt csak akkor varhatunk, ha referencidas ossze-
hasonlitast végzink. Ekkor egy biztosan j6 maszk-
kal vagy kozvetleniil az alakzattervvel* hasonlitjuk
ossze az ellendrizendd fotomaszkot. Ez esetben tehat,
vagy egy tokéletes (pl. szakember altal mar ellen-
6rzott) maszkra van sziikség, vagy egy olyan prog-
ramra, amely az alakzatterv adott részletét meg-
keresi és a képmemoridba ,,fényképezi”, vagyis a kép-
memoériara vonatkozoan abrageneratorként mikodik.

Misik lehetGség, két nem feltétlentl j6 (az egy-
szer(iség kedvéért a mestermaszkon egymas mellett
elhelyezkedd) maszk 0Osszehasonlitisa. E modszer
elénye és hatrdnya egyarant abban rejlik, hogy nem
igényel tokéletes maszkot. Ha két maszk kozott el-
térést taladlunk, akkor legaldbb az egyik maszk bizto-
san hibas. (Hogy melyik, az a kovetkezd szomszéd
vizsgélataval valésziniisithets. Valdsziniileg a tobb-
ségé a helyes alakzat.) Ha viszont nem tal4lunk hibat,
az még korantsem jelenti azt, hogy a maszk hibatlan.
Jonak csak abban az esetben mindsithetjiik a masz-
kokat, ha feltehet, hogy ko6zos hibajuk nincsen, és a
maszkok mindeniitt egyeznek.

E modszerek kozos tulajdonsaga, hogy igen érzé-
kenyek az elhelyezési pontatlansigokra, hiszen a nem
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tokéletes illeszkedés (elmozdulas, elforduldas) miatt
vékony (remélhetéleg vékony!) differenciacsikok je-
lennek meg az élek mentén. Pesszimalis esetben a
differenciacsikok teriilete az alakzat keriiletével és az
elmozdulas szorzataval aranyos. Megjegyzend6, hogy
az alakzatok tokéletes ,,fedésbe hozdsa” mar a minta-
vételi hiba megléte miatt sem feltétlenil lehetséges.

Az eddigiekb8l kovetkezik, hogy Osszehasonlitas
esetén az alakzatok éleinél bizonyos tiirést kell meg-
engedni; vagyis nem szabad hibanak tekinteni két
maszk képe kozott észlelheté eltérést, ha az élek
mentén levé el6re meghatarozott szélességii savban
jon létre.

A harmadik lehetséges eljarasi csoportot joggal ne-
vezhetjilk szintaktikus ellenérzési modszereknek,
mivel valamelyik tervezési szabaly megtartasat el-
lenérzik. E moédszercsoporttal kapcsolatban felhiv-
nam a figyelmet arra, hogy, miképpen a programok
szintaktikus ellenérzése nem jelenti azok szemantikus
ellenérzését, ugy a maszkok ily médon végrehajtott
mindsitése sem jelentheti a maszkok teljes ellendrzé-
sét. E modszerek nem észlelhetik a hidnyzo alakza-
tokat vagy a szabalyos alaku folosleges idomokat.
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A technologiai adatokat figyelembe véve az egyes
hibafajtak bekovetkezésének valdsziniisége — még
viszonylag jol kézben tartott fotolitografiai techno-
logia esetén is — ugy alakul, hogy a hibdk zéme az
el6hivas sordan keletkezik (vagyis nem géphibabdl
szarmazik).

Hibara utal minden, a miniméalhossznal kisebb at-
méréji folt, tiilyuk, a minimalhossz felénél kisebb
(de nem nulla) gérbiileti sugara kitiiremkedés, be-
ragédas. Az ilyen, hibakra utalo alakzatok felderi-
tésére szdmos egymadssal tobbé-kevésbé rokon mad-
szer ismert. Ezek kozil a legismertebbet, a vasta-
gitas—vékonyitas modszerét mutatom be.

Egy alakzat képe a 2a abran lathato. Noveljiik meg
az alakzatot a hataron levé képpontoknal ,kifelé”
egy képponttal. Ekkor a 2b4branlahaté képet nyerjiik.
Zsugoritsuk az igy nyert alakzatot, vagyis a hatar-
képpontjait hagyjuk el. (8 képpontos szomszédsagi
viszonyt hasznalunk.) Ekkor jutunk a 2c¢ 4brahoz.
Zsugoritsuk tovabb ezt az alakzatot, ekkor kapjuk
a 2d abrat. Ezt ismét ,.kifelé” ndvelve a 2e abran
lathaté alakzat jon létre. Az elsé képtol eltéré értéki
képpontokat a 2f 4bra mutatja.

N

Y

H925 -2

2. dbra. Kis méretii foltok, kitiiremkedések, anyaghianyok kimutatasa a képen a vastagitas-vékonyitas modsze-
rével. (Az egyes fazisoknal az eredeti alakzat vékonyan jeldlve van)
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Az eljaras vastagito, ill. vékonyit6 lépéseinek a sza-
mat novelve tetszbleges hibaméretre alkalmassa te-
heté a modszer.

A minimalhossznak feleljen meg a (mintavétele-
zett) képen f képpont; entier (f/2) szamu vastagito,
majd kétszer ennyi vékonyité, majd ismét entier
(f/2) vastagité operaciot végezve, kiadédnak a mi-
nimalhossznal kisebb, kordbban mar részletezett
hibak.

Egy masik szintaktikus ellen6érzé médszer azon
alapszik, hogy a véletlen hibak ,,nincsenek tekintet-
.tel” az el6irt irdnyokra, s hatdrvonaluk mentén fel-
fedezheté az adott irdnyoktdl eltéré iranya hatar-
pontszakasz. Ez esetben viszonylag egyszerii kép-
pontmatrixot kell keresni; pl. ilyet:

0 01
011
1 1 1

vagy ennek k-90°kal elforgatott valtozatait. (2X 2-es
matrix nem alkalmas, hiszen

|7 1]

alakzat pusztdn mintavételezési hiba miatt is eld-
adédhat.)

Tovabbi ellendrzési modszereket is emlit az iroda-
lom. Ezek kozos tulajdonsaga, hogy a képbél vala-
milyen, célszertien tomoritett jellemzsvektort hata-
roznak meg €s ezt hasonlitjak dssze a referenciakép
ugyanilyen jellemzévektoraval. A jellemzévektorok
generdlasdhoz itt kozlok néhdny modszert: adott y
értéknél maszkon végighaladva hany élet taldlunk
vagy adott x értéknél hasonléan adédé szam. Ehhez
hasonlé moédszer a kovetkez6: adott egyenes mentén
végighaladva a maszkon az élek koordinatajat Gssze-
adjuk. Ekkor, ha hidnyzik egy téglalap, akkor ennek
magassdgaban végighaladva a maszkon, a kontroll-
szumma €értéke kisebb lesz a referenciakép kontroll-
szummajanal. Amennyiben ezen a vonalon csak egy
téglalap hidnyzik, akkor ennek helyzete a kontroll-
szumméak kiillonbségébdl meghatarozhato.

Természetesen tovabbi modszerek is fellelhet6k
a szakirodalomban.

8. A maszkellenfrzo rendszerek tervezése soran
jelentkezé kérdésekrol

Egyik legelsé eldontend6 kérdés, hogy mekkora le-
gyen a legkisebb, a képen még biztosan megjelend
alakzat. Erre vonatkozéan a technolégus kollégaktol
megbizhat6 informaciét kaphatunk. Pl. 4 pm-es mi-
nimalhossz esetén 0,2 um.

Eldontendd kérdés, hogy milyen fotomaszktipust
kivanunk rendszeriinkkel ellenérizni vagyis elsé fel-
vételt, vagy mestermaszkot. Szoritkozzunk most
csupdn az elsé felvétel ellenérzésére. Ekkor — az
elébbiek szerint — ennek 2 pmX2 pm-es foltjait
mar biztosan érzékelniink kell. A 2 wm-es hosszhoz
— a biztos érzékelés érdekében — (legalabb) 2 kép-
pont sziikséges. 1 képpont az elsé felvételen 1 pm-nek,
az errdl a maszkrol kicsinyitett tovabbi maszkokon
0,1 um-nek fog megfelelni.
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512512 bites képmemoria esetén az elss felvétel
0,5 mmX0,5 mm-es mezejét latja a képfeldolgozo
rendszer egyszerre. Az elsé felvétel feliilete, tobb tiz-
ezer képmezényi. fgy nem csodalhat6, hogy az elsé
felvétel gépi ellenérzése kozel egy orat vesz igénybe
a meglevé rendszereknél.

A rendszerhez j6 mindségii, kameraval felszerel-
heté mikroszkop sziikséges. A mikroszkop bedllitan-
d6 nagyitésa a kamera érzékeldjének méretétsl fiigg.

Mint minden optikai rendszer a mikroszkép, ka-
mera egyiittes is torzit (megjegyzendd, hogy altala-
ban a kamera torzitisa jelentés) és igy a mar részle-
tezett osszehasonlité modszerek kozvetleniil nem al-
kalmazhatoak. Meg kell hatarozni az optika torzita-
sat valamilyen szabalyos mintdzat segitségével és az
alakzatterv megfeleld részét az optikai torzité le-
képzés ismeretében a képmemoridban mar elétor-
zitva kell elhelyezni. fgy az osszehasonlitds ‘mar
lehetséges.

Tovabbi problém4t jelent a maszk pontos pozicio-
nalasa és egyenletes mozgatasa.

Az ellen6rzésnél igen fontos a gyorsasig. Ehhez
hatékony, parhuzamos miiveletvégzésre alkalmas kép-
feldolgoz6 rendszer sziikséges.

9. Zaré gondolatok, tervek

A KFKI-ban kifejlesztettek egy gyors képfeldolgozo
rendszert [8]. Erre alapozva a hazai integralt aram-
kori gyartds paramétereinek megfelels, fotomaszk-
ellenérzé rendszert kivanunk létrehozni. '

A mar ismertetett ellenérzési modszerek kiilon-
kiilon vagy egymassal kombindlva is alkalmazhatok.
Célszerti, ha a rendszernek megadhaté, hogy milyen
ellendérzési modszereket hasznaljon. Fontos: feladat
az ellendrzési dontések, hibahelyek célszerii doku-
mentalasa.

Kereskedelmi forgalomban levé maszkellenérzé
rendszereket pl. az amerikai KLA cég gyart.
Gyartmanyismertet6ikb6l kideriil, milyen miiszaki
paraméterekkel kell rendelkezniiik a korszeri jelzs-
re igényt tarto, gépi fotomaszk ,,medsoknak”...
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