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���器件几何尺寸的一种

高精度的测� 方法
刘桂云 丛树强

�航空航天工业部北京三� 二所 �

摘要
�

本文提出了一种 � � � 器件几何尺寸高精度测� 的方法
。

并着重论述了 � � �

器件测量的目的
、

测量方案的选择
、

其体的测最方法及对测量数据进行了总结及分析
。

一
、

问 题 的 提 出

电荷藕合器件 即 � � � 器件自问世以来
,

由于它具有体积小
、

功耗省
、

寿命长
、

动态范

围大
、

高灵敏度和高可靠性等突出的优点
,

使它在诸如
�

工业过程监视
、

质量控制
、

机器人

视觉系统
、

显微图像处理及卫星侦察和军事领域中得到越来越广泛的应用
。

随着先进的半导体

工业
,

特别是大规模集成电路技术的发展
,

使 � � � 器件的性能得以不断地提高
。

使其向超

高分辫率和微型化迈进
,

并使其能在极低的光照度下进行工作
,

这就使得它在卫星侦察
、

夜

视等方面具有巨大的优势
。

特别是山于实时
、

高分辨率照相航空侦察数据的 需 要
,

刺 激了

� � � 成像阵列在新
一
代 航 空 和航天照相机中代替胶片

,

这一应用的发展
。

代替航空照相胶

片的电光器件所要求的线列比任何所用的单片 � � � 器件都大
。

限于 目前的工 艺水平
,

要达

到这种要求只能用多个 � � � 器件通过光学方法拼接及配准
,

组成等焦面的器件
。

这种等焦

面的组合工艺技术制造出大尺寸的
、

高光学效率
、

无间隙结构的组合件
,

使它 几乎相 当于单

今 个整体的大块� � � 器件
。

只有这样
,

才能得到所需要的视场和分辨率
。

目前
,

用于航天照相机中拼接后的等焦面 � � � 器件大约需 � � � � 个象素左右
,

这就需要

每块有 � � � �个象素的 � 块 � � � 器件拼接而成
。

拼接成的大块� � � 器件上的象素在
� 、

, 向的

几何尺寸和直线性及象素的共面性均有极其严格的要求
。

为了确保拼接配准后电光器件总精

度的要求
,

只能将经过测试符合要求的单件� � � 器件提供使用
。

因此
,

� �� 器件的性能测

试就是一个十分重要的问题
。

除了要测量器件最重要的参数如电荷转移效率和 噪 声 等项目

外
,

还要对器件象素的几何尺寸做精密的测量
。

我们测量的�� � 器件是美国仙童照相机和仪器公司生产的 � �� � � �� � � � 型器件
。

每

个器件有 � � � �个象素
,

要求测量出首象素至尾象素间的总长度值
,

测量精度在 �卜� 之内
。

二
、

方 案 选 择

根据测量精度的要求
,

我们选择的测量方案如图 � 所示

把装有�� � 器件的多功能调整工作台置于 �� � � � ��  � �� � � �  精密型三坐标数控

巾 测量机 �简称测量机 � 的花岗岩固定工作台上不动
。

测量机的
�
轴上同时装有 德国生 产 的



一 � � 一

�� � 显微镜和美国 � � 公 司 �� � � �� ��
一

� � � � � � � ��
�

� 生产 的 � � � �� 激光 测 量 系统

�� � � �  � � �  ! � � � � � 七 � � �七� � �
,

又 称双频激光干涉仪的后向反射器
,

调整好激光侧�

系统的各部件及被测件的位置
。

用显微镜瞄准 � � � 器件的首象素后
,

将激光测量系统的侧

量显示器置零
。

操纵徽量机的人机对话控制盒 �简称控制盒 �
,

使显微镜和后向反射器沿侧 �

机高精度的
�
轴运动

,

并使显微镜瞄准�� � 器件的尾象素
,

从测量显示器上读取首
、

尾象素

间的总长度值
。

粉动甲
沪� � 毛

‘一二 , � �

图 �

图 �

�
�

激光头 , �
�

干涉仪 , �
�

后向反射器 , �
�

调

整好
,

打开测� 显示器 , �
�

将读数分拼率� 于

。
�

�� 协� 挡
。

系统中加入空气
、

湿 度 传感器 ,

�
�

材料温度传感器 , �
�

用遥控盒 , �
�

轴控制

渊� 显示器 , ��
�

侧� 机控制盒 , ��
�

�轴使全

套激光侧� 系统处于最佳工作状态
。

三
、

测 � 方 法

整个侧量过程是在调温厂房内进行的
。

室温为��
。

士 �℃
。

具体的侧量过程如下
�

�
�

调整好傲光测量系统

将美国� �公司的激光侧量系统按图 � 放置在测量机的花岗岩工作台上
。

�
�

� � � 器件的装夹

被侧件按图 � 装入夹具内
。

夹具的� � 面是经磨削加工的平行平面
。

把央具的 � 面放在

测最机的花岗岩工作台上
,

被测件装夹时
,

应先将 �� � 器件管脚朝上
,

盖玻片朝下放入央

具内
,

使� � � 器件的盖玻片平面和夹具平面�处于同一平面内
,

旋紧夹具压块的两个固定螺

钉
。

把装有被测件的夹具以 � 面为基面放于多功能调整工作台 � 上
。

�
�

瞄准显微镜的安装

在侧量机的
�
轴测头安装孔中装入辅助支杆 �

、

� �  显微镜 �物镜 �。��
�

��
,

总放大倍

率为 �� �倍�
,

�� 插人辅助支杆 � 中
,

并固紧
。

�
�

侧量前的精确调整 桩
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招赞一
图 � � � � 器件装夹示意图

� � � 调整�� � 瞄 准显微镜
,

��� 调整多功能调整工作台
,

平行
,

以减少二次误差
。

� �� 调整多功能调整工作台
,

得同样清楚
。

图 � 主
、

副瞄准线与象素的尺寸间距

�一象素 , �一主瞄淮线 , �一副瞄堆线

使在目镜中能清楚的看见被测件的象素图像
。

使 � �� 器件象素边缘 �� 方向� 与测量机
�
轴运动导轨

使被测件首象素和尾象素的图像在 � � � 显微镜中都看

� �� 调整 � � � 瞄准显微镜的分划线距离调节旋钮
,

使显微镜中分划板的双刻线夹住

一个象素
,

并确定主瞄堆线和副瞄准线
,

如图 � 所示
。

�
�

正式测量

铃
口 口 口 口

训
� �

图 � 首象素瞄准示意图 图 � 尾象素瞄准示意图

图中�一主瞄准线 �一副瞄准线 图中�一主瞄准线 �一副瞄准线

如图 � 所示
,

先将 � � � 瞄准显微镜的双刻线瞄堆被测件的起始位置首象素
,

用激光测

量系统的遥控盒将测量显示器置零
。

驱动测量机
,

使 � � � 显微镜和后向反射器沿测量机的
二
轴运动

,

� � � 显微镜瞄准被测件的尾象素
,

如图 � 所示
,

从测量显示器上读取所测值
,

即为被测件首尾象素间的几何总 长度值
。

总长度的理 论 值 为
� � � � � ‘ �

�

� �� � � 二
��

�

� �  �

� �
。

四
、

测� 数据及分析

我们用上述方法共测量�� 块� � � � � �� � � �器件
,

其测量数据见表 � 。

我们又对另一块同类型的器件进行多点测

量
,

即把� �  !个象素分为五段
,

共测六个点
,

每点均从零开始
,

如图 � 所示
,

测量结果见表

�
�

�
�

结果分析

我们认为� � � 器件儿何尺寸测� 的 精 度

� 之 � 之一 里
�

一
�

全一� 剧点� 毛
。

�� ” 、 枷儡以

图 � 被侧点
、

象案示愈图
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主要取决于激光测量系统的误差和 O F D 显微镜对象素的瞄准误差这两大项
。

其中
,

瞄准误

差是起决定作用的
。

为此
,

我们曾对瞄准精度做过试验
,

即对象素的固定点 (我们取器件的

首象素) 进行多次瞄准
,

具体数据见表 3
。

从十次瞄堆结果看
,

数值均 在 0
.00。。5一0
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,

平均值为0
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,

近似取其为0
.ooolm m
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激光测t 系统的测t 显示器分拚率定为。
.
0 1协Ih 档

。

从表1测是数据 上看
,

如 2已
.
616 4

m m 这个数中最后一位4是由十万分之一毫米位上四舍五人而得到的有效数字
,

其本身是万分

之一毫米位
。

同一数值三次读数的最大
、

最小值之差一般均在。
.
0 0 01 一。

.
0 0 0 7 m m 之间

,

最

大差。
.
0 0 0 8 (只出现一次)

。

在数据处理时
,

取三次读数值的算术平均值做为首尾象素的总长

度值
。

再把测t 机
:
轴导轨运动26

.
62 4m m 距离存在的误差考虑在内

,

估计总的测t 误差保

证在0
.
0005m m 之内

。

为了证实测量数据的稳定性和可靠性
,

我们对图 7 所示器件的首象素
、

4
10 象素

、

81 9 象

素和2048象素
,

在测试完取得数据以后
,

重新开机对以上各点复测
,

所得数据见表 4
。

衰4

… 被 测 象 素 一
--

一819 2048

上 午 } 实 测 值

10 。

6
4 4

2

1 0

.

6
4 4 4

} {

0

5

.

3
2 9 0

5

.

3
2 8 7

5

.

3 2
8

8

_ …
‘。

·

6 “3

6
.
6158

6
。

6
1

5 8

6

.

6 1 5 8

上
、

下午所测同一数据只在万分之一毫米位上略有差异
。

我们又对两天前 测 量 的 第21 号

C C D 器 件进行复测
,

在重新安装
、

定位
、

调整的情况下
,

所得数据只与二天前所侧数据差

0 。

0 0 0 l
m m

。

五
、

结 束 语

美国It ek公司研制出了在双导体层厚膜混合基体上成功地安装了四个线列C C D 芯片的

工艺
,

其象素位置 (:
、

y 和共面性) 重复精度优于5
.0邻m (200毫英 寸)

。

他们是 用分辨率 令

在 公
、

y 上优于0
.oZm in (相当于0

.5林m )
,

共面性上优 于 0.lm in (相当于2
.
5“m ) 的仪器

来测t 的
。

我们所用的激光测t 系统的分辨率为。
.
0 1卜m

,

并加入 了空气温度
、

湿度
、

压 力

及材料膨胀系数等项目的综合补偿
。

使用数控三坐标侧量机高精度的
:
轴导轨

,

保 证 O F D

显微镜和后向反射器组成的系统运动时具有高的直线性
,

由经验丰富的测量人员操作
,

所测

得的数据在稳定性和可靠性方面都是令人满意的
。

实践证明
,

这种测最方法是能够满足和确

保C C D 器件侧t 精度要求的
,

也可以用于 多块 C C D 器件拼接后的大尺寸的测t
。

目前
,

该

方法是对C C D 器件几何尺寸的一种高精度的测量方法
。
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