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激光扫描显微镜中的 成像功能

袁雅珍
中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 。。

摘要 扼要的介绍了激光扫描显微镜在国内外的发展状况
,

着重介绍了激光扫描

显微镜中特殊成像功能 成像的测量方法
、

荃本原理
、

技术特色和应用前景
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激光扫描显微镜是我国近几年来研制出的一种崭新的显微成像测量仪器
。

它对生物
、

医

药
、

地质和半导体等领域的研究工作有着重大的意义和广阔的应用前景
,

因此人们对此项技术

的发展也倍加关注
。

尤其是在当今世界
,

计算机和半导体事业的飞速发展
,

有力的推动着半导

体集成电路器件向着高密度化
、

高精度化
、

高速度化的形势发展
。

由此便对半导体集成电路器

件的测试工作提出了更高
、

更新的要求
。

它急待一批高性能的测试仪器问世
。

早在八十年代
,

美国
、

英国
、

日本
、

德国等国家就已投入了大量的人力和财力进行研究
,

并

试制出了激光扫描显微镜
。

为了赶上显微成像测量仪器的世界先进水平
,

提高我国大规模集成

电路的测试能力
,

近几年来我们研制出了我国第一台激光扫描显微镜
。

激光扫描显微镜是以光学为基础
,

融机械
、

电子
、

计算机为一体的高精度的测量仪器
。

它无

论是在成像机理
、

系统结构
、

还是在数字图像处理等方面
,

都采用了近年来发展起来的多种高

新技术
。

它与传统的光学显微镜相比
,

除了具有分辩率和几何精度高等优点外
,

一个突出的特

点是具有当前最新的特殊成像功能 — 成像
。

也就是本文所要重点介绍的内容
。

,、 , 、 ,

是指山光束照射到半导体表面
,

而使 结产生的

光激励电流
。

所谓 特殊成像功能也就是将此激励电流作为图像信号处理
,

使半导体集成电路内

部光电响应的不均匀性图像化
,

通过图像分析来评价用其它方法而无法得到的半导体内部分

布特性
。

因而
,

它在半导体器件的质量评价
、

故障分析和失效机理研究等方面都为世人所瞩 目
。

在国外同类仪器中还有一种测量仪器也被人们所青睐
。

即称作

它是利用电子扫描显微镜来测试半导体器件
。

与 方法测量相 比虽然

也具有独特的成像功能
,

但却有致命的弱点 即在测试时
,

被测洋品必须放在真空室内
,

而且当电子束能量大时还存在损坏被测样品的危险
。

因而尽管 成像方法比 成像

, 国家
“
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方法的分辩率略低
,

但由于它具有成本较低
、

结构简单
、

不必放在真空室内
、

测试装置较小并能

准确控制所激发的能量等优点
,

因而仍然倍受重视
。

原理与结构

激光扫描显微镜是山激光照明系统
、

扫描系统
、

光学成像系统
、

光电探测器
、

视频处理

器
、

转换器
、

数据缓冲接 口
、

图像显示和微型计算机等系统所组成
。

它以激光照明系统
、

扫描显微系统和光学成像系统为基础 开发出了可以适应多种图像处

理的两路成像系统
。

一路是 成像系统 另一路是 成像系统
。

它们分别以各自不同的

特殊结构和光电技术
,

实现了不同的图像处理功能
。

如图 所示

如果我们要得到一幅物体表面的显微

识别图像
,

并判断其精细线条间的精度时

就要通过光学 电流开关选择光学档
,

通过

成像系统来实现此 目的
。

而当我们要得到反映半导体 集成电

路 芯片内部的特性时
,

便要通过光学 电

流开关来选择电流档
,

也就是选择

成像系统来实现
。

由于 成像系统与 成像系

统的接收方式截然不同
,

因而不能同用一

个测试台
。

成像系统测试的样品一

般为未封装的半导体 集成 电路 芯片
,

对

它的放置要求比较严格和特殊
。

第一
,

器件

激光扫描显微镜原理图

放置既要平稳
、

又要无震动
,

而且芯片平面必须保持与光轴垂直 第二
,

在用夹片固定样品时不

能划伤芯片 第三
,

要解决各种样品厚度不均匀带来的其它影响
。

同时又由于光学及结构上的

限制
,

对这些部件的精确安装与调试实现起来是很困难的
。

我们考虑了加工工艺所必需的特殊

结构设计
,

充分利用空间设计了多种必需的装配调整机构
,

并为 测试系统设计了专用无

应力调平测试装置
。

如图 所示

此装置既可实现大距离行程快速调整
,

也可在微小位移下精

确调整
,

而没有任何附加外力
。

从而实现了系统中各部分的正

确合理对接
,

为 系统接收信号的提取工作提洪了必要

可靠的条件
。

在我们要获取一幅被测样品的 图像时
,

首先将被

测芯片放置在无应力插座上
,

然后使光学 电流转换开关打到

电流档
,

选择 系统测试通路
,

让激光光束通过扫描光路

和显微物镜等聚焦在被测芯片表面上
,

这时激光光束在扫描

光路的控制下
,

对芯片逐点进行扫描
。

此时芯片
‘ , 结内部

的少数载流子被强光所激励
,

产生光感应 电流
。

此 电流经

放大器放大 又经过 转换器和数据缓冲接 口 电

丫丫丫丫

图 光束感应电流
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路
,

送到计算机进行处理
,

便得列一幅被测芯片完整的 图像显示
。

放大器

放大器是 成像过程中的关键部件
,

它的设计合理与否
,

将直接影响到光束感

应电流信号的提取和处理效果
。

大家知道
,

我们所测试的半导体集成器件本身都是高密度化
、

高精度化
、

高速度化的器件
,

在我们测试时
,

虽然也加上适当的电源
、

但仍属非工作状态
,

整个

集成半导体都处于扩散电流或漂移电流的少数载流子流动状态
,

因而电流极小
,

仅限于 拼

级
,

加之来自多方面噪声的干扰
,

此信号的提取工作非常困难
,

为解决此问题
,

我们设计了专门

的放大器
,

如图所示
。

它具有低噪声
、

高增益的特点
。

放大倍数可达
。

由于运算放大器本

身就有零点漂移的弱点
,

因而设计了克服零点漂移的可调偏置电路
。

如图 所示

十

厂一 飞

几甲
二

图 放大器电路

通过此电路的调整来矫正非正常的零点位置
,

使之尽量接近理想状态
。

其次要解决的是来自多方面的噪声问题
,

其中包括

排除有害杂光的影响
。

我们将仪器放置在较好的暗室内
,

避免自然环境造成的无用杂

光的干扰
。

克服由震动产生的噪声影响
。

为此已设计了专用装置
,

并对工作台采取了减振措施
。

克服来自多方面的电磁场和电器设备千扰噪声的影响
。

这也是要重点解决的关键问巴

之一
,

解决的办法是 除了在电路上加一些必要的滤波外
,

重点放在屏蔽上
。

我们采用了两次屏

蔽法
。

第一次屏蔽是将被测组件连同无应力插座一起放在特制的屏蔽盒里
,

然后将屏蔽盒放
一

在

扫描台上
,

这样使信号在提取的过程中就避免了外界各种噪声的干扰
。

为了使此微弱信号减少

传输过程中的损耗
,

我们将预放器也放置在本屏蔽盒里
。

使之在抗干扰的同时又解决了电流平
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样和阻抗匹配的问题
。

第二次屏蔽即是将三级放大器放在单独的屏蔽盒里
,

并使机壳接地
。

山于采取了一系列严格的抗干措施
,

使得来自多方面的噪声得以较好的抑制 因而为下一

步图像处理提供了可靠的电流转换信号
,

得到了令人满意的图像
。

图像处理

本数字图像处理系统的主要任务是将获取的数字信号送入计算机
,

通过计算机有关软件的处

理去实现图像增强
、

分割和识别等多种操作
。

同时此软件还设置了存取图像功能 它可将实测

的各种图像都存贮起来
,

作为存档资料随时调出使用
。

并且可在同一个屏幕上同时显示出多幅

图像
,

以供科技人员比较
、

分析
、

诊断
。

总之利用图像处理技术
,

就可使人们对图像的识别更方

便
、

更直观
。

又 由于 图像功能可以更好地反映半导体 集成电路 芯片的外观和内部情

况
,

因而为从事半导体事业的工作者提供了极大的方便
。

测试结果和结束语

在激光扫描显微镜研制完成的后期
,

对其各项性能进行了实际测量
,

如 对扫描速度
、

光学

成像分辩率
、

成像等功能都进行了实际测试
。

测试结果为

行扫描周期

场扫描周期

显示图像大小为 点阵

光学成像分辩率 拼

成像性能优良

我们还利用激光扫描显微镜为北京 厂提供的小规模集成电路
、 、

芯片和长

春半导体厂提供的光电三极管
、

高频大功率三级管等半导体器件
,

分别作了光学成像和

成像对应的实际测试
。

通过测试分别获取了优良半导体芯片的外特性和内特性图像 有缺损
、

划伤的半导体芯片的外特性和内特性图像 图略
。

通过这些图像的直观对比
,

便可以查出某个

芯片的优劣
,

并发现其 结失效之处的位置和面积
。

实践证明激光扫描显微成像测量仪对当前飞速发展的半导体事业有着广阔的应用前景
,

我们期待着它能得到进一步的重视
、

完善和充分的利用
,

以促进我国半导体事业的发展
。

参加激光扫描显微镜研制工作的还有 郝志航
、

胡家升
、

安瑞霞
、

匡裕光
、

杨桂琴
、

阮 锦
、

张景和
、

赵文才
。

在此
,

也仅向对本项研制工作给预具体指导的郝志航老师表示衷心的感谢
。

参 考 文 献

〔 〕
, , 一 。 , ·

一

〔 〕
, 、

一



期 袁雅珍 激光扫描显微镜中的 成像功能

邵
,‘ , , , , 几肠 , ,

, , 理 , , , ,

会

一

, 一

,

袁雅珍 女
, 。年 月 日生

。

年毕业于长春光机学院电子系 现长春光机所工程师
,

从事电

子技术及数字图像处理的研究工作
。

曾参加了十余项的课题研究
。

其中 高精度显微密度计
”

获中国科学院一

等奖
“

激光扫描显徽镜
”
获中科院科技进步二等奖

“ 一 型杂光测定仪
”

获中科院科技进步二等奖
, “

一 型干涉图形自动分析系统
”

获中科院科技进步三等奖


