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Teorie 9.11.2023

Jednotka snimani polohy ohniska modularni
mikroskopové sestavy rady BXC

Uvod

Na podporu konstruktér( zarizeni a pfistrojll dodavame vyrobclim zobrazovacich systém(l zaloZzenych na

mikroskopech rozsahly sortiment objektivl a dalsich optickych komponent. Tyto komponenty pomahaij jejich
inzenyrlm Uc¢inné navrhovat vysoce kvalitni pristrojové vybaveni urc¢ené k provadéni kontrol.

Jednou z oblasti, ktera vyzaduje pouZiti zobrazovaciho systému zalozeného na pouziti mikroskopu, je kontrola
polovodic . Vyrobei polovodic{ potrebuji provadét rychlé, presné a Cisté kontroly v priibéhu celého vyrobniho
procesu. Spoléhaji na vyrobce optickych kontrolnich zarfizeni, Ze inovuji kontrolni nastroje, které budou drzet krok s
pozadavky primyslu. Vyrobci polovodic¢( Casto zadavaji vytvareni optomechanickych sestav, které jsou potrebné
pro kontrolu polovodicl, odbornik&im na optické zobrazovani. Jednou z podstatnych soucésti této aplikace je
automatické zaostrovani optického systému, které vyrazne ovliviiuje celkovou rychlost kontroly. Automatické
ostreni je spojeno s motorizovanym pohybem optického systému v ose Z, osvetlenim, mikroskopovymi objektivy a
digitaini kamerou nebo snimacem tak, aby vznikl lompletni systém.

V tomto dokumentu vysvetlujeme, jak jsme vytvorili systém pro nastaveni automatického ostreni (BXC-FSU) ve
spojeni s motorizovanym mechanismem pohybu v ose Z, skiirikou sveételného zdroje, objektivem a dalimi
komponentami, abychom pomohli vyrobctim polovodic( provadét potrebné kontroly rychle a tucinné.
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Co je automatické ostreni?

Existuji dva druhy systém( automatického ostreni:

« Pasivni systémy ostreni, které k zaostreni vyuzivaji pozorovany obraz. Tato technika je Casto nazyvana
metodou kontrastu obrazu; u vzork( s nizkym kontrastem, jako jsou neosazené wafery, ale nefunguije. Pri
pouzit této metody je obtizné urcit smér k ohnisku, takZe je nutné pohybovat se stolkem ve sméru Z nahoru a
dolll a takto zjitovat, zda se kontrast vzorku v daném sméru snizuje nebo zvysuje. To snizuje rychlost a
zéroven ztéZuje sledovani ostreni. Tato metoda ma nicméné jednu vyhodu: je relativné levna.

« Aktivni systémy vyzaruiji svetlo ze zviastnino svételného zdroje na vzorek a zaostruji podle svétla vracejiciho
se od vzorku. Tato technika je vhodna pro pokrocilé systémy kontroly pouzivané ke kontrolam vzork(l s
nedostate¢nym kontrastem, jako jsou systémy pro kontrolu plochych panel(l nebo neosazenych wafer(
(obrazek 1).

4

Obrazek 1. Kontrola neosazeného waferu.

Metoda aktivniho rozdeleni pupily

Specimen
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Obrézek 2. Nastin metody aktivniho rozdéleni pupily.

Jednou z aktivnich metod snimani polohy ohniska je metoda spocivajici v rozdéleni pupily (obrézek 2). Zakladem
této metody je stinici destiCka umisténa mezi svételny zdroj a CocCku objektivu (obrazek 2). Svétlo vyzafované
laserovym zdrojem je touto stinici destiCkou na jedné strané blokovano. Po nasmérovani laserového svétla skrz
CoCku objektivu na vzorek se laserové svétlo odrazi od vzorku a pres polopropustné zrcatko se dostava do
dvousegmentové fotodiody. Intenzita svétla, ktera vstupuje na kazdou Cast fotodiody (A a B na obrazku 2) se méni
v zavislosti na tom, zda se vzorek nachazi pred nebo za ohniskem a na jeho vzdalenosti od néj. Jednotka
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automatického ostreni snima elektricky proud protékajici castmi A a B fotodiody a pomoci rovnice (A - B) / (A + B)
ho transformuje na ,signal chyby“. Poloha v ohnisku (zaosti'eno) je takova poloha na ose Z, kdy na obé casti
fotodiody dopada stejna intenzita svétla. Jinymi slovy, kdyz je signal chyby pfiblizné rovny nule, jednotka
automatického ostreni vi, ze se vzorek nachéazi v ohnisku, coZ znamena, ze je zaostreny.

Obrazek 3 ilustruje signaly dopadajici na casti A a B dvousegmentové fotodiody a odpovidajici zmény hodnoty
signalu chyby v zavislosti na poloze vzorku.

Video: Figure3_AF_20230216.mp4

Obrazek 3. Snimani polohy ohniska metodou aktivniho rozdeéleni pupily

Vystup signélu chyby zaostreni

Ridici skifrika jednotky automatického osti'eni pfijimé signal a predava ho softwaru, ktery ridi pohon
motorizovaného pohybu v ose Z. Za Gcelem poskytnuti vystupu informace o ostreni do zarizeni zakaznika je systém
BXC-FSU spojen s fidici jednotkou BXC-CBB (obrazek 4).

Podivejte se, jak systém BXC-CBB pracuje
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Obréazek 4. Konfigurace systému BXC-CBB.

Informace o osti'eni putuje systémem nasledujicim zpCisobem: BXC-FSU—BXC-RLI-BXC-CBB—-BXC-CBE1. Ridic
jednotka BXC-CBE1 vytvali na zakladé informaci o ostreni, plivodné dodanych systémem BXC-FSU, analogovy
signél, ktery je prenasen do zarizeni zakaznika.

BXC-CBE1 wytvari tfi druhy signalll souvisegjicich s ostrenim:

- Signal chyby ostreni
« Signal zachyceni
- Signal zaostreni

VySe popsany signal chyby (A - B) / (A + B) je analogovy signal nabyvajici hodnot z rozmezi -10 V az +10 V a smér,
ve kterém leZi poloha ohniska, Ize urcit podle toho, zda je napéti kladné nebo zaporné.

Poloha, pfi které signal chyby prochézi hodnotou 0 V, je poloha ohniska, tedy zaostreni. Signal zaostreni se
aktivuje, kdyz se chybovy signél nachazi v rozsahu prahovych hodnot zaostreni kolem hodnoty napéti 0 V; viz
obrazek 5. Rozsah, ve kterém se signél zaostreni aktivuje, je urcen jako rozsah, ve kterém se vzorek nachéazi v
rozsahu hloubky ostrosti ¢ocky objektivu (v ohnisku).

Jak je ale vidét v Cervenych poli¢kach na obrazku 5, signél chyby nabyva hodnoty kolem O V také tehdy, kdyZ je
vzorek vyrazné vzdaleny od ohniska. To protoZe intenzita laserového svétla odrazena od vzorku a dopadajici na
dvousegmentovou fotodiodu klesé s rostouci vzdalenosti vzorku od ohniska. Signal zaosti'eni je na obrazku 5
vyznacen jako aktivni, kdyZ je skutecné nizky.
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Obrazek 5. Zména signalu chyby (A - B) / (A + B) a signalu zaostreni v kazdé poloze Z.

Signél zachyceni indikuje intenzitu laserového svétla vyzarovaného z jednotky automatického ostfenf a odrazeného
od vzorku k fotodiodé. ProtoZe systém dokéZe rozpoznat intenzitu, je schopen urcit, zda je nulovy signal
d@sledkem nizké intenzity, kdy vzorek ve skutecnosti neni v ohnisku. Tento signél zachyceni se objevuje, kdyz se
vzorek nachazi v blizkosti polohy ohniska, coz se nazyva rozsahem zachyceni. Kdyz je vzorek v rozsahu zachyceni,
m{ize byt aktivovano automatické ostreni, diky kterému se dosahne skutecného ohniska, tedy zaostreni. To, zda se
vzorek nachazi v rozsahu zachyceni, je urCeno podle toho, ze mnoZstvi svétla dopadajiciho na dvé Casti délené
fotodiody (A + B) prekracuje urcitou prahovou hodnotu (obréazek 6).
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Obrazek 6. Zména celkové intenzity svétla A + B a signél zachyceni v kazdé poloze Z. Signél zachyceni je
aktivovan, kdyZz hodnota A + B prekroci urcitou prahovou hodnotu. Na tomto obrazku je signél zachyceni indikovan

jako aktivni pfi nizkych hodnotéach.

Abychom to shrnuli, poloha zaostfeni je rozsah, ve kterém je vystup signalu zachyceni ze systému BXC-CBET
aktivni, signal chyby je blizko 0 V a signal zaostf'eni je aktivni taktéz. Na obrazku 7 niZe je zobrazen stav signalu

zachyceni a signalu zaostfeni v kazdé poloze Z. Zde jsou signaly zachyceni a zaostfeni aktivni pfi nizkych

hodnotach.
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Obrézek 7. Zmény signalll zachyceni a zaostleni.

Na zakladée vySe uvedeného Ize monitorovanim vystupu tri signalll z BXC-CBE1 - signalu chyby, signalu zachyceni
a signalu zaostreni — nalézt ohnisko a komunikovat jeno polohu zakaznikem vybranému motoru a pohonu v ose Z.
Vechny tyto prvky spolu aktivné pracuiji na pohybu stolku do mista provedeni kazdé kontroly (obrazek 8).
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Video: figure8-2_oscilloscope-measurement-waveform-and-
_live-image.mp4

Video: figure8-1_distance-between-specimen-and-
objective-lens.mp4
Obréazek 8. Vztah mezi ¢ockou objektivu, Zivym obrazem a prlbeéhem signalll (signaly osciloskopu; signél chyby:
zeleny; zaostreni: zluty; zachyceni: modry).

Osciloskopem je mozné potvrdit, ze kdyZ je obraz zaostreny, vdechny signély jsou aktivni. To Ize vyuZit pfi
konstrukci a vyvoji pfistrojového vybaven.

Projekce laserového zareni do vice bod(

Na Uspésnost pri dosahovani polohy ohniska mize mit viiv topografie vzorku. Pri projekci laserového svazku na
jediny bod vzorku, ktery ma stupriovitou strukturu, jako jsou napriklad jemné dratkové vzory na polovodicovych
substratovych discich, se poloha zaostreni pri skenovani vzorku mlize Casto ménit. Tento jev je znamy jako
L,Chatter®. Je mozné pozorovat také zhorseni odstupu signalu od Sumu (SNR) signalll chyby ostreni, zplisobené
rozptylem svétla automatického ostr'eni na hrané stupné (obrazek 9). V dlsledku obou téchto situaci je tézké
zaostleni zachovat po cely priibéh kontroly, coz kontroly zpomaluije.

Pro snizeni chatteru a zlepSeni stability zaostreni vyuziva systém BXC-FSU nékolikabodovy aktivni systém
automatického ostreni (obrazky 10 a 11). Tyto body (spoty) jsou usporadany v Uhlu 45 stupn @ napric¢ zornym
polem a préimeérny signal viech téchto bodd urcuje primeérnou polohu zaostreni. Zprlimérovani ohniska pres celé
zorné pole umozniuje reprodukované automaticky zaostfit v pripade, Ze se vyska vzorku v zorném poli meni.

Objective lens
L e

Specimen with
steps

(a) Zméeny v poloze ohniska (b) Rozptyl na hranach

Obréazek 9. Faktory nestability zaostren.
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(a) Metoda jednoho bodu  (b) Metoda vice bod{

Obrézek 10. Porovnani ohniskovych bod( na povrchu vzorku.

Wiring part

(a) U metody jediného bodu se pfi posunu vzorku do strany, kde je vy8kovy schod, vyznamné meéni poloha Z, coz
zplisobuije rozostrenf obrazu.

(b) U metody vice bod(l se poloha ohniska neméni ani kdyz je na vzorku vySkovy schod a dojde k posunuti vzorku
do strany ve sméru vy$kového schodu.

Obrazek 11. Porovnani stability ohniska pri jednobodové metodé a vicebodové metodé detekce automatického
zaostleni u vzork( s vySkovymi stupni. Svétlé tecky indikuji body detekce zaostreni.

Korekce chromatické aberace

Vzhledem k tomu, Ze jednotka automatického ostreni BXC-FSU pouZziva jako svételny zdroj laser s vyzarovanim v
blizké infracervené oblasti, je poloha stolku pro zaostrenti jina pro svétlo laserového zdroje a pro svétlo zdroje bilého
svétla. To zplisobuje chromatickéa aberace, kdy se index lomu skla pouzitého pro cocku ligf v zavislosti na vinové
délce svétla (obrazek 12). Pravé kvlli tomuto je jednotka BXC-FSU vybavena mechanismem, ktery provadi korekci
chromatické aberace a koordinuje polohu ohniska pro viditelné svétlo s polohou ohniska pro infraCervené laserové
svétlo. Korekce chromatické aberace probihd pri kazdém prepnuti objektivu v hlavici objektivi o predem ur¢enou
velikost prifazenou v softwaru.
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Obrazek 12. Chromatické aberace Cocky objektivu méa za nasledek dvé polohy ohniska, jednomu ohnisku pro
viditelné a drunému ohnisku pro laserové svétlo.

7 Vv
Zaver
Technologie automatického ostreni umoznuje maximalizaci doby skenovani a presnosti rozliseni. Pochopeni

principd snimani polohy ohniska vam pomUize jednotku BXC-FSU vhodné zaclenit do vaseho zarizeni a vyuzit ji
naplno.

Pro posouzeni, zda tohle zafizeni bude fungovat s vagim vyrobkem, navstivte stranku zdroj(l informaci, kde se
nachazi dodateCna dokumentace.

Pro snazsi pochopeni prikazového rizeni systém( BXC-CBB a BXC-CBRLM si mlzete stahnout ukazkovy software
a vSe si sami vyzkouset.

K dispozici je také navod k aplikaci jednotky BXC-FSU, ve kterém je podrobné popsano, jak jednotku FSU pouzivat.

Kopii tohoto dokumentu ziskate tak, ze vyplnite formuléar pro dotazy a do sekce pro komentar napidete ,Request for
Application Manual“ (Zadost o prirucku k aplikaci).
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Souvisgjici produkty

, ’ OEM Microscope Components

The performance of your microscope optics directly affects the final quality of
your products. Evident OEM components seamlessly integrate into large
systems to provide the exceptional optical quality you need to deliver a high-
quality final product. An extensive range of OEM components gives you the
flexibility to find the most appropriate parts for your application, while

strict quality control means you can expect only the highest standards

and performance.

Zjistéte vice » https://www.olympus-ims.comhttps://www.olympus-lifescience.com/oem-

components

Tube Lens Units

Five tube lens units are available for a variety of applications. For detailed
specifications, please visit our website to see the datasheets and mounting
options for each unit.

Zjistete vice » https://www.olympus-ims.comhttps://www.olympus-lifescience.com/oem-

components/tube-lens-units/

Rada BXC

Rada BXC nabizi vysoce kvalitni mikroskopické komponenty, které od
spolec¢nosti Evident znate a kterym dlvérujete, ale v kompaktnim,
montovatelném a konfigurovatelném formatu. Tyto volné prodejné opticko-
mechanické sestavy jsou pripraveny k integraci do Vasich navrh(l védeckych

pristrojl a zarizeni.

Zjistete vice » https://www.olympus-ims.com/microscope/bxc-series/
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