Konfokalni mikroskop
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V soucasné dob¢ rostou stale vice naroky na nestandardni zptisoby zobrazeni a souc¢asné
méteni velmi jemnych soucéstek, povlakil, spoji, sledovani struktur rozlicnych materiali a
pro kontrolu drsnosti povrchii s vysokou presnosti méteni. Z tohoto divodu spolecnost
Olympus vyvinula velmi zajimavé optické zafizeni s nazvem LEXT - konfokalni laserovy
rastrovaci méfici mikroskop, umoziujici az submikronové zobrazeni povrchti materialt s
nestandardni rozliSovaci schopnosti zobrazeni a s moznosti ptesného 3 rozmérného méteni.

KM je druhem optického mikroskopu, jehoz vyhodou je vyssi rozliSovaci schopnost dana
detekci svétla pouze z ohniskové roviny mikroskopu.

Znamy jsou tyto typy mikroskopu:

¢ rastrujici konfokalni mikroskop - skenujici zafizeni zatizuje posun ohniska
excitujiciho laserového paprsku

e konfokalni mikroskop s rotujicim diskem - misto skenujiciho zatizeni obsahuje
rotujici Nipkowoviv kotou¢, na kterém je mnoho navzajem oddélenych clonek

Princip rastrovaciho konfokalniho mikroskopu

Zakladnim principem konfokalniho mikroskopu LEXT je to,
ze netvori obraz vcelku, najednou, ale bod po bodu,
fadkovanim. Pomoci fadkovani jsou tedy snimany optické
body v roviné XY a diky pfesnému definovanému posuvu
objektivu v ose Z, i jednotlivé optické fezy.

Konfokalni obrazy jsou vzdy zaostfené a predstavuji jednotlivé
optické fezy vzorkem. SloZeni trojrozmérnych obrazli vychazi
z moznosti postupného snimani desitek az stovek optickych
fezil v ose Z.

Konfokalni mikroskop LEXT vyuziva navic novou inteligentni
softwarovou funkci vypoctu ohnisek (CFO), ktera k vytvoteni
obrazu cel¢ plochy vzorku vybira vzdy pouze jeji nejlépe




zobrazené Casti. Pro kazdou jednotlivou ¢ast plochy se pritom optimalizuje ohnisko. CFO
nejen zobrazovani vyrazné urychluje, ale umoznuje také ziskat velmi ptesny, opakovatelny
vysledny 3D obraz.

Princip v kostce:

e Laserovy paprsek (intenzivni bodovy zdroj svétla) je fokusovan na clonku

e Dadle prochazi objektivem az na vzorek, kde je obraz clonky fokusovan do bodu, jehoz
primér odpovidé difrakéni mezi (rozliSovaci mez)

e Pies stejny objektiv jde zpétné i1 svétlo na vzorku odrazené ¢i rozptylené, piipadné
fluorescence

e Sekundarni svétlo putujici zpét prochazi opét clonkou, jejichz bodovy obraz je s
pomoci delic¢e paprskil lokalizovan pied fotondsobic, kde je umisténa druhd konfokalni
bodova clonka, ktera filtruje svétlo pochazejici z oblasti mimo ohniskovou rovinu
mikroskopu

e Obraz celé zaostiené roviny lze pak ziskat rastrovanim bod po bodu nékterym z téchto
postupt:

. rozmitani laserového paprsku
. pii¢ny posuv vzorku pied objektivem
*  posuv objektivu nad vzorkem

Vyhody 408nm UV optical system TR—

e objekt mimo rovinu ostrosti nezplisobi rozostieni, T _—
ale neni zobrazen — optické fezy = o EB
e ziskéavani 3-D obrazu - po pocitaovém zpracovani I]T -
velké hloubka ostrosti -l
e omezené blednuti (bleeching) objektu - omezena UISLE b A
doba expozice excitatnim zafenim
e presnéjsi kvantitativni méfeni (nejsou zkreslena I:I
hloubkou) -

RozliSovaci schopnost

Pti pouziti objektivu o0 NA (numericka apertura) cca 1,3 a s vyuzitim modrozelené ¢ary Ar
laseru (A = 488 nm) by odpovidala tloustka optickych fezi asi 0,4 mikrometru. Déle pfi
maximalnim praméru konfokalni clonky odpovidajicimu 1/4 priméru centralniho maxima
Airyho krouzku, Ize tvrdit, Ze rozliSovaci schopnost konfokalniho mikroskopu je ptiblizné
1,4x lepsi nez klasického mikroskopu o téze NA objektivu.

Pozorovani povrchu ve skuteénych barvach

Dalsi velkou vyhodou takového zatizeni je moznost vyuziti laserového svazku spole¢né

s tradicnimi mikroskopovacimi technikami (pozorovani ve svétlém/temném poli,
polarizovaném svétle a D.I.C. (interferencni kontrast), a to jak v rezimu video - ,,zivy" obraz,
tak 1 v reZzimu laserového konfokalniho zobrazeni.



Tento novy konfokalni laserovy D.I.C. reZim je zvlasté uZite¢ny pro zvyraznéni jemnych
texturovych zmén pti analyze povrchi. Konfokalni mikroskop Lext je prvni systém, ktery tak
umoznuje ziskat simultdnni zobrazeni vzorki ve tiech rozmérech a ve skutecnych barvach,
tim, ze kombinuje laserové 3D zobrazeni s plnobarevnym zobrazenim obrazu napt. ve
svétlém poli, coz je uzite¢né zejména pii pozorovani barevnych vzorkd.

CCD je elektronicka soucastka pouZivana pro snimani obrazové informace. CCD vyuZiva
podobné¢ jako vSechny ostatni svétlocitlivé soucastky fyzikalniho jevu znamého jako
fotoefekt. Tento jev spociva v tom, ze Castice svétla foton pti narazu do atomu dokaze
premistit néktery z jeho elektronti ze zékladniho do tzv. excitovaného stavu.

Konfokalni mikroskop Olympus LEXT 3100

Konfokalni mikroskop LEXT OLS 3100 (UV - ultrafialova oblast svétla) je predstavitelem
nové generace optickych systémt s vysokou ptesnosti 3D zobrazovani a méteni. Nabizi nové
moznosti pii vyvoji a kontrole rozlicnych materiald a soucéstek. Je zvlasté vhodny pro nove
vznikajici aplikace v mikro a nanotechnologickych odvétvich, kterd kladou stale vyssi naroky
na nestandardni zptisoby bezkontaktniho méfeni a kontrolu materiald, miniaturnich soucastek,
velmi jemnych spojt a také na kontrolu drsnosti povrchli se submikronovou piesnosti.

Novy LEXT OLS 3100 (UV) je konfokalni laserovy
rastrovaci mikroskop, umozilujici zobrazeni povrchii
materiald a soucdasti od ptehledového zobrazeni,
sloZzeného z vice zornych poli, az po submikronové s
vyjimecnou rozliSovaci schopnosti v ploSe 120 nm a v
fezu 40nm sledovaného povrchu.

Rozsah zvétseni 120x az 14 400x uspokoji pozadavky
nejen vyzkumnych a vyvojovych pracovniki, ktefi se pfi praci pohybuji mezi hranicemi
optickych svételnych mikroskopii a elektronovych fadkovacich mikroskopti (SEM). Navic na
rozdil od SEM, popt. AFM (rastrovaci mikroskopy na principu méteni atomarnich sil) se

v LEXTu mohou vzorky umistovat pfimo na mikroskopicky stolek, bez pouziti vakuové
komory.

Pozorovani vzorku probihd v redlném Case a rovn€Z neni za potiebi tzv. ,,zvodivéni® povrchu
soucasti.

LEXT OLS 3100 vyuziva laserovy svazek o vinové délce 408 nm s optickymi prvky
uzpusobenymi pro tuto kratkou vinovou délku tak, aby se optimalizovala kvalita zobrazeni a
omezily se pripadné odchylky. Ovladaci software poskytuje jednoduché, uzivatelsky velmi
pfijemné rozhrani s pokrocilou analyzou obrazu.

Konfokalni mikroskop LEXT OLS 3100 umoZiiuje submikronové zobrazeni povrchil
materiald s rozlisSenim 120 nm a se schopnosti pfesného 3D méieni. Rozsah zvétSeni se
pohybuje v rozmezi 120x az 14 400x. Vzorky se umist'uji ptimo na mikroskopicky stolek a
pozorovani na monitoru pocitace probiha v redlném case. Automatickym stolkem mikroskopu
se d& pohybovat v rozsahu 100 x 150 mm, softwarové ovladani stolku umoziuje velmi presné



nastaveni pozadovaného mista pozorovani. Siroké pole pozorovani lze ziskat pomoci spojeni
potizenych obrazili v fadach tésné vedle sebe. Protoze je pozorovaci metoda nedestruktivni,
mize byt pozorovani a méteni provadéno mnohem efektivnéji a kdykoliv opakovano.
Opakovatelnost méfeni je do 0,020 mm (3 sigma) s opakovatelnosti osy z do 0,052 mm

(3 sigma).

Aplikace

Lext OLS 3100 se vyborn¢ uplatiiuje pii kontrole
vyroby komponentil s velmi malou toleranci pfesnosti
vyroby, napt. MEMS (Micro Electro Mechanical
System), automobilovych souc¢astek, lomovych ploch,
vodivych i nevodivych materialt, jako jsou
polovodice, keramiky, plasty, povlaky, vrstvy a kovy.
Pro tizeni jakosti nabizi méfeni drsnosti, méteni
profill, analyzu ¢astic a objemovou analyzu piimo v
3D zobrazeni. Schopnosti systému Lext OLS 3100
nyni v kombinaci s AFM modulem Ize také velmi
dobfe vyuzit pii analyze vad a poruch, navic vyrazné
prekracuje ramec konvencni mikroskopie také tim, ze predstavuje velmi vykonny 3D
metrologicky nastroj s presnosti méteni (3 sigma) v ose X-Y az I nm a v ose Z také az 1 nm.

Lext OLS 3100 (UV — ultrafialova oblast svétla) se vyborné uplatiuje pfi kontrole vyroby
komponentl s velmi malou toleranci pfesnosti vyroby, automobilovych a leteckych soucéstek,
lomovych ploch, vodivych i nevodivych materiali, jako jsou polovodice, keramiky, plasty,
povlaky, chemické a biologické preparaty a kovy.

Pro tizeni jakosti nabizi méfeni skutecnych vzdalenosti, objem, ploch a praimétl, méteni
drsnosti povrchli, méteni profilti, analyzu ¢astic a mnoho dalsich funkei pfimo v 3D
zobrazeni. Schopnosti takového systému Ize také velmi dobfe vyuzit pfi analyze vad a
poruch, navic vyrazn¢ piekracuje rimec konvencni mikroskopie také tim, ze predstavuje
velmi vykonny 3D metrologicky nastroj s repeabilitou méteni (3 sigma) v roviné X-Y 40nm
a v ose Z 20nm.

Poznamka:

Do rodiny ,,LEXT systems* nélezi i dalsi velmi pozoruhodné zatizeni - LEXT OLS 3000 IR
(IR - infracervena oblast svétla), které umoziuje sledovat nejen povrch soucasti, ale i jejich
vnitini strukturu. LEXT OLS 3000 IR je unikatni méfici laserovy konfokalni mikroskop se
zvétSenimi 120x az 12.960x. Principem je obdobné rastrujici laserovy svazek (technologie
EMS) o dlouh¢ vlnové délce 1310 nm => idedlni pro kontrolu souc¢ésti propustnych pro tuto
vinovou délku, jako jsou kiemenné krystaly, sklo, Cipy, propustné substraty atd. Mikroskop
poskytuje vysoky kontrast pofizenych obrazkil, umoznuje provadét vysoce spolehlivé,
opakovatelné méfeni v osach X, Y, Z s piesnosti 0,1 um, v€etné analyzy obrazu.

LEXT OLS 3000 IR je velice operativni systém, ktery také nevyzaduje pracnou piipravu
vzorki a vakuum. Nejcastéjsi aplikace jsou v oblastech vyvoje a kontroly vyroby piipadnych
miniaturni defektt ,,IC patterns® po implementaci ,,flip“ ipt (viz. obrazek vpravo), zjisténi
piesné pozice ,,alignment marks* a stav povrchu ,,bamp pads*. Déle je umoznéno méieni
defektl v kiemiku a méteni stupnovitosti, MEMS, duté konstrukce, sty¢né plochy a pro
méteni odbrouseni ,,SOI* desticek. LEXT OLS3000 IR déle podporuje budouci technologie a



aplikace, jako jsou SiP a MEMS, technologie CCD snimact (napt. metoda FCB), kontroly
pajeni kontaktl a vyzkumu sledovani vlastnosti mezivrstev tenkych povlakii na substratu,
ktery je transparentni pro IR oblast.

Zaver

Konfokalni laserovy métici mikroskop LEXT OLS 3100 (UV) nabizi nejen v metrologii nové
moznosti kontroly materialii, povlakd, elektrotechnickych vzorki a soucastek s vysokou
presnosti mefeni v 3D, ale hodi se zejména pro nové vznikajici aplikace v mikro a
nanotechnologickém odvétvi.
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