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Введение. Одной из основных тенденций в микроэлектронике является уменьшение 

топологических норм изделий при одновременном повышении их производительности и 

функциональности.  

Кремниевая технология осваивает изготовление микросхем с минимальными размера-

ми элементов в диапазоне нанометров, в связи с чем сталкивается с вызовами сохранения 

существующих темпов развития полупроводниковой промышленности при постоянно воз-

растающей сложности формирования наноразмерных структур, выполнение контрольных 

операций и в результате ростом стоимости производства.  

Применение оптической микроскопии для контроля интегральных структур ограничено 

по причине недостаточного разрешения оптической системы. Увеличение разрешающей 

способности определяется используемыми объективами и источниками света. 

Использование микроскопа оснащенного источником света с длиной волны 248нм, 

позволит расширить область применения микроскопии так как возможно рассмотреть объект 

размером 100нм. Сейчас для этих целей используют электронные микроскопы. 

Основная часть. Оптическая система ГУФ диапазона. Инспекционный микроскоп, 

оснащенный оптической системой ГУФ (глубокий ультрафиолет), представленной на рисун-

ке 1, позволяет повысить разрешение.  

 

Рисунок 1 – Оптическая система для инспекционных микроскопов Olympus, Япония [1] 

Использование длины волны 248 нм, позволяет получать самые качественные изобра-

жения благодаря применению специализированных оптических материалов предотвращаю-

щих остаточную хроматическую аберрацию. Способность микроскопа выдавать чёткое раз-

дельное изображение двух близко расположенных точек объекта характеризуется разреша-

ющей способностью r, определяемой согласно критерию Релея формулой: 

r = 0,61λ/A       (1) 
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где A – апертура используемого объектива, а λ – длина волны падающего света [2].

Рассмотренный подход реализован также в виде модульной конструкции. На рисунке 2 

представлены ее системообразующие элементы для исследования разрешающей способности 

ГУФ микроскопа. 

Рисунок 2 – Системообразующие элементы для исследования разрешающей способности ГУФ микроскопа 

Модуль визуализации использует удаленный источник света с уникальной регулиров-

кой интенсивности для минимизации нагрева системы с исследуемым образцом. Освещение 

осуществляется с помощью специального ГУФ оптоволокна, обеспечивающего удобное рас-

положение источника света и его контроль. 

Для оптимальной производительности вся система визуализации ГУФ должна устанав-

ливаться на виброизолирующей платформе. 

Рисунок 3 – Микроскоп МА300, ОАО «Оптоэлектронные системы» 

Для быстрой регистрации изображений используется цифровая УФ-камера высокого 

разрешения совместима c оптической системой с помощью адаптера. Управление цифровой 

камерой осуществляется от компьютера. Изображения, переданные на компьютер, можно 

легко обработать, проанализировать и количественно определить для упрощения создания 

баз данных и составления отчетов.
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Рисунок 4 – Тест-объект под микроскопом:  

а) горизонтальная составляющая;  

б) вертикальная составляющая 

На рисунке 3 представлена реализация описанной системы на базе микроскопа МА300, 

ОАО «Оптоэлектронные системы». Испытания показали, что при контроле структур инте-

гральных микросхем на полупроводниковых пластинах в ультрафиолетовой области спектра 

(=248 нм) подтверждается с разрешающая способность 0,02 мкм для слабоконтрастных 

элементов топологического рисунка, что согласуется с формулой (1) и подтверждается тест-

объектом (рисунок 2). На рисунке 4 изображен тест объект (100нм) рассмотрен под микро-

скопом в ультрафиолетовой области спектра (=248 нм), увеличение 250Х. 

Заключение. Приведен обзор оптической системы ГУФ диапазона для оптического 

микроскопа, предназначенной для повышения разрешающей способности до 5000 лин/мм, 

что позволяет увидеть и различать объекты размером до 100 нм. Данная ГУФ оптическая си-

стемы была разработана в ОАО «Оптоэлектронные системы», Беларусь. Применение ее в со-

ставе оптического микроскопа обеспечит повышение качества контроля наноразмерных 

структур, что повлияет на качество выпускаемых интегральных микросхем. 
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