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ABSTRACT

The development of micro and nanoelectronics and nanophotonics needs novel characteri-
zation techniques to ensure higher quality of designed devices. The paper describes a use
of Scanning Near-field Optical Microscopy (SNOM) in dimensional control and in local
investigation of diverse physical parameters. As example of its potential, the correlation
between object topography and reflection measurement of tantalum condenser is shown..

1. UVOD

Mikroelektronika, nanoelektronika a fotonika nabyvaji na vyznamu v souc¢astkové zaklad-
né. S tim je spojend charakterizace soucastek a jejich kontrola na mikro a nano trovni [1].
Mnoha aktudlni zatizeni vSak nejsou schopna dosahnout takového rozliSeni, proto nastupu-
ji moderni metody lokalniho méteni fyzikalnich charakteristik, at’ jiz mechanickych, elek-
trickych, magnetickych, ¢i optickych.

Jako jeden z parametri kvality soucastek slouzi dimenzionalni kontrola elektrickych, opto-
elektronickych a fotonickych soucastek, ktera je mozna nejcastéji pomoci optickych méfi-
cich metod. Ke zvySeni pfesnosti méfeni a lokalni charakterizaci se za¢ina pouzivat skeno-
vaci mikroskop s lokdlni sondou pracujici v optickém blizkém poli (SNOM) [2].

2. SNOM — MIKROSKOPIE BLIZKEHO POLE

Klasicky opticky mikroskop ma omezenu pficnou rozliSovaci schopnost zpiisobenou
difrak¢nimi jevy na objimkach a otvorech (tzv. Abbeova podminka nebo Rayleighovo kri-
térium). Tuto difrakéni mez vSak technika SNOM dimyslné obchazi. SNOM poskytuje
nejen obraz vzorku, ale v kazdém bod¢ zaroven umoziuje méfit dal$i charakteristiky
pfedmétu [3]. SNOM se obvykle pouzivaji ve ctyfech rtiznych pracovnich rezimech:
transmisnim, odrazném, sbérmém, kombinovaném. Vyhodou SNOM mikroskopu je, ze
muze pracovat pii pokojové teploté, za normalniho tlaku, s osvétlenim pfedmétu ¢i bez néj.

SNOM s osvétlenim: bezkontaktni metoda, kterd umoziiuje optickd méteni v blizkém poli
s vysokym rozliSenim, tj. pod difrakénim limitem klasického mikroskopu.



SNOM bez pouziti svétla (jako AFM — Atomic Force Microscopy): kontaktni i bezkon-
taktni metoda, pfi fazovych méfenich umozni rozliSit materialy, velmi vysoké rozliSeni.

. VYSLEDKY

Jako vzorky elektronickych souc¢astek byly pouzity tantalové kondenzatory vyrobené tech-
nologii povrchové montaze SMT. Kondenzatory byl zalisovany do vrstvy epoxidové prys-
kytice a néasledn¢ byla na nich odbrousena vrstva 0,2 um a povrch byl zalestén. Pro topo-
grafické méreni byl nejprve pouzit klasicky opticky mikroskop s 45x zvétsSenim. Vysledny
obrazek povrchu je na obr.1. Vzdalenosti elektrod jsou okdtované.

Obr. 1: Zobrazeni vzorku pod optickym mikroskopem.

Nasledné byl pouzit SNOM mikroskop k méteni topografie a odrazivosti povrchu téhoz
vzorku se superrozliSenim. Vzhledem k podstatné vyssi rozliSovaci schopnosti SNOM
oproti optickym mikroskoptm je také zorné pole tohoto mikroskopu velmi malé — v naSem
piipadé dosahoval obraz rozméri 80 um x 80 um [4].V prvnim piipadé byl mikroskop
firmy NT-MDT pouzit jako AFM mikroskop, coz znamena, ze snimal topografii daného
vzorku (obr.2). V tomto piipadé optickou sondou, ktera je bézné uzivana pro lokalni osvét-
lovani pfedmétu ¢i snimani svétla, neprochazelo svétlo a sonda kopirovala povrch vzorku,
pti¢emz topografie byla vytvafena bod po bodu.
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Obr.2: Lokalni topografie pozorovaného vzorku.  Obr.3: Obraz odrazivosti vzorku v op-
tickém poli.

Pti druhém pozorovani byl do optického vldkna, které se pohybovalo v tésné blizkosti nad
povrchem vzorku, pfivedeno svétlo ze zelené laserové diody (A = 532 nm), které osvétlo-
valo pozorovany vzorek. Lokaln¢ generované svétlo se od vzorku odrazelo do fotonasobice



a tim byl opét bod po bodu sestaven obraz povrchu vzorku. Byla tak vlastné méfena odra-
zivost zkoumaného vzorku

4. ZAVER

Tématem této prace byla srovnadvaci studie pouziti klasickych i modernich metod optické
inspekce povrchi, které jsou nezbytné pro meéteni kvality elektrickych, elektronickych a
optoelektronickych soucastek. Byl fesen dil¢i ukol: lokdlni méfeni dvou vyznamnych cha-
rakteristik materialt — topografie a odrazivosti povrchi keramického tantalového konden-
zatoru. Pomoci klasického mikroskopu bylo dosazeno malé rozliSeni ptiblizn¢ 30 um. Po-
uzitim moderni mikroskopie v blizkém poli ukézalo rozliSeni ptiblizn¢ 1 um. Srovnani vy-
sledkti topografie (obr.2) a odrazivosti (obr. 3) vykazuje vyraznou korelaci rozliSeni detai-
1t obou méteni. Méfeni topografie povrchu neumoznuje zobrazit zmény ve slozeni materi-
ala, tj. lokalni zmény indexu lomu pouzitych materialti. Pfednosti pouzité metody je, Ze
pomoci méfeni odrazivosti jsou zvyraznény polohy kovovych elektrod, které se pii fezu,
brouseni a lesténi dostaly pod tenkou vrstvu dielektrika.
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