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共焦激光扫描显微镜的研制
’

李爱民 陶纯堪 刘 明 陈龙岗 张 慎 孙淑香 李连贵

�南京理工大学光学系
,

南京
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摘要
�

利用共焦和扫描原理
,

研制出共焦激光扫描显微镜样机
。
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一
、

引 言

共焦激光扫描显微镜 ��� �� �是光学显微观察领域的重要进展
。

与传统光学显微观察相

比
,

它不仅具有高的平面分辨率
,

而且实现高分辨率的纵深观察
,

并使光学显微观察数字化
,

便

于在计算机上进行 图象处理
,

从而在半导体工业
、

材料科学
、

生物学和医学领域有重要的应用

国家 自然科学基金资助
。
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价值
。

本文借鉴国外发展 � ��� 的经验
,

从我国当前国情和现实条件出发
,

研制出结构简单
、

造价较低的 � � �� 样机
�

二
、

原理与关键技术

系统原理如图 � 所示
。

准直激光束经分束器 � � 和物镜 �
,

在物体表面聚焦
。

在共焦情况

下
,

反射光再经 � � ,

� � 和透镜 � �

无阻拦地通过小孔光阑 �
,

被光电探测器 � 接收
。

如果物点不

在与小孔光阑 � 对应的共焦面上
,

则其反射光的能量只有很少一部分能通过小孔 � 被探测器

�������

�������
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� 接收
。

通过 ��
,

刃平面 内的二维扫描
,

可得物体

一层图象
。

通过沿光轴方向不同层的扫描
,

可得多

个断层图象
,

实现物体形貌的三维信息的采集
,

最

后通过计算机处理
,

得到物体的断层图象和三维

图象
�

在 � � �� 中
,

关键技术是扫描系统
、

电子系

统硬件与软件 �用于扫描驱动
、

数据采集
、

处理和

图象显示 �
、

保证共焦成象的调节装置
。

扫描方式可分为光束扫描和 目标扫描
「‘」。

本

文采用 目标扫描方式
,

即聚焦在被测物上的激光

束保持不动
,

物体作扫描式地移动
。

该方法的优点

是轴线平直
,

光路恒定
,

图象失真小
�

对物镜的轴外象差不作要求
�

扫描拖动来源是步进电机
。

通过特殊的传动设计
,

在保持同步扫描的条件下
,

隔离振动源
,

以消除电机对扫描平台的振动

影响
。

这样的扫描方式和系统
,

使得整个 � � �� 结构简单
、

造价低
,

而性能又得到一定的保证
。

电子系统的硬件把光电探测器接收的信号进行放大检波
,

并经 � � � 转换送入计算机进行

处理
。

同时
,

计算机通过脉冲分配驱动器控制步进 电机
,

实现物体平面扫描
。

计算机软件由 �

语言和汇编语言混合编制
。

汇编语言用于控制步进 电机及采集
、

存储数据
。

� 语言用于图象处

理和显示
。

保证共焦成象的调节装置有二部分
。

一是扫描平 台的上下调节
,

由此实现物体的纵深扫

描 �
二是小孔光阑位置的调整

,

它由三维精密调节装置完成
。

三
、

实验结果与讨论

�� �� 样机如图 � 所示
,

光源是波长为 � � � � � 的 � �
一

� � 激光
,

扫描间距为 �
�

�拼�
,

采集象

点 � �� � � �  
。

图 � 是线宽为 �拜� 的光栅的成象结果
,

使用数值孔径 为 �
�

“ 的 �� 倍物镜
。
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图 4 是集成电路芯片共焦分层成象的结果
。

由于芯片样品的分辨率不高
,

这里使用数值孔径为

。
.
1 的 4 倍显微物镜

。

为了明显看出各层成象结果的不同
,

使用的相对深度差异较大
。
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测试结果表明
,

本文提出的 C L SM 样机在技术指标上 已达到一定要求
。

由于其结构简单
,

造价较低
,

这对满足国内较多单位的科研与生产需要极为有利
。

下一步的工作将是使样机进一

步系统化
,

提高扫描速度和精度
,

使仪器早 日走向实用化
.
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·

二极管泵浦红外激光器有用于干扰的潜力

华盛顿的海军研究实验室(N R L )的科研人员研制的一种二极管泵浦的 H
o ,

T m

:

Y A G 激

光器
,

在 2
.
09拜m 波长时

,

产生 40 w 的平均功率
,

多模光束品质良好
。

这种由Bo rr y F
eld m an 和

N R L 的同事研制的 Q 开关系统
,

据报道可产生固态室温系统的最高平均红外功率
。

每 SO
ns
脉

冲大约产生 22 m J
,

效率为 2
.
9%

。

在 120 H
z重复频率的 16 脉冲串发射中

,

该样机可用于干扰

红外导引导弹
。

H
。 ,

T m

:

Y A G 晶体的泵浦源由加州圣何塞的 SD L 设计
,

采用三带叠置式 84

只 785nm 波长激光二极管泵浦
。

F el d m
a n

说
, “

机载干扰表演方案将在 1994 年仲夏完成并检测
” 。

用参量振荡把 2拼m 输出

功率转换为 3~ 5拌m 范围的计划正在考虑中
.
有效的闪光灯泵浦的激光器系统可以产生 40 W

的平均功率
,

但是 以前的二极管泵浦 2拌m 激光仅产生 10 一15 w 的平均功率
。
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