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布鲁克纳米表面部
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1. 布鲁克三维光学轮廓仪历史

2. 布鲁克三维光学轮廓仪原理和特
点

a. 原理：VSI, PSI，VXI

b. 特点：高精度，高效率，可重
复

3. 布鲁克光学轮廓仪的独有技术

4. 软件测试分析功能

5. 布鲁克中国服务体系

6. 产品介绍

7. 总结



布鲁克公司概况

• 布鲁克成立于1960年，在纳斯达克上市，市值超过54亿美元（2018.1.11）。

• 全球超过6000名雇员，其中研发等技术支持人员超过1000名。

• 在全球33个国家和地区开设分公司，直接负责销售和技术支持。

• 亚太区特别是中国区市场是布鲁克公司业务的重要组成部分，每年亚太区营业额
占全球营业额四分之一强，并且在持续增长。

• 布鲁克纳米表面部是布鲁克四大业务部门之一。
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布鲁克纳米表面部
先进显微镜，计量和机械性能测试
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• 布鲁克纳米表面部提供了最高性能的原子力
显微镜，荧光显微镜，三维光学轮廓仪，台
阶仪，摩擦磨损测试仪和纳米力学测试设备。

• 持续创新和研发，拥有超过180项专利，引领
科研和工业界仪器。

• 最全面的计量平台和设备，适用于不同应用
和预算。



布鲁克纳米表面部
主要服务领域
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• 高校和政府研究

• 材料科学

• 生命科学

• 工业材料研究

• 金属/陶瓷

• 聚合物/高分子

• 电子材料

• 微电子领域

• 半导体晶圆

• 半导体封装

• 显示

• 数据存储

• 重工业

• 金属加工

• 水泥

• 金属废料处理

• 材料加工

• 金属加工

• 聚合物涂层

• 采矿/矿物/石油化工

• 生物医用材料

• 制药研发

• 绿色科技

• 高亮度LED

• 太阳能

• 电池



• 三十年领先技术，十代创新产品。

• 客户遍及全球，涵盖从科研界到
工业界各个领域。

• 研发中心和生产基地位于美国亚
利桑那州。

• 早在1999年就在北京设立销售与
技术支持中心。

三维光学轮廓仪
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布鲁克三维光学轮廓仪型号

8/11/2021 7

ContourGT-K
ContourGT-IM

ContourGT-X
NPFLEX

NPFLEX-LA

SP9900+

ContourGT Auto-Ready

ContourGT-I



布鲁克三维光学轮廓仪部分客户
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布鲁克三维光学轮廓仪

原理
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布鲁克三维光学轮廓仪



布鲁克三维光学轮廓仪

• 干涉原理
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LIGO



干涉的基本原理
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数字化的光强信息

分光镜

探测器阵列

Illuminator

显微镜物镜

传送器

Mirau干涉

LED 光源

视场
光阑

孔径
光阑

样品

Dichroic
 镜面

三维光学显微镜测试原理
白光干涉



•利用LED等白光光源可得到干涉图 
•由于波长的不同产生不同的干涉条纹组

• 干涉条纹组间隔由波长决定

• 观察到的所有条纹汇总形成干涉图案并且总强度由内向外迅速衰减

• 当两束光波波振面经过的光程相等时干涉条纹光强达到最大值(OPD=0)

蓝光

绿光
黄光

红光

条纹分别对应:

垂直扫描干涉



Sample

Reference 
Mirror

Beamsplitter
Test arm

三维光学轮廓仪构造

Reference arm
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垂直扫描干涉干涉模式 VSI

8/11/2021 16Bruker Confidential

光源光谱

干涉图像

三维重建



相移干涉模式 PSI

• 系统每次移动/8步长；
• 传感器记录每步的干涉图样，相邻两次干涉图样相差/4相位差；
• /4相位差对应90o或者π/2相位差；
• 通过下页的公式计算出每个像素点的相位，并重构三维图像。

/8 X 4/4 X 4

Tested surface

Reference 
mirror  
shifted by 
PZT

干涉图样

I=Ibackground+2Iamplitudecos(f + f(t))
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布鲁克三维光学轮廓仪

特点



布鲁克三维光学显微镜特点
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高精度

• 精确测量三维轮廓

• 低于0.1nm的垂直分
辨率

• 无人为干扰的分析
功能

高效率 

• 高效便捷的测量分析

• 从测量到结果分析仅
需不到一分钟

• 最全面的自动分析功
能

可重复

• 优异的重复性

• 同样测量参数下优
异的重复性

• 不同测量参数下数
据的一致性



高精度
碳化硅超平样品粗糙度

• 超平样品测试显示
了仪器的极限分辨
率。对于碳化硅标
样，粗糙度在0.3nm
以下。

• 右图显示了碳化硅
超平样品原始数据
的粗糙度值。无论
Sa还是Sq均小于
0.1nm。

• 超平样品粗糙度也
能反应设备本身的
噪音水平。原始数
据的粗糙度数值越
低，说明设备本身
噪音水平越低。
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高精度
可溯源标准台阶测试

• 布鲁克三维光学轮
廓仪作为计量设备，
对高度的测量及其
精确。

• 通过测试VLSI可溯
源标准台阶样品，
可以验证设备的测
试结果准确性。

• 不论是三维结果还
是从中提取的二维
轮廓线，都与标准
值一致，偏差小于
0.1%。

• 对于高度计算，软
件提供了自动计算
功能，最大限度排
除人为误差。
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自动识别台阶
类型并计算



高效率
测试/分析时间短

8/11/2021 22Bruker Confidential

• 样品无需特殊处理。

• 从开始测试到获得最终测试结果时
间短。

• 自动化测试多个区域，多个样品。

• 具有数据库功能，对结果进行统计
分析，并筛选出不满足要求的数据。

自动化测试 数据库功能

单次测试时
间约6秒

自动统计分析

自动记录样
品位置（行
，列）

自动标记不满足要
求的位置
（0.40±0.05nm）



高效率
多区域分析

• 对于有特征或者图案化的
表面，软件提供了自动的
多区域分析功能，可以自
动对表面的特征区域进行
分析，获得包括尺寸、角
度、斜率、面积、体积和
位置等多种参数，最大限
度排除人为干扰，提高效
率。
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Layer4: 797µm±8µm

Layer2: 367µm±28µm

Layer3: 594µm±7µm

Background: ~0µm

Layer1: 185µm±12µm



高效率
高通量，多参数
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• 可同时分析、获取大量数据。本页
显示了软件自动分析超过4000个凹
坑的三维参数，包括面积、深度、
直径、坐标等。



可重复
与镜头放大倍率无关的高度测量
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25

• 和共聚焦显微镜不同，布鲁克的白光干涉显微镜
的高度测量精度与镜头无关。

• 上图显示了在5倍和50倍镜头下测得的台阶高度。
可见二者高度差<0.2%

• 同时每个镜头的重复性都非常好，不同倍数下的
1σ偏差均小于0.04%。



可重复
与反射强度无关的测量结果

2021-8-11 26

26
• 通过软硬件优化，布鲁克的三维光学轮廓仪对样品反射强度宽容度较大。对

于局部反射强度较高的样品也能准确成像。

高反射强度

低反射强度

粗糙度：162nm

粗糙度：163nm
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布鲁克三维光学轮廓仪

独有技术



布鲁克三维光学轮廓仪独有技术
部分专利
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5446547 
1cm close loop

5471303, 
6493093  
VXI

5717782 
Data Restore
7605925 
HDVSI
5555471 
Thin Film
6459489  
SureVision

5813809 
Thread

5978086 
Anti-thermal 5987189, 

5991461, 
6185315 
Stitch

6266183 
Anti-Crash

7212356, 
7375821 
TTM

7654685 
Dual Light



双光源
US7654685

• 通常情况下，白光更适用于
VSI模式，绿光更适用于PSI
模式。

• 绿光由于单色性较好，相干
长度较大，对于同样的样品，
可以获得更多的干涉条纹。
对于表面特别粗糙的样品，
VSI结合绿光能获得更多的有
效数据点，结果更准确。

• 此外，布鲁克独有的双光源
完全通过电路控制光源切换，
而不是通过常见的切换滤光
片或者单色镜来切换。相对
切换镜片而言，电路控制进
一步降低了设备噪音，从而
更精确测量样品 表面形貌。
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白光

绿光



VSI VXI

VXI: VSI + PSI
大范围内高精度

• PSI适用于较光滑的样品，但是扫描范围有限。对于表面有多层较厚结构的
样品，布鲁克的三维光学轮廓仪还提供了VXI模式。它结合了VSI和PSI的优
点，能同时获得准确的高度和更层结构的粗糙度。

• 左上图为VSI结果，右上图为VXI结果。可见VXI能获得更清晰的表面粗糙度
结果。



多种缝合模式
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多种缝合模式

• 缝合功能能获得清晰的大范
围全局形貌。软件能设置不
同的缝合形状，适用于多种
样品。缝合路径也可以选择
螺旋形，进一步提高缝合效
率。

• 右下图为130mm×80mm的微流
控芯片三维形貌。
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不同缝合形状，适
合不同样品。

螺旋形缝合进一步
提高缝合效率。



多种缝合模式

33
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镜头调整水平设计
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传统的样品台调整水
平设计，对于不同样
品，会有偏离焦点和
位置的影响。

布鲁克的三维光学轮
廓仪（除GTK外）均采
用了镜头调整水平设
计，在调整水平时不
会产生上述现象，测
试效率更高。
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软件测试分析功能



主要功能列表

• 三维成像观察

• 特征三维尺寸测量

• 水平尺寸

• 高度

• 面积

• 体积

• 曲率半径

• 倾斜角

• 栅线分析

• 自动测试分析功能

• 多区域分析

• 自动批量测试

• &图案自动匹配

• #灰度分析
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• 表面三维特征参数

• 粗糙度

• 波纹度

• 翘曲度

• 自相关函数

• 承载曲线

• *分形维度计算

• *Motif分析

• *轮廓线提取

• #几何公差分析

注：*为Vision64 Map功能；&为Vision64选配功能；#为
Vision64具有基本功能，Vision64 Map具有高级功能。



三维成像观察
准确，真实，方便
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• 除了传统的轮廓线测
量方法，软件还提供
了多样化的三维观察
模式，包括明场图，
三维伪彩图，三维真
彩图等。

• 并能在三维真彩图上
直接测量高度和距离，
使用方便。

明场 三维伪彩

三维真彩 三维测量

二维轮廓线



三维成像观察
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麻点 划痕

加工边缘缺陷孔



特征尺寸测量
水平尺寸

8/11/202139

Vision64软件提供二维测量工具，可得到样品二维信息，包
括宽度、高度、距离和夹角等信息。



特征尺寸测量
台阶高度

• 软件可以测量低至纳米尺度的台阶，结
果具有良好的重复性。
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3.92nm±0.03nm 249.28nm±0.02nm



特征尺寸测量
高度

• 除了规则样品的高度测量外，软件还能测量各种样品的特征高度。

• 上图为圆台的特征尺寸测量，软件可以自动计算圆台高度，及其在某一特定高
度下的圆台直径。该测量方法已经在业界广泛采用。
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100%95%

10%

PSH

Top CD

Bottom CD



特征尺寸测量
面积、体积、曲率半径、倾角

• 除了三维尺寸外，软件还能测量
各种特征尺寸，如面积，体积，
曲率半径和倾角等。
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特征尺寸测量
栅线

• 对于一些特殊结
构（如栅线等），
软件还提供了专
门的分析工具用
于测量分析。

• 上图显示了软件
自动分析栅线结
构的周期、高度、
上下表面粗糙度
等信息。

• 测试结果最大限
度排除了人为干
扰。
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表面三维特征参数
满足相关标准
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表面三维特征参数
粗糙度和波纹度

• 按照ISO25178规定，
通过选择不同的滤波
器，可以对粗糙度和
波纹度进行分析。

458/11/2021 Bruker Confidential

原始结果 粗糙度 波纹度



纳米级高度分辨率
石墨台阶

• 厚度在纳米级别的石墨片层也能轻松观察，并测量厚度。



表面三维特征参数
翘曲度
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• 软件还可以得到样品表面的翘曲度数据。



表面三维特征参数
轮廓线提取

• 软件可以从三维形貌中提取表面轮廓线，用于后续分析。
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原始形貌 轮廓线



表面三维特征参数
几何公差分析

• 通过提取的轮廓线可以进一步计算样品的几何公
差。左上图显示了样品两个轮廓的圆跳动，右图
显示了它们的同心度。

• 软件还可以分析平行度、垂直度等方向公差，位
置公差等参数。
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圆跳动 同心度

同心度分析放大图



自动测试分析功能
自动批量测试（Automation）

• 对于大量重复测试，可以采用自动批量测试功能，实现高效自动测试。

• 针对不同的重复测试类型，软件提供了三种不同的批量测试方式。

• 手动选点方式；

• 网格划分方式；

• 双层网格划分方式。
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自动测试分析功能
图案自动匹配

• 在自动批量测试时，如果对每次测量的定位精度要求非常高的话，还可以选配
“图案自动匹配”功能。

• 该功能可以在视场内自动调整细微的误差，使得每次测试都精确落在预期的位
置。
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布鲁克中国服务体系
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将来

现在

过去

3位工程师

2位应用科学家

布鲁克纳米表面部中国服务体系
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11位工程师

5位应用科学家

6套测试设备

11套演示设备

客户关怀中心

中国纳米世界论坛

培训讲座及课程

设备中文操作手册



技术支持

• 基础售后服务

• 保内（含购买的延保）免费维修测试

• 保外收费维修测试

• 客户回访

• 客户关怀中心（Customer Care Center）

• 400电话：400-890-5666

• 远程协助：TeamViewer或者QQ远程协助

• 反馈邮箱：Support.BNS.cn@Bruker.com

• 全国每年至少六次基础培训课程

• 不定期高级应用培训课程

• 网络资源

• 微信群（扫二维码加入）

• 操作和培训视频
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布鲁克纳米表面部每年春季

和冬季在布鲁克客户服务中

心培训室举办产品用户培训

班，共有来自全国各地的累

计200多名产品用户参加了培

训。

用户培训课程 
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布鲁克全球化的支持
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Headquarters and R&D and Production Centers

Technical Competence Centers

Sales and Service Offices
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产品介绍
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三维光学轮廓仪



光学测量模块
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防震台
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急停旋钮
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物镜塔台
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X/Y 样品台



主流机器型号
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• 扫描头最大倾斜范围±45°

• 最大样品尺寸： D304mm 
*W304mm*H350mm

• 承重50kg
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主流机器型号



总结
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• 品牌享誉全球、可靠有保证

• 高精度、高效率、可重复

• 独有的专利技术

• 优秀的本地化服务团队

        希望三维光学轮廓仪能继续为您提供有力支持！
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