
Living up to Life

双核三维轮廓仪结合了共焦成像和干涉测量技术

Leica DCM 3DLeica DCM 3D



高分辨率的自动化 
数字式三维形貌测量

近年来，相互媲美的干涉测量技术和共焦图像轮廓成形技术已经

广泛应用在非接触式表面计量中。这两种技术可以精确而可靠地

测量由毫米级到纳米级别的表面形貌。

现今，徕卡显微系统有限公司推出了一种全新的完整解决方案，

它融合了共焦成像和干涉测量技术二者的优点：Leica DCM 3D 双

核三维测量显微镜。除了具有紧凑而坚固的设计外，Leica DCM 3D 

还是一种可以对重要工业部件表面的毫米级和纳米级几何形 

状进行超高速无损检测的精良工具。

从研发中心到质量检查实验室到再用于在线过程控制的机器人驱

动系统，全新的 Leica DCM 3D 专为分辨率需达到 0.1 nm 的各

种高速测量应用而设计。



3 套系统合为一体：  
  
- 明场和暗场彩色数字式显微镜 
- 高分辨率的共焦成像和测量系统 
- 双重光学干涉轮廓仪

通过简单的 3 步即可获得高度精确的结果

只需 3 秒钟就可获得三维形貌



平均轮廓的测量值

平均高度

可涵盖整个范围 - 从超光滑表面到粗糙表面  

微光学测量技术可满足计量学中的两个重要要求：无损测量和高精度的组合。Leica DCM 3D 的测量范围包括

由几纳米到几毫米，因此适合于各种不同的应用场合。除了能够满足从超光滑表面到异常粗糙表面的应用要

求外，Leica DCM 3D 的特殊设计还可实现极高速度下的测量。这不仅能节省宝贵时间，还能显著地提高投资

回报率。

Leica DCM 3D 的集成技术克服了传统轮廓成形系统的物理限制。通过一个简单的系统，它是可以分析粗糙表

面 (使用共焦) 和光滑表面 (使用垂直扫描干涉测量术，简称 VSI) 以及超光滑表面 (使用移相干涉测量术，

简称 PSI)。在共焦模式下，可获得纳米级范围内的亚微米横向分辨率和纵向分辨率；而在干涉测量模式下，

可获得较大的镜下视野以及亚纳米级的 Z 轴分辨率。

测量快速而简单 -  
即使是复杂的表面
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共焦轮廓 
成形的特性

Leica DCM 3D 的共焦模式用于测量异常粗糙表面到光滑表面的形

貌。即使不接触样本表面，精细的表面结构也变得清晰可见。在

几秒钟内，便按照预定的步数垂直扫描样本，期间表面上的每个

点均经过焦平面。焦点之外的所有图像信息均被过滤掉，所摄取

的共焦图像以高分辨率和高对比度的三维形式提供样本的详细信

息。

使用 Leica DCM 3D 进行共焦轮廓成形可在几秒钟内提供最高的横

向分辨率。然而，将共焦成像应用于表面轮廓成形的主要原因是

可以沿着 Z 轴方面实施测量。具有较高 NA (0.95) 和较大放大倍

率的物镜可方便测量局部陡坡斜度超过 70° 的光滑表面。
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一系列测量 
原理的优点

使用干涉测量法获得精确的高度信息  

干涉测量模式用于获得最高的纵向分辨率。在徕卡干涉仪物镜内部，光束经过分光镜，

被同时引导至样本表面和内置参考镜上。一部分从样本表面和参考镜反射回来的光重新

结合形成干涉条纹图案。通过该图案，可测量出所观察的样本区域的相对垂直位置，因

此可提供高度精确的表面信息。根据所需的纵向分辨率级别，用户可通过轻松地按下某

个按钮便执行 VSI (垂直扫描干涉测量术) 或 PSI (移相干涉测量术) 测量。

适用于各种表面的 VSI 轮廓成形  

白光垂直扫描干涉测量术 (VSI) 模式用于测量光滑到中度粗糙表面的表面高度。与共焦

模式类似，逐步对样本进行垂直扫描，这样表面上的每个点均可经过焦点，且最大的干

涉条纹对比出现在表面上每个点的最佳焦点位置。通过检定狭窄条纹包络的峰值，可获

得每个像素位置的表面高度。

亚纳米级高度轮廓的 PSI 测量 

移相干涉仪 (PSI) 模式用于获得异常光滑、连续表面的最高分辨率测量。在不到 3 秒

的时间内，可以亚纳米分辨率来测量超光滑表面的构造参数 (例如光滑如镜面的圆晶硅

片)。为达到这一极高水准的分辨率，逐步对聚焦的样本进行垂直扫描，每一步都精确至

波长的几分之一。轮廓成形算法可生成表面的相位图，而相位图可通过解卷绕步骤转换

成对应的高度分布图。
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使用双核可使您的优势加倍

表面构造特性描述简单易行 

对于产品的质量控制和生产控制 (例

如太阳能电池)，Leica DCM 3D  共焦  

轮廓仪可以在几秒钟内控制硅

表面构造、粗糙度、锥体统计

特征和金属接点。相比起传统系统耗时的测

量，Leica DCM 3D 可以在 10 秒内获得较大扫描 

区域内的无损三维测量。锥面的局部大斜度陡坡要求使用

主要提供共焦技术的高 NA 物镜。通常地使用的是放大倍

率为 150x 且 NA 为 0.95 的徕卡物镜。沿着物镜的焦点

位置在表面上扫描几微米，逐个平面收集共焦图像。结果

可获得具有无限焦距和三维信息的关于锥体高度的图像，

该图像可以自动地合并到预定义的报告中。

双核技术的优点  

通常使用的是白光光学干涉轮廓仪，因为

接触式表面形貌测量仪很容易破坏脆弱

的表面和表面结构。通过使用 Leica DCM 3D 

的干涉测量技术，可获得亚纳米级的

纵向分辨率，因此即使是最光滑的表面，

也可以用极高的速度对其进行高精度测量。然而对于粗糙

表面的测量，可测量的最大斜度受到干涉测量物镜相对低 

数值孔径 (NA) 的限制。为实现对陡坡的测量，Leica DCM 

3D 双核测量显微镜使用 NA 达 0.95 且通光效率极高的专用 

共焦物镜。这样就能够以最高的重复性来测量局部斜度高

达 70º 的 中度光滑表面到粗糙表面。 
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了解样本的更多信息 - 

微电子部件的质量控制可能需要对样本的一小部分 

进行测量，并要求快速纵览一片较大的扫描区域。 

另外，最大化生产线的产出量通常也是成功的关键 

因素。通常情况下，具有高数值孔径 (NA) 的物镜 

也具备高放大倍率，这会导致镜下视野缩小至仅有 

几微米。为了克服传统系统的这一局限性，Leica DCM 3D  

具备超快的形貌拼接速度。通过采用高效率的 XY 拼 

接模式，在远远大于单个镜下视野的区域中，将摄取的三维

模型的各个部分组合在一起。最终的表面数据会显示样本较

大表面区域的一个无缝、高度精确的模型，包括完美的聚焦

纹理，同时又保留单个镜下视野的初始属性。



少量维护或免维护、结果更佳 

Leica DCM 3D 设计为免维护型。两个大功率 LED 集成

在光束路径中，可提供平均达 20,000 小时的长使用

寿命 (按平均故障间隔时间计算)。白光 LED 用于彩色

明场检查、带有真彩色纹理的共焦图像以及 VSI (垂

直扫描干涉测量术) 测量。蓝光 LED 用于高分辨率共

焦成像和 PSI (移相干涉测量术) 测量。  

蓝色 LED 的短波长可将横向  

分辨率增加至 0.15μm，将 PSI 噪声改善至  

纵向分辨率的 0.1nm。与其它基于旋转盘  

或激光器的系统相比，  它的拥有成本大大降低。

利用两个集成的摄像头系统 

Leica DCM 3D 的主要计量图像传感器  

为一个集成的高分辨率 CCD 摄像头，该摄像头可高速拍

摄黑白图像。另外，彩色摄像头可用于明场表面检查。

在很短的时间内

Leica DCM 3D 通过使用微型显示技术，可提供无振动扫描并可延长仪器使用寿命。 

传统的共焦显微镜在扫描头内使用的是活动式的机械部件 (扫描镜和旋转盘)， 

这影响了仪器的使用寿命，并且需要定期预调节以保持最佳性能，所产生的机械振

动也会增加测量噪声。Leica DCM 3D 采用先进的 

微型显示技术，一种可快速切换的设备，内部无活动式部件，这使得共焦图像或 

干涉测量图像的扫描既快速又稳定，并能延长仪器的使用寿命。
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建立您自己的标准 

摄取软件可控制 Leica DCM 3D 双核轮廓仪的自动功能。

该软件可轻松实现所有测量。用于显示和测量数据的一整套基本工

具是软件包不可缺少的部分。只需点击鼠标即可自动地在技巧、照

明方法和设置之间进行更改。例如，单击一下按钮即可显示测量

结果：只需按下按钮“2D”即可获得高度轮廓以及样本的 2 维图

像，或者按下按钮“3D”即可获得三维效果。

使用集成的诀窍工具可获得自动测量效果，该工具可进一步简化用

户界面。一旦决定建立完全个性化的报告标准，将使用该报告格式

来创建将来所有的结果。几种安全措施和基于帐号的访问等级可保

护方法和结果。

定制的易于使用的系统
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护方法和结果。

定制的易于使用的系统



通用技术规格 

测量原理  非接触式三维双核光学成像轮廓测定法 (共焦和干涉测量)

维护  免维护 

样本制备  无具体的样本制备要求 

功能  成像、三维形貌、轮廓、坐标、厚度、粗糙度、体积、

  表面结构等 

对比模式  共焦、干涉测量法 (PSI、ePSI、VSI)、明场颜色、

  明场灰度 (高分辨率)、暗场。 

物镜  2.5x 至 150x (共焦)

  5x 至 50x (干涉测量) 

换镜旋座  6 位手动式物镜转盆/6 位电动式物镜转盆 

载物台移动范围 (x，y)  手动式：200x100 mm (承索提供其它范围值)。可进行手动拼接 

  电动式：114x75 mm 至 302x302 mm (承索提供其它范围值)。

  在整个扫描范围内可进行自动拼接 

  可用于高精度拼接的闭环编码载物台 

照明  用于同轴光的大功率可控白光 LED 530nm 

  用于同轴光的大功率可控蓝光 LED 460nm 

图像摄取  2 个传感器：计量传感器 (B&W)、颜色传感器 (均为高分辨率 CCD) 

垂直扫描范围  40 mm 

样本反射率  由 0.1% 至 100% 

操作温度  5ºC 至 40ºC 

空气湿度  相对湿度 < 80% 

隔振  主动式或被动式 (建议用在干涉测量法中) 

共焦模式        

物镜放大倍率  5x 10x 20x 50x 150x 

数值孔径  0.15 0.30 0.50 0.90 0.95 

FOV (µm)  2550x1910 1270x950 636.61x477.25 254.64x190.90     84.83x63.60 

光学分辨率 (线条与空间) (µm) 0.94 0.47 0.28 0.16 0.14 

纵向分辨率 (nm)  <150 <30 <15 <3 <2 

扫描速度 (μm/s)  20 - 320 10 - 160 5 - 80 1 -16 0.5 - 8 

全分辨率共焦帧频 12.5 fps     

典型的测量时间  3 - 5 秒钟     

干涉测量模式        

物镜放大倍率  5x 10x 20x 50x  

数值孔径  0.15 0.30 0.40 0.50  

FOV (µm)  2550x1910 1270x950 630x460 254.64x190.90  

蓝光分辨率 (线条与空间) (µm) 0.94 0.47  0.28  

白光分辨率 (线条与空间) (µm) 1.08 0.56  0.34  

纵向分辨率 (nm)  PSI < 0.1 / ePSI < 1.0 / VSI < 4.0     

垂直范围  PSI：5 μm；ePSI 100 μm；VSI 10 mm     

扫描速度 (μm/s)  VSI/ePSI：4-18 μm/s     

典型的测量时间  PSI：3 - 6 s；VSI：10 s；ePSI：30 s     
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 徕卡显微系统的全球运作分为四个部门，已进入各

地市场领导者行列：

• Life Science Division
徕卡公司生命科学部门为科研用户提供最先进的显微

成像技术，实现显微结构的观察、测量和分析。理

解并满足用户的科研应用是我们在市场中领先的关

键。

• Industry Division
徕卡公司工业部门的工作核心工作是支持客户寻求

高质量的最终结果。徕卡公司提供了最好、最新颖的

成像系统，满足他们在日常工作以及在工业研究应

用中的观察、测量和分析微观结构的需要，满足材

料科学和质量控制、法医学科学调查和教育应用的

需要。

• Biosystems Division
徕卡公司病理系统部门为组织病理学实验室和研究

人员带来了最全面的高质量病理产品系列。从病人

到病理学家，该范围包括每个组织学步骤所需要的

理想的产品，还包括整个实验室所需要的高效工作

流程解决方案。借助以自动化革新和 Novocastra™ 试
剂为特色的全套组织学系统，徕卡公司通过迅速、

准确的诊断和密切的客户协作，更好地关心病人。

• Surgical Division
徕卡公司手术显微镜部门的工作重点是与手术外科

合作，以无论是现在还是将来都是最优秀、最新颖

的手术显微技术为他们提供支持，照顾他们的病

人。

 “与用户合作，使用户受益”

徕卡显微系统
Ernst Leitz 于 1907 年发表了“与用户合作，使用户受益”的声明，描述了徕卡显微系统与

最终用户的通力协作以及不断创新的驱动力。我们已经开发了五个品牌价值来实现这一传

统：Pioneering、High-end Quality、Team Spirit、Dedication to Science 和 Continuous Improvement。
对我们来说，实现这些价值就意味着：Living up to Life。

  全球强大的服务网络

 澳大利亚：  North Ryde  电话：+61 2 8870 3500  传真：+61 2 9878 1055

奥地利：  Vienna  电话：+43 1 486 80 50 0  传真：+43 1 486 80 50 30

 比利时：  Groot Bijgaarden  电话：+32 2 790 98 50  传真：+32 2 790 98 68

 加拿大：  Richmond Hill/Ontario  电话：+1 905 762 2000  传真：+1 905 762 8937

 丹麦：  Herlev  电话：+45 4454 0101  传真：+45 4454 0111

 法国：  Nanterre Cedex  电话：+33 811 000 664  传真：+33 1 56 05 23 23

 德国：  Wetzlar  电话：+49 64 41 29 40 00  传真：+49 64 41 29 41 55

 意大利：  Milan  电话：+39 02 574 861  传真：+39 02 574 03392

 日本：  Tokyo  电话：+81 3 5421 2800  传真：+81 3 5421 2896

 韩国：  Seoul  电话：+82 2 514 65 43  传真：+82 2 514 65 48

 荷兰：  Rijswijk  电话：+31 70 4132 100  传真：+31 70 4132 109

 中国：  Hong Kong  电话：+852 2564 6699   传真：+852 2564 4163

 葡萄牙：  Lisbon  电话：+351 21 388 9112  传真：+351 21 385 4668

 新加坡：  电话：+65 6779 7823  传真：+65 6773 0628

 西班牙：  Barcelona  电话：+34 93 494 95 30  传真：+34 93 494 95 32

 瑞典：  Kista  电话：+46 8 625 45 45  传真：+46 8 625 45 10

 瑞士：  Heerbrugg  电话：+41 71 726 34 34  传真：+41 71 726 34 44

英国：  Milton Keynes  电话：+44 1908 246 246  传真：+44 1908 609 992

 美国：  Bannockburn/lllinois  电话：+1 847 405 0123  传真：+1 847 405 0164
 
以及徕卡公司在 100 多个国家的代表处

 www.leica-microsystems.com
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徕卡显微系统有限公司的全球运作分为四个部门，
已进入各地市场领导者行列：

• 生命科学部门
徕卡公司生命科学部门为科研用户提供最先进的显微
成像技术，实现显微结构的观察、测量和分析。理解
并满足用户的科研应用是我们在市场中领先的关键。

• 工业部门
徕卡公司工业部门的核心工作是支持客户寻求高质
量的最终结果，为他们提供最好、最新颖的成像系
统，满足他们在日常工作以及在工业研究应用中的
观察、测量和分析微观结构的需要，满足材料科学
和质量控制、法医学科学调查和教育应用的需要。

• 生物系统部门
徕卡公司生物系统部门为组织病理学实验室和研究人
员带来了最全面的高质量病理产品系列。从病人到病
理学家，该范围包括每个组织学步骤所需要的理想的
产品，还包括整个实验室所需要的高效工作流程解决
方案。借助以自动化革新和 Novocastra™ 试剂为特色
的全套组织学系统，生物系统部门通过迅速、准确的
诊断和密切的客户协作，更好地关心病人。

• 手术显微镜部门
徕卡公司手术显微镜部门的工作重点是与显微手术
外科合作，以无论是现在还是将来都是最优秀、最
新颖的手术显微技术为他们提供支持，照顾他们的
病人。

徕卡 —
杰出的品牌

徕卡显微系统有限公司的使命是满足客户对显微结构的观察、测量和分析要求，成为创新
解决方案的首选提供者。

徕卡，作为显微镜和科学仪器的领先品牌，由五个具有悠久历史的品牌发展而来：Wild、
Leitz、Reichert、Jung 和 Cambridge Instruments。创新代表徕卡显微系统有限公司的历史和
未来。

徕卡显微系统有限公司 — 具有
强大客户服务网络的跨国公司
徕卡仪器有限公司
香港北角电器道 169 号宏利保险中心 22 楼 B 座
电话：(852) 2564 6699
传真：(852) 2564 4163

北京办事处及维修站
北京首体南路 6 号新世纪饭店办公楼 858 房间
电话：(010) 6849 2698
传真：(010) 6849 2965
邮编：100044

上海办事处及维修站
上海市淮海中路 398 号世纪巴士大厦 18 层 C 座
电话：(021) 6387 6606
传真：(021) 6387 6698
邮编：200020

广州办事处及维修站
广州市先烈中路 76 号中侨大厦 18 楼 H 室
电话：(020) 8732 0225
传真：(020) 8732 1519
邮编：510075

成都办事处及维修站
四川省成都市人民南路四段 1 号时代数码广场 18 楼-B6 座
电话：(028) 8631 6606
传真：(028) 8631 6609
邮编：610041

以及分布于 100 多个国家的
徕卡显微系统有限公司的代表处。
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