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值。宽禁带半导体G

紫外探测器分为可见盲探测器（280nm-400nm）和日盲探测器（小于280nm）。

日盲波段的紫外探测器因为没有背景噪声的干扰，所以具有较高的灵敏度，其在臭

氧空洞检测、火灾监测、紫外通信和导弹监测等军事和民用方面有着重要的应用价

a       是应用于高性能DUV光电探测器的一种极具前景的材料。

除了在Ga O 材料上不断提高其质量及性能等，引入不同的工艺或者结构工程也可以

有效提高Ga O 器件的光电探测性能。
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半导体探测器，基于半导体材料的紫外光电探测器有很多优异的特性，如集成性好、量

子效率高、体积小以及稳定性高等优点。半导体紫外光电探测器可分为光电导型和光伏

型器件两种类型，具体介绍如下：

   （1）光电导型探测器光电导型探测器主要是由半导体材料以及两个电极组成。因为没

有内建电场，所以也被称为无结型器件。当材料被具有足够高能量的入射光照射后，这

时处于半导体价带上的电子会跃迁至导带，同时在价带中留下对应的空穴，最终产生无

数个这样的电子-空穴对。随后在外在加电场的作用下，光生电子-空穴对会被两侧电极

收集最后形成电信号。光电导型探测器依赖于外加电场，外加偏压越高则响应越高。该

类型器件的优点是增益高、响应度高、动态范围宽、结构简单、制作成本相对较低等，

在许多领域具有广泛的应用。缺点是需要外加偏压才能工作、响应时间也相对较长。

  （2）光伏型探测器光伏型探测器主要组成部分是半导体材料形成的 p-n 结或者肖特基

结等，因其具有内建电场可以将半导体材料内产生的光生电子-空穴对分离，所以不必

额外施加电压就可以将入射光信号转换为电信号。常见的器件类型有 p-n 结型、肖特基

结型和金属-半导体-金属（MSM）型等。
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当p型与n型半导体材料相结合时，在其接触界面处就会存在载流子浓度梯度，两种材

料中的电子和空穴会在半导体间扩散。
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这时在两种材料的界面处会形成空间电荷区，并产生内建电场，因此该类型的器件可以

在零偏压模式下工作。由于p-n结存在势垒，所以一般会施加反向偏压令耗尽区的场强

更大使其暗电流更低，从而实现更好的探测能力，p-n结型探测器是目前应用最广泛的

一种光伏型探测器；
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近年来，宽禁带半导体材料已经成为日盲紫外光电探测领域的研究热点。目前，已经有

各种各样的宽禁带半导体材料被用于制作日盲光电探测器，如铝镓氮（ALxGa -xN）、

氧锌镁（ZnxMg -xO）、氧化镓（Ga O ）和金刚石（Diamond）等。氧化镓作为继

GaN和SiC之后的超宽禁带半导体材料，能够满足高效、低能耗、高频和高温等高性能

应用的需求，在高压电力控制、射频通信、日盲探测、恶劣环境信号处理等方面有着广

阔的应用前景。
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光电探测器是将入射光信号转化为电信号的光电器件，因此快速、高效的光电转化是衡

量探测器性能的重要因素。在光电探测器的性能参数中，涉及多个技术指标，这些指标

对于理解和评估探测器的实际应用至关重要。这些参数包括但是不限于有效面积(A)，

偏置电压/击穿电压，响应度，外量子效率，光谱范围，光/暗电流，响应速度/时间

/-3dB，NEP，D*，噪声，线性动态范围(LDR)，光谱抑制比Spectral Rejection Ratio 

(SRR)等。

本系统，通过193的脉冲激光器或者等离子体光源+单色仪的连续193光源，对器件的光

电流响应进行测量，测量速度约4KHZ，同时通过标准探测器对激光强度波动进行测

量，对结果进行校正。

需要在聚焦和非聚集的两种情况下测量：聚焦时，光斑聚焦到0.5mm以下，Mapping

小范围测量探测器的不均匀性；不聚焦时，通过光阑控制高斯光束的束宽，测量器件不

同区域的响应度。
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激光脉宽7ns,重频1KHz，单脉冲能量小于10nJ，光强需要能够进行线性调节，像面能

量密度调节步长0.025mJ/cm，另外，采样时间内待测样品上的能量累积小于3.6mJ。

脉冲能量波动10%及以下，波长波动0.5nm及以下，波长紫外的193nm。

若激光器支持外触发，可加快门，软件需要增加相应的控制功能。例：点击开始采样，

快门控制激光器出光，采样结束后自动关断。

定制样品夹具，带手动倾斜校正，可在显微镜下，通过对焦的清晰度，对样品盘进行手动

倾斜校正，让样品在整个扫描范围内，处于同一对焦面内，保证采用聚焦光斑测试时的稳

定性。

配备兼容2寸的大范围高精度自动扫描台，手动放片后，扫描台托载晶片实现晶片上多点

的自动扫描Mapping功能，步长精度<1μm，X方向运动范围50mm，Y方向运动范围

50mm，Z方向运动范围20mm。

显微镜可在显微成像和光电流两种模式下切换，显微模式下，物镜转轮切换到紫外消色差

透镜组，可通过微区显微镜相机观察微区图像和激光光斑，用户可以通过显微像确认样品

图案是否对准、激光光斑聚焦情况、样品是否倾斜等。

显微镜模组内通过激光采样镜和标准探测器，对激光能量波动进行检测，用于补偿光电流

测试的结果。
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电学部分设计概述电学部分设计概述
OVERVIEW OF ELECTRICAL DESIGN

可通过物镜切换转轮，在聚焦和非聚集的两种情况下测量：聚焦时，光斑通过紫外消色差

透镜组聚焦到0.5mm以下，Mapping小范围，测量探测器的不均匀性；不聚焦时，物镜

转轮切换到通孔，直接用高斯光束照射样品，通过光阑控制高斯光束的束宽，根据输入的

版图位置测量器件不同区域的响应度。

激光包括193、266和355激光器，激光通过激发和收集模组、耦合光路模组传输到物镜前

端并聚焦，激光通过切换镜进行切换。通过衰减片对能量进行衰减，通过光阑控制光束的

束直径。

氙灯和单色仪通过光纤接口接入耦合光路模组，经过深紫外透镜组准直后，到达物镜后，

聚焦到样品表面，光斑直径约200微米。
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稳态光源测试模式：

稳态光源（等离子体光源+单色仪）照射下，标准探测器和待测样品直接接偏压，通过

双通道源表同时获取光电流随时间的变化。
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强大的光路稳定性：取消了传统意义上的显微镜周边冗余，更加贴合光路

稳定性要求比较高的未来应用场景

无限拓展的可能性：显微镜光路，荧光，RAMAN，振镜扫描光电流光路，

不同波长的荧光与RAMAN测试，依次并联，无限拓展

定量测试的高准确度：激光功率校准集成在显微镜模组中，通过测量激光

采样镜获取的少量激光光强，可作为激光功率的实时校准和参考，并通过

集成在荧光和拉曼模组中的连续衰减片调节光强。

更多的功能实现：荧光光强对于激发功率密度非常敏感，要准确的比较不

同样品的荧光光强，需要应用翘曲度模组通过自动对焦，固定激发光斑的

大小，同时通过激光功率校准来固定激发光强，最终保证了显微共聚焦荧

光光强的稳定性和可比较性。
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强大的光路稳定性：取消了传统意义上的显微镜周边冗余，更加贴合光路

稳定性要求比较高的未来应用场景

无限拓展的可能性：显微镜光路，荧光，RAMAN，振镜扫描光电流光路，

不同波长的荧光与RAMAN测试，依次并联，无限拓展

定量测试的高准确度：激光功率校准集成在显微镜模组中，通过测量激光

采样镜获取的少量激光光强，可作为激光功率的实时校准和参考，并通过

集成在荧光和拉曼模组中的连续衰减片调节光强。

更多的功能实现：荧光光强对于激发功率密度非常敏感，要准确的比较不

同样品的荧光光强，需要应用翘曲度模组通过自动对焦，固定激发光斑的

大小，同时通过激光功率校准来固定激发光强，最终保证了显微共聚焦荧

光光强的稳定性和可比较性。



统一的软件平台和模块化设计

良好的适配不同的硬件设备：平移台、显微成像装置、光谱采集设备、自

动聚焦装置等

成熟的功能化模块：晶圆定位、光谱采集、扫描成像Mapping、3D层析，

Raman Mapping，FLIM，PL Mapping，光电流Mapping等。

智能化的数据处理模组：与数据拟合、机器学习、人工智能等结合的在线

或离线数据处理模组，将光谱解析为成分、元素的分布等，为客户提供直

观的结果。可根据客户需求定制光谱数据解析的流程和模组

可根据客户需求进行定制化的界面设计和定制化的RECIPE流程设计，实现

复杂的采集和数据处理功能。

14 智能化软件平台和模块化设计智能化软件平台和模块化设计
INTELLIGENT SOFTWARE PLATFORM AND MODULAR DESIGN
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