Oberflachenmessung fiir Industrie, Forschung

und Labor

Hohe Ilaterale Auflésung und groBBer Messbereich fiir Strukturen im Nanometerbereich
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Bild 1: Optischer Aufbau eines WeiBSlichtinterferometers. (© Polytec)
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Immer wenn es um die Pri-
fung der Oberflachenbeschaffen-
heit feinster Strukturen geht sind
Weillicht-Interferometer in ihrem
Element, in Fertigung und Ent-
wicklung ebenso wie im Labor
und der Forschung. Das Verfah-
ren funktioniert auf nahezu allen
Materialien, arbeitet beriihrungs-
los und liefert Hohenaufldsungen
im Nanometerbereich. Dabei sind
grol¥flachige Messungen heute
ebenso maglich, wie detaillierte,
mikroskopbasierte Untersuchungen
mit hoher lateraler Aufldsung, z. B.
zur Oberflachencharakterisierung
von Wafern, optischen Komponen-
ten oder in der Tribologie.

Interferenzeffekte

Moderne Weillicht-Interferometer
nutzen die Interferenzeffekte, die bei
der Uberlagerung des vom Mess-

Bild 2: Fiir jede Oberfliche die passende Messtechnik: Die bewdhrte TopMap-

Familie. (© Polytec)

objekt reflektierten Lichts mit einem
Referenzsignal auftreten. Das Mess-
verfahren basiert auf dem Prinzip
des Michelson-Interferometers,
wobei der optische Aufbau (Bild 1)
eine Lichtquelle mit einer Koha-
renzldnge im pm-Bereich enthélt.
An einem Strahlteiler wird der kolli-
mierte (also gerade gerichtete bzw.
parallelisierte) Lichtstrahl in Mess-
und Referenzstrahl aufgeteilt. Der
Messstrahl trifft das Messobjekt,
der Referenzstrahl einen Spiegel.
Das vom Spiegel und Messobjekt
jeweils zurtickgeworfene Licht wird
am Strahlteiler iberlagert und auf
eine Kamera abgebildet. Stimmt
der optische Weg fir einen Objekt-
punktim Messarm mit dem Weg im
Referenzarm (iberein, kommt es fiir
alle Wellenlangen im Spektrum der
Lichtquelle zu einer konstruktiven
Interferenz. Das Kamerapixel des
betreffenden Objektpunktes hat
dann die maximale Intensitat. Fir
Objektpunkte, die diese Bedingung
nicht erfiillen, hat das zugeordnete
Kamerapixel eine niedrigere Inten-
sitat. Gerate mit telezentrischem
Aufbau erlauben damit eine simul-
tane Vermessung mehrerer Punkte
und erfassen so die Topographie
groler Flachen in einem einzigen
Messvorgang und innerhalb einer

kurzen Messzeit. Wenn dagegen
eine hohe laterale gefordert ist, bie-
ten sich mikroskopbasierte Systeme
an, bei denen der optische Aufbau
mitsamt dem Referenzarm in das
Objektiv integriert ist.

Hohe laterale Auflosung
tiber den gesamten
Messbereich

Mit den WeiRlichtinterferometern
der TopMap-Familie bietet Polytec
fir unterschiedliche Anwendungs-
felder bereits seit etlichen Jahren
passende Messsysteme an (Bild 2),
die sich in vielen Applikationen
bewahrt haben. Typische Anwen-
dungen fiir Scanning-Interferometer
sind Ebenheitsmessungen an Dicht-
flachen (Bild 3a), Wélbungen von
Membranen (Bild 3b), das Erkennen
von Platinenverzug (Bild 3c) oder die
Detektion von Formabweichungen
an Pumpen (Bild 3d) sowie Hoch-
druckkomponenten, z. B. (Bild 3e).

In letzter Zeit hat die Nachfrage
nach Messungen von Strukturdetails,
beispielsweise Rauheit, sowie nach
motorisiertem Zubehor wie Optiken
und Verfahr- bzw. Kipptischen deut-
lich zugenommen. Deshalb wurde
die TopMap-Familie jetzt um weitere
mikroskopbasierte Ausflihrungen
erweitert (Bild 4), die das vorhan-

Bild 3: Typische Anwendungsbeispiele fiir Scanning-Interferometer sind Ebenheitsmessungen an Dichtfliichen (a), Wolbungen von Membranen (b), das
Erkennen von Platinenverzug (c) oder die Detektion von Formabweichungen an Pumpen (d) sowie Hochdruckkomponenten (e). (© Polytec)

140

PC & Industrie 11/2020



g
e 1

-——

AN

Jelr

Bild 4: Neue Mikroskopsysteme mit hoher lateraler Auflosung im gesamten

Messbereich bis 100 mm. (© Polytec)

dene Mikroskopsystem TopMap
p.Lab ablésen. Die ,Neuen® bie-
ten eine deutlich héhere Anzahl der
Messpunkte in X- und Y-Richtung
und das dank spezieller Scanning-
Technologie (Continous Scanning
Technology) tber den gesamten ver-
tikalen Messbereich von 100 mm,
statt nur iber 250 um. Damit sind
nun noch detailliertere Messungen
méglich, z.B. um Mikro-Strukturen
auf Waferoberflachen zu detektie-
ren (Bild 5a), die Mikrostrukturen
bei Druckverfahren zu analysieren
(Bild 5b) oder um Oberflachenrau-
heiten optischer Komponenten zu
bestimmen (Bild 5¢). Die zusétzlich
zur Hohenmessung gelieferte Farb-
information (RGB) vom Messobjekt
vereinfacht dabei die Fehlerzuord-
nung und Dokumentation (Bild 6).
Werden die Weillichtinterferometer
in rauer Fertigungsumgebung ein-
gesetzt, kompensiert die optionale
EC-Technologie (Enviromental Com-
pensation Technologie) Umweltein-
flisse automatisch.

Zwei Varianten, viele
Méglichkeiten

Die beiden Mikroskopsysteme
decken die in der Praxis oft recht
unterschiedlichen Anwenderwiinsche
ab. So ist die Standardversion Top-
Map Micro.View (vgl. Bild 4, links)
als Einstiegsmodell konzipiert, das
sich als Stand-alone-Ldsung schnell
und unkompliziert Uiberall einsetzen
lasst, z. B. auch in kleineren Priif-
labors oder Forschungsinstituten.
Objektivrevolver und X/Y-Verfahr-
tisch lassen sich manuell positio-
nieren, einen kleinen motorisier-
ten Verfahrtisch gibt es als Option.
Die Z-Achse lasst sich immer moto-
risiert verfahren

Micro.View+

Wer grolere Flexibilitat und Lei-
stungsfahigkeit braucht, ist mit dem
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TopMap Micro.View+ (vgl. Bild 4,
rechts) gut beraten. Die Advanced-
Version bietet motorisierte X-, Y-
und Z-Achsen mit einem Verfahr-
bereich von 200 x 200 x 100 mm
sowie einen ebenfalls motorisierten
Objektiv-Revolver und eine moto-
risierte Kippplattform (Neigetisch).
Priifablaufe kdnnen dadurch automa-
tisiert nach bestimmtem ,Rezepten*
ablaufen. Dartiber hinaus ergeben
sich konstruktive Variationsmdglich-
keiten. So kann die Probenhéhe bis
auf 370 mm gemessen werden und
bei Bedarf lasst sich der Messkopf
auch separat direkt in der Ferti-
gungslinie integrieren. Dank Auto-
fokus-Funktion und automatischem
Fokus-Tracker hat das Messsystem
Objekt oder Probe immer im Blick.
Der Fokus-Tracker funktioniert so
ahnlich wie eine ,Gesichtserken-
nung*, bei variierenden Objektpo-
sitionen wird der Fokus automatisch
wiedergefunden.

Hardware und Software,
alles aus einer Hand

Dank vieler Exportméglichkeiten
konnen die 3D-Messdaten der Weil-
lichtinterferometer mit jeder geeig-
neten Auswertesoftware bearbei-
tet werden. Besonders einfach und
praxisgerecht wird der Umgang
allerdings mit der speziell firr diese
Polytec-Topografie-Messsysteme
entwickelten TMS Software, die
zahlreiche Madglichkeiten bietet,
um die Messergebnisse ziigig und
ISO-konform auszuwerten. ,Mess-
rezepte” beispielsweise erleichtern
Routineaufgaben. Hier lassen sich
die Einstellungen fir die Datenauf-
nahme (zum Beispiel Messposi-
tion, Beleuchtungseinstellungen,
Kameraparameter) zusammen mit
Auswerteparametern (zum Beispiel
Nachbearbeitungsschritte, Visuali-
sierungs- oder Exportmaéglichkeiten)
fir spezielle Messaufgaben definie-

Bild 5: Detaillierte Messungen mit hoher lateraler Auflésung, z. B. um Mikro-
Strukturen auf Waferoberflichen zu detektieren (a), die Mikrostrukturen
bei Druckverfahren zu analysieren (b) oder um Oberfldchenrauheiten
optischer Komponenten zu bestimmen (c). (© Polytec)

ren und abspeichern. Somit werden
aus komplexen Oberflachenanalysen
einfache Ein-Klick-Losungen. Das
spart besonders im Produktions-
umfeld Zeit, vermeidet Bedienfeh-
ler und auch Nicht-Fachleute kon-
nen mit den Messsystemen arbeiten.

Wer sich unsicher ist, welches der
unterschiedlichen Weillichtinterfero-
meter fiir die spezielle Messaufgabe am
besten geeignet ist, kann sich umfas-
send beraten lassen. AuRerdem kon-

nen sich potentielle Anwender auf die
Angaben in den Datenblattern verlas-
sen. Polytec ist Mitglied der Initiative
,Faires Datenblatt*, die Vorgaben fir
einheitliche Geréte- und Verfahrens-
spezifikationen definiert, damit Daten-
blatter flr die optische Oberflachen-
messtechnik transparent und vor allem
auch vergleichbar sind.

Weitere Informationen stehen
unter: www.polytec.com/microview
zur Verfiigung. <

Bild 6: Die zusiitzlich zur Hohenmessung gelieferte Farbinformation vom
Messobjekt vereinfacht die Fehlerzuordnung und Dokumentation.
(© Polytec)
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