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3D-Messung der Oberflachenrauheit direkt im
Fertigungsprozess

WeiBlichtinterferometer erkennt feinste Oberfldchendetails in kurzer Messzeit

Bild 1: Immer wenn es um die Priifung der Oberfldchenbeschaffenheit feinster Strukturen geht, sind WeiBlicht-
Interferometer in ihrem Element. (© Polytec)
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Immer wenn es um die Priifung der
Oberflachenbeschaffenheit feinster
Strukturen geht, sind WeiBlicht-Inter-
ferometer in ihrem Element, in der
Fertigung und Entwicklung ebenso
wie im Labor und der Forschung. Sie
bieten kurze Messzeiten, eine hohe
Reproduzierbarkeit und arbeiten
beriihrungslos, also ohne mecha-
nischen Verschlei an Messsystem
oder Probe. Diese Vorteile lassen
sich jetzt auch bei Messungen der
Oberflachenrauheit direkt in der
laufenden Fertigung nutzen, z. B.
fur die Qualitatskontrolle oder Pro-
zessliberwachung. Neue Systeme
erflillen mittlerweile die hohen
Anforderungen der Inline-Mess-
technik in Produktionsumgebung
und halten mit den hier (iblichen,
hohen Taktzahlen Schritt.

Hochgenaue Messmethode

Interferometrie ist eine sehr genaue
Messmethode, die je nach Konfigu-
ration ganz unterschiedliche Aufga-
ben I6sen kann. Der Abstand von
der Erde zum Mond beispielsweise
l&sst sich ebenso mit hoher Ge-
nauigkeit bestimmen wie die Ober-
flachenrauheit industrieller Produkte
mit Auflésungen im Nanometer-

bereich (Bild 1). Letztere spielt bei
vielen Produkten eine wichtige Rolle,
da sie sowohl mechanisches als auch
elektrisches oder chemisches Ver-
halten beeinflussen konnen. Infor-

mationen uber die Ebenheit oder
Rauheit bilden deshalb eine wich-
tige Grundlage flr Optimierungen
und geben Auskunft Gber die Pro-
duktqualitat. Mit ihrer Hilfe lassen
sich z. B. Reibung erhéhen oder
vermindern, Verschlei® minimie-
ren, die Unempfindlichkeit gegen-
Uber auBeren Einfliissen steigern
oder die Leitfahigkeit verbessern.
Sie kann sogar zur Prozesslber-
wachung genutzt werden, denn
geometrische Oberflacheneigen-
schaften liefern auch Hinweise
auf WerkzeugverschleiB3, optimie-
rungsbedurftige Maschinenpara-
meter oder Vibrationen. Die Pro-
duktoberflache wird dadurch quasi
zum ,Fingerabdruck® des Herstel-
lungsprozess. Dabei lasst sich eine
Héhenaufldsung bis zu 0,1 Nano-
meter realisieren. Das ist deutlich
besser als bei anderen optischen
Messmethoden. Im Gegensatz zu
Verfahren mit Fokus-Variation oder
konfokaler Mikroskopie bleibt bei
Weillichtinterferometern die hohe
laterale Auflésung auch bei Mess-
feldern von einigen cm? Gréfe erhal-
ten (Bild 2).

Bild 2: Im Gegensatz zu Verfahren mit Fokus-Variation oder konfokaler
Mikroskopie bleibt bei WeiBSlichtinterferometern die hohe laterale
Auflésung auch bei Messfeldern von einigen cm? Grdf3e erhalten. (© Polytec)
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Bild 3: Optischer Aufbau eines WeiBlichtinterferometers. (© Polytec)

Fiir viele Messaufgaben
geeignet

Moderne WeiBlicht-Interferometer
nutzen die Interferenzeffekte, die bei
der Uberlagerung des vom Mess-
objekt reflektierten Lichts mit einem
Referenzsignal auftreten. Das Mess-
verfahren basiert auf dem Prinzip
des Michelson-Interferometers,
wobei der optische Aufbau (Bild 3)
eine Lichtquelle mit einer Koha-
renzlange im um-Bereich enthalt.
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 Uberlagert und auf
eine Kamera abgebildet. Stimmt der
optische Weg fiir einen Objektpunkt
im Messarm mit dem Weg im Refe-
renzarm (iberein, kommt es fiir alle
Wellenldngen im Spektrum der Licht-
quelle zu einer konstruktiven Inter-
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ferenz. Das Kamerapixel des betref-
fenden Objektpunktes hat dann die
maximale Intensitat.

Simultane Vermessung
mehrerer Punkte

Fiir Objektpunkte, die diese Bedin-
gung nicht erfiillen, hat das zuge-
ordnete Kamerapixel eine nied-
rigere Intensitat. Gerate mit tele-
zentrischem Aufbau erlauben damit
eine simultane Vermessung mehre-
rer Punkte und erfassen so die Topo-
graphie groBer Flachen in einem
einzigen Messvorgang und inner-
halb einer kurzen Messzeit (Bild 4).
Wenn dagegen eine hohe laterale
Auflésung gefordert ist, bieten sich
mikroskopbasierte Systeme an, bei
denen der optische Aufbau mitsamt
dem Referenzarm in das Objektiv
integriert ist (Bild 5).

TopMap-Familie

Mit den Weillichtinterferometern
der TopMap-Familie bietet Polytec fir
unterschiedliche Anwendungsfelder

Bild 5: Typische Anwendungsbeispiele fiir Scanning-Interferometer sind
Messungen an Mikrostrukturen. (© Polytec)

Bild 6: Detaillierte Messungen mit hoher lateraler Auflésung, z. B. um Mikro-
Strukturen auf Waferoberfldchen zu detektieren. (© Polytec)

bereits seit etlichen Jahren pas-
sende Messsysteme an (Bild 6), die
sich in vielen Applikationen bewéahrt
haben. Typische Anwendungen fir
Scanning-Interferometer sind Eben-
heits- oder Wélbungsmessungen
oder die Detektion von Formabwei-
chungen. Die mikroskopbasierten
Ausflhrungen TopMap View und
TopMap View+ bieten eine beson-
ders hohe laterale Auflésung und
das dank spezieller Scanning-Tech-
nologie (Continous Scanning Tech-
nology) iber den gesamten verti-
kalen Messbereich von 100 mm.
Damit sind sehr detaillierte Mess-
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Bild 4: Fiir jede Oberfldche die passende Messtechnik: Die bewdhrte TopMap-Familie. (© Polytec)
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ungen moglich, z. B. um Mikro-
Strukturen auf Waferoberflachen
zu detektieren, die Mikrostruk-
turen bei Druckverfahren zu ana-
lysieren oder um Oberflachenrau-
heiten optischer Komponenten zu
bestimmen.

Inline-Messtechnik:
schnell, prazise und flexibel
integrierbar

Insbesondere fir die Anwen-
dungen in der laufenden Ferti-
gung, wo hohe Genauigkeit und
maglichst kurze Messzeiten gefor-
dert sind, hat Polytec die TopMap-

161



Bild 7: Inline-Anwendungen in der Fertigung erfordern hohe Genauigkeit und méglichst kurze Messzeiten. Das neue
TopMap Rapid.View erfiillt hier hochste Anforderungen. (© ssquy/www.shutterstock.com)

Familie um ein weiteres System
erweitert (Bild 7). TopMap Rapid.
View erfillt hinsichtlich Messzeit
und Auflosung hochste Anforde-
rungen. Je nach Aufgabe und Mess-
bereich sind Messzeiten von nur 1
oder 2 s realisierbar und bei einem
Hoéhenmessbereich von 400 pum ist
das mikroskopbasierte System mit
seiner hohen lateralen Auflésung
ideal zur prazisen Inline-Rauheits-
messung geeignet. Gescannt wird

in Echtzeit unter Nutzung komplexer
Algorithmen auf Grafikkarten. Ver-
kleinert man das Bildfeld, kann die
Bildwiederholungsfrequenz bis auf
3 kHz beschleunigt werden.

Das neue WeiRlichtinterferometer
erkennt feinste Oberflachenstruk-
turen und halt mit schnellen Fer-
tigungstakten Schritt. Da es sehr
kompakt baut, 1&sst es sich gut in
die Fertigungslinie integrieren. Dort
beansprucht es nur wenig Platz. Der
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Messkopf, kann zudem wie ein Sen-
sor separat montiert und damit fle-
xibel positioniert werden.

Einfache Bedienung

Dank vieler Exportmdglichkeiten
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 fiir 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 fiir die Datenauf-
nahme (zum Beispiel Messposition,
Beleuchtungseinstellungen, Kamera-
parameter) zusammen mit Auswer-
teparametern (zum Beispiel Nachbe-
arbeitungsschritte, Visualisierungs-
oder Exportmdglichkeiten) flir spe-
zielle Messaufgaben definieren und
abspeichern. Somit werden aus
komplexen Oberflachenanalysen
einfache Ein-Klick-Lésungen. Das
spart besonders im Produktions-
umfeld Zeit, vermeidet Bedienfeh-
ler und auch Nicht-Fachleute kon-
nen mit den Messsystemen arbeiten.
Die Bauteillage innerhalb des Mess-
felds wird automatisch erfasst und
der Bediener kann die Messung mit
einem einfachen Mausklick star-
ten. Darlber hinaus sind Ande-
rungen innerhalb eines vorhandenen
Rezepts mit einem zusatzlichen Tool
einfach zu iberwachen. So lassen
sich erwiinschte und unerwtinschte
Anderungen leicht nachvollziehen,
was einen wesentlichen Beitrag zur
Nachverfolgbarkeit der Produktion
leisten kann. <«
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