


Bekannte Vertreter optischer Ober-
flaichenmessverfahren sind die
chromatisch-konfokale Methode,
die Weiltlicht-Interferometrie, die
Fokus-Variation oder konfokale Ver-
fahren. Trotz einschldgiger Vorteile
hat jede Technik ihre Vorziige und
Schwachstellen.

CHROMATISCH-KONFOKALE
VERFAHREN

In der optischen Oberflichenmess-
technik ist die chromatisch-konfokale
Methode am meisten mit dem
Tastschnittverfahren vergleichbar.
Ein tastender Punktsensor, der mit
einem horizontal verschiebbaren
Positioniersystem verbunden ist,
erfasst die Oberflachendaten. Wie
bei taktilen Verfahren ist die Lange
des abzutastenden Profils nur
durch die Achse des Positionier-
systems begrenzt. Mit solch einer
Konfiguration lassen sich komplexe
Formen abfahren und selbst runde
oder kreisformige Profile sind somit
messbar. Wenn bei Messungen

die Zeit eine entscheidende Rolle
spielt, stoltt das aufwendige Ver-
fahren allerdings an seine Grenzen.

Da keine vertikale Abtasteinheit er-
forderlich ist, ist das chromtisch-
konfokale Verfahren ein statisches
Verfahren und kommt ohne be-
wegliche Teile im Messkopf des
Gerats aus.

KONFOKALE MIKROSKOPIE

Die von der konfokalen Mikrosko-
pie gelieferten Oberflacheninfor-
mationen werden aus einer Folge
konfokaler Bilder Uber die Tiefen-
scharfe der Objektive generiert.
Auch die numerische Apertur der
Obijektive liefert Vorteile in bestimm-
ten Fallen. Die vertikale Aufldsung
hangt von den ausgewahlten Ob-
jektiven ab. Mit anderen Worten:
Die messtechnische Leistung ver-
andert sich mit dem Verhdltnis Ver-
groRerung / Sichtfeld des Objektivs.
Obijektive mit héherer numerischer
Apertur kdnnen das Rauschen redu-
zieren; wegen der kleinen Mess-
felder kann es aber nétig sein,
mehrere Felder durch “Stitching”
miteinander zu verbinden und dies
kostet zusdtzliche Zeit. Andererseits
haben Objektive mit geringerer
Vergroferung ein verhaltnismalig
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groRes Messfeld. Die vertikale
Auflésung wird schwacher und
steile Flanken werden mitunter
nicht komplett erfasst. Deshalb
erweist es sich als schwierig,
Oberflachen mit steilen Flanken
Zu messen.

FOKUS-VARIATION

Bei der Fokus-Variation wird die
geringe Scharfentiefe der Optik
genutzt, um Oberflaichendaten

zu erfassen. Dazu wird die Ober-
flaiche mit moduliertem Weiltlicht
beleuchtet und das Licht von der
Probe reflektiert. Wahrend sich die
Distanz zwischen Probe und Ob-
jektiv andert, werden kontinuierlich
Daten erhoben. Je nach Ober-
flachentopografie werden unter-
schiedliche Bereiche der Probe
scharf oder unscharf auf einem
digitalen Sensor abgebildet. Fir
jede Position am Objekt wird an-
schliefend die abgebildete Scharfe
berechnet.

Die Fokus-Variation liefert Bilder
in Farbe, aber die vertikale Auf-
I6sung ist eingeschrankter als
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bei konfokalen Verfahren und der
Weillicht-Interferometrie. Ahnlich
der konfokalen Verfahren hangt die
vertikale messtechnische Leistung

hier vom verwendeten Obijektiv ab.

Fr veldssliche Messungen muss
das Werksttick unter Umstanden
auch texturbehaftet sein.

WEISSLICHT-
INTERFEROMETRIE

Obwohl die numerische Apertur
der Objektive eingeschrankt ist,
hat die Weilllicht-Interferometrie
ein hohes vertikales Auflésungs-
vermdgen. Die vertikale Auflosung
ist auflerdem unabhangig vom
Sichtfeld. Deshalb kdnnen sogar
groRere Oberflachen mit einer
vertikalen Auflésung im Nano-
meter-Bereich gemessen werden.
Wie bei den anderen optischen
Oberflichenmessverfahren ist

die laterale Auflésung durch die
Objektiv-VergroRerung bestimmt.
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Zusammenfassend kann man fest-
stellen, dass jedes Verfahren seine
Grenzen und seine Stdrken hat.
Manche Anwendungsfélle bedirfen
aber einer speziellen Lésung und
erlauben keine Kompromisse.
Polytecs modulares Multisensor-
konzept fur die Oberflichenmess-
technik spielt hier seine Vorteile aus.

MULTISENSOR-
ANWENDUNGEN

Ublicherweise werden Oberflichen
anhand von Messgrofen wie Ab-
stand, Breite, Hohe, Form, Ober-
flachentextur, Rauheit, Volumen
oder Filmdicke charakterisiert. Zur
Beschreibung der Beschaffenheit
grolRer Oberflachen (im Sinne von
Mikro- und Nano-Messtechnik) sind
grole Messbereiche (mm? bis cm?)
in Kombination mit Messungen

im Nano- und Mikrometer-Bereich
notig.

Bild: Flcichenhafte Messungen mit WeilSlicht-Interferometern
von Polytec erfassen grof3e Strukturen auch ohne Stitching.

Fir solche Anwendungsfélle bieten
Messgerdte mit Multisensor-Fahig-
keit mehr Flexibilitat. Speziell um
Dichtflachen zu charakterisieren,
werden Konzepte mit verschiede-
nen Messmaoglichkeiten bendtigt.
Typisch fur diese Anwendung ist,
dass die Messung der Formabwei-
chung auf groReren Oberflachen
im mm-Bereich liegt, wahrend
gleichzeitig die Rauheit mit einer
Auflésung im Nanometer-

Bereich bewertet wird. Liegt die
Formabweichung auRerhalb des
Toleranzbereiches, lasst sich das
verlangte Dichtverhalten zwischen
verschiedenen Oberfldchen nicht
erreichen. Sogar bei perfektem
Oberflachenfinish gdbe es wegen
der Hohlstellen in Kontaktberei-
chen undichte Stellen. Liegt die
Formabweichung innerhalb der
Toleranzen, ist die Rauheit der
Kontaktflichen das zweitwichtigste
Kriterium, um die verlangte Dicht-
funktion zu erreichen. Mit Blick




auf die Oberflichenmesstechnik

ist ein System zur Bestimmung

der Formabweichung auf grofien
Oberflichen mit gleichzeitiger Rau-
heitscharakterisierung auf langen
Profilen die beste L&sung.

EINE KOMBINATION AUS
WEISSLICHT-INTERFERO-
METRIE UND CHROMA-
TISCH-KONFOKALER
MESSTECHNIK

Da bei Weiltlicht-Interferometern
die vertikale Aufldsung nicht von
der VergroRerung des Objektivs
abhangt, kdnnen sie grolte Ober-
flachen sehr schnell und vollflachig
bestimmen. Polytecs Entwicklun-
gen kommen dabei sogar ganz
ohne Vergrolerungsobjektive aus.
So ist das TopMap Pro.Surf ein
Weillicht-Interferometer, das
speziell zum Messen grolier
Flachen konzipiert wurde. Das
Messvolumen (ohne Stitching)

von 30 x 40 x 70 mm? (XYZ)
besticht durch seine vertikale
Aufldsung im Nanometer-Bereich
bei gleichzeitig guter lateraler
Aufldsung.

Fir Anwendungsfille, in denen

es auf eine noch hohere laterale
Auflésung ankommt, steht nun
das Multisensor-Konzept mit inte-
grierter chromatisch-konfokaler
Messtechnik zur Verfigung. So
kann man beispielsweise zuerst
per Weilllicht-Interferometer fur
die gesamte Oberfldche die Form-
abweichungen messen und dann
direkt anschliefend eine Rauheits-
messung mit der integrierten
chromatisch-konfokalen Methode
durchfiihren. Ahnlich wie bei taktilen
Messungen kdnnen die Position,
Lange und Form des Profils vom
Bediener (oder automatisiert)
gewdhlt werden.

Das neueste Mitglied der TopMap
Familie, das TopMap Pro.Surf+, er-
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fasst einen insgesamt 228 x 22Tmm
grollen Bereich und ist fur Anwen-
dungsfélle vorgesehen, bei denen
die Bestimmung der Formabwei-
chung und gleichzeitig der Rauheit
verlangt werden.

FAZIT

Aufgrund der jingsten Fortschritte
in der Fertigungstechnik ist der
Bedarf, Oberflaicheneigenschaften
von Produkten sehr schnell und
mit hoher Informationsdichte zu
erfassen, grofer denn je. Es gibt
aber keine Messtechnik, die alle
Anforderungen erfllt. Je nach
Wechselwirkung mit der Oberfla-
che hat jedes Verfahren, optisch
oder taktil, von Natur aus Vorteile
und Nachteile. Neue Multisensor-
Konzepte optimieren die Werkzeu-
ge durch Kombination verschiede-
ner Techniken, um die vielseitigen
Anforderungen zu bedienen.
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