MESSEN UND PRUFEN

E Optische Techniken

KONFOKALES LASERSCANNINGMIKROSKOP FUR OBERFLACHENANALYTIK

Winzige Strukturen vermessen

Das dreidimensionale Vermessen und
reproduzierbare Abbilden von Nano-
strukturen war bislang eine Herausfor-
derung, der nur taktile Messsysteme
wie Profilometer oder elektronenopti-
sche Systeme gewachsen waren. Jetzt
stellt Olympus, Hamburg, mit dem kon-
fokalen Laserscanningmikroskop Lext
ein System vor, das die Vorziige der
etablierten Methoden mit denen der
optischen Mikroskopie vereint.

Die Starken optischer Mikroskope sind
universelle Handhabung, flexibler Einsatz
an unterschiedlichen Priifobjekten und
die ,offensichtliche® Interpretierbarkeit
der bildhaften Priifergebnisse. Schwach-
punkte waren lange Zeit die geringe
Quantifizierbarkeit der Bildergebnisse
durch den Betrachter und die einge-
schrankte Bildschérfe durch die begrenz-
te Schirfentiefe, die Objektstrukturen mit
hoher raumlicher Tiefe unscharf erschei-
nen lasst.

Lichtmikroskope wurden daher in der
Messtechnik meist fir das subjektive Be-
gutachten von Proben, das Zihlen von
Objektstrukturen und das planimetrische
Vermessen von Objekten eingesetzt.

Digitale Technik
und analoge Optik vereint

Die Mikroelektronik und die Digitaltech-
nik gaben der optischen Lichtmikrosko-
pie wesentliche Impulse. Der Schliissel
zum Erfolg ist die Entwicklung der kon-
fokalen Laser-Scanning-Mikroskopie.
Dazu gehort das Lext/OLS 3000 von
Olympus, Hamburg, das die Vorziige der
etablierten Methoden mit der Flexibilitdt
und Leistungsfahigkeit der Lichtmikro-
skopie vereint.

Hierbei wird das Priifobjekt nicht in ei-
ner Gesamtansicht auf einen flichigen
Detektor abgebildet, sondern in einem
Punkt-fiir-Punkt- und Zeile-fiir-Zeile-
Scanprozess mit einem durch das Mikro-
skopobjektivabgebildeten Laserstrahl ab-
getastet. Das von der Objektoberfliche re-
flektierte Licht wird dann mit dem Ob-

AHMEY Bk VG UPHIVEY BINEE
R e
0D oEuEMsE - x- |

—_ .

Bild 1. Prinzip der Bildgebung im Lext-Scan-
ning-/Detektorsystem

jektiv iber eine spezifische Blendenoptik
konfokal auf ein Detektorsystem abgebil-
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det (Bild 1). Das Ergebnis sind Bilder, die
nur scharf abgebildete Strukturen aus ei-
ner einzigen Objektebene wiedergeben.
Durch schrittweises Einstellen aller rele-
vanten Fokusebenen wird das Objekt Ebe-
ne fiir Ebene abgetastet und digital auf-
gezeichnet. Per digitaler Datenverarbei-
tung wird aus allen Ebenen die jeweilige
Bildinformation mit maximaler Schirfe
extrahiert und zu einem Datensatz einer
dreidimensionalen Bildstruktur kombi-
niert.

Die Genauigkeit der optischen Erfas-
sung der Oberfldche ist dabei von den ty-
pischen Kenngréflen optischer Bildge-
bung abhingig. Wesentlich sind dabei die
numerische Apertur des verwendeten Ob-
jektives, die Wellenldnge des Lasers, mit
dem die Oberfliche abgetastet wird, und
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die mechanische Prazision des Scanning-
Prozesses — sowohl in X- und Y- wie auch
in der Z-Koordinate.

Hinsichtlich dieser Kriterien stellt das
Lext fiir Messsysteme mit optischer Ab-
tasttechnolgie laut Hersteller neue Rekor-
de auf: mit einem Auflgsungsvermogen
fiir Linienstrukturen mit Ortsfrequenzen
von einem Linienpaar auf 240 nm und ei-
ner Bestimmung der Z-Koordinate der
Oberfliche mit einer Genauigkeit von
10 nm. Dafiir werden hochwertige Optik,
eine Laserdiode mit 408 nm Wellenlinge
und hochprizise Scannertechnologie ein-
gesetzt (Bild 2).

Bauteilgeometrien
genau veranschaulichen

Mit diesen Eigenschaften erschliefit das
Lext verschiedene Anwendungsbereiche,
die bisher den elektronenoptischen Mess-
systemen (REM) vorbehalten waren. Da-
bei zeigen sich laut Hersteller wesentliche
Vorteile fiir das lichtmikroskopische Sys-
tem. So entfillt das Préparieren von nicht-
leitenden Oberflidchen durch metallische
Bedampfung. Die Nutzung ist um ein
Vielfaches flexibler, da die lichtmikrosko-
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Bild 2. Schematischer Aufbau des Lext-Scannermoduls

pische Abbildung kein Vakuum erfordert.
Die Handhabung ist vergleichsweise ein-
fach und spart Zeit. Das zeigt sich bei-
spielsweise im  Vermessen eines
MEMS—Bauelementes (Micro Electro
Mechanical System). Die Bilder 3 bis 6 zei-
gen die vergleichende Darstellung des
Bauteils mit einem REM und dem Lext

sowie eine Detailvergréfierung mit bei-
spielhafter Vermessung des Hohenprofils
der dargestellten Struktur. Messungen
dieser Artlassen sich mit dem konfokalen
Laserscanningmikroskop innerhalb we-
niger Minuten durchfiihren.

Aufgrund dieser Spezifikationen kann
das Mikroskop in Bereichen einge-  [>
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Bild 3. MEMS- Bauteil (REM-Aufnahme)

Bild 5. MEMS- Bauteil (Lext-Detailaufnah-
me)

setzt werden, die das genaue Veranschau-
lichen von Bauteilgeometrien und Ober-
flichenstrukturen erfordern. Ob optische
Bauelemente wie LWL-Strukturen (Bilder
7 und 8) oder mikromechanische Werk-
zeuge wie Prazisionsbohrer (Bilder 9 und
10) — alle Objekte, die im weitesten Sinne

Bild 7. Optische LWL-Struktur (Lext-Detai-
laufnahme)

Bild 9. Miniatur-Prazisionsbohrer (Lext-De-

tailaufnahme)

Bild 4. MEMS- Bauteil (Lext-Aufnahme)
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Bild 6. MEMS- Bauteil (Lext-Objektvermes-
sung)

»Licht reflektieren®, erschlieflen sich dem
Betrachter. Dabei kombiniert das Mikro-
skop die Erfassung des reflektierten Lichts
hinsichtlich seiner Intensitit und auch sei-
ner Farbe. Durch die Moglichkeit der
gleichzeitigen Abbildung der Objekt-
struktur auf den konfokalen Detektor —

Bild 8. Optische LWL-Struktur (Lext-Objekt-
vermessung)

Bild 10. Miniatur-Prazisionsbohrer (Lext-Ob-
jektvermessung)
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und parallel dazu auf einen Farb-CCD-
Sensor — kann zu jedem Oberflichen-
punkt neben seiner Position und seiner
Reflektivitit auch seine Weifilichtspektra-
le Farbinformation erfasst werden. Dies
ist besonders hilfreich, wenn mit der Far-
be relevante Strukturinformationen ver-
kniipft sind, die wesentliche Komponen-
ten eines komplexen Bauteils besser
unterscheidbar machen (Bild 4).

Automatisierte Prozesse
in kurzer Zeit programmieren

Um die Vorteile eines solchen Systems voll
zur Geltung zu bringen, ist eine auf An-
hieb vertraute und leistungsfihige Benut-
zerschnittstelle unabdingbar. Die System-
Software gestaltet laut Hersteller alle
Schritte der Bildaufnahme und Bildbe-
trachtung intuitiv und einfach. Der Work-
flow ist organisch und zeiteffizient. Alle
gewonnenen Informationen kénnen zum
besseren Unterscheiden und leichten
Orientieren in aussagekraftigen Spektren
dargestellt werden. Dreidimensionale
Strukturen werden plastisch animiert und
in alternativen Darstellungsmodi visuali-
siert. Ausgedehnte Objekte werden mit
dem motorischen Tischsystem gescannt
und wahlweise zur integralen Darstellun-
gen einer umfassenden Struktur zu-
sammengefasst.

Das Editieren und Programmieren al-
ler automatisierten Prozesse folgt ein-
schldgigen Konventionen und ist in kur-
zer Zeit vom Anwender erlernbar. Mit sei-
ner Messfunktion veredelt des Lext das Er-
gebnis der Bildaufnahme. In den
unterschiedlichen Betrachtungsmodi des
aufgenommenen 3D-Bildes leitet sich die
jeweils relevante Messfunktion intuitiv ab
und wird den Bilddaten iiberlagert dar-
gestellt. Vermessene Strukturen werden
farblich markiert und die Messdaten in
Histogrammen, Spektren und Tabellen
erfasst. Alle Bilddaten werden in univer-
sellen Bildformaten gespeichert; Messda-
ten wie Profile, Volumina oder standardi-
sierte Rauheitsdaten werden zusammen
mit den veranschaulichenden Abbildun-
gen im HTML-Format exportiert oder
sind als Export zu MS-Excel verfiigbar. (J

Martin Maass

» Olympus Deutschland GmbH
T040/237730
mikroskopie@olympus.de
www.olympus.de
Halle 6, Stand 6666
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