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Mikrointerferometrie mit Lichtquellen unterschiedlicher spektraler Eigenschaften

-Kurzfassung-

Mikrotechnisch erzeugte Produkte und Bauteile befinden sich seit langer Zeit nicht nur im
Entwicklungsstadium, sondern haben ihren Platz in vielen kommerziellen Produkten
gefunden. Prignante Beispiele konnen wir z.B. in der Medizintechnik, in der mobilen
Telekommunikation und in der Automobilindustrie finden. Bei der Herstellung dieser
mikrotechnischen Teile ist es zwingend, die addquate Messtechnik in der Prozesskontrolle
und in der Qualitdtssicherung zur Verfiigung zu stellen und parallel zu entwickeln. Wichtige
Gesichtspunkte dabei: die Schnelligkeit und die hohe Aufldsung.

Die Mikrointerferometrie ist in der Lage, die oben genannten wichtigen Anforderungen
(Messgeschwindigkeit, ~Auflosung) zu erfiillen. Diese Methode erlaubt eine
Oberfldachentopographiebestimmung mit Nanometerauflosung innerhalb eines
Tiefenmessbereichs von 100pm und mehr.

Bei der Oberflachenrekonstruktion aus den sequenziell aufgenommenen Interferenzbildern
werden grundsitzlich die folgenden zwei Methoden verwendet: die VSI (Vertical Scanning
Interferometry) und die PSI (Phase Shifting Interferometry). Bei der VSI Methode (auch als
WeiBlichtinterferometrie bekannt) wird die Probe mit einer breitbandigen Lichtquelle
beleuchtet und mit dquidistanten Schritten vertikal verschoben. In einem kleinen Bereich um
die Fokuslage treten Interferenzerscheinungen auf. Basierend auf den aufgenommenen
Interferenzbildern wird fiir jedes Pixel das Maximum des Streifenkontrasts berechnet. Die
relativen vertikalen Positionen dieser Maxima definieren dann das 3D Oberflachenprofil.
Diese Technik ist unempfindlich gegen Unstetigkeiten, aber die erreichbare Auflosung ist auf
etwa 5 nm begrenzt. Bei der PSI Methode wird die Probe mit sehr schmalbandigem Licht
beleuchtet (dadurch ist eine hohere Kohérenzldnge erreichbar), und entsprechend der
verwendeten Lichtwellenlange A wird die Probe in wenigen kleinen (z. B. 4 mal A/8)
Schritten vertikal verschoben. Mit dieser Technik ist eine Auflosung von 0,1 nm erreichbar,
mit einem Eindeutigkeitsbereich bis zu A/4.

In dieser Arbeit werden zwei mogliche Methoden vorgestellt, die entsprechend den oben
genannten Spezifikationen entwickelt wurden. Um diese neuen Ansétze zu testen, wurde eine
flexible Entwicklungsplattform mit der zugehorigen Ansteuerungssoftware entwickelt und in
der Signalerfassung mit Erfolg eingesetzt.

Die erste vorgeschlagene Losung ist vom Prinzip her ein modifiziertes
WeiBlichtinterferometer mit der Besonderheit, dass als Beleuchtung mehrere Lichtquellen mit
unterschiedlichen  Kohérenzeigenschaften parallel eingesetzt werden. Durch den
gleichzeitigen  Einsatz  von  mehreren  Lichtquellen  mit  unterschiedlichen
Kohidrenzeigenschaften ist es moglich, eine Messmethode zu realisieren, in der eine hohe
vertikale Auflésung mit groem Eindeutigkeitsbereich verbunden ist.

Der zweite empfohlene Ansatz basiert auch auf einer interferometrischen Messanordnung,
aber im Laufe der Messung wird auf mechanisch bewegte Elemente verzichtet, das
Messsignal wird rein elektronisch generiert. Als Lichtquelle kommt in diesem Fall eine
breitbandige Halogenlampe zum Einsatz kommen, und die fiir die Messung erforderliche
Signalmodulation wird durch einen kontrollierten Spektralscan erzeugt, der mit Verwendung
von eines schmalbandigen durchstimmbaren Flissigkristallfilters (LCTF) realisiert wurde.
Der Verzicht auf eine Scaneinheit bedeutet, dass dadurch auch ihr erheblicher Einfluf3 auf die
Messunsicherheit entfillt.



