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Retroretflex-Ellipso

Automatisierte Inspektion gekrl'iI

Spiegelung einer Lichtquelle auswertet. Auswertbar sind die Reflexionen allerdings
nur, wenn die Ausrichtung der Beleuchtung, des Sensors und der Oberflache genau
zueinander passen. Bei nicht ebenen Oberflachen wird eine Prifung dadurch in der
Regel unmoglich oder zumindest extrem aufwandig.

Eine elegante Losung dieses Problems bietet
das RRE-Prinzip (Retro-Reflexions-Ellipsometrie)
des Fraunhofer IOSB. Dank des Retroreflektors
ist eine prazise Ausrichtung der Komponenten
des Prifsystems zur untersuchten Oberflache
nicht notig. Somit erlaubt die echtzeitfahige
Bildaufnahme und -auswertung eines RRE-
Prifsystems, ebene wie gekrimmte Oberflachen
im Durchlauf zu prifen: z.B. die Inspektion
polierter und lackierter Metall- bzw. Kunst-
stoffoberflachen oder die Inspektion funktio-
naler Schichten aus den Bereichen Automobil,
Mikroelektronik und Sanitar.

Funktionsprinzip

Die Ellipsometrie als Werkzeug zur Untersuch-
ung von Oberflachen beruht auf der Anderung
des Polarisationszustands von Licht, wenn es
an schrag auf die Probe trifft und reflektiert
wird. Gemessen wird die Intensitat verschie-

dener Polarisationsrichtungen des reflektierten
Lichts. Lokale Anderungen des Polarisations-
zustands, die durch Inhomogenitaten der Bes-
chichtung, Oberflachenbeschaffenheit oder
Materialzusammensetzung entstehen, kdnnen
somit detektiert werden.

Trotz ihrer groBen Anwendungsmaglichkeiten
wird Ellipsometrie in der Industrie bisher eher
selten verwendet. Ein Grund ist die nétige
Genauigkeit bei der Abstimmung der Positio-
nen von Lichtquelle und Detektor: Das Licht
aus der Lichtquelle wird an dem Prifling nach
dem Reflexionsgesetz reflektiert und gelangt
in den Detektor. Der klassische Aufbau (siehe
Abbildung) toleriert dabei nur eine Abwei-
chung von ca. 1° oder weniger. Dagegen ist
die Retro-Reflexions-Ellipsometrie wesentlich
unproblematischer: Dank des Transceivers und
des Retroreflektors kann die Untersuchung
unter allen méglichen Positionseinstellungen
erfolgen (siehe Abbildung). Die verwendete
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Oberflachen kénnen grundsatzlich gut automatisch geprift werden, indem man die

Fast Facts

1. Schnelle industrielle
Fehlererkennung und
Materialcharakterisie-
rung durch Retroreflex-
Ellipsometrie.

2. Auswertung von Refle-
xionen auch an non-
planaren Pruflingen.

3. In-line Bestimmung
der optischen Material-
eigenschaften bzw. der
Schichtdicke.



Retroreflektor-Folie erhalt den Polarisations-
zustand unabhangig vom Einfallswinkel (bis ca.
+30°) und reflektiert den Strahl ohne Versatz
wieder in die eingestrahlte Richtung. Somit
konnen auch Objekte mit ungewdhnlicher Geo-
metrie untersucht werden. Dabei ist in der Aus-
wertung zu beachten, dass der Lichtstrahl
zweimal seine Polarisation andert.

Auswertung

Die Detektorkomponente im Transceiver misst
die Intensitaten fur verschiedene Polarisations-
richtungen. Daraus wird zunachst der Reflexions-
bzw. Transmissionsgrad und die Anderung des
Polarisationszustandes durch das beleuchtete
Element der Probe bestimmt. In der Ellipso-
metrie ist es Ublich, die Parameter R/T, ¥ und
A zu berechnen, um die Anderungen der Inten-
sitat und der Polarisation an oder in der Probe
zu beschreiben. Diese Parameter sowie die
beiden Neigungswinkel der Probenoberflache
sind die Eingangswerte fir das Objektmodell.
Das Objektmodell beschreibt die grundlegende
physikalische Struktur des Prifobjekts (Subs-
trat, Anzahl und Art der Schichten usw.).

Das Modell verwendet diese bekannten und
gemessenen Parameter, um die unbekannten
physikalischen Eigenschaften des beobachteten
Objektelements zu bestimmen.

MessgrofBe:

Fir jedes gemessene Oberflachenelement isotro-
per Substrate oder Schichten misst das System

® den Einfallswinkel (bzw. den Winkel der
Oberflache in der Einfallsebene relativ zum
Beleuchtungsstrahl),

= den Winkel der resultierenden Anisotropie
(Winkel der Oberflache zur optischen Achse),

= den Brechungsindex n,

®m den Extinktionskoeffizient k,

= die Schichtdicke.

Flr andere Materialien ist die Entwicklung
noch im Gange. Dennoch ist es bereits mog-
lich, diese Materialien auf Abweichungen im

Datenblatt

Vergleich zu einer Referenzprobe zu untersuchen.

Prototypen:
Am Fraunhofer IOSB stehen zwei unterschied-
liche Realisierungen zur Verfligung:

® Punktsensor fUr Einzelpunktmessungen
der vollstandigen Mueller-Matrix eines
Oberflachenelements

m Laserscanner zur schnellen Inspektion
groBer Flachen

Industrielle Anwendungen:

Eine Scanner-Realisierung ist bereits in mehr-
eren industriellen Produktionsprozessen instal-
liert. In den meisten Anwendungen inspizieren
diese Scanner groBBe Oberflachen oder Volu-
men von 3D-erweiterten Proben auf kleine
Defekte. Scanrate, Auflésung, ,Tiefenscharfe”
und Empfindlichkeit gegentber Polarisations-
effekten kdnnen flr bestimmte spezifische
Aufgaben optimiert werden. Die Bandbreite
der moglichen Anwendungen lasst sich am
besten an zwei Realisierungsbeispielen ver-
deutlichen:

Fehlerscanner fir transparente Kunststoffartikel:
— Scanrate: 1 kHz
— Abtastrate: 12 MHz
— Auflosung: 10 pm
— Scanlange: 120 mm
— Polarisationsempfindlichkeit: keine
— Minimaler Defektdurchmesser: 20 pm
— Scharfentiefe: 30 mm

Tension Scanner zur Defekterkennung und
Messung von Zugkraften in der Glasrohrpro-
duktion Herstellung:

— Scanrate: 1 kHz

— Abtastrate: 12 MHz

— Auflosung: 10 pm

— Scanlange: 140 mm

— Auflésung der Polarisation

— (Phasenanderung): 0,1 nm

— Abzugskraft: 0-90 N

— Minimaler Defektdurchmesser: 60 um

— Scharfentiefe: 100 mm
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