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Die 3D-Darstellung eines 10 x 10 Via-Aus-
schnitts (ca. 16 x 16 um?). Deutlich sicht-
bar sind die scharfen Kanten der Vertiefun-

gen Bilder: Solarius

Konfokale Mikroskopie fiir die 3D-Vermessung

Nanogeometrien in 3D

Wahrend Hohenmessungen im Nanometerbereich mittels konfokaler 3D-Messtechnik zum
Alltag gehoren, lassen sich nun auch erstmals laterale Strukturen im Sub-Mikrometer-Bereich
hochprazise vermessen. Eine Studie von Solarius zeigt, wie Micro-Vias besser zu qualifizieren sind.
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Bei der Vermessung von Strukturen im Sub-Mikrome-
ter-Bereich bieten sich bisher wenige, relevante Alterna-
tiven zur Rastersonden- oder Elektronenmikroskopie.
Beide Verfahren sind zeit- und arbeitsintensiv und erfor-
dern geschulte Anwender zur Einrichtung der Messun-
gen. Nachteile dieser Messverfahren sind, dass Oberfla-
chenmerkmale durch Scherkrafte im Kontaktmodus ver-
falscht werden konnen, die Messnadel unausgeglichen
reagiert oder, dass Messungen nicht zerstorungsfrei
moglich sind.

Die Weillichtinterferometrie erlaubt die Gewinnung
von 3D-Informationen mit Hohenauflosungen sogar
unterhalb 1 nm. Jedoch ist die laterale Auflésung von In-
terferometern fir die Messung von Strukturen unter-
halb eines Mikrometers nicht ausreichend und begrenzt
auf 0,20 bis 0,40 pm, da mit weilem Licht gearbeitet
wird. Anders als bei Triangulationsverfahren ist die
Messgenauigkeit der Weilllichtinterferometrie nicht
von der Entfernung des Messobjekts abhangig, was die-
ses Messverfahren fir verschiedenste Objekte und
Oberflachen, wie tiefe Bohrungen oder transparente
Flachen, geeignet macht. Beim fertigungsnahen Mes-
sen kann es jedoch zu Schwierigkeiten kommen, da das
Verfahren sehr erschitterungsempfindlich ist.

Eine weitere Moglichkeit zur Gewinnung von 3D-In-
formationen ist die konfokale 3D-Mikroskopie. Die kon-
fokale Ausblendung defokussierter Punkte erlaubt ne-
ben der Gewinnung hochpraziser Hoheninformationen
auch laterale Auflosungen unterhalb derer gewohnli-
cher Auf- oder Durchlichtmikroskope. Wie jedes Mess-
verfahren ist die konfokale Technik ebenfalls nicht frei
von Artefakten. Bei rauen und feinstrukturierten Ober-

flachen erweist sie sich jedoch als robuster gegentber
anderen Verfahren, im Vergleich zur Rasterkraftmikro-
skopie (AFM) konnen groRe Bereiche mit hoher Ge-
schwindigkeit erfasst werden. Die konfokale 3D-Mikro-
skopie, basierend auf bisher bekannten Methoden,
scheitert jedoch bei der Messung dlnnster, transparen-
ter Schichten im Bereich eines Mikrometers und darun-
ter an der Trennung der einzelnen Oberflachen vonei-
nander.

Obligatorisch fiir die Messung mit hochsten Auflo-
sungen ist die Konstruktion von Mikroskopen mit beu-
gungsbegrenzter Strahlfihrung und die Verwendung
von Objektiven mit hoher numerischer Apertur. Wah-
rend dies bei verhaltnismaRig langsameren Laser-Scan-
ning-Systemen noch leicht realisiert werden kann, fiihrt
die als Lochblende verwendete, rotierende Scheibe bei
Spinning-Disc-Konfokalmikroskopen zu Abbildungsfeh-
lern, also zu Abweichungen von der optimalen Abbil-
dung durch das optische System, die eine Messung von
Mikrogeometrien unmoglich machen.

Die Rolle von Abbildungsfehlern ist nicht zu unter-
schatzen, nur bei qualitativ sehr hochwertigen Optiken
ist der Einfluss dieser Fehler physikalisch bedingt ge-
ring. Mit dem Einsatz von Lochblenden ist zwar ein
schnelles Abrastern garantiert, oftmals geht jedoch ein
Grofteil der Beleuchtung an der Scheibe verloren. Ent-
halten die zu Proben dann zudem transparente Schich-
ten, deren Dicken im Bereich der Halbwertsbreite des
Konfokalsignals liegen, scheint die Gewinnung zuverlas-
siger Hoheninformationen unmaoglich.

In einer Studie von Solarius (Halle 7, Stand 7418)
wurde eine Inspektion von sogenannten Copper-Pillars
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Die Aufnahme der Bilddaten geschieht in bekannter
Weise. Der zu untersuchende Hohenmessbereich wird
durchschritten und zu jedem Schritt wird ein konfokales
Mikroskopbild aufgenommen. Der Pixelabstand betragt
nur 42 nm. Mit einer Uberabtastung mittels einer 4,2
Mio. Bildpunkte auflésenden Kamera und einer numeri-
schen Apertur von 0,95 (ochne Immersion) wird das best-
mogliche laterale Auflosungsvermogen des beugungs-
begrenzt messenden Mikroskops garantiert. Das Mess-
feld ist mit Uber 7.500 um? verhdltnismaRig grol3, so-
dass mehr als 3.000 der zu untersuchenden Strukturen
gleichzeitig erfasst werden konnen.

Uber eine komplexe Auswertung der Konfokalkurven
wird jeder X-Y-Koordinate ein oder — in Schichtsystemen
— mehrere Hohenwerte zugewiesen. An dieser Stelle
setzt Solarius an.

In einer Konfokalkurve sind nicht nur Hohen- und Re-
flexionsinformationen eines Bildpunktes enthalten,
sondern auch umfangreiche Information tber die Abbil-
dungsfehler des verwendeten Messsystems. Diese kon-
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nen mittels einer Algorithmik mathematisch bestimmt
und sodann von der Berechnung der Oberflachentopo-
graphie ausgeschlossen werden.

Auf diese Weise werden Objekte selbst mit kleinsten
Strukturen mit hoher Wiederholgenauigkeit erfasst und
vermessen. Die Tiefen-Durchkontaktierungen (Vias)
konnten dabei mit einer Wiederholbarkeit von nur 2,9
nm genau berechnet werden. Die Bestimmung der
Durchmesser ergab eine Wiederholgenauigkeit von ge-
rade einmal 6,5 nm, was weniger als 1 % der gemesse-
nen GroRe entspricht.

Uber diese neuartige Auswertung der ermittelten
Konfokaldaten ist es Solarius moglich, auch bei Mikro-
geometrien und dlinnsten, transparenten Schichten
realitatsgetreue 3D-Abbildungen von Oberflachen zu
erstellen. Damit stoBt die vorgestellte 3D-Messmetho-
de in eine konkurrenzlose Nische vor und tbertrifft kon-
ventionell scannende Untersuchungsmethoden im Hin-
blick auf Messgeschwindigkeit, Flachenakquisitionsrate
und Qualitat der optischen Messdaten bei weitem. =
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Neupositionierungen

e Bis zu 40% Zeitersparnis bei der
Messung von Bauteilen

e Fokussierung auf die eigentliche
Messung

e Hochste Genauigkelt der
Punktwolkendaten dank hoher
Geschwindigkeit mit FAROBIU™
Laser Line Probe

e Hochaufldsendes 3D-Farbscannen
mit FARO Prizm™ Laser Line Probe
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