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Die Erfindung betrifft eine optische Messvorrichtung
zur in situ-Erfassung einer Abstandsdifferenz (6)
zwischen einem Trager (8) und einem Randbereich
(10) eines zu vermessenden Objekts (12). Die
optische Messvorrichtung weist einen Messkopf (14)
mit dualer Strahlfihrung (15) auf, die einen ersten
Messstrahl (16) auf den Trager (8) und einen zweiten
Messstrahl (18) auf den Randbereich (10) des zu
vermessenden Objekts (12) richtet. Mittel zum
Erfassen und Bilden von Reflexionsspekiren des
ersten auf den Trager (8) gerichteten Messstrahls (16)
und des zweiten auf den Randbereich (10) des zu
vermessenden Objekts (12) gerichteten Messstrahls
(18) sind vorgesehen. Die Messvorrichtung weist ein
mehrkanaliges Messgerat (34) mit einer
Spektrometerzeile (72) auf. Eine Auswerteeinheit (32)
for die Reflexionsspekiren zum Erfassen der
Stufenhéhe zwischen dem Trager (8) und dem
Randbereich (10) des Objekts (12) steht mit einen
Spektrometer (48) und einem Anzeigegerat (66) in
Wirkverbindung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Messvorrichtung zur Erfassung von Abstandsdiffe-
renzen und ein optisches Messverfahren unter Einsatz der Messvorrichtung.

[0002] Eine optische Messvorrichtung zur Vermessung von Oberflachen ist aus der Druckschrift
DE 10 2008 041 062 A1 bekannt. Die bekannte Messvorrichtung erzeugt einen Messlichtstrahl,
welcher nach Durchsetzen von mindestens drei separat fokussierenden optischen Komponen-
ten auf die Oberflache des Objekts auftrifft, davon reflektiert wird und von einem ortsauflésen-
den Lichtdetektor zusammen mit einem Referenzlicht nach interferenter Uberlagerung detektiert
wird.

[0003] Dazu weist die bekannte Messvorrichtung eine Optikbaugruppe auf, welche die mindes-
tens drei separat fokussierenden optischen Komponenten umfasst. Die Hauptachsen dieser
separat fokussierenden optischen Komponenten sind zueinander versetzt und nebeneinander
angeordnet. Dariiber hinaus weist die bekannte Messvorrichtung einen in einem Strahlengang
des Messlichtstrahls angeordneten Strahlteiler auf. AuBerdem ist fiir die bekannte Vorrichtung
eine Referenzflache vorgesehen und ein ortsauflésender Lichtdetektor.

[0004] Die Lichtquelle, der Strahlteiler und die Optikbaugruppe sind relativ zueinander derart
angeordnet, dass von der Lichtquelle emittierendes und die fokussierenden optischen Kompo-
nenten durchsetzendes Messlicht auf die Oberflache trifft und von dieser zurlickgeworfen wird
und Uber die fokussierenden optischen Komponenten auf den Detektor trifft. AuBerdem weist
die bekannte Messvorrichtung ein Auswertesystem zum Empfangen von Bilddaten von dem
ortsaufldsenden Lichtdetektor und zur Ausgabe von Messdaten, die eine Oberflachenform der
Oberflache reprasentieren, auf. Dazu werden Abstandswerte, die einen Abstand eines Ortes
der Oberflaiche von den fokussierenden optischen Komponenten reprasentieren, erfasst. Aus
diesen Abstandswerten bildet das Auswertesystem Parameter, welche die Oberflachenform der
Oberflache darstellen.

[0005] AuBerdem offenbart die obige Druckschrift ein Verfahren zum Vermessen einer Oberfla-
che eines Objekts, das im Wesentlichen nachfolgende Verfahrensschritte umfasst: Zunachst
wird ein Messlicht erzeugt. Aus dem Messlicht werden drei konvergierende Teilstrahlen eines
ersten Teils des Messlichts gebildet, um drei mit Abstand voneinander angeordnete Bereiche
der Oberflache des Objekts zu beleuchten. Das reflektierte Licht bzw. die drei Teilstrahlen des
von der Oberflache reflektierten Lichts werden zusammen mit einem zweiten Teil des Mess-
lichts auf einen ortsauflésenden Detektor gerichtet, um dort Interferenzen zu bilden. Diese
Interferenzen werden schlieBlich durch einen Detektor, der Lichtintensitédten detektiert, analy-
siert, um die Oberflachenform der Oberflache des Objekts durch entsprechende Messdaten zu
reprasentieren.

[0006] Weitere bekannte Verfahren sind in den Druckschriften DE 10 2008 041 062 A1, US
7,826,068 B2, US 2009/0078888 AS1, WO 2013/070732 A1, US 7,853,429 B2, US 7,443,517
B2, DE 10 2011 081 596 A1, DE 10 2011 055 735, und KR 10 2008 0112436 angegeben.

[0007] Fir eine Stufenmessung zwischen einem rotierenden Trager und einem rotierenden
Randbereich eines zu vermessenden Objekts, insbesondere eines zu dinnenden Objekts,
besteht der Bedarf eine robuste Messvorrichtung mit begrenztem Raumbedarf unter gleichzeitig
erhéhter Umfeldbelastung bereitzustellen.

[0008] Herkdmmliche robuste Stufenmessgerate arbeiten deshalb nach wie vor mit taktilen
Messspitzen, wobei eine Messspitze auf die Oberflache eines schmalen freiliegenden Randbe-
reichs des zu vermessenden Objekts abtastet und eine zweite Messspitze auf der rotierenden
Trageroberseite angeordnet ist, so dass aus den erfassbaren Abstédnden zwischen den beiden
Messspitzen die Stufenhdhe, die sich wahrend der Bearbeitung im Millimeterbereich bis hinliber
zu mehrfachen Mikrometerbereichen ergibt, erfasst werden kann. Eine Schwierigkeit derartiger
taktiler Messverfahren liegt in der geeigneten Dosierung der Andruckkraft, einerseits auf den
Randbereich des zu vermessenden Objekts und andererseits auf die Oberflache des Tragerma-
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terials.

[0009] Ist die Andruckkraft zu hoch, kdnnen Schadigungen der Randbereiche des zu vermes-
senden Objekts nicht ausgeschlossen werden, zumal eine Vielzahl von Schleifrotationen des
Objekts erforderlich ist, um das Objekt von einer Dicke im Millimeterbereich auf Dicken im Be-
reich unter 100 Mikrometerbereich zu dinnen. Ist die Andruckkraft zu niedrig, ergeben sich
Stérungen, da die Spitze zumindest auf der relativ rauen Trageroberseite durch Schleifpartikel,
die beim Dinnen entstehen, erheblichen Messfehlern und Messungenauigkeiten ausgesetzt
sind.

[0010] Es besteht der Bedarf nach einer robusten Messvorrichtung und einem entsprechend
robusten Messverfahren, das die Nachteile im Stand der Technik iberwindet und gleichzeitig
zuverlassige Messergebnisse liefert.

[0011] Es wird eine optische Messvorrichtung mit den Merkmalen des unabhéngigen An-
spruchs 1 und ein Messverfahren mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 14 bereit-
gestellt.

[0012] In diesem Zusammenhang wird unter chromatisch-konfokaler Abstandsmesstechnik ein
Verfahren verstanden, welches den Effekt nutzt, dass Linsen fur unterschiedliche Wellenlangen
des Lichts unterschiedliche Brennpunkte haben. Die chromatisch- konfokale Abstandsmessung
verwendet dabei die Dispersion von spektral breitbandigem Licht in einem optischen Abbil-
dungssystem, um den Abstand einer reflektierenden Oberflaiche zum Messkopf exakt zu be-
stimmen. Eine spektral breitbandige Punktlichtquelle, die Ublicherweise durch eine erste Loch-
blende oder ein optisches Faserende realisiert wird, wird in dem optischen Abbildungssystem
auf das Objekt fokussiert. Der Abstand des Fokus von dem Abbildungssystem ist dabei eine
eindeutige, fest definierte Funktion von der Wellenldnge. Das reflektierte Licht wird Gber das
gleiche Abbildungssystem wieder abgebildet und vom Beleuchtungsstrahlengang ausgekoppelt
und auf einer Lochblende abgebildet, die am Spiegelpunkt eines Strahlteilers angeordnet ist.
Alternativ dazu kann das reflektierte Licht auch direkt in die erste Lochblende riickgefiihrt wer-
den und danach ausgekoppelt werden. Ein Detektor hinter der Lochblende bestimmt dann die
dominante Wellenldnge des reflektierten Lichts. Aus dem Wissen Uber die Fokusweiten der
einzelnen Wellenlangen kann aus der dominanten Wellenldnge direkt der Objektabstand be-
stimmt werden. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist das Fehlen von bewegten Komponenten.

[0013] Mit optischer Koharenztomographie (OCT) wird darliber hinaus ein Untersuchungsver-
fahren bezeichnet, bei dem spekiral breitbandiges Licht mithilfe eines Interferometers zur Ent-
fernungsmessung von Objekten eingesetzt wird. Das Untersuchungsobjekt wird hierbei punkit-
weise abgetastet. Dabei wird ein Arm mit bekannter optischer Weglange als Referenz zu einem
Messarm herangezogen. Die Interferenz der Teilwellen aus beiden Armen ergibt dann ein Mus-
ter, aus dem die Differenz der optischen Weglédnge der beiden Arme herausgelesen werden
kann.

[0014] Dabei wird zwischen zwei spektral interferometrischen Mess- und Auswerteverfahren
unterschieden, der sogenannten "Time Domain OCT" sowie der "Frequency Domain OCT".
Deshalb wird einerseits von einem Signal im Zeitbereich (Time Domain (TD)) und andererseits
von einem Signal im Frequenzbereich (Frequency Domain (FD)) gesprochen. Dies bedeutet,
dass entweder der Frequenzarm in seiner Lédnge verdndert und kontinuierlich die Intensitat der
Interferenz gemessen wird, ohne dass auf das Spektrum Riicksicht genommen wird (Time
Domain), oder die Interferenz der einzelnen spektralen Komponenten erfasst werden (Fre-
quency Domain).

[0015] Die Messvorrichtung und das Messverfahren nach der vorliegenden Anmeldung ist
vorteilhaft sowohl mit einer chromatisch- konfokalen als auch einer interferometrischen Ab-
standsmesstechnik anwendbar. Insbesondere gilt dies bei einer Anwendung mit einer in situ
Verminderung der Stufenhéhe wahrend der Bearbeitung eines rotierenden zu vermessenden
oder zu dinnenden Messobjekts und eines rotierenden Tragers.

[0016] Insbesondere kann, um eine zuverldssige, kontakifreie und in der Schleifumgebung
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robuste Messtechnik zu schaffen, in einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung eine optische
Messvorrichtung zur Abstandsdifferenzerfassung eingesetzt werden, die einen Messkopf mit
dualer Strahlfihrung aufweist, die einen ersten Messstrahl auf den Tréger und einen zweiten
Messstrahl auf den Randbereich des Objekts richtet.

[0017] DarlUber hinaus weist die optische Messvorrichtung eine Messkopffihrungsvorrichtung
auf, in welcher der Messkopf fiir eine Erfassung der Stufenhdéhe angeordnet ist. Ferner weist
die optische Messvorrichtung eine spektral breitbandige Lichtquelle auf, die Lichtstrahlen er-
zeugt. Eine entsprechende Messkopfoptik kann mindestens einen ersten Messpunkt auf dem
Trager und einen zweiten Messpunkt auf dem Randbereich des Objekts abbilden. Mittel zum
Erfassen und Bilden von Reflexionsspekiren des ersten auf den Trager gerichteten Messstrahls
und des zweiten auf den Randbereich des zu vermessenden Objekts gerichteten Messstrahls
wirken mit einer Auswerteeinheit fir die Reflexionsspektren zum Erfassen der Stufenhéhe
zwischen dem Trager und dem Randbereich des Objekts zusammen.

[0018] Ein Vorteil dieser optischen Messvorrichtung ist die duale Strahlfiihrung des Messkop-
fes, die in einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung durch das Einsetzen von zwei be-
nachbarten Messképfen in die Messkopfflihrungsvorrichtung erreicht wird, wobei ein erster
Messstrahl auf die Oberflache des Tragers neben den Randbereich des zu vermessenden
Objekts gerichtet ist und ein zweiter Messstrahl des zweiten Messkopfes den Randbereich des
zu vermessenden Objekts in situ abtastet.

[0019] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es mdglich, durch eine entspre-
chende Messoptik im Messkopf eine Messstrahlteilung zu erreichen, so dass ein erster Mess-
fleck auf der Oberflache des Tragers Reflektionen erzeugt, die zur Abstandsauswertung geeig-
net sind, und ein zweiter Messfleck benachbart auf dem Randbereich des zu vermessenden
Objekts Reflektionen erzeugt, die ebenfalls fir eine Abstandsauswertung in der optischen
Messvorrichtung geeignet sind. Die Differenz der beiden Abstandsergebnisse kann die Abnah-
me der Dicke des zu vermessenden Objekts stindig lberpriifen und in einer entsprechenden
Anzeige in situ darstellen.

[0020] Die Abtastrate von beispielsweise 4 kHz erméglicht es, Messausreif3er und damit Mess-
fehler zu erkennen und durch ein geeignetes digitales Messfilter zu eliminieren. Da mehr als
viertausend Abtastwerte pro Sekunde erfasst werden kdénnen, kann eine zuverlassige Eliminie-
rung von Fehlmessungen durch Staub und Aerosolpartikel erfolgen und ein robustes Messer-
gebnis herausgefiltert werden, so dass trotz der erschwerten Umfeldbedingungen eine robuste
zuverldssige Messung der Abnahme der Stufenhéhe mithilfe dieser optischen Messvorrichtung
erfolgt.

[0021] Die Robustheit des Messverfahrens kann dadurch erhéht werden, dass fir die Messung
ein Lichtwellenlangenbereich fiir die breitbandige Lichtquelle gewahlt wird, fir den sowohl das
Material des Tragers als auch das Material des zu vermessenden Objekts intransparent ist.

[0022] In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, den Messkopf fiir
eine in situ chromatisch-konfokale Erfassung der Stufenhéhe bereitzustellen. Dariiber hinaus ist
es auch vorgesehen, die Messvorrichtung mit einem Messkopf fiir eine in situ interferometrische
Erfassung der Stufenhéhe auszustatten. Durch unkomplizierten Wechsel der Messképfe und
der Messprogramme kann von dem einen Verfahren auf das andere Verfahren umgestellt und
eine optimale Anpassung der optischen Messvorrichtung an das Messumfeld erreicht werden.

[0023] Wie bereits oben erwdhnt, kann die optische Messvorrichtung einen Messkopf aufwei-
sen, der zwei nebeneinander angeordnete und mechanisch in der Messkopffihrungsvorrichtung
verbundene optische Messképfe eines Mehrkanalmessgeréates aufweist. Ein derartiger kompak-
ter Messkopf in der Messkopffiihrungsvorrichtung arbeitet zur Abstandsdifferenzerfassung
dennoch mit zwei voneinander unabhéngigen Messwerterfassungssystemen.

[0024] In einer weiteren Ausfluhrungsform der Erfindung kann der Messkopf zwei Messfasern
aufweisen, die mechanisch ausrichtbar sind und mit dem Mehrkanalmessgerat, vorzugsweise
mit eine Zweikanalmessgerat zusammenwirken. Auch ein derartiger Messkopf arbeitet mit zwei
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voneinander unabhangigen Messwerterfassungssystemen.

[0025] Dabei kénnen die beiden Messkopffasern der optischen Messvorrichtung Uber einen
fasertechnischen Y-Koppler, der das Licht der spektral breitbandigen Lichtquelle in zwei Licht-
leitfasern auskoppelt, versorgt werden. Auch wenn das optische Messverfahren eine Referenz-
messstrecke erfordert, kann diese relativ robust durch faseroptische MaBnahmen realisiert
werden, in dem lediglich ein faseroptische Stlick einseitig zu verspiegeln ist und in einen robus-
ten faseroptischen Strang integriert werden kann.

[0026] Zur Auswertung des reflektierten Lichts von den beiden Messpunkten, zum einen von
der Oberseite des Tragers und zum anderen von der Oberfliche des Randbereichs des zu
vermessenden Objekts, kann das Mehrkanalmessgerét mindestens zwei Spektrometer aufwei-
sen. Alternativ ist es auch méglich, dass lediglich ein Spektrometer eingesetzt wird und ein
Multiplexer vorgeschaltet wird, der im Multiplexbetrieb abwechselnd die Abtastergebnisse des
ersten Messstrahls und des zweiten Messstrahls einem einzigen Spektrometer Gber eine Licht-
leitfaser zuleitet. Andererseits kann das Mehrkanalmessgerat einen mehrzeiligen Detektor
aufweisen, der eine kostengiinstige Alternative darstellt.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, die optische Mess-
vorrichtung mit mindestens einer Spektrometerzeile auszustatten, mit der die gemessenen
Abstandspeaks als ein MaB fir die Stufenhdhe darstellbar und auswertbar sind. Dazu wird
dieselbe Spektrometerzeile zur Detektion und Vermessung des reflektierten Lichts des ersten
Messtrahls als auch zur Detektion und Vermessung des reflektierten Lichts des zweiten Mess-
strahls eingesetzt. Wenn mehrere Messkopfpaare zur Messung mehrerer Abstandsdifferenzen
vorhanden sind, dann kann das Spektrometer auch mehrere Spekirometerzeilen aufweisen,
muss aber nicht. So gibt es Ausfiihrungsformen, bei denen mit einer einzelnen Spektrometer-
zeile auf das Licht mehrerer Messkopfpaare vermessen werden kann.

[0028] Die Abstandspeaks kénnen bei einem chromatisch-konfokalen Verfahren direkt aus dem
Reflexionsspektrum bestimmt werden. Bei anderen Ausfihrungsformen, wo spektral-
interferometrische Verfahren zusétzlich oder alterativ angewandt werden, erfolgt bevorzugt
zunachst eine Entzerrung und danach eine Fouriertransformation, oder eine sogenannte
schnelle Fouriertransformation FFT, um daraus die Abstandspeaks zu bestimmten.

[0029] Vorteilhaft kann zur Verwirklichung mehrerer Messkanéle jeder Messkopf separat mit
einer Lichtleitung, insbesondere einer Lichtleitfaser verbunden sein, wobei das Licht dadurch
separat der allen Messkdpfen zugeordneten gemeinsamen Spektrometerzeile zugefiihrt wird,
und zwar Uber getrennte Lichtleitungen. Dazu kann jede der Lichtleitungen oder Lichtfasern mit
einem Eingang des Mehrkanalmessgerats verbunden werden, und innerhalb des Mehrkanal-
messgerats kénnen die Eingdnge jeweils getrennt, das heit mit einer individuellen dedizierten
Lichtleitung mit dem Spektrometer verbunden werden. Am Eingang des Spekirometers kénnen
die Lichtleitungen beziehungsweise Lichtleitfasern jeweils in einem Faserstecker enden, wobei
die Faserstecker in einer Halterung fir Faserstecker stecken, welche vor einer Kollimatorlinse
des Spektrometers angeordnet sein kann.

[0030] Dadurch kann eine besonders robuste und messgenaue Mehrkanaligkeit verwirklich
werden, die auch kostenglinstig ist.

[0031] In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung weist die optische Messvorrichtung
Mittel zum Digitalisieren von Reflexionsspektren des ersten auf den Trager gerichteten Mess-
strahls und des zweiten auf den Randbereich des zu vermessenden Objekts gerichteten Mess-
strahls auf. Fir diese digitalisierten Reflexionsspektren, die zum Erfassen der Stufenhdhe zwi-
schen Trager und Randbereich des Objekts eingesetzt werden kénnen, weist die Messvorrich-
tung eine Auswerteeinheit auf.

[0032] Dabei kénnen, wie bereits oben erwahnt, Messausrei3er, verursacht durch das Umfeld
mit Schleifabtragspartikeln, Aerosolpartikeln oder Staubpartikeln aufgrund der hohen optische
Abtastrate von beispielsweise mindestens 4 kHz erkannt werden und mittels eines elektroni-
schen Filters, wie bereits oben erwdhnt, herausgefiltert werden. Auch ist es méglich die Umge-
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bung des dualen Messstrahls durch Gasspllung oder Flissigkeitsspllung unter Beriicksichti-
gung der auftretenden gegeniber einer Luftumgebung geénderten Brechungsindizes zu schit-
zen.

[0033] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein optisches Messverfahren um in situ eine
Abstandsdifferenz zwischen einem Trager und einem Randbereich eines zu vermessenden
Objekts zu erfassen. Dazu weist das Messverfahren nachfolgende Verfahrensschritte auf. Es
wird eine optische Messvorrichtung mit einem Messkopf mit dualer Strahlfiihrung in einer Mess-
kopfflihrungsvorrichtung fir eine Abstandserfassung zu der Oberflache des Trégers und zu der
Oberflache des Randbereichs des zu vermessenden Objekts bereitgestellt.

[0034] AnschlieBend wird ein spektral breitbandiges Licht einer Lichtquelle Uber Lichtleiter und
die Messkopfoptik als Messfleck auf die Oberflaiche des Tragers und auf die Oberflache des
Randbereichs des zu vermessenden Objekts aufgebracht. Dabei erfolgt ein Riickkoppeln der
reflektierten Messstrahlen in Messkanéle der Messvorrichtung, die mindestens ein Interferenz-
spektrometer aufweist, wobei mit dem Interferenzspekirometer die Reflexionsspektren der
reflektierten Lichtstrahlen erfasst werden.

[0035] Danach erfolgt ein Auswerten der Reflexionsspektiren unter Herausrechnen von syste-
matischen und extremen Messfehlern und ein in situ Ermitteln der laufend sich verringernden
Dicke des zu vermessenden Objekis.

[0036] Dieses Verfahren ermdglicht ein robustes Uberwachen des Diinnen eines Objekts, wie
beispielsweise eines Halbleiterwafers oder eines Keramikwafers, der in einer entsprechende
Schleifeinrichtung gehalten und um eine Achse gedreht wird, wobei ein Randbereich des zu
vermessenden Objekts fir eine Stufenhdhenmessung zu einem ebenfalls aber gegenléufig
rotierenden Tréger zur Verfligung steht.

[0037] Der rotierende Trager ist Ublicherweise ein um eine Rotationsachse drehender Schleif-
teller mit einem deutlich gréBeren Radius als der Durchmesser des scheibenférmigen zu ver-
messenden Objekts, so dass mehrere zu vermessende Objekte auf dem Schleifteller angeord-
net werden kdnnen. Jedes der zu vermessenden Objekte wird von einem rotierenden Halter auf
der Oberflache des Schleiftellers gehalten, wobei der Durchmesser derartiger zu vermessender
Objekte gréBer als 10 Zoll sein kann und die Ausgangsdicken derartiger zu vermessender
Objekte im Millimeterbereich liegen kénnen, die dann mithilfe des Schleiftellers unter gegenlau-
figer Rotation des Tragers und des Halters auf Dicken bis unter 100 Mikrometer gedinnt wer-
den kénnen.

[0038] Das Verfahren hat aufgrund seiner hohen Abtastrate von mehr als Viertausend Abtas-
tungen pro Sekunde die Méglichkeit, Messfehler aufgrund von Stérungen, die durch Schleifpar-
tikel durch Schleifstdube oder durch Aerosole aus Luft und Schleifpastenpartikeln auftreten
kénnen, sowie andere stochastische oder periodische Messfehler zu erfassen, herauszufiltern
und zu eliminieren, so dass eine robuste Uberwachung der Abnahme der Dicke des zu vermes-
senden Objekis zu gewdhrleistet ist, da derartige MessausreiBer elektronisch aufgrund der
hohen Abtastrate ausgefiltert werden kdnnen.

[0039] Auch systemimmanente Fehler, wie sie durch Wélbung der Oberflache des Tragers oder
durch Vibrationen des gesamten Schleifaufbaus auftreten kdnnen, sind mithilfe der dualen
Strahlfihrung und der nachgeschalteten Auswerteeinheit erfassbar und eliminierbar, so dass
ein relativ robustes Messverfahren fiir dieses problematische Umfeld von Schleifautomaten
durch die zwei voneinander unabhangigen Messwerterfassungssysteme bereitgestellt werden
kann.

[0040] Dazu kann in einer bevorzugten Durchfiihrungsform des Verfahrens der Messkopf in der
Messkopffihrungsvorrichtung zwei nebeneinander angeordnete und mechanisch verbundene
optische Messképfe eines Mehrkanalmessgerates aufweisen. Eine derartige optische Messvor-
richtung hat den Vorteil, dass Wechselwirkungen zwischen den beiden Messképfen und damit
zwischen den Abstandsmessergebnissen hier nicht auftreten kénnen.
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[0041] AuBerdem ist es mdglich, dass der Messkopf zwei Messfasern aufweist, die mechanisch
ausrichtbar sind und mit dem Mehrkanalmessgerat, vorzugsweise mit einem Zweikanalmessge-
rat zusammenwirken. Ein derartiger Messkopf, der lediglich zwei Einzelfasern oder Faserbiindel
aufweist, kann relativ kompakt ausgefiihrt werden und deshalb ohne allzu groBen Raumbedarf
an eine Diunnschleifeinrichtung angepasst sein.

[0042] AuBerdem kdnnen derartige fasertechnische Lésungen auch verwendet werden, um in
einer weiteren Ausfihrungsform das Licht der spektral breitbandigen Lichtquelle in zwei Lichtfa-
sern Uber einen fasertechnischen Y-Koppler auszukoppeln.

[0043] Dabei werden wéahrend der Messung ein erster Messpunkt auf dem Tréager und ein
zweiter Messpunkt auf dem Randbereich des zu vermessenden Objekts ausgebildet und die
jeweiligen Abstidnde zum Messkopf werden erfasst und durch eine Differenzbildung die Stufen-
héhe gemessen.

[0044] Wie bereits oben erwdhnt kdnnen fir das Verfahren zwei unterschiedliche Messverfah-
ren eingesetzt werden, nédmlich zum einen das chromatisch-konfokale Messverfahren zum
Erfassen der Stufenhdhe oder zum anderen das interferometrische Messverfahren.

[0045] Von besonderem Vortell ist es, die Reflexionsspekiren des ersten auf den Tréger gerich-
teten Messstrahls und des zweiten auf den Randbereich des zu vermessenden Objekts gerich-
teten Messstrahls zu digitalisieren. Durch das Digitalisieren ist es mdglich, die Ausrei3er durch
Schleifpartikel in dem Umfeld einer Schleifanlage beispielsweise durch das oben erwéhnte
elektronische Filter zu eliminieren. Damit ist das erfindungsgeméaBe Messverfahren &uBerst
robust in dem Umfeld von Schleifanlagen.

[0046] Weil die Messképfe nicht separat sondern als Doppelmesskopf ausgefiihrt sind, wird nur
ein geringer Raumbedarf fir die Optik beansprucht, was die Vorrichtung besonders geeignet
macht flr in situ Messungen und in situ Priifungen von Objekthdéhen beispielsweise beim
Schleifen von Halbleiterwafern oder Keramikscheiben fir die Elekironik. Dariliber hinaus ent-
sprechen die beim Schleifen von Objekten auftretenden Stufen in den Randbereichen einer
Vielzahl optischer Wellenlédngen. Die optische Messvorrichtung und das Verfahren sind auch
unter Umfeldbedingungen eines mit Schleifstduben, Schleifpasten und Aerosolen belasteten
Produktionsbetriebs insbesondere bei optischen Stufenmessungen an rotierenden Oberflachen
zielfihrend einsetzbar.

[0047] Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Figuren naher erlautert.

[0048] Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer optischen Messeinrichtung zur Erfassung einer
Abstandsdifferenz im Einsatz an einer Dinnschleifanlage geman einer Ausfih-
rungsform der Erfindung,

[0049] Figur 2 zeigt einen Messkopf der Vorrichtung gemés Figur 1 im Detail,
[0050] Figur 3 zeigt eine Modifikation des Messkopfes gemaf Figur 1 im Detail,

[0051] Figur 4 zeigt eine zeigt eine Prinzipskizze einer optischen Messeinrichtung zur Erfas-
sung einer Abstandsdifferenz geman einer Ausfihrungsform der Erfindung, wo-
bei die optische Messeinrichtung 2 Messkdpfe und ein Mehrkanalmessgerat mit
einem Spektrometer mit einer einzigen Spekirometerzeile aufweist, und

[0052] Figur 5 zeigt eine zeigt eine Prinzipskizze einer optischen Messeinrichtung zur Erfas-
sung einer Abstandsdifferenz geman einer Ausfihrungsform der Erfindung, wo-
bei die optische Messeinrichtung 2n Messkdpfe und ein Mehrkanalmessgerat
mit einem einzigen Spektrometer mit bevorzugt einer einzigen Spektrometerzei-
le aufweist.

[0053] Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze einer optischen Messeinrichtung 2 zur Erfassung einer
Abstandsdifferenz 6, hier: einer Stufenhdhe im Einsatz an einer Diinnschleifanlage 50 geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Die Diinnschleifanlage 50 weist einen Schleifteller 52 auf,
dessen Oberflache 54 mit einer Schicht 56 aus Schleifpaste bedeckt sein kann. Der Schleifteller
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52 ist um eine Achse 58 in Pfeilrichtung A drehbar gelagert. Ein scheibenférmiges zu vermes-
sendes Objekt 12 mit einer Dicke d im Millimeterbereich und einem Durchmesser D von mehr
als 10 Zoll bzw. mehr als 25 cm, das heutzutage groBflachige fertig vorproduzierte Speicher-
und/oder Logikchips auf seiner auf den Halter geklebten aktiven Oberseite aufweist, wird von
einem wéhrend des Schleifbetriebs in Pfeilrichtung B rotierenden Halters 60 in Pfeilrichtung C
auf die Oberflache 54 des Schleiftellers 52 mit der Riickseite des zu vermessenden Objekts
gedriickt.

[0054] Dazu ist der Durchmesser des rotierenden Halters 60 so gewahlt, dass ein Randbereich
10 des scheibenférmigen Objekis 12 Uber die Grenzen des rotierenden Halters 60 hinausragt,
so dass sich eine messbare Hbéhenstufe 6 zwischen dem Randbereich 10 des mit dem Halter
60 rotierenden Objekis 12 und der Oberflache 54 des Schleiftellers 52, der einen Trager 8
bildet, ergibt. Dazu ist der Radius R des Schleiftellers 52 deutlich gréBer als der Durchmesser D
des rotierenden Halters. Somit kédnnen eine Mehrzahl von Objekten 12 auf dem in Pfeilrichtung
A rotierenden Schleifteller 52 angeordnet werden. Der rotierende Halter 60 kann eine gegen-
Uber der Drehrichtung A des Schleiftellers 52 entgegengesetzte Drehrichtung B aufweisen.

[0055] Zur Messung der sich vermindernden Hdhenstufe 6 wéhrend des Dinnschleifens ist mit
jedem Halter 60 eine stationdre Messkopffihrungsvorrichtung 20 der optischen Messvorrich-
tung 2 ortsfest angeordnet. Die Messkopffliihrungsvorrichtung 20 halt somit einen Messkopf 14
mit dualer Strahlfiihrung 15 auf einer stationdren Position, wéhrend sich das zu vermessende
Objekt 12 insbesondere im Randbereich 10 unter einem zweiten Messstrahl 18 des Messkopfes
14 rotatorisch bewegt.

[0056] Die Oberflache 54 des Schleiftellers 52 bewegt sich gleichzeitig unter einem ersten
Messstrahl 16 der dualen Strahlfiihrung 15 hindurch, so dass der Messkopf 14 das reflektierte
Licht eines ersten Messpunktes 28 auf der Oberfliche 54 des Tragers 8 und eines zweiten
Messpunktes 30 auf der Oberflache des Randbereichs 10 des diinner werdenden Objekts 12 in
dieser Ausfihrungsform der Erfindung Uber Lichtleitfasern 36 und 38 einem Multiplexer 40
zuftihren kann, der einerseits tber einen Lichtleiter 46 ein breitbandiges Licht einer Lichtquelle
22 dem Messkopf 14 zuflihrt und andererseits Uber einen Lichtleiter 42 die reflektierten Lichtan-
teile der Messpunkte 28 und 30 einem Spektrometer 48 zufiihrt.

[0057] Das Spektrometer 48 steht mit einer Auswerteeinheit 32 Uber eine Sensorleitung 62 in
Verbindung, Uber die digitalisierte Interferenzspekiren Uber ein elektronisches Filter 44 der
Auswerteeinheit 32 zugefiihrt werden. Das elektronische Filter 44 kann dabei Messwertausrei-
Ber, die sich beispielsweise durch das Umfeld der Schleifanlage ergeben, als Fehler eliminie-
ren, so dass die Auswerteeinheit 32 kontinuierlich einen von Messfehlern bereinigten Wert fir
die Stufenhéhenmessung Uber eine Verbindungsleitung 64 an ein Anzeigegerét 66 weitergeben
kann.

[0058] Es versteht sich von selbst, dass bei einer derartigen Schleifanlage fir jedes zu vermes-
sende Objekt eine Messkopfflihrungsvorrichtung 20 vorgesehen ist, die jeweils einen entspre-
chenden Messkopf 14 mit der nachgeschalteten Mess- und Auswerteeinheit aufweist, wobei
aufgrund des Multiplexers 40 eine Mehrzahl von Signalen der erforderlichen Messképfe ausge-
wertet und Uber die Anzeige 66 dargestellt werden kann. In Abhangigkeit von dem Radius R
des Schleiftellers 52 im Verhalinis zum Durchmesser der zu vermessenden Objekte werden drei
bis sechzehn zu vermessende Objekte 12 mit entsprechenden Messkdpfen 14 (berwacht und
von einer Dicke d im Millimeterbereich auf eine Dicke d im Bereich von einigen zehn Mikrome-
tern gedinnt.

[0059] Figur 2 zeigt einen Messkopf 14 der Vorrichtung gemaf Figur 1 im Detail. Dieser Mess-
kopf 14 wird von der Messkopffihrungsvorrichtung 20 gehalten und umfasst zwei nebeneinan-
der in der Messkopffliihrungsvorrichtung 20 gehaltene Einzelmessképfe 140 und 141, wobei ein
erster Messkopf 140 den Abstand e zwischen dem Messkopf 140 und der Oberflache 54 des
Tragers 8 erfasst und der zweite Einzelmesskopf 141 den Abstand ¢ zwischen dem Messkopf
141 und der Oberflache des Randbereichs 10 des zu vermessenden Objekts 12 erfasst. Aus
der Differenz der erfassten Absténde e und ¢ (t) zu den intransparenten Oberflaichen des Mess-
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tellers 52 bzw. des Randbereichs des zu diinnenden Objekts 12 ergibt sich die abnehmende
Dicke d(t) = e - c(t).

[0060] Figur 3 zeigt eine Modifikation des Messkopfes 14' geman Figur 1 im Detail. Dieser
modifizierte Messkopf 14' unterscheidet sich von dem Messkopf 14 der Figur 2 dadurch, dass
durch eine geeignete Messkopfoptik 26 zwei getrennte Messpunkte, mit Messpunkt 28 auf dem
Trager 8 und Messpunkt 30 auf dem Randbereich 10 des zu vermessenden Objekis 12, gebil-
det werden. Das reflektierte Licht wird in die Lichtleitfasern 36 und 38 riickgekoppelt und zur
Auswertung an die Auswerteeinheit Gber den Multiplexer 40 und unter Digitalisieren der Interfe-
renzwerte des Spektrometers 48, wie es Figur 1 zeigt, weitergeleitet.

[0061] Die Figur 4 zeigt eine optische Messvorrichtung 3 nach einer dritten Ausfihrungsform.
Die optische Messvorrichtung kann in Verbindung mit einer Dinnschleifanlage 50 verwendet
werden, die weiter oben erklart wurde. Jedoch ist die Erfindung nicht auf solche Anwendungs-
szenarien beschrankt. Vielmehr kann die Erfindung Uberall dort eingesetzt werden, wo mittels
optischer Messverfahren Abstandsdifferenzen bestimmt werden sollen. Dies kénnen Abstands-
differenzen zwischen einem Trager und der Oberflache eines Objekts sein, das auf dem Trager
liegt, oder es kdnnen beispielsweise Abstandsdifferenzen sein, die sich aus der Form und Ge-
stalt eines zu vermessenden Objekts ergeben. Auch ganz andere Anwendungen sind denkbar,
die hier der Einfachheit halber nicht genauer aufgefiihrt werden. Beispielsweise kann das Ver-
messen von Flaschen oder anderen Gegenstdnden zu einem Anwendungsbeispiel der hier
beschriebenen optischen Messvorrichtung zéhlen.

[0062] Jedoch ist die optische Messvorrichtung 3 besonderes geeignet fir Dickenmessungen,
insbesondere von Dicken eines Objekts, beispielsweise eines diinnzuschleifenden Objekts 12,
das auf einem Trager 12 einer Dinnschleifanlage 50 liegt. Dies liegt auch darin begriindet, dass
die optische Messvorrichtung 3 besonders kompakt und robust ausgefiihrt werden kann, da
nach einer Variante jeweils zwei Messkdpfe 140, 141 zu einem als Doppelmesskopf ausgebil-
deten Messkopf 14 zusammengefasst werden kénnen.

[0063] Die Elemente der optischen Messvorrichtung 3 nach der dritten Ausfiihrungsform sowie
der sonstigen in Figur 4 dargestellten Elemente wurden teilweise schon in Zusammenhang mit
den vorigen Figuren erklart, so dass diese hier nicht erneut alle detailliert beschrieben werden
muissen.

[0064] Im Unterschied zu den oben bereits erklarten Ausfiihrungsformen wird in dieser Ausfiih-
rungsform der Aufbau des Mehrkanalmessgeréts 34 nach einer besonderen Variante erklart.
Das Mehrkanalmessgerat 34 weist eine Spektrometerzeile 72 auf.

[0065] Die Spektrometerzeile 72 ist in einem Spektrometer 72 angeordnet, das ferner einen
Kollimator 73, ein Gitter 74, und eine Fokussierlinse 75 aufweist. Der Fachmann erkennt, dass
diese Bauteile exemplarisch sind, und dass beispielsweise das Gitter 74 in anderen Ausfiih-
rungsformen auch durch ein Prisma ersetzt werden kann.

[0066] Ferner weist das Mehrkanalmessgerat 34 eine Lichtquelle 22 auf, die wiederum mehrere
einzelne Lichtquellen 76 aufweisen kann. Innerhalb des Mehrkanalmessgerats 34 sind zwei Y-
Koppler 77 angeordnet, wobei ein Eingang eines Y-Kopplers jeweils mit einer der mehreren
Lichtquellen 76 verbunden ist. Auf diese Weise kénnen die Messképfe 140, 141 auf besonders
effiziente Weise mit Licht, das ein breitbandiges Spektrum aufweist, versorgt werden.

[0067] Die Messkopfe 140, 141 sind wie bereits erwdhnt in einem optischen Messkopf 14 mit
dualer Strahlfiihrung 15 angeordnet, so dass ein Doppelmesskopf ausgebildet ist. Dazu sind die
Messképfe 140, 141 in einer Messkopffliihrungsvorrichtung 20 nebeneinander angeordnet und
mechanisch miteinander verbunden. Dadurch kann die optische Messvorrichtung in Nahe des
zu vermessenden Objekts, an dem Abstandsdifferenzen vermessen werden soll, besonders
robust und raumsparend ausgefihrt werden.

[0068] Die Lichtquelle 22 beziehungsweise die beiden einzelnen Lichtquellen 76 liefern spektral
breitbandiges Licht, so dass ein erster Messstrahls 16 und ein zweiter Messstrahl 18 gebildet
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wird. Dabei richtet in dieser Ausflihrungsform der erste Messkopf 140 den ersten Messstrahl 16
auf einen auf dem Trager 8 gelegenen ersten Messpunkt 28, und der zweite Messkopf 141
richtet den zweiten Messstrahl 18 auf einen dem Randbereich 10 des Objekis 12 gelegenen
zweiten Messpunkt 30.

[0069] In dem ersten Messkopf 140 sind Mittel zum Erfassen und Bilden von Reflexionsspek-
tren des ersten auf den ersten Messpunkt 28 gerichteten Messstrahls 16 angeordnet. Ferner
sind in dem zweiten Messkopf 141 Mittel zum Erfassen und Bilden von Reflexionsspektren des
zweiten auf den zweiten Messpunkt 30 gerichteten Messstrahls 18 angeordnet. Die Mittel zum
Erfassen und Bilden von Reflexionsspekiren kénnen nach einem interferometrischen Verfahren
arbeiten, wobei der betreffende Messkopf 141, 141 dann einen Referenzspiegel und einen
Strahlteilerwirfel (nicht dargestellt) aufweisen kann. Die Erfindung ist aber nicht auf eine solche
Ausfiihrungsform beschrankt. So kann zumindest einer der Messkdpfe 140, 141 auch nach
einer chromatisch konfokalen Methode arbeiten.

[0070] Die beiden Messkdpfe 140, 141 sind auf eine vordefinierte Weise raumlich zueinander
ausgerichtet und kdnnen, wie in der Figur 4 gezeigt, bevorzugt auf einer gleichen geometri-
schen H6he sein. Dies hat zur Folge, dass der Messkopf 140, der somit einen gréBeren Ab-
stand e misst, ein blaueres Licht detektiert, als der Messkopf 141, der somit einen kleineren
Abstand ¢ misst. Anders gesagt, der erste Messkopf 140 sollte blaueres Licht messen, wohin-
gegen der zweite Messkopf 141 roteres Licht messen sollte.

[0071] Das Licht der Reflexionsspektren wird durch die Lichtleitfasern 36, 38 in das Mehrka-
nalmessgerat 34 eingekoppelt, wobei die erste Lichtleitfaser 38 den ersten Messkopf 140 mit
einem ersten Eingang 70 des Mehrkanalmessgerats 34 verbindet, und wobei die zweite Licht-
leitfaser 36 den zweiten Messkopf 141 mit einem zweiten Eingang 71 des Mehrkanalmessge-
rats 34 verbindet. Jeder Eingang 70, 71 des Mehrkanalmessgeréts entspricht einem individuel-
len Messkanal der optischen Messvorrichtung. Die Eingange 70, 71 kdnnen Uber einen jewelli-
gen Y-Koppler jeweils mit dem Spektrometer 72 verbunden sein, wie in der Figur 4 gezeigt wird.
Eingangsseitig hat das Spektrometer eine Halterung 78 fiir Faserstecker. Die Lichtleitfasern 36,
38 kdnnen Uber die Y-Koppler an die Halterung 78 hingefiihrt werden, wobei die Lichtleitungen
79 und 80 in spektraler Richtung entlang der Richtung der Spektrometerzeile 72 zueinander
versetzt sein kénnen.

[0072] Das Ausmal der Versetzung 81 kann dabei einen Unterschied der Kennlinien zur Folge
haben, wodurch sich die Relexionsspektren aus den Messképfen 140, 141 unterscheiden.
Dieser Unterschied der Kennlinien wird bei der spéateren Auswertung der sich ergebenden
Abstandspeaks entsprechend beriicksichtigt. Dies gilt bevorzugt bei Anwendung von chroma-
tisch konfokalen Messverfahren. Bei interferometrischen Messverfahren, beispielsweise bei
einer OCT, sollten die Lichtleitungen 79, 80 bevorzugt auf gleicher Héhe in spekiraler Richtung
angeordnet sein, kdnnen aber stattdessen senkrecht zur Spektrometerzeile 72 versetzt zuei-
nander angeordnet sein. Die Spekirometerzeile 72 sollte das komplette mit den Messkdpfen
140, 141 detektierte Licht erfassen, das am Spektrometer 34 ankommt, weshalb die Spekirome-
terzeile 72 bevorzugt eine hinreichend groBe H6he hat und ausreichend vielen Detektorpixeln..

[0073] Ein besonderer Vorteil der hier gezeigten Ausflihrungsform kann darin gesehen werden,
dass lediglich eine einzige Spektrometerzeile 72 benétigt wird, um die Reflexionsspektren aus
beiden Messkdpfen 140, 141 auszuwerten, wobei unterschiedliche Kennlinien vorliegen kén-
nen. Dadurch ist auch eine verwechslungsfreie Auswertung der Peakposition, welche Detektor-
pixeln entspricht, méglich.

[0074] Die Figur 5 zeigt eine vierte Ausfihrungsform der optischen Messvorrichtung 5. Wie in
der Figur 5 gezeigt, kann die optische Messvorrichtung 5 eine Vielzahl von den optischen
Messkdpfen 14 aufweisen, wobei jeder Messkopf 14 eine duale Strahlfihrung aufweist, wie
oben bereits erldutert wurde.

[0075] Ferner kann jeder der Messképfe dahingehend autonom arbeiten, dass je Doppelmess-
kopf 14 eine d; bis d, erfasst werden kann, auf dieselbe Weise, wie oben bereits erklart wurde.
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Alle doppelten Messkdpfe 14 kénnen jeweils mit zwei Kanalen des Mehrkanalmessgerats 34
verbunden sein, so dass die optische Messvorrichtung 5 2n einzelne Messképfe 140, 141 und
ein Mehrkanalmessgerat 34 mit 2n Kanalen aufweist. Das Mehrkanalmessgerét ist wiederum
mit einem einzelnen Spektrometer 48 mit einer einzigen Spekirometerzeile 72 ausgestattet,
wobei durch die Spekirometerzeile 72 alle Messsignale und alle Reflexionsspekiren der Mess-
képfe 140, 141 ausgewertet werden kénnen. Die in den Figuren 4 und 5 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele kénnen mit Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 3 kombiniert werden.

[0076] Beispiclsweise kann das Spektrometer 34 nach der Ausfiihrungsform in Figur 5 auch
einen oder mehrere Multiplexer aufweisen. Dabei sind die Multiplexer bevorzugt so angeordnet,
dass pro Takt ein anderes Paar von Messkdpfen 140, 141 ausgewahlt wird. Auf die Frequenz
und Arbeitsweise des Multiplexers wurde im Rahmen der obigen Beispiele bereits eingegangen,
und kann auch hier entsprechend angepasst angewandt werden. Ferner kénnen Mittel vorhan-
den sein, welche eine weitere Unterscheidung der Kennlinien ermdéglichen. Dies wird bei chro-
matisch konfokaler Messung teilweise schon durch die besondere Anordnung der 2n Lichtleiter
79, 80 von denen jeder in spektraler Richtung an einer andere Position entlang der Richtung
der Spekirometerzeile 72 des Spektrometers 48 angeordnet sein kann.
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Patentanspriche

1.

Optische Messvorrichtung zur Erfassung von Abstandsdifferenzen, insbesondere zur in situ
Erfassung einer Stufenhéhe (6) zwischen einem Trager (8) und einem Randbereich (10)
eines Objekts, (12) aufweisend:

- einen optischen Messkopf (14, 14') mit dualer Strahlfihrung (15), der als Doppelmess-
kopf mit einem ersten Messkopf (140) und einem zweiten Messkopf (141) ausgebildet
ist,

- eine Messkopffihrungsvorrichtung (20), in welcher der erste Messkopf (140) und der
zweite Messkopf (141) nebeneinander angeordnet und mechanisch verbunden sind,

- zumindest eine spekiral breitbandige Lichtquelle (22), zum Erzeugen von Licht (23, 24)
eines ersten Messstrahls (16) und eines zweiten Messstrahls (18), wobei der erste
Messkopf (140) den ersten Messstrahl (16) auf einen beispielsweise auf einem Trager
(8) gelegenen ersten Messpunkt (28) richtet und der zweite Messkopf (141) den zweiten
Messstrahl (18) auf eine beispielsweise auf einem Randbereich (10) des Objekis (12)
gelegenen zweiten Messpunkt (30) richtet;

- in dem ersten Messkopf (140) und dem zweiten Messkopf (141) angeordnete Mittel zum
Erfassen und Bilden von Reflexionsspektren des ersten auf den ersten Messpunkt (28)
gerichteten Messstrahls (16) und von Reflexionsspekiren des zweiten auf den zweiten
Messpunkt (30) gerichteten Messstrahls (18),

- eine erste Lichtleitfaser (38) zum Einkoppeln des reflektierten Lichts aus dem ersten
Messstrahl (16) und eine zweite Lichtleitfaser (36) zum Einkoppeln des reflektierten Licht
aus dem zweiten Messstrahl (18) in jeweils einen unterschiedlichen Messeingang eines
Mehrkanalmessgerats (34) mit mehreren Messeingangen,

- ein in dem Mehrkanalmessgerat (34) angeordnetes Spektrometer (48) mit einer Spek-
trometerzeile (72), mit der die Reflexionsspektren des ersten Messstrahls (16) und die
Reflexionsspektren des zweiten Messstrahls (18) gemessen werden kdnnen, und

- eine Uber eine Sensorleitung (62) mit der Spektrometerzeile (34) in Verbindung stehen-
de Auswerteeinheit (32), mit der aus den durch die Spektrometerzeile (34) gemessenen
Reflexionsspektren des ersten Messstrahls (16) und des zweiten Messstrahls (18) Ab-
standspeaks gebildet werden kdnnen, und die Abstandspeaks als ein Maf firr eine Ab-
standsdifferenz ausgewertet werden kénnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder von den ersten Messkdpfen (140) und den zweiten Messkdpfen (141) jeweils mit ei-
ner jeweiligen Lichtleiter (38, 36) mit einem unterschiedlichen Messeingang (70, 71) des
Mehrkanalmessgerats (34) verbunden ist, so dass durch die in dem Mehrkanalmessgerat
(34) angeordnete Spektrometerzeile (72) das Reflexionsspektrum eines jeden der ersten
Messképfe (140) und der zweiten Messképfe (141) ausgewertet werden kann, wobei die
optische Messvorrichtung (2) mindestens einen faseroptischen Y-Koppler (77) pro Eingang
(70, 71) des Mehrkanalmessgerats (34) aufweist, welche das Licht der zumindest einer
spektral breitbandigen Lichtquelle (22) jeweils in zwei Lichtleitungen auskoppelt, wobei die
Lichtleitfasern (36, 38) Uber jeweils einen Y-Koppler (77) mit jeweils einer Lichtleitung (79,
80) an eine eingangsseitig an dem Spektrometer (48) angeordnete Halterung (78) hinge-
fihrt werden, wobei die dem zweiten Messstrahl (18) entsprechende Lichtleitung (79) be-
zliglich der dem ersten Messstrahl (16) entsprechenden Lichtleitung (80) in spektraler
Richtung entlang der Richtung der Spektrometerzeile (72) mit der eingangsseitigen Halte-
rung des Spektirometers (48) des Mehrkanalmessgerats (34) versetzt ist, und wobei die
Spektrometerzeile (72) eine gemeinsame Spektrometerzeile ist, auf welche sowohl das aus
dem ersten Messstrahl (16) reflektierte Licht als auch das aus dem zweiten Messstrahl (18)
reflektierte Licht gerichtet ist, und wobei die Kennlinien der reflektierten Spektren und die
Reflexionsspektren aus den Messképfe (140, 141) sich voneinander unterscheiden.
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Optische Messvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die optische Messvorrichtung eine
Vielzahl von optischen Messkoépfen (14, 14') mit dualer Strahlfiihrung (15) aufweist, wobei
jeder der optischen Messképfe (14, 14') als Doppelmesskopf mit einem ersten Messkopf
(140) und einem zweiten Messkopf (141) ausgebildet ist.

Optische Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Messvorrichtung mit zumin-
dest einem von dem ersten Messkopf (140) und dem zweiten Messkopf (141) fir eine in si-
tu chromatisch-konfokale Erfassung der Abstandsdifferenz (6) vorgesehen ist.

Optische Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Messvorrichtung
(2) mit zumindest einem von dem ersten Messkopf (140) und dem zweiten Messkopf (141)
fir eine in situ interferometrische Erfassung der Abstandsdifferenz (6) vorgesehen ist.

Optische Messvorrichtung nach Anspruch 2 bis 4, wobei das Mehrkanalmessgerét (34)
zumindest einen Multiplexer (40) aufweist, der bevorzugt zwischen Paaren aus je einem
der ersten Messkdpfe (140) und einem der zweiten Messkdpfe (141) schaltet.

Optische Messvorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Mehrkanalmessgerat (34) einen
mehrzeiligen Detektor aufweist.

Optische Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die mindes-
tens eine spektral breitbandige Lichtquelle (22) fir jeden ersten Messkopf (140) und jeden
zweiten Messkopf (140) jeweils eine Lichtquelle (76) aufweist.

Optische Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mess-
vorrichtung (2) Mittel zum Digitalisieren von Reflexionsspektren des ersten auf den Trager
(8) gerichteten Messstrahls (16) und des zweiten auf den Randbereich (10) des Objekis
(12) gerichteten Messstrahls (18) aufweist.

Optische Messvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Messvorrichtung (2) eine Auswer-
teeinheit (32) flr digitalisierte Reflexionsspekiren zum Erfassen der Abstandsdifferenz (6)
zwischen Trager (8) und Randbereich (10) des Objekts (12) aufweist.

Optische Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mess-
vorrichtung (2) eine optische Abtastrate von mindestens 4 kHz aufweist.

Optische Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mess-
vorrichtung (2) ein elektronisches Filter (44) in der Auswerteeinheit (32) aufweist.

Optisches Messverfahren zum Erfassung zumindest einer Abstandsdifferenz, insbesonde-
re zur in situ Erfassen einer zumindest einer Stufenhdhe (6) zwischen einem Trager (8)
und einem Randbereich (10) eines Objekts (12), wobei das Verfahren die folgenden Ver-
fahrensschritte aufweist:

- Bereitstellen einer Messvorrichtung (2) mit einem optischen Messkopf (14, 14') mit dua-
ler Strahlfiihrung (15), der als Doppelmesskopf mit einem ersten Messkopf (140) und ei-
nem zweiten Messkopf (141) ausgebildet ist, in einer Messkopfflihrungsvorrichtung (20),
in welcher der erste Messkopf (140) und der zweite Messkopf (141) nebeneinander an-
geordnet und mechanisch verbunden sind (20),

- Erzeugen eines ersten Messstrahls (16) durch den ersten Messkopf und eines zweiten
Messstrahls (18) durch den zweiten Messkopf mittels zumindest einer spekiral breitban-
digen Lichtquelle (22), wobei der erste Messkopf (140) den ersten Messstrahl (16) auf
einen ersten Messpunkt (28) richtet und der zweite Messkopf (141) den zweiten Mess-
strahl (18) auf einen zweiten Messpunkt (30) richtet, wobei jeweils Reflexionsspektren
gebildet werden,

- Einkoppeln des reflektierten Lichts aus dem ersten Messstrahl (16) Uber einen ersten
Lichtleiter (38) und des reflektierten Lichts aus dem zweiten Messstrahl (18) Uber einen
zweiten Lichtleiter (36) in jeweils einen unterschiedlichen Messeingang eines Mehrka-
nalmessgerats (34) mit mehreren Messeingéangen, und
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- Messen der Reflexionsspekiren mittels einer in einem Spektrometer in dem Mehrkanal-
messgerat (34) angeordneten Spekirometerzeile (72) sowie einer der Spektrometerzeile
(72) nachgeschalteten Auswerteeinheit (32), wobei Abstandspeaks entsprechend Ab-
sténden des ersten Messpunkts von dem ersten Messkopf (140) und des zweiten Mess-
punkts von dem zweiten Messkopf (141) gebildet werden und die Abstandspeaks als ein
Man fir eine Abstandsdifferenz ausgewertet werden

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mehrkanalmessgerét (34) fir jeden der zwei Messeingange (70, 71) des Mehrkanal-
messgerats (34) jeweils einen Y-Koppler (77) aufweist, der das Licht der spektralen breit-
bandigen Lichtquelle (22) in zwei Lichtleitungen auskoppelt, und wobei die Methode ferner
umfasst:

- Verbinden jedes der Y-Koppler (77) mit jeweils einem Messeingang (70, 71) Gber jeweils
einem Lichtleiter, mit der zumindest einen breitbandigen Lichtquelle (22) und mit dem
Spektrometer (48) lber jeweils eine Lichtleitung (79, 80), wobei die entsprechende Licht-
leitung (79, 80) des jeweiligen Y-Kopplers (77) an eine eingangsseitige Halterung (78)
des Spekirometers des Mehrkanalmessgerats (34) hingefiihrt wird, wobei die Spektro-
meterzeile (72) eine gemeinsame Spektrometerzeile ist, auf welche sowohl das aus dem
ersten Messstrahl (16) reflektierte Licht als auch das aus dem zweiten Messstrahl (18)
reflektierte Licht gerichtet ist, und

- Versetzen der dem zweiten Messstrahl (18) entsprechenden Lichtleitung (36) von der
dem ersten Messstrahl (16) entsprechenden Lichtleitung (38) in spektraler Richtung ent-
lang der Richtung der Spekirometerzeile (72) mit der eingangsseitigen Halterung (78)
des Spektrometers (48) des Mehrkanalmessgeréts (34), auf welche sowohl das aus dem
ersten Messstrahl (16) reflektierte Licht als auch das aus dem zweiten Messstrahl (18)
reflektierte Licht gerichtet sind, und wobei die charakteristischen Kurven der reflektierten
Spektren und die Reflektionsspektren der Messképfe (140, 141) sich voneinander unter-
scheiden .

Optisches Messverfahren nach Anspruch 12, wobei beim Messvorgang, der Messkopf (14)
in der Messkopffuhrungsvorrichtung (20) ortsfest gehalten wird und sich der Trager (8) und
das Objekt (12) in zueinander entgegengesetzten Drehrichtungen (A, B) unter dem Mess-
kopf (14) rotierend bewegen.

Optisches Messverfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, wobei wahrend der Mes-
sung ein erster Messpunkt (28) auf dem Trager (8) und ein zweiter Messpunkt (30) auf
dem Randbereich (10) des Objekts (12) ausgebildet wird, und die jeweiligen Abstande (c,
e) zum Messkopf (14) erfasst werden.

Optisches Messverfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei durch Differenzbil-
dung der erfassten Abstandswerte (c, e) in situ die abnehmende Objektdicke (d) dokumen-
tiert wird.

Optisches Messverfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, wobei ein chromatisch-
konfokales Messverfahren zum Erfassen der Abstandsdifferenz (6) eingesetzt wird.

Optisches Messverfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, wobei ein interferometri-
sches Messverfahren zum Erfassen der Abstandsdifferenz (6) eingesetzt ist.

Optisches Messverfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, wobei die Reflexionsspek-
tren des ersten auf den Trager (8) gerichteten Messstrahls (16) und des zweiten auf den
Randbereich (10) des Objekts (12) gerichteten Messstrahls (18) zum Auswerten digitalisiert
werden.

Optisches Messverfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, wobei die Oberflache des
Randbereichs (10) des Objekts (12) und die Oberflache des Tragers (8) mit einer Abtastra-
te von Uber 4 kHz abgetastet werden.
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20. Optisches Messverfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, wobei Messfehler durch
ein elektronisches digitales Filter (44) in der Auswerteeinheit (32) herausfiltert werden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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