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Patentanspriche:

1. Anordriung zur Messung der Oberflichengastalt mit einer Lichtquelle, siner Feldblende, einem
Beleuchtungsobjektiv, einer teilverspiegeiten Schicht, einem Abbildungsobjektiv, einer
Objektoberfléche, einem Referenzobjektiv, einer Referenzfliiche, einem Tubusobjektiv und einem
Bildempféinger, dadurch gekennzeichnet, daR der Lichtquelle (1; 19) in Lichtrichtung die
Feldblende (2; 20), das Beleuchtungsobjektiv (3; 21), und di2 in einem zusammeasngefligten
Glasblock (4; 26) befindliche teilverspiegelte Schicht (5; 15; 27; 37) folgen, wobei dieser zum ersten
das Abbildungsobijektiv (6; 28) und die Objektoberfldche (7; 29), zum zwaiten eine drehbar
angeordnete Kellplatte (8; 30), eine Blende (9; 31), das Referanzobjektiv (10; 32), dessen Brennweite
jedoch wesentlich groRer als die des Abbildungsobjektives (6; 28) ist, eine konkav gekrimmte
Spiegelfiiche (33) oder eine konvexe Spiegellinse (11), und zum dritten im Glasblock (4; 26) eine
zweite tellverspiegslte Schicht (27; 37) folgen, die zur ersten parallel oder rechtwinklig liegt, wobei
im letzten Fall sich zwischen der ersten (27) und der zweiten (37) teilverspiegelten Schicht eine
Reflexionsschicht (36) befindet, die parallel zur ersten teilverspiegelten Schicht (27) angeordnaet ist,
wobei der zwaeiten teilverspiegelten Schicht (37) oder, wenn vorhanden, der Reflaxionsschicht (36)
in Richtung zum Refarenzobjektiv (10; 32) eine zweite, drehbar angeordnete, Keilplatte (14; 35) und
die Blende (13; 34) gegeniberliegen und den beiden Ausgéingen des Glasblocks (4; 26) je ein
Tubusobijektiv (16; 17/39; 40) folgt, wobei jewsils ersterem in der Fokusebene ein
Bildempfénger (18; 41), der mit einem Rechner verbunden ist, und jeweils dem zweiten ein Okular
nachgeordnet sind und die Brennwaeite der Spiegelfltiche (33) bzw. der Spiegellinse (11) so gewihit
ist, daR die durch den Objekt- und Referenzstrahlengang abgebildeten Pupillen im gemeinsamen
Strahlraum als zwei getrennte Austrittspupillen in einer gemeinsamer. Ebene liegen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daR zwischen Beleuchtungsobjektiv (3; 21)
und der teilverspiegelten Schicht (5; 27) ein Teilerwiirfel (22) eingefiigt ist, dom ein
Beleuchtungsobjektiv (25), eine Feldblende (24) und eine polychromatische Lichtquelle (23)
vorgecrdnet sind, und der aus der Reflexionsschicht (36) und der zweiten teilverspiegelten
Schicht (37} gebildeten Dachkante ein Dachtkantreflektor (38) gegenliibersteht,

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzelichnet, daf die Spiegelfldche (33) bzw. die
Spiegeliinse (11) auswechselbar ist.

4. Anordnung nach Arspruch 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daf die Bildempfanger (18; 41) aus
einer CCD-Matrix bestehen.

5. Anordnung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Lichtquelle (1; 19) ein
Halbleiterlaser ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der Oberfléchengestait, insbasondere 2ur Messung der Rauheit, nach dem
Interferenzprinzip.

Charakteristik des hekannten Standes der Techrnik

Es sind technische Ldsungen bekanrnt, bei denen das von einer Lichtquelle ausgehende Licht durch eine Strahiteilung in einsn
Objekt- und einen Referenzstrahlengang aufgaspalten wird, wobet sich im Objekistrahlengang ein Objektiv und die
anzumessende Objektoberfliche befinden.

Im Referenzstrahlengang sind ein Objektiv gleichen Typs und eine Referenzfliiche angeordnet, wie z.B. von Krug, Rienitz und
Schulzin ,Beitrége zur Interferenzmikroskopis”, Akademie-Verlag, Berlin 1961, S.56/56, beschrieben.

Die von der Objektoberfliche und der Referenzoberfldche reflektierte Strahlung wird an der Teilerfliche wieder verainigt,
gelangt zur Interferenz und wird in einem raikroskopischen Strahlengang abgebildet.

Cer Nachtei! dieser Anordnungen besteht darin, daf: die Rauheit der Referenziléiche sich als Fehler in der Messung bemerkbar
macht, Dieser Effekt ist stdrend, wenn die technologische Bearbeitungsgrenze beim Feinpolieren erreicht wird (RMS-Wert bzw.
Rg < 16nm).

Esistbekannt, daB bei Interferenzmikroskopen die Phase-Sampling-Methode zur Auswertung von Interferenzstrukturen benutzt
wird. Hierbei wird z¢itlich nacheinander die Phase im Interferenzbild definiert verdnden,
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Derartige L8sungen haben den Nachteil, daB durch Stéreinflisse, 2. B. bel Schwingungen das Objektes, nicht zu
vernachldssigende Phasenfehler auftreten kdnnen. AuBerdem ist esnicht maglich, Intetferenzbilder an bewegten Objekten
auszuwerten,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den technologischen Aufwand beim Feinpolieren der Referenzobarfliche zu senken, bzw. den
MeRfehlereinfluB stark zu reduzieren und hierbel die Durchfilhrung der zeitaufgeldstan Interferenzmikroskopie zu gewihrleisten.

-

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, die Auswirkungen der Rauhelt der Referenzfliche auf die Messung zu reduzieren und ein
Interferenzbild hoher Streifendichte zu erzeugen, um die Interferenzbildauswertung r: it einem gerasterten Bildempfinger
anbewegten Oberflichen vornehmen zu k8nnen,

Die erfindungsgemiBe Anordnung zur Lésung dieser Aufgabe besteht aus siner Lichtquelle, der in Lichtrichtung eine
Feldblende, ein Beleuchtungsobjektiv und in einem Glasblock eine teilverspiegelte Schicht folgen, wobei dieser zum einen ein
Abbildungsobjektiv und eine Objektoberfliche, zum anderen eine drehbar angeordnete Keilplatte, eine Blende und ein
Referenzobjektiv nachgeordnet sind, wobel erfindungsgemB dessen Brennweite jedoch wesentlich gréBer als die des
Abbildungsobjsktives ist und eine konkav gekriimmte Spiegslfidche oder eine konvexe Spiegellinse folgen. Zum dritten stetit de:
teilverspiegelten Schichtim Glasblock eine weltere soiche dar ersteren parallel oder rechtwinklig gegeniiber, wobei im letzteren
Falle sich zwischen belden eine Reflexionsschicht befindet, die paralle! zu: ersten teilverspioegeltan Schicht angeordnet ist. Der
zweiten teilvarspliegelten Schicht oder, wenn vorhanden, der Reflexionsschicht liegen In Richtung 2um Referenzobjektiv sine
zveite, drehbar angeordnete, Keilplatte und eine zweite Blende gegenilber, wobel den beiden Ausgéingen des Glasblockes je ein
Tubusobjektiv folgt und dem einen in der Fokusebene ein Bildempfiinger, der mit einem Rechner verbunden ist, dem anderen ein
Okular nachgeordnet ist. Die Brennweiten der Splegelfiiche baw. der Splegellinse sind hierbal so gewihlt, daB die durch den
Objekt- und Referenzstrahlengang abgebildeten Pupillen im gameinsamen Strahlraum als getrennte Austrittspupitlen in einer
Ebene liegen.

2Zwischen Beleuchtungsobjektiv und der ersten teilverspiegelten Schicht kann zweckmiBigerweise ein Teilerwiirfel eingefiigt
sein, dem ein Beleuchtungsobjektiv, eine Feldblende und eine polychromatische Lichtquelle vorgeordnet sind, Der aus
Reflexionsschicht und zwaeiter teilverspiegelter Schicht im Glasblock gebildeten Dachkante steht ein Dachkantreflektor
gegenilber, '

Das von der Lichtquelle ausgehendg Strahlenbiindel wird durch die Feldblende begrenzt und gelangt auf das
Beleuchtungsobjektiv, wird kollimiert und tritt in den Glasblock ein. Das an dessen arster tellverspiegelter Schicht reflektierte
Objektstrahlenbdndel wird durch das Abbildungsobjektiv auf die Objektoberfiiche fokussiert, an dieser reflektiert und durch das
Abbildungsobjektiv wieder kollimiert. Das Referenzstrahlenbilinds! wird nach dem Passleren der arsten Keilplatte und der ersten
Blende durch das Referanzobjektiv auf die konkav gekrfimmte Spiegelfliiche fokussiert, danach ain zweites Mal fokussiert und
anschlieBend durch das Referenzobjektiv kollimiert und passlert die zweite Blende und die zweite Keilplatte.

Das Objektstrahlenbiindel gelanct durch die erste teilverspisgelte Schicht auf die zweite tailverspiepalte Schicht, wo zwei
Teilobjektstrahlenblndel entstehen. Das kollimierte Referenzstrehlenbiindel tritt in den Glasblock 8in, wo es an der zweitan
tellverspiegelten Schicht ebenfalls in zwei Teilreferenzstrahlenbiindel aufgespalten wird, su daB sich in je einem gemeinsamen
Strahlraum Je ein Tellobjekt- bzw. ein Tellreferenzstrahlenbiindel ausbreiten, wobel das Teilobjekt- bzw. das
Tellreferenzstrahlenbiindel eines Paares zueinander parallel versetat st und durch die Fokussierung mit einen Tu busobjektiv ein
Interferenzbild hoher Streifendichte auf einem Bildempf&nger entsteht, der mit einam Rechner verbunden ist, bzw. das zweite
interferenzblindelpaar Ober ein Tubusobjektiv mit einem Okular beohachtet werden kann. :

Dadurch ist es mdglich, eine Rauheit einer Objektoberfliche im Angstrdmbereich zu messen, chne daR die Referenzfliiche eine
Rauheit gleicher GréBenordnung, die technologisch nur sehr schwer beherrschbar ist, aufweisen muB. Durck. s hohe
Streifendichte im Interferenzbild ist keine zusétzliche Phasenstellung nbtig, so daB zeitlich veranderliche Interferenzbiider
ausgewertet werden kdnnen.,

Durch das Auswechseln der Spiegelftiche bzw. der Spiegellinse ist eine optische Anpassung der Anordnung an die
Objektoberfliche bezilglich des Reflexionsgrades und der gegebenenfalls vorhandenen Krimmung dieser méglich.

Von besonderem Vorteil ist es, durch die Auskopplung des Objektstrahlenganges eine Kompensation der optischen Wege im
interferometer zu erreichen, so daR quasimonochromatigches Licht oder Licht mehrerer Waellenléingen bzw. WeiRlicht auch
gleichzeitig verwendet werden kann.

AusfGhrungsbeispiele
Die Erfindung soll nachstehend an Ausfithrungsbaispielen niher erl§utert werden. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: eine schematische Darstellung der erfindungsgeméBen Anordnung
Fig.2: eine erfindungsgem#Be Anordnung miit Kompensation der optischen Gangunterschiede von Objekt- und
Referenzstrahlengang .

1. Zur Messung der Oberflichengestalt entsprechend Anordnung Fig.1 wird das von einer monochromatischen Lichtquslle 1
ausgehende Strahlenbiindel durch eine Feldblende 2 begrenzt und gelanyt auf ein Belauchtungsobjektiv 3, wird kollimiert und
tritt in einen Glasblock 4 mit einer teilverspiegelten Schicht 5 ein. Das hierbei reflektiorte Objektstrahlenbiindel wird durch ein
Abbildungsobjektiv 6 auf aine Objektoberfliche 7 fokussiert, an dieser reflektiert, durch das Abbildungsobjektiv 6 wieder
kollimiert und gelangt wieder in den Glasblock 4.
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Das an der teilverspiegelten Schicht 5 hindurchgelassene Rafarenzstrahlenbiindel passiert sine drehbar angeordnete
Keilpiatte 8, eine Blende 9 und wird durch ein Referenzobjetiv 10 auf eine Spiegellinse 11 fokussiert und an inrer
Spiegelschicht 12 reflektiert, wobei durch die Spiegellinsa 11 ebenfalls eine fokussierende Wirkung auftritt. Die Brennweite der
Spiegellinse 11 ist hierbel so gewahit, dag die Pupillen von Objekt- unc Referenzstrahlengang im gameinsamen Strahlraum als
getrennte Austrittspupillen in eine gemeinsame Ebene fallan,

Das an der Spiegelschicht 12 reflektierte Referenzstrahlen'iindel wird aurch die Wirkung des Referenzobjektives 10 kollimiert,
passiert eine Blende 13, durchsetzt die Keilplatte 14 und gelangt wieder in den Glasblock 4.

Dasin den Glasblock 4 eingetretene Objektstrahlenbiindel passiert die teilversplegelte Schicht & und tritt auf eine teilverspiegelte
Schicht 16, so daR zwei Teilobjektstrahlenbiindal entstehnn, dis duich je sin Tubusobjektiv 18; 17 fokussiert werden, wobei sich
in der Brennebene des Tubusobjektivs 18 ein Bildempfinger 18, der mit sinem hier nicht dargesteliten Rechner verbunden ist,
befindat und dem Tubusobjektiv 17 ein hier nicht niher argestelites Okular folgt.

Das in den Glasblock 4 wieder eingetretene Refererizstrahlenbundel wird durch die teilverspiage!te Schicht 15 in 2wai
Teilreferenzstrahlenbiindel aufgespalten, die nach dem Verlass in des Glasblocks 4 parallel und quer versetat zu den
Teilobjektstrahlenbiindeln verlaufen und ebenfalls durch die Tubusobjektive 16 und 17 zum sinen in den Bildempfanger 18 und
zum anderen in Richtung des hier nicht niher dargesteliten Okulares abgebildet werden. Hierbei wird die zueinander parallela
Ausbreitungsrichtung des Teilobjekt- und des Teilreferenzstrahlenbilndels durch die drehbaren Keilplatten 8 und 14
eingestelit.

Durch die Verwendung eines Referenzobjektivs 10 mit gréRerer Brennweite und kleinersr numerischer Apertur als die des
Abbildungsobjektivs 6 wird die Rauheit der Spiegelschicht 12 mit entsprechend verringerter lateraler Auf!ésung in dan
Bildempfénger 18 abgebildet, so daR die Rauhait der Splegelschicht 12 praktisch vernachléssigt werden kann.

2. Zur Messung der Feingestalt von Oberiliichen entsprechend Anordnung Fig.2 wird das von einer quasimonochromatischen
Lichtquelle 19 ausgehende Strahienbiindel durch eine Feldblende 20 begrenzt, durch ein Beleuchtungsobjaktiv 21 kollimiert und
gelangt It einen Teilerwirfel 22

Das von einer WeiBlichtquelle 23 emittierts Licht wird ebenfalls duich eine Feldblende 24 begrenzt, durch ein
Beleuchtungsobjektiv 25 kollimiert und gelangt in den Teilerwiirfel 22, Die den Teilerwilrfel 22 verlassenden Strahlenbiinde!
gelangen in einen Glasblock 26 mit einer teilverspiegelten Schicht 27. Das an dieser reflektierte Objektbiindel wird von einem
Abbildungsobjektiv 28 auf eine Objektoberfliche 29 fokussiert, an dieser reflektiert, durch das Abbildungsobjektiv 28 kollimiert
und galangt wisder in den Glasblock 24.

Das die teilverspiegelts Schicht 27 passierende Referenzstrahlenbiinde. gelangt iiber eine drehbar angeordnete Keilplatte 30
durch eine Blende 31 und ein Referenzobjektiv 32 auf eine konkav gekrimmte Spiegelfliche 33, wird von dieser reflektiert, vom
Referenzabjektiv 32 kollimiert, passiert eine Blende 34 und eine drehbare Kailplatte 35 und tritt wieder in den Glasblock 26 ein,
wird dort an einer Reflexionsschicht 36 um 90 Grad umgelenkt und gelangt auf sine teilverspiegelte Schicht 37,

Das in den Glasblock 26 wieder eingetretene Objektstrahlenbiindel passiert die teilverspiegelte Schicht 27 und wird an der
Reflexionsschicht 36 um 90 Grad abgelenkt, verl4ft den Glasblock 26, wird durch einen Dachkantreflektor 38 in seiner
Strahlrichtung umgekehrt und tritt wieder in den Glasblock 26 ein, wo es auf die teilverapiegeite Schicht 37 gelangt. An dieser
werden Objekt- und Referenzstrahlenbiindel wieder vereinigt, so daB8 zwei Interferenzbiindelpaare entstehen, die den
Glasblock 28 an seinen beiden Ausgéingen verlassen, und je in ein Tubusohjektiv 39 und 40 qelangen und auf sinem
Bildempfénger 41, der mit einem hier nicht dargesteliten Rechner verbundan ist, bzw. in eincr Bildebene 42 abgebildet werden,
wobei das Bild mittels eines hier nicht dargesteliten Okularas mit dem Auge beobachtet werden kann.

Um WeiBlichtinterferenzen fiir die Fokussierung des Objektes benutzen zu kdnnen, ist der optische Gangunterschied zwischen
Objekt- und Referenzstrahlenbiindal in bekannter Weise fiir mindestens zwei verschiedens Lichtwellenléngen durch die
Dimensionierung aller optischen Bauelemente und der Luftwege sowie der Wahi des Brechungsindexes und der Dispersion des
Glases zu Null kompensi:rt.
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