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{57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
zeitaufgelosten Messung der Oberflichenfeingestalt nach
dem interferometrischen MeRprinzip. ErfindungsgemaR
wird fiir die Messung der Rauheit einer Objektoberfliche
so durchgefiihrt, daR sich im Objektstrahlengang eines
Interferenzmikroskops zwischen einem Abbildungsobjektiv
und einer teilverspiegelten Schicht ein Teleskop befindet,
das mit dem Abbildungsobjektiv eine konstruktive Einheit
bildet, die auswechselbar ist, wobei bei Einsatz
verschiedener Abbildungsobjektive mit jeweils
zugehorigem Teleskop die Lage der virtuellen
Spiegelebene erhalten bleibt und so die Austrittspupillen
im Interferenzmikroskop stets parallel versetzt in eine
gemeinsame Ebene fallen, so daB ein Interferenzbild hoher
Streifendichte entsteht und auerdem dabei der optische
Gangunterschied unveréndert bleibt. Hierdurch wird es
mdglich, eine zeitaufgeléste Messung der Rauheit im
Anstrombereich durchzufiihren und dabei ein

verwendetes Abbildungsobjektiv fiir eine Veranderung des
AbbildungsmaBstabes auswechseln zu kénnen, ochne daf
die Kompensation im Interferometer beeintréchtigt wird.
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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur zeitaufgeldsten Messung der Oberflachenfeingestalt mit einer Lichtquelle, einer
Feldblende, einem Beleuchtungsobjektiv, einer teilverspiegelten Schicht, einem Objektstrahlraum
mit einem Abbildungsobjaktiv und einer Objektoberfliche und einem Referenzstrahlraum mit
einem Referenzohjektiv und einer Spiegelfliche oder Spiegellinse sowie einem gemeinsamen
Strahlraum mit einem Tubusobjektiv und einem: Bildempfénger, der mit einem Rechner verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, daR auf derteilverspiegelten S-hicht (5) ein Feld fiir die Strahlteilung
und ein Feld fiir die Referenzstrahlreflexior angeordnet sind und der teilverspiegelten Schicht im
Objektstrahlraum ein erstes Objektiv (6) und ein zweites Objektiv (7) mit vorzugsweise gleicher
Brennweite wie das erste folgen und dem zweiten Objektiv (7) des Abbildungsobjektivs (9)
nachgeordnet ist, so daB eine virtuelle Spiegelebene im Objektstrahlraum zwischen der
teilverspiegelten Schicht (5) ur.d dem ersten Objektiv (6) entsteht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gakennzeichnet, daR das erste (6) und das zwsite
Objektiv (7) im Objektstrahlraum als ein konfokales System (8) mit einer gemeinsamen
Brennebene des ersten (6) und des zweiten Objektives (7) angeordnet sind. '

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die virtuelle Spiegelebene des
Objekt- und die des Referenzstrahlraumes optisch konjugiert sind.

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die dem Abbildungsobjektiv (9)
zugekehrte Brennebena des zweiten Objektivs (7) des konfokalen Systems (8) mit der dem
konfokalen System (8) zugekehrten Brennebene des Abbildungsobjektivs (9) ineinande. fillt und
die der teilverspiegelten Schicht (5) zugekehrte Brennebena des ersten Objektivs (6) mitder Brenn-
oder der Hauptebene des Referenzobjektivs {13) optisch konjugiert ist,

5. Anordnung nach Anspruch 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, da in der gemeinsamen Brennebens
des konfokalen Systems (8) ein Feldobjektiv angeordnet ist und die Brennweiten des ersten (6) und
des zweiten Objektivs (7) gleich sind und das Feldobjektiv vorzugsweise die ha!be Brennweite
dieser Objektive besitzt.

6. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daR die dem
Abbildungsobijektiv (9) zugekehrts Hauptebene des zweiten Objektivs (7) des konfokalen
Systems (8) mit der dem konfokalen System (8) zugeordneten Brennebene des
Abbildungsobjektivs (7) ineinanderfilit und die der teilverspiegelten Schicht (5) zugekehrte
Hauptsbene des ersten Objektivs (6) des konfokalen Systems (8) mit der Brenn- oder Hauptebene
des Referenzobjektivs (12) optisch konjugiert ist,

7. Anordnung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3 das konfokale System (8) in sich
starr und zur optischen Achse quer verschiebbar oder um eine zur optischen Achse senkrechten
Achse kippbar angeordnet ist.

8. Anordnung nach An=pruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da das Abbildungsobjektiv (9) mit
dem konfokalen System (8) eine konstruktive Einheit bildet und auswechselbar ist,

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelfiiche bzw.

Spiegellinse (14) auswechselbar ist.
10. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnst, daB der Bildempfinger (17) aus einem
CCD-Sensor bestsht,

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur zeitaufgeldsten Massung der Oberflidchenfeingestalt, insbesondere zur Messung der
Rauheit nach dem Interferenzprinzip .

Charakteristik des hakannten Standes der Technik

Es wurde bersits vorgeschlagen, den optischen Gangunterschied zwischen Objekt- und Referenzstrahibiinda! in einem
Interferometer mit einem schwicher fokussierten Referenzstrahlenbiindel im Referenzstrahltaum dadurch auszugleichen, da
vor der Strahlvereinigung von Objekt und Referenzstrahlenbiindel das Objektstrahlenbiindel durch eine Auskepplung eine
Anpassuig an die optischa Wegliinge des Referenzstrahlbiindels erhéit. AuBerdem entstsht neben dar Kompensation des
optischen Gangunterschiedes auch ein Interferanzbild hoher Streifendichte mit &quidistanten Streifen, wobsei die Fokussierung
des Objekt- und des Referenzstrahlenbiindels unterschisdlich ist und WeiBlichtinterferenzen beo - chtet werden kénnen.
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Jedoch kann ein Interferenzbild hoher Streifendichte mit &quidistanten Streifen nicht entstehen und ist die Beobachtung von
WeiBlichtinterferenzen nicht mehr méglich, wenn das Abbildungsobjektiv aus Griinden der Anpassung an die Objektoberfléche
gewechzelt werden rauB. Hierzu muBte bisher der gesamte Interferometerkopf ausgewechselt werden,

Ziel der Erfindung

Zie! der Erfindung ist es, eine zeitaufgel8ste Messung der Rauheit nach dem Interferenzprinzip auch bei unterschiedlichen
AbbildungsmaBstiben der Objektoberfliche mit geringeram technischen Aufwand zu ermdglichen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist, eine zeitaufgeldste Messung der Rauheit im Angstrémbereich durchzuiibren und dabei das
Abbildungsobjektiv filr eine Veréinderung des AbbildungsmaBstabes auswechseln zu kénnen, ohne daB die Kompensation im
Interferometer beeintrichtigt wird,

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung geldst, die aus einer Lichtquelle, die eine komplette Interferenzmikroskop-
Beleuchtung darstellt, einem Beleuchtungsobjektiv, einer tellverspiegelten Schicht, einem Objektstrahlraum mit einem
Abbildungscbjektiv und einer Objektoberfldche, einem Referenzstrahlraum mit einem Refersnzobjektiv und eirer Spiegelfliche
oder Spiegellinse sowie einem gemeinsamen Strahlraum mit einem Tubusobjektiv und einem Bildempfénger besteht, der mit
einem Rechner varbunden ist, wobei erfindungsgema® auf der teilverspiegelten Schicht ein Feld filr die Strahlteilung und ein
Feld fiir die Referenzstrahlreflexion angeordnst sind und der tellverspiegelten Schicht im Objektstrahlraum ein erstes Objektiv
und ein zweites Objektiv, mit vorzugsweise gleicher Brennweite wie das erste, folgen und dem zweiten Objektiv das
Abbildungsobjektiv nachgeordnet ist. Hierbei kdnnen das erste und das zweite Objektivim Objektstrahiraum als ein konfokales
System mit einar gemeinsamen Brennebene des ersten und des zweiten Objektives angeordnet sein. Dadurch entsteht die
virtuelle Spiegelebene im Objektstrahlraum awischen der teilverspiegelten Schicht und dem ersten Objektiv, wobei hier
2weckmiBigerweise einerseits die dem Abbildungsobjektiv zugekehrte Brennebene des zweiten Objektivs des konfokalen
Systems mit der dem Fanfokalen System zugekehrten Brennebene des Abbildungsabijektivs ineinanderfillt, andererssits die der
teilverspiegelten Schicht zugekehrte Brannebene des ersten Objektivs mit der Brenn- oder der Hauptebene des
Referenzobjektivs. Dadurch ist gew#hrleistet, da die virtuelle Spieyelebene des Objektstrahlraumes niher an die
teilverspiegelte Schicht riickt, und ¢s wird srreicht, daB die virtuelle Spiegelebene des Objektivstrahlraumes mit der des
Referenzstrahlraumes optisch konjugiert ist.

In der gemeinsamen Brennebene des konfokalen Systems kénnen ein Feldobjektiv angsordnet und die Brennweiten des ersten
und des zweiten Objektivs gleich sein und das Feldobjektiv vorzugsweise die halbe Brennwaeite dieser Objektive besitzen. Mit
dem Feldobjektiv kann ein wesentlich helleres Bild der Objektoberfléche erzeugt werden,

Weiterhin kann die dem Abbildungsobjektiv zugekehrte Hauptebene des zweiten Objektivs des konfokalen Systems mit der dem
konfukalen System zugeordneten Brennebene des Abbildungsobjektivs ineinanderfallen, wie auch die der teilverspiegelten
Schicht zugekehrte Hauptebene des ersten Objektivs des konfokalen Systems mit der Brenn- oder Hauptebene des
Referenzobjektivs ineinanderféilt, So sind auch die virtuellen Spiegelebenen konjugiert und die Austrittspupillen liegen in einer
gemeinsamen Ebene.

Das konfokale System kann vorteilhafterweise in sich starr und zur optischen Achse quer verschiebbar oder um eine zur
optischen Achse senkrechten Achse kippbar angeordnet und das Abbildungsacbjektiv mit dem konfokalem System eine
konstruktive Einheit hilden und auswechselbar sein. Die Verschiebbarkeit des konfokalen Systems quer zur optischen Achse
erméglicht die Veranderung der Interferenzstreifenanzahl im detek*ierten Bild der Objektoberfldche, ohne dabei die
Kompensation zu beeinflussen. Durch dis konstruktive Einhsit von Abubildungssystem und konfokalen Systern ist ein Isichtes
Auswechseln zur Anderung des AbbildungsmaRBstabes gegeben.

Dabei folgen im Referenzstrahlraum erfindungsgemin der teilverspiegelten Schicht eine Ksilplatte, eine Doppelblende, das
Referenzobjektiv und eine Spiegellinse oder Spiegelfliche. Hierbel gelangt das Referenzstrahlenbtindel nach dem Passieren der
teilverspiegelten Schicht durch die Keilplatte und die erste Offnung der Doppelblende in das Referenzobjektiv, wird fokussiert,
durch eine Spiegellinse oder Spicgelfliche reflektiert, durch das Referenzobjektiv wieder kollimiert, passiert die zweite Offnung
der Doppelblende, wird an der teilverspisgelten Schicht reflektiert und es entstehen im gemeinsamen Strahlraum zwei
zueinander sich paralle! versetat ausbreitende Objekt- und Referenzstrahlenbiindel, welche durch das Tubusobjektiv auf einen
Bildempfénger fokussien werden, wobei ein Interferenzbild hoher Streifendichte entsteht und der Bildempfénger mit einem
Rechner gekoppelt ist.

Zur optiscnen Anpassung des Referenzstrahlenbiindels kann die Spiegelfldche oder Spiegellinse auswechselbar sein. Als
Bildempfiénger wird mit Vorteil ein CCD-Sensor verwendet.

Ausfihrungsbeispiele
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erléutert werden. Die zugehdrige Zeichnung zeigt:

eine schematische Darstellung der erfindungsgeméaBen Anordnung.

Das von einer Lichtquelle 1 ausgehende Strahlenbiindlel, von einer Feldbler.de 2 begrenzt, gelangt auf ein
Beleuchtungsobjektiv 3, wird kollimiert und tritt in einen Glasbock 4 it e,ner teilverspiegelten Schicht 6 ein. Das hierbei
reflektierte Objektstrahlenbiindel wird durch ein Objektiv 6 fokussiert und durch ein Objektiv 7 gleicher Brennweite wisder
kollimiert, wobei die heiden Objektive 8 und 7 ein konfokales System 8 (T: eleskop) bilden, Das kollimierte Strahlenbiindel wird
durch ein Abbildungsobjektiv 9 auf eine Objektoberfliche 10 fokussiert, an dieser reflektiert, durch das Abbildungsobjektiv 9
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wieder kollimiert und gelangt iiber das konfokale System 8 in den Glasblock 4. Das an der teilverspiegelten Schicht 5
hindurchgelassene Referenzstrahlenbiindel passiert eine ouarverschiebbar angeordnete Keilplatte 11, eine erste bf!nung einer
Doppelblende 12 und wird durch ein Referenzobjektiv 13 schriig auf eine Spiegellinse 14 mit einer Spiegelschicht 15 fokussiert
und schriig reflektiert, wobe! das Referenzabjektiv 13 durch die fokussierende Wirkung der Spiegellinse 14 wieder in sich
abgebildet wird. Das schriig reflektierte Referenzstrahlenbiindel wird durch die Wirkung des Referenzobjektivs 13 wieder
kollimiert. durch die zweite Offnung der Doppelblende 12 réumlich begrenzt, durchsetzt die Keilplatte 11 und gelangt wieder in
den Glasklock 4.

Das in den Glasblock 4 eingetretene Objekt- und das Referenzstrahlenbindel werden an der teilverspiegelten Schicht &
hindurchyjelassen bzw. reflektiert und verlassen den Glasblock 4 geme.sam, jedoch parallel versetzt, und werden durch ein
Tubusobjektiv 16 auf einem Bildempfinger 17 abgebildet, der mit einem hier nicht néher dargesteliten Rechner verbunden ist.
Zurvisuellen Beobachtung des Interferenzbildes kann nach dem Glasblock 4 ein zweites Strahlenbiindel ausgekoppelt werden,
Die dem (lasblock 4 zugekehrten Brennebenen des Objektivs 6 und die Hauptebene des Referenzobjektivs 13 sind optisch
konjuglert, auBerdem fallen die einander z2ugekehrten Brennabenen des Objektivs 7 und die des Abbildungsobjektivs 9
ineinander, so daR die virtuelle Spiegelebene des Objekt- und die des Referenzstrahiraumes ehenfalls optisch konjugiert sind.
Damit werden durch das Tubusobjektiv 16 die Pupillen B' und B” in eine gemeinsarne Ebene als Austrittspupillen (8') und (B")
parallel varsetzt abgebildet. Dies fiihrt bekanntlicherweise zu einem Interferenzbild hoher Streifendichte.

Bei dieser erfindungsgem#Ben Anordnung ist es méglich, eine beliebige Kombination eines auf das Abbildungsobjektiv
abgestimmten konfokalen Systems gemoirsam mit einem Abbildungsobjektiv auszutauschen, wenn die dem Glasblock 4
zugeordnete Brennebene im Strah’sngang bei allen Kombinationen fewells an der gleichen Stelle liegt und die
Objektoburfléche 10 auch bei einem Wechsel der Kombination weiterhin scharf abgebildet wird, d. h. der Brennpunkt das
Abbildunisobjektivs 9 auf der Objektoberfliche 10lisgt und alle Kombinationen équivalente Glas- und Luftwege aufweisen, Die
Veréndenung des Interferenzstreifenabstandes im Interferenzbild ist durch ein Querverschisben oder ein Kippen dos konfokalen
Systems mdglich, ohne daf die Kompensation des Interferometers beeintrachtigt wird,
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