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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum kontaktlosen
Prifen von Objekten auf einem Substrat bei relativer
Bewegung zwischen dem Substrat und der Prifvor-
richtung.

Technischer Hintergrund

[0002] Wenn Objekte auf einem Substrat angeord-
net werden, sind geometrische und andere Eigen-
schaften der Objekte wichtig flirr die Leistung des ent-
stehenden Erzeugnisses. Daher ist es vorteilhaft,
wenn man in der Lage ist, schnell und genau eine au-
tomatische Prifung dieser Eigenschaften durchzu-
fuhren. Geometrische Eigenschaften kénnen bei-
spielsweise Volumen, Position auf dem Substrat,
Durchmesser, Umrissform, Kratzer, Oberflachenrau-
higkeit usw. sein. Andere Eigenschaften kénnen Far-
be usw. sein. Eine automatische Prufung der Eigen-
schaften ist schwer mit hoher Geschwindigkeit und
hoher Genauigkeit durchzufuhren. So sind beispiels-
weise beim Prozess des Auftragens von Lotpaste auf
das Substrat, durch Abgabe derselben oder derglei-
chen, die Eigenschaften des entstehenden Lotpas-
tenauftrags, d.h. Volumen und Position, wichtig fur
die anschlieRenden Prozessschritte und die ab-
schlielRende Ausbeute.

[0003] Vorrichtungen nach dem Stand der Technik
basieren im Allgemeinen auf verschiedenen Bilder-
zeugungsverfahren, wie beispielsweise zweidimensi-
onaler Bildverarbeitung, Mustererkennung und/oder
dreidimensionaler optischer Triangulation, Stereofo-
tografie, Moiré-Methoden und Weililicht-Interferome-
trie.

[0004] Um Hoheninformationen eines Objektes zu
gewinnen, wird haufig Laser-Triangulation einge-
setzt, wie beispielsweise in einer Vorrichtung und ei-
nem Verfahren zum Prifen von Lot-Aufdruck, wie sie
in US-5 134 665 offenbart werden. Eine Strahlungs-
quelle, im Allgemeinen ein Laser, wird in einem seitli-
chen Abstand zu einem Sensor positioniert und be-
leuchtet das zu prifende Objekt aus einer Richtung.
Das Objekt wird Uber ein Strah-lungs-Fokussierele-
ment, wie beispielsweise ein brechendes optisches
System, auf dem Sensor abgebildet. Bei den ge-
brauchlichsten Triangulations-Verfahren werden Be-
leuchtung mit einem einzelnen Punkt, einer Licht-
bahn (sheet-of-light) oder Mehrfachstreifen-Lichttri-
angulation eingesetzt. Der Sensor sieht das Objekt
aus einer anderen Richtung als der, aus der das Ob-
jekt beleuchtet wird und erfasst so Strahlung, die von
dem Obijekt reflektiert oder reemittiert wird. Da der
Sensor zweidimensional ist, und da die Positionen
der Strahlungsquelle und des Sensors sowie die

Grundebene fiir das Objekt bekannt sind, ist es mog-
lich, die H6he des Objektes zu bestimmen, indem die
Richtung der Strahlung bestimmt wird, die auf den
Sensor auftrifft.

[0005] Des Weiteren ist es durch Abtasten des ge-
samten Objektes und Bestimmen einer grof3en An-
zahl von Héhenpunkten oder Héhenprofilen méglich,
ein ungefahres Volumen des Objektes zu bestim-
men.

[0006] Es gibt jedoch Probleme, die mit Verfahren
und Vorrichtungen nach dem Stand der Technik ver-
bunden sind. Es besteht der Wunsch, Geschwindig-
keit und Flexibilitat in ein und derselben Anordnung
zu kombinieren. Im Allgemeinen konzentrieren sich
Verfahren und Vorrichtungen nach dem Stand der
Technik auf eine einzelne Aufgabe, und haufig sind
sie nicht schnell genug, um mit gegenwartigen und
zukunftigen Anforderungen Schritt zu halten.

[0007] In der oben erwahnten US 5 134 665 wird
eine Vorrichtung zum Prifen von Lotpasten-Aufdru-
cken auf eine Leiterplatte offenbart, die ein Typ Sub-
strat ist. Andere Typen von Substraten sind beispiels-
weise Ball-Grid-Arrays (BGA), Chip-Scale-Packages
(CSP), Quad-Flat-Packages (QFP) und Flip-Chips.
Die Vorrichtung misst die Druckabweichung, Filmdi-
cke und Druckmuster von Lotpaste, die auf Létaugen
gedruckt sind, die auf der Leiterplatte ausgebildet
sind. Eine Héhenmessung wird mittels eines Laser-
strahls durchgefiihrt, der die Leiterplatte punktweise
beleuchtet. Indem die Vorrichtung und die Leiterplat-
te zueinander bewegt werden, wird ein einzelnes Lot-
pastenobjekt abgetastet. Indem das Objekt in der
X-und der Y-Richtung, die senkrecht zueinander sind,
abgetastet wird, wird die Projektion des Objektes in
Form einer X-Richtungs- und einer Y-Richtungs-Pro-
fillinie gewonnen, die sowohl das Lotpastenobjekt als
auch das darunterliegende Létauge zeigt. Mit dieser
bekannten Vorrichtung kénnen die Positionen und
die Dicken von siebgedruckten Lotpasteobjekten in
Bezug zu vorgedruckten Létaugen bestimmt werden.
Nachteile dieser bekannten Vorrichtung bestehen im
eingeschrankten Einsatz derselben. So kénnen bei-
spielsweise weder genaue Volumenmessungen noch
genaue Flachenmessungen durchgefiihrt werden,
zumindest nicht in annehmbarer Geschwindigkeit, da
dies eine sehr grof3e Anzahl von Abtastvorgéngen in
beiden Richtungen erforderlich machen wirde.

[0008] Eine weitere Lésung zum Prifen von Lotpas-
te-Aufdrucken auf einer Leiterplatte ist eine Vorrich-
tung, die von Philips hergestellt wird und als TriScan
bezeichnet wird. Die TriScan-Vorrichtung verwendet
ein weiterentwickeltes optisches Abtastsystem, das
einen 20-seitigen Polygonspiegel umfasst, der sich
mit einer sehr hohen Geschwindigkeit von bis zu 50
Umdrehungen pro Sekunde dreht. Ein Laserstrahl
wird auf den Spiegel projiziert, und so wird ein Laser-
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punkt mit einer Geschwindigkeit von bis zu 1000
Durchlaufen pro Sekunde Uber das Objekt ge-
schwenkt. Mit weiterentwickelten Gruppen von Spie-
geln wird das Objekt durch die Durchlaufe beleuchtet,
und reflektiertes Licht wird aufgefangen und zu einem
Sensor geleitet. Obwohl es diese Vorrichtung ermég-
licht, verschiedenartige Eigenschaften mit hoher Ge-
schwindigkeit zu prifen, ist sie komplex und fihrt le-
diglich Messungen von Héhenprofilen als Basis fir
alle Bestimmungen durch. Die Beschrankung auf Ho-
henprofilmessungen bewirkt eine eingeschrankte
Genauigkeit. Indem die Profile auferordentlich nahe
gemessen werden, kann eine bestimmte Verbesse-
rung der Genauigkeit erreicht werden. Dies macht je-
doch eine sehr hohe Messgeschwindigkeit erforder-
lich, die nur schwer zu erreichen ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, eine Prufvorrichtung zum Prifen von
Objekten auf einem Substrat wahrend relativer Be-
wegung der Vorrichtung und des Substrates zueinan-
der sowie ein Verfahren zum Prifen von Objekten auf
einem Substrat mittels einer derartigen Prifvorrich-
tung zu schaffen, wobei die Vorrichtung und das Ver-
fahren auf verbesserte Weise Prufgenauigkeit und
eine Fahigkeit, mehrere Aufgaben gleichzeitig zu er-
fullen, mit hoher Geschwindigkeit und geringen Kos-
ten kombinieren.

[0010] Die Aufgabe wird von der Erfindung erfilllt,
wie sie im unabhangigen Verfahrensanspruch 1, im
unabhangigen Vorrichtungsanspruch 18 und im un-
abhangigen Einsatzanspruch 32 definiert ist. Weitere
Ausfuhrungen der Erfindung sind in den abhangigen
Ansprichen 2-17 sowie 9-31 definiert.

[0011] In einem Aspekt bezieht sich die vorliegende
Erfindung auf ein Verfahren zum kontaktlosen Priifen
von Objekten auf einem Substrat mittels einer Pruf-
vorrichtung bei relativer Bewegung zwischen dem
Substrat und der Prufvorrichtung. Das Verfahren um-
fasst die folgenden Schritte:
— Erzeugen eines ersten Bildes, das Objekt-Ho-
heninformationen umfasst, durch Beleuchten we-
nigstens eines Abschnitts des Substrats, der ein
oder mehrere Objekte umfasst, mittels einer ers-
ten Bestrahlungseinrichtung und Abbilden we-
nigstens eines der einen oder mehreren Objekte,
die mit der ersten Bestrahlungseinrichtung be-
leuchtet werden, auf einer zweidimensionalen
Matrix-Sensoreinrichtung, die eine abschnittweise
adressierbare Matrix von Pixelelementen auf-
weist;
— Erzeugen eines zweiten Bildes, das Objekt-Fla-
cheninformationen umfasst, durch Beleuchten
wenigstens eines Abschnitts des Substrats, der
ein oder mehrere Objekte umfasst, mittels einer
zweiten Bestrahlungseinrichtung und Abbilden

wenigstens eines der einen oder mehreren Objek-
te, die mit der zweiten Strahlungseinrichtung be-
leuchtet werden, auf der Sensoreinrichtung;

— Extrahieren der Objekt-H6heninformationen mit-
tels der Sensoreinrichtung aus dem ersten Bild;
und

— Extrahieren der Objekt-Flacheninformationen
mittels der Sensoreinrichtung aus dem zweiten
Bild.

[0012] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Durchfihren des oben
beschriebenen Verfahrens. Die Vorrichtung umfasst
eine zweidimensionale Matrix-Sensoreinrichtung, die
eine abschnittweise adressierbare Matrix von Pixele-
lementen aufweist, eine erste Bestrahlungseinrich-
tung, eine zweite Bestrahlungseinrichtung und eine
Abbildungseinrichtung zum Abbilden von Strahlung,
die von einer Objektebene stammt, auf der Sensor-
einrichtung. Die erste Bestrahlungseinrichtung ist so
eingerichtet, dass sie wenigstens einen Abschnitt
des Substrats bestrahlt, der ein oder mehrere Objek-
te umfasst, wenn sich das Substrat in der Objektebe-
ne befindet, wobei die Abbildungseinrichtung so ein
erstes Bild wenigstens eines der einen oder mehre-
ren Objekte erzeugt und das erste Bild Objekt-Ho-
heninformationen enthalt. Die zweite Bestrahlungs-
einrichtung ist so eingerichtet, dass sie wenigstens
einen Abschnitt des Substrats beleuchtet, der ein
oder mehrere Objekte umfasst, wenn sich das Subst-
rat in der Objektebene befindet, wobei die Abbil-
dungseinrichtung ein zweites Bild wenigstens eines
der einen oder mehreren Objekte erzeugt, und das
zweite Bild Objekt-Flacheninformationen umfasst.
Die Sensoreinrichtung umfasst eine Extrahiereinrich-
tung, die aus dem ersten Bild Objekt-Hoheninforma-
tionen extrahiert und aus dem zweiten Bild Ob-
jekt-Flacheninformationen extrahiert.

[0013] Die Erzeugung eines ersten und eines zwei-
ten Bildes, die verwendet werden, um Objekt-Héhen-
informationen bzw. Objekt-Flacheninformationen zu
extrahieren, in Kombination mit dem Einsatz einer
Matrix-Sensoreinrichtung, die eine abschnittweise
adressierbare Matrix von Pixelelementen aufweist,
ermdglicht eine effiziente und flexible Nutzung der er-
zeugten Bildinformationen zum Priifen und Bestim-
men von Eigenschaften des einen oder der mehreren
Objekte. Charakteristisch fir eine derartige Sensor-
einrichtung sind die Matrix von Pixelelementen und
die Mdoglichkeit, jeweils nur einen Teil der gesamten
Matrix zu adressieren und damit auszulesen. Ab-
schnittweise ist als wenigstens jeweils ein Pixel zu
verstehen. Diese Moglichkeit wird erfindungsgeman
eingesetzt, um verschiedene Kombinationen von Pi-
xelelementen fur verschiedene Aufgaben zuzuwei-
sen. Indem zwei verschiedene Bilder mittels der ers-
ten und der zweiten Strahlungseinrichtung erzeugt
werden, wird die Fahigkeit, mehrere Aufgaben zu er-
fullen, erfindungsgemaf und effektiv genutzt.
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[0014] Im Vergleich mit der oben beschriebenen
Vorrichtung und dem Verfahren von US-5 134 665 er-
moglicht die vorliegende Erfindung sowohl zweidi-
mensionale als auch dreidimensionale Prifung von
Objekten mehr oder weniger gleichzeitig, wahrend
das Substrat und die Vorrichtung in Bezug zueinan-
der bewegt werden.

[0015] Der Ausdruck "Objekte auf dem Substrat"
umfasst viele verschiedene mdgliche Objekte, so bei-
spielsweise Klebstoffe, Flussmittel, leitenden Kleb-
stoff, geldtete Nahte, elektronische Bauteile, verlote-
te elektronische Bauteile, Bumps, Stifte und insbe-
sondere Schichten, wie beispielsweise einzelne oder
Gruppen von Lotpaste oder Klebpunkten. Die
Schichten kdnnen auch Satelliten, d.h. unerwiinschte
Tropfchen von abgegebener Lotpaste, Klebstoff, lei-
tendem Klebstoff usw. aus dem Abgabeprozess um-
fassen.

[0016] "Strahlung" bezieht sich auf unterschiedliche
Typen von Licht, wie beispielsweise sichtbares Licht,
infrarotes Licht, ultraviolettes Licht usw., und "Fre-
quenz" bezieht sich auf die Frequenz der Strahlungs-
wellen. Anstelle von "Frequenz" kénnte als Aquiva-
lent auch der Begriff "Wellenlange" verwendet wer-
den.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfin-
dung umfasst der Sensor chipintegrierte Signalverar-
beitungsfahigkeit. Die Signalverarbeitung wird daher
auf dem gleichen Chip ausgefiihrt, auf dem die Pi-
xel-Elemente ausgebildet sind, wodurch die Ge-
schwindigkeit der Vorrichtung erhdht wird, indem der
Betrag an Ausgang reduziert wird, der an externe
Verarbeitungseinrichtungen angelegt werden muss.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfin-
dung werden das erste und das zweite Bild abwech-
selnd Abschnitt fir Abschnitt verarbeitet, d.h. die Bil-
der werden abschnittweise verarbeitet und die Verar-
beitung springt zwischen den zwei Bildern hin und
her. Diese Art der Verarbeitung kommt paralleler Ver-
arbeitung der Hohen- bzw. Flacheninformationen na-
he. Indem eine besonders weltentwickelte Sensor-
einrichtung eingesetzt wird, ist es in einer weiteren
Ausfuhrung der Erfindung sogar mdglich, eine tat-
sachlich parallele, gleichzeitige Verarbeitung der Fla-
chen- bzw. Héheninformationen durchzufiihren.

[0019] In weiteren Ausflhrungen der Erfindung wer-
den die ersten und die zweiten Bilder zusatzlich ge-
trennt verarbeitet.

[0020] Ein Aspekt der Trennung besteht darin, die
Erzeugung des ersten und des zweiten Bildes zeitlich
zu trennen, um so ein mogliches Problem dahinge-
hend auf ein Minimum zu verringern, dass Strahlung,
die mit einem der Bilder zusammenhangt, Strahlung,
die mit dem anderen Bild zusammenhangt, auf dem

Sensor stort, wenn sich das erste und das zweite Bild
auf der Sensoroberflache Uberdecken. Diese zeitli-
che Trennung ermdglicht den Einsatz der gleichen
Sensorflache zum Erfassen beider Bilder, was in eini-
gen Fallen vorteilhaft ist.

[0021] Des Weiteren wird die Moglichkeit, die glei-
che Flache des Substrats zu beleuchten, ohne Strah-
lungsinterferenz in der Objektebene zu riskieren, ver-
bessert.

[0022] Ein anderer Aspekt der Trennung besteht da-
rin, das erste Bild von dem zweiten Bild zu trennen,
indem verschiedene, d.h. geometrische getrennte,
Abschnitte der Sensoreinrichtung mit dem ersten
bzw. dem zweiten Bild beleuchtet werden. Dadurch
wird die Gefahr von Interferenz im Wesentlichen aus-
geschlossen, und indem auf diese Weise verschiede-
ne Sensorelemente fiir die verschiedenen Bilder ver-
wendet werden, kann die gesamte Rate erzeugter
Bild erhoht werden.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Trennung besteht
darin, das erste Bild von dem zweiten Bild zu trennen,
indem die Strahlung, die von der ersten und der zwei-
ten Bestrahlungseinrichtung ausgeht, jeweils in einen
ersten bzw. einen zweiten Frequenzbereich getrennt
wird und indem wenigstens die Strahlung, die auf ei-
nen ersten Abschnitt der Sensoreinrichtung auftrifft,
gefiltert wird, so dass Strahlung in einem, d.h. dem
ersten oder dem zweiten Frequenzbereich, durchge-
lassen wird, und Strahlung in dem anderen, d.h. dem
ersten oder dem zweiten Frequenzbereich, gesperrt
wird. Zusatzlich zu den oben erwahnten Vorteilen der
verbesserten Trennung ermdglicht es dieser Aspekt,
zumindest in gewissem Malde die auf dem Substrat
geprtfte Flache zu begrenzen, indem die Abmessun-
gen des ersten Abschnitts begrenzt werden. Wahl-
weise werden zwei oder mehr Abschnitte der Senso-
reinrichtung mit Filtern abgedeckt, die Strahlung in
verschiedenen Frequenzbereichen durchlassen.

[0024] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden im Folgenden anhand bei-
spielhafter Ausfiihrungen erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer
Vorrichtung gemaf einer Ausfihrung der vorliegen-
den Erfindung;

[0026] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht eines
Bereichs-Abbildungsverfahrens, das von der Vorrich-
tung in Fig. 1 eingesetzt wird;

[0027] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines
Zeilenabtastverfahrens, das von der Vorrichtung in
Eig. 1 eingesetzt wird;
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[0028] Fig. 4a-b sind schematische Ansichten der
strahlungsempfindlichen Flache einer Sensoreinrich-
tung, die in der Vorrichtung in Fig. 1 enthalten ist;

[0029] Fig. 5 stellt die Unterteilung der strahlungs-
empfindlichen Flache der Sensoreinrichtung in Teil-
bereiche dar;

[0030] Fig. 6 stellt eine Filtereinrichtung dar, die in
Teilbereiche unterteilt ist;

[0031] Fig.7 ist eine schematische Perspektivan-
sicht der Sensoreinrichtung, die den Aufbau dersel-
ben darstellt; und

[0032] Fig. 8 ist eine schematische Perspektivan-
sicht eines vergrofierten Details der Sensoreinrich-

tung in Fig. 7.
Ausfuhrliche Beschreibung von Ausfihrungen

[0033] Eine Vorrichtung gemal einer Ausflihrung
der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 1 dargestellt.
Die Vorrichtung ist Uiber einem Substrat angeordnet,
das ein zu prifendes Objekt 2 tragt. Die Vorrichtung
1 und das Objekt 2 bewegen sich zueinander, d.h. re-
lativ zueinander, wobei dies mit einem Pfeil A ange-
deutet ist. Das Objekt 2 kann vdllig verschiedenartig
sein. Der Einfachheit der Erlauterung halber wird im
Folgenden davon ausgegangen, dass das Objekt 2
ein Lotpastenauftrag ist, der auf die Oberflache des
Substrats abgegeben worden ist, das mit 4 gekenn-
zeichnet ist. Im Allgemeinen umfasst das geprifte
Objekt 2, das von dem beleuchteten Prifbereich ab-
gedeckt wird, einen Auftrag, der mehrere Punkte um-
fasst, der Ubersichtlichkeit halber jedoch ist in den
Zeichnungen nur ein einzelner Punkt 2 dargestellt.

[0034] Die Vorrichtung 1 umfasst eine erste Be-
strahlungseinrichtung 3, die Strahlung eines ersten
Frequenzbereiches bzw. erster Wellenlangen er-
zeugt, sowie eine zweite Bestrahlungseinrichtung 5,
die Strahlung eines zweiten Wellenlangenbereiches
erzeugt. In dieser Ausfihrung umfasst die erste Be-
strahlungseinrichtung 3 zwei ahnliche Strahlungs-Er-
zeugungseinrichtungen 6, 8, wobei eine erste dersel-
ben, d.h. 6, eine erste Laserquelle 7, vorzugsweise
eine erste Laserdiode, eine erste optisch brechende
Einrichtung 9, vorzugsweise ein Paar zylindrische
Linsen, und eine erste Strahlungs-Richteinrichtung
11 umfasst und eine zweite derselben, d.h. 8, des-
gleichen eine zweite Laserquelle 13, eine zweite op-
tisch brechende Einrichtung 15 und eine zweite
Strahlungs-Richteinrichtung 17 umfasst. Die Strah-
lungs-Richteinrichtungen 11, 17, die die erzeugte
Strahlung auf das Substrat 4 richten, bestehen vor-
zugsweise aus flexiblen und leichten Spiegeln. Es
sind jedoch verschiedene Alternativen mdglich, so
beispielsweise Prismen. Die zweite Strahlungsein-
richtung 5 umfasst eine dritte, eine vierte und eine

funfte Strahlungs-Erzeugungseinrichtung 19, 20 bzw.
21. In der dargestellten bevorzugten Ausfiihrung um-
fassen die dritte, die vierte und die funfte Strah-
lungs-Erzeugungseinrichtung 19, 20, 21 jeweils eine
LED-Quelle, die durch einen Satz oder eine Gruppe
von LED (Leuchtdioden)-Elemente gebildet wird, und
brechende optische Systeme (nicht separat darge-
stellt).

[0035] Des Weiteren umfasst die Vorrichtung 1 eine
dritte Bestrahlungseinrichtung 22, die vorzugsweise
durch eine ringférmige Strahlungs-Erzeugungsein-
richtung gebildet wird, die eine Vielzahl einzelner
LED 24 und ein brechendes optisches System (nicht
separat dargestellt) umfasst.

[0036] Die bevorzugte Auswahl unterschiedlicher
Typen von Strahlungs-Erzeugungseinrichtungen wird
weiter unten weitergehend erlautert.

[0037] Die Vorrichtung 1 umfasst des Weiteren eine
Sensoreinrichtung bzw. einfach einen Sensor 23, der
so eingerichtet ist, dass er ein Bild des Objektes 2 er-
fasst, sowie eine Bilderzeugungseinrichtung 25, die
das Bild erzeugt, indem sie das Objekt 2 auf dem
Sensor 23 abbildet. Vorzugsweise ist der Sensor 23
ein zweidimensionaler Matrixsensor mit chipintegrier-
ter Signalverarbeitungsfahigkeit. Der Sensor 23 um-
fasst, wie in Fig. 7 und Eig. 8 dargestellt, einen Tra-
ger 27 und eine integrierte Schaltung bzw. einen Chip
29, der von dem Trager 27 getragen wird. Der Chip
29 tragt zwei Teile 31, 33, wobei ein erster derselben
eine strahlungsempfindliche Einheit 31 bildet und ein
zweiter derselben eine Gruppe von Verarbeitungs-
einheiten 33 bildet, wie dies ebenfalls in Eig. 4b dar-
gestellt ist.

[0038] In dieser Ausflihrung wird die Abbildungsein-
richtung 25 durch ein brechendes optisches System,
d.h. ein Linsensystem, gebildet. Das Linsensystem
25 ist so eingerichtet, dass es Strahlung, die von dem
Objekt 2 ausgeht, optisch zu dem Sensor 23 weiter-
leitet. Das heil’t, das Linsensystem 25 ist so einge-
richtet, dass es eine Objektebene 32, wie sie in Fig. 2
und Fig. 3 dargestellt ist, auf einer Bildebene abbil-
det. Die Strahlung, die von dem Objekt 2 ausgeht,
wird urspringlich von den Strahlungs-Erzeugungs-
einrichtungen 6, 8, 19, 20, 21, 22 erzeugt und von
dem Objekt 2 reflektiert oder reemittiert.

[0039] Die Strahlungs-Erzeugungseinrichtungen 6
und 8 sind in einem Abstand zueinander angeordnet
und beleuchten das Objekt 2 aus verschiedenen, vor-
zugsweise entgegengesetzten Richtungen, und in
dieser Ausfihrung, wie in Fig. 1 dargestellt, in ver-
schiedenen Auftreffwinkeln, d.h. Winkeln zu der Ob-
jektebene 32. Es gibt wenigstens drei wichtige Eigen-
schaften, die mit der Wahl der Auftreffwinkels verbun-
den sind. Es sind dies Einschluss, vertikale Auflo-
sung und dynamischer Bereich der vertikalen Mes-
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sung. Indem verschiedene Winkel gewahlt werden,
ist es mdglich, eine unterschiedliche Auflésung und
einen unterschiedlichen dynamischen Bereich fiir die
Prifung verschiedener Objekte zu wahlen. Leider
treten gewisse Einschlussprobleme auf. Wenn hinge-
gen die Winkel so gewahlt werden, dass sie gleich
sind, was eine alternative Ausflihrung darstellt, wird
Einschluss im Wesentlichen vermieden, wahrend an-
dererseits die Auflésung und der dynamische Be-
reich unveranderlich sind.

[0040] Die dritte, die vierte und die flinfte Strah-
lungs-Erzeugungseinrichtung 19-21 sind in einem
Abstand zueinander angeordnet und beleuchten das
Objekt 2 aus verschiedenen Richtungen und vor-
zugsweise in unterschiedlichen Winkeln zu der Ob-
jektebene 32. Diese Strahlungs-Erzeugungseinrich-
tungen beleuchten jedoch die gleiche Flache des Ob-
jektes 2.

[0041] Die dritte Bestrahlungseinrichtung 22 dient
unter anderem dazu, eine gleichmaRige Beleuchtung
der Gesamtsubstratflache zu gewahrleisten, die auf
der strahlungsempfindlichen Einheit 31 abgebildet
wird. Sie gewahrleistet einen verbesserten Kontrast
zwischen Flachen der Objekte, die zu prifen sind,
und dem nachstliegenden Hintergrund. Des Weiteren
dient die dritte Bestrahlungseinrichtung 22 dazu, Ver-
gleichsmarkierungen oder Bezugsmarkierungen auf
dem Substrat 4 zu beleuchten, um das Substrat auf
die Prifvorrichtung ausrichten zu kénnen und das op-
tische System zu kalibrieren.

[0042] Die Strahlung, die auf den Sensor 23 und
insbesondere auf die strahlungsempfindliche Einheit
31 auftritt, wird, wie in Fig. 4a und Fig. 4b dargestellt,
von Strahlungserfassungselementen oder Pixeln 35
erfasst, die in einer Matrix auf der Oberflache der
strahlungsempfindlichen Einheit 31 angeordnet sind.
Die Pixel 35, zumindest jeweils eine Teilgruppe der-
selben, kénnen mit der Gruppe von Verarbeitungs-
einheiten 33 verbunden werden, wobei jede Verar-
beitungseinheit 33 ein einzelnes Pixel 35 bearbeitet.
In dem Sensor mit der Bezeichnung MAPP2200, der
von |VP hergestellt wird, werden alle Pixel in einer
Reihe jeweils parallel durch eine Anordnung von Ver-
arbeitungseinheiten bearbeitet. Welche Reihe zu
analysieren ist, kann frei gewahlt werden.

[0043] Ein weiteres Beispiel ist ein sogenannter
APS (Abkirzung fir "aktiver Pixelsensor"), bei dem
alle Pixelelemente einzeln adressiert werden kon-
nen. Der APS ist ebenfalls ein Matrixsensor, in dem
Pixel auf einem Chip angeordnet sind. Einrichtungen
zur Signalverarbeitung der Pixel-Ausgangssignale
sind chipintegriert. Ein DSP (digital signal processor)
dient zur weiteren Verarbeitung der ausgebebenen
Pixelsignale. In einer bevorzugten Ausfiihrung des
APS ist auch der DSP chipintegriert. Normalerweise
werden beide Sensortypen mittels CMOS (Comple-

mentary Metal Oxide Semiconductor)-Technologie
hergestellt, obwohl auch andere Herstellungsverfah-
ren wahlweise eingesetzt werden kdénnen.

[0044] Jedes Pixelelement wandelt auftreffende
Strahlung in eine elektronische Ladung um, die dann
von chipintegrierter Hardware bearbeitet wird. So
wird der Wert der Ladung digitalisiert, und zwar ent-
weder durch Schwellenwertverarbeitung oder durch
A/D-Wandlung.

[0045] Des Weiteren ist die chipintegrierte Hard-
ware des Sensors 23, zumindest wenn er vom Typ
MAPP2200 ist, in der Lage, zusatzliche Aufgaben ab-
zuwickeln, die erforderlich sind, um verwertbare Bild-
informationen zu gewinnen. Zu diesen Aufgaben ge-
héren Datenreduktion und Schablonenvergleich oder
Filteroperationen, durch die Rauschen reduziert wird
oder Objektrander verbessert werden.

[0046] Die Sensorfahigkeiten werden erfindungsge-
mal von der vorwiegenden Vorrichtung genutzt. Bild-
informationen, die erforderlich sind, um verschiedene
Eigenschaften des Objektes 2 zu bestimmen, sind
entweder flachenbezogene Informationen oder hé-
henbezogene Informationen oder beides. Der Sensor
23, oder besser gesagt, die strahlungsempfindliche
Einheit 31, kann in verschiedene Teilbereiche unter-
teilt werden, die jeweils eine Anzahl von Pixeln um-
fassen, vorzugsweise eine oder mehrere Reihen von
Pixeln. Die verschiedenen Teilbereiche sind fur die
Extrahierung entweder von flachenbezogenen oder
von héhenbezogenen Bildinformationen bestimmt.

[0047] In dieser bevorzugten Ausfihrung ist die
strahlungsempfindliche Einheit 31 in einen ersten
und einen zweiten Teilbereich 37, 39 zum Extrahieren
von Hoéheninformationen sowie einen dritten Teilbe-
reich 41 zum Extrahieren von Flacheninformationen
unterteilt, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Aus weiter
unten beschriebenen Grinden wird die Unterteilung
der strahlungsempfindlichen Einheit 31 vorzugswei-
se physikalisch vorgenommen, wie dies in Eig. 6 dar-
gestellt ist. Eine Filtereinrichtung bzw. Filterschicht
42 ist auf der Oberflache der strahlungsempfindli-
chen Einheit 31 angeordnet. Die Filtereinrichtung 42
ist mit einem ersten schmalen Allpassabschnitt 34
und einem zweiten Abschnitt 36 versehen, der den
ersten Frequenzbereich durchlasst, der von der ers-
ten Bestrahlungseinrichtung 3 ausgestrahlt wird, und
den zweiten Strahlungsbereich sperrt, der von der
zweiten Bestrahlungseinrichtung 5 ausgestrahlt wird.
Daher sind zur vollstandigen Nutzung dieser Filter-
einrichtung 42 der erste und der zweite Frequenzbe-
reich beabstandet, d.h. einer der Trennungsaspekte,
der oben in der Zusammenfassung der Erfindung er-
wahnt wird, wird in dieser Ausflihrung eingesetzt, wie
dies weiter unten weitergehend erlautert wird.

[0048] Die erste und die zweite Bestrahlungsein-
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richtung 3, 5 sind so eingerichtet, dass sie dem Sen-
sor 23 das erste bzw. das zweite Bild bereitstellen,
wobei das erste Bild so erzeugt wird, dass es im We-
sentlichen Hoéheninformationen umfasst, und das
zweite Bild so erzeugt wird, dass es im Wesentlichen
Flacheninformationen umfasst. Um diese verschie-
denen Bilder zu gewinnen, ist die Strahlung, die von
der ersten Einrichtung 3 erzeugt wird, Laserstrahlung
des ersten Frequenzbereiches und linien- oder band-
férmig, wenn sie die Objektebene 32 erreicht. Dies
wird auch als Lichtbandbeleuchtung bezeichnet. Die
Strahlung, die von der zweiten Strahlungseinrichtung
5 erzeugt wird, ist hingegen LED-Strahlung, die eine
weniger begrenzte Form hat, wenn sie die Objekte-
bene 32 erreicht. Die Lichtbandbestrahlung ist in
Fig. 2 dargestellt, und die LED-Beleuchtung ist in
Fig. 3 dargestellt. Der Ubersichtlichkeit halber ist in
beiden Figuren die Strahlung einer einzelnen Erzeu-
gungseinrichtung dargestellt.

[0049] Die erste und die zweite Strahlungs-Erzeu-
gungseinrichtung 6, 8 sind so eingerichtet, dass sie
einen ersten Abschnitt des Substrats 4 beleuchten,
und die dritte bis 5 Strahlungs-Erzeugungseinrich-
tung 19, 20 und 21 sind so eingerichtet, dass sie ei-
nen zweiten Abschnitt des Substrats 4 beleuchten.
Der Grund fiur die Trennung des ersten und des zwei-
ten beleuchteten Abschnitts besteht darin, dass
Strahlungsinterferenz verhindert wird, die die Extra-
hierung von Hoéheninformationen bzw. Flacheninfor-
mationen nachteilig beeinflusst. Alternative Ausfih-
rungen, wie beispielsweise die, die, wie oben er-
wahnt, zeitliche Trennung durchfiihrt, ermdglichen
Beleuchtung der gleichen Abschnitte. Die Trennung
wird verstarkt, indem der erste und der zweite Fre-
quenzbereich bezlglich der Frequenz in Kombinati-
on mit dem Einsatz des Filters 32 getrennt werden,
wahrend bei alternativen Ausfiihrungen Uberlappen-
de Frequenzbereiche verwendet werden.

[0050] Die Wahl verschiedenartiger Strahlungs-Er-
zeugungseinrichtungen 6, 8 bzw. 19-21 hangt vom
Aufbau des Sensors 23, der Unterteilung der strah-
lungsempfindlichen Einheit 31 und den verschiede-
nen extrahierten Typen von Bildinformationen ab. Da
die Hohe des Objektes durch Triangulation bestimmt
wird, werden Hohenprofile des Objektes 2 mittels des
Sensors 23 erzeugt, was es erforderlich macht, dass
die verwendeten Teilflachen 37, 39 grof3 genug sind,
d.h. dass normalerweise mehrere benachbarte Pixel-
reihen verwendet werden, um derartige Profile zu
umschlielen. Jede Lichtbahn erzeugt ein Profil. Da-
her werden, wie in Fig. 5 dargestellt, in dieser Aus-
fuhrung zwei Profile 38 bzw. 40 erzeugt. Da sich die
beleuchteten Bereiche auf dem Substrat 4, wie dar-
gestellt, fir die erste und die zweite Strahlungs-Er-
zeugungseinrichtung 6 bzw. 8 unterscheiden, sind
die Profile 38, 40 mit verschiedenen Objekten oder
verschiedenen Abschnitten eines einzelnen Objektes
verbunden. Normalerweise genligen wenige Profile

pro Objekt 2, um ausreichende Hoheninformationen
in Kombination mit den Flacheninformationen zu ge-
winnen und so erforderliche Eigenschaften bestim-
men zu kdnnen.

[0051] Die Flacheninformationen werden durch Zei-
lenabtastung gewonnen, was bedeutet, dass das Ob-
jekt 2 Zeile fir Zeile abgetastet wird, wobei die Zeilen
aneinandergrenzen. Normalerweise entspricht eine
Zeile einer einzelnen Pixelreihe auf der strahlungs-
empfindlichen Einheit 31, wobei alle Pixel in der Rei-
he parallel verarbeitet werden. Um eine derartige
dinne Linie von Strahlung zu erreichen, die auf die
empfindliche Einheit 31 auftrifft, ware es normal, das
Objekt unter Verwendung einer Laserquelle in einem
entsprechenden schmalen Bereich zu beleuchten.
Dies hat sich jedoch aufgrund von Speckle-Rau-
schen als schwierig erwiesen, das durch lokale Inter-
ferenz in dem Objekt 2 verursacht wird. Das Problem
von Speckle-Rauschen wird vermieden, wenn nicht-
koharente Strahlung verwendet wird, wie beispiels-
weise die von den LED erzeugte, die daher bevorzugt
wird. Jedoch kann es beim Einsatz von LED zu Pro-
blemen bei der Begrenzung des beleuchteten Berei-
ches kommen. Indem stattdessen der Teilbereich 41,
der zum Empfangen von Flacheninformationen auf
dem Sensor 23 dient, beispielsweise auf eine einzel-
ne Reihe von Pixeln begrenzt wird, wird letzteres Pro-
blem umgangen. Dennoch wird der Bereich in der
Objektebene 32, der durch die LED-Quellen der drit-
ten bis flnften Strahlungs-Erzeugungseinrichtung
19, 21, beleuchtet wird, mittels brechender optischer
Systeme begrenzt, um ihn von den Bereichen zu
trennen, die mit den Laserquellen 7, 13 der ersten
bzw. zweiten Strahlungs-Erzeugungseinrichtung 6
und 8 beleuchtet werden. Ein weiteres Ziel der Be-
grenzung des Bereiches mittels der brechenden opti-
schen Systeme besteht darin, eine hdohere Intensitat
der Strahlung in dem beleuchteten Bereich des Sub-
strats 4 zu erreichen. Das oben beschriebene Spek-
tralfilter wird vorzugsweise zur Verbesserung der
Trennung eingesetzt.

[0052] Um die H6heninformationen zu gewinnen, ist
es maoglich, eine gute Auflésung selbst dann zu errei-
chen, wenn die Breite des Lichtbandes oder der La-
serlinie wenige Reihen von Pixeln, so beispielsweise
3-5 Reihen betragt. Dadurch wird der Einfluss von
Speckle-Rauschen erheblich verringert, so dass die
Laserquellen 7, 13 eingesetzt werden kénnen.

[0053] Des Weiteren erzeugen die erste und die
zweite Strahlungs-Erzeugungseinrichtung 6, 8 je-
weils eine einzelne Laserlinie, die auf einem separa-
tem Abschnitt der strahlungsempfindlichen Einheit,
d.h. dem ersten bzw. dem zweiten Teilbereich 37, 39,
abgebildet wird, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Da-
her kdnnen unterschiedliche Auflésungen, d.h. An-
zahl von Pixelreihen, eingesetzt werden.
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[0054] So wird, wahrend das Objekt 2 in Bezug auf
die Vorrichtung 1 bewegt wird, die Reihe von Pixeln,
die den Teilbereich 41 bildet, fortlaufend abgetastet
und verarbeitet, um Objektinformationen Zeile fir
Zeile zu extrahieren. Diese Verarbeitung wird mit der
Verarbeitung der Héheninformationen kombiniert, die
gesammelt werden, indem die Reihen von Pixeln der
anderen Teilbereiche 37, 39 entsprechend abgetas-
tet werden. Vorzugsweise werden die Flacheninfor-
mationen und die Héheninformationen abwechselnd
extrahiert, um die volle Kapazitat des Sensors zu nut-
zen. Die abwechselnden Bestimmungen werden
prinzipiell parallel durchgefuhrt, indem die Auftrage
aufgeteilt werden, so dass abwechselnd Abschnitte
einer gesamten Zeile bzw. Flache ausgefuhrt wer-
den. So wird eine hohe Bewegungsgeschwindigkeit
ermdglicht, wobei gleichzeitig die Genauigkeit auf ei-
nem hohen Niveau gehalten wird.

[0055] Um die Ergebnisse bei einer hohen Bewe-
gungsgeschwindigkeit zu verbessern, werden die
Strahlungs-Erzeugungseinrichtungen 6, 8, 19, 20, 21
vorzugsweise gepulst, oder die emittierte Strahlung
wird gepulst, um so Unscharfe, die durch die Bewe-
gung bei gleichzeitiger Emission von Strahlung durch
die Strahlungs-Erzeugungseinrichtungen verursacht
wird, auf ein Minimum zu verringern.

[0056] Der Sensor 23 erzeugt, wie aus dem Oben-
stehenden ersichtlich wird, digitale Ausgangssignale.
Diese Ausgangssignale werden zu einer Steuerein-
richtung, wie beispielsweise einer CPU (central po-
cesssing unit) (nicht dargestellt) Gbermittelt, die die
Ausgangssignale weiter verarbeitet. Die Ausgangssi-
gnale umfassen Héhen-Ausgangsinformationen und
Flachen-Ausgangsinformationen, die von der Steuer-
einrichtung verwendet werden, um verschiedene Ei-
genschaften des Objektes 2 zu bestimmen. Des Wei-
teren wird die Steuereinrichtung von einem Benutzer
verwendet, um den Sensor 23 zu programmieren.
Das Programmieren kann beispielsweise das Defi-
nieren der verschiedenen Teilbereiche 37, 39, 41 und
die Initialisierung verschiedener Bildverarbeitungska-
pazitaten derselben, wie beispielsweise das Schar-
fen von Objektrandern, umfassen. Aufgrund der chi-
pintegrierten festverdrahteten und/oder program-
mierten Signalverarbeitungskapazitaten des Sensors
23 werden die Mengen an Daten, die zwischen dem
Sensor 23 und der Steuereinrichtung ausgetauscht
werden, verringert, so dass ein schnellerer Ob-
jekt-Prifprozess mdoglich ist. Wenn ein hochentwi-
ckelter Sensor, wie beispielsweise der MAPP2200,
eingesetzt wird, sind die chipintegrierten Kapazitaten
komplex genug, um zu ermdglichen, dass die chipin-
tegrierte Signalverarbeitung eine Bildverarbeitung ist.

[0057] Die vorliegende Erfindung dient dazu, Objek-
te auf einem Substrat zu priifen, und zwar insbeson-
dere Lotpastenauftrdge 2, die darauf abgegeben
worden sind. Ein Substrat, das zur Oberflachenmon-

tage von Bauteilen eingerichtet ist, ist mit gedruckten
Plattformen oder Létaugen zur Aufnahme von Bau-
teilverbindungsanschlissen versehen. Die Bauteile
werden durch Ldten mit den Ldtaugen verbunden.
Die Lotpaste wird im Voraus mit einem allgemeinen
Verfahren, wie beispielsweise Siebdruck oder Abga-
be, auf die Létaugen aufgetragen. Damit das an-
schliefende Montieren und Anléten der Bauteile er-
folgreich ist, ist es wichtig, dass der Lotpastenauftrag,
der im Folgenden der Einfachheit halber als Auftrag
bezeichnet wird, richtig geformt und angeordnet ist,
und dass keine Lotpasten-Satelliten erzeugt werden.

[0058] Aufgrund der geringen Abmessung des Auf-
trags, die normalerweise in der Gréf3enordnung von
Bruchteilen eines Millimeters liegt, sind genaue Mes-
sungen mit hoher Auflésung von der Prifvorrichtung
erforderlich. Aufgrund von Qualitatsanforderungen ist
es vorteilhaft, wenn jeder Auftrag auf einem Substrat
gepruft wird, nachdem er abgegeben worden ist. Des
Weiteren ist die Abgabegeschwindigkeit hoch und
nimmt standig zu, und daher ist es vorteilhaft, wenn
die Prufung ebenfalls mit hoher Geschwindigkeit
durchgefiihrt werden kann. Des Weiteren ist es vor-
teilhaft, wenn verschiedene Eigenschaften, wie die
oben erwahnten, bestimmt werden kénnen.

[0059] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine
hohe Geschwindigkeit durch den erfindungsgema-
Ren Einsatz des Sensors 23 ermoglicht. Was die ver-
schiedenen Eigenschaften angeht, die bestimmt wer-
den sollen, werden die Flacheninformationen, wie
beschrieben, Zeile fiir Zeile gewonnen. Der oben er-
wahnte Sensor MAPP2200 ist in der Lage, benach-
barte Flachenlinien zu erzeugen, bei denen gelegent-
liche fehlerhafte Pixel korrigiert sind und die deutliche
Grenzen zwischen dem Auftrag und dem umgeben-
den Létauge bzw. umgebenden Létaugen haben. Die
Linien werden an die CPU ausgegeben, die die tat-
sachliche Flache des Auftrags berechnet. Desglei-
chen wird eine Anzahl von Héhenprofilen ebenfalls
chipintegriert vorverarbeitet, oder als Alternative
dazu auf andere Weise entweder innerhalb oder au-
Rerhalb der Vorrichtung 1 an die CPU ausgegeben.
Der Flachen- und der HOéheneingang werden von
dem Sensor mit der Position verknipft, und so ist die
CPU in der Lage, die Hohen- und die Flacheninfor-
mation zu kombinieren, die sich auf den gleichen Auf-
trag beziehen, um Volumen usw. zu bestimmen. Ein
noch weiter entwickelter Sensor wird in der Zukunft
héchstwahrscheinlich in der Lage sein, viele weitere
Berechnungen chipintegriert durchzufihren, und es
ist wahrscheinlich davon auszugehen, dass der Sen-
sor eine Verarbeitungseinheit pro Pixel anstelle einer
Anzahl von Verarbeitungseinheiten enthalten wird,
die der Anzahl von Pixeln in einer Reihe entsprechen.

[0060] Die Vorrichtung 1 fihrt die Beleuchtung aus,
indem sie die emittierte Strahlung der Strahlungs-Er-
zeugungseinrichtungen 6, 8, 19-22 entsprechend
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den Eigenschaften der vorhandenen Objekte 2, die
gepruft werden, anpasst, um die Signalverarbeitung
zu erleichtern und eine zuverlassige und genaue In-
formations-Extrahierung zu ermdéglichen. Ein typi-
sches Ziel der adaptiven Beleuchtung besteht darin,
den Kontrast zwischen einem Objekt und seinem be-
nachbarten Hintergrund zu verstarken. Adaptierbare
Parameter sind wenigstens die folgenden:
— Die Intensitat der Strahlung wird abgestimmt,
um ausreichend hohe Kontrastniveaus zu errei-
chen.
— Der Auftreffwinkel auf den Objekten kann ge-
nutzt werden, um den Kontrast zu verstarken.
— Die Polarisation der Strahlung kann effektiv ge-
nutzt werden, um Glitzern von hellen Objekten zu
verringern. Zu diesem Zweck ist eine Polarisie-
rungseinrichtung zwischen den Strahlungs-Er-
zeugungseinrichtungen 6, 8, 19-22 und dem Sub-
strat oder genauer gesagt dem Objekt bzw. den
Objekten darauf vorhanden. Zusatzlich ist eine
weitere Polarisierungseinrichtung vor dem Sensor
23 vorhanden, wobei ihre Ausrichtung senkrecht
zu der zuerst genannten Polarisierungseinrich-
tung ist. Dadurch werden alle Reflektionen, die di-
rekt sind, d.h., die die Polarisation, die durch die
erste Polarisierungseinrichtung bewirkt wird, nicht
andern, von der zweiten Polarisierungseinrich-
tung gesperrt. Andererseits erhalt die Strahlung,
die in der Oberflache des Objektes 2 verteilt wird,
eine randomisierte Verteilung der Polarisation und
gelangt so zu der strahlungsempfindlichen Einheit
31.
— Die Frequenz/Weltenlange der Strahlung.

[0061] Die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung
kann als selbstandiges Gerat implementiert werden,
oder als Teil einer Maschine zum Abgeben von Lot-
paste, zum Siebdrucken, zum Montieren von Bautei-
len usw.

[0062] Oben sind einige Ausflihrungen der vorlie-
genden Erfindung beschrieben. Diese sollten als le-
diglich nicht-einschrankende Beispiele betrachtet
werden. Viele zusatzliche Abwandlungen sind inner-
halb des Schutzumfangs der Erfindung mdglich, wie
er von den Anspriichen definiert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontaktlosen Prifen von Objek-
ten (2) auf einem Substrat (4) mittels einer Prufvor-
richtung bei relativer Bewegung zwischen dem Sub-
strat (4) und der Prifvorrichtung (1), das die folgen-
den Schritte umfasst:

Erzeugen eines ersten Bildes, das Objekt-HOohenin-
formationen umfasst, durch Beleuchten wenigstens
eines Abschnitts des Substrats (4), der eines oder
mehrere Objekte (2) umfasst, mittels einer ersten Be-
strahlungseinrichtung (3) und Abbilden wenigstens
eines des einen oder der mehreren Objekte (2), die

mit der ersten Bestrahlungseinrichtung (3) beleuchtet
werden, auf einer zweidimensionalen Matrix-Sensor-
einrichtung (23), die eine abschnittweise adressier-
bare Matrix von Pixelelementen (35) aufweist;
Extrahieren der Objekt-H6heninformationenen mit-
tels der Sensoreinrichtung aus dem ersten Bild,
gekennzeichnet durch:

Erzeugen eines zweiten Bildes, das Objekt-Flachen-
informationen umfasst, durch Beleuchten wenigstens
eines Abschnitts des Substrats (4), der eines oder
mehrere Objekte (2) umfasst, mittels einer zweiten
Bestrahlungseinrichtung und Abbilden wenigstens ei-
nes des einen oder der mehreren Objekte, die mit der
zweiten Bestrahlungseinrichtung (5) beleuchtet wer-
den, auf der Sensoreinrichtung (23); und Extrahieren
der Objekt-Flacheninformationen mittels der Sensor-
einrichtung (23) aus dem zweiten Bild.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Erzeugens eines ersten Bildes zeitlich von dem
Schritt des Erzeugens eines zweiten Bildes getrennt
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das den
Schritt des Trennens des ersten Bildes von dem
zweiten Bild durch Abbilden des ersten bzw. des
zweiten Bildes auf separaten Abschnitten (37, 39) der
Sensoreinrichtung (23) umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, das den
Schritt des Trennens des ersten Bildes von dem
zweiten Bild durch Beleuchten verschiedener Ab-
schnitte (37, 39) des Substrats (4) mit der ersten bzw.
der zweiten Bestrahlungseinrichtung (3, 5) umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruiche, das den Schritt des Trennens des ersten Bil-
des von dem zweiten Bild durch Trennen der Strah-
lung, die von der ersten und der zweiten Bestrah-
lungseinrichtung (3, 5) stammt, in einen ersten bzw.
einen zweiten Frequenzbereich und wenigstens des
Filterns der Strahlung umfasst, die auf einen ersten
Abschnitt (37) der Sensoreinrichtung (23) auftrifft, so
dass Strahlung in einem von dem ersten und dem
zweiten Frequenzbereich durchgelassen wird und
Strahlung in dem anderen von dem ersten und dem
zweiten Frequenzbereich gesperrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, das den Schritt des Verwendens der Fla-
chen- und der Hoheninformationen zum Berechnen
des Objekt-Volumens umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, das den Schritt des Verwendens der Fla-
cheninformationen zum Berechnen der Objekt-Posi-
tion umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, das den Schritt des Verwendens der Fla-
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cheninformationen zum Berechnen der Form des
Objekt-Umrisses umfasst.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, das den Schritt des Verwendens der Fla-
cheninformationen zum Berechnen des Ob-
jekt-Durchmessers umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei wenigstens teilweise Signalverar-
beitung chip-integriert durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, das den Schritt
der chip-integrierten Durchflihrung der Extrahierung
der Flachen- und der Hoheninformationen umfasst.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, das den Schritt des abwechselnden Ver-
arbeitens des ersten und des zweiten Bildes zum Ge-
winnen der Hohen- bzw. der Flacheninformationen
umfasst.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11,
das den Schritt des parallelen Verarbeitens des ers-
ten und des zweiten Bildes zum Gewinnen der Ho6-
hen- bzw. der Flacheninformationen umfasst.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Substrat (4) mit der ersten Be-
strahlungseinrichtung (3) in Form einer Lichtbahnbe-
leuchtung beleuchtet wird.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Schritt des Extrahierens von
Flacheninformationen durch Zeilenabtastung durch-
gefuhrt wird.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der Schritt des Extrahierens von
Hoéheninformationen durch Triangulation durchge-
fuhrt wird.

17. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei wenigstens die erste oder die
zweite Bestrahlungseinrichtung (3, 5) in Reaktion auf
sich andernde Bedingungen adaptiv abgestimmt
wird.

18. Vorrichtung (1) zum Prifen von Objekten (2)
auf einem Substrat (4) bei relativer Bewegung zwi-
schen dem Substrat (4) und der Prufvorrichtung, die
umfasst:
eine zweidimensionale Matrix-Sensoreinrichtung, die
eine abschnittweise adressierbare Matrix von Pixele-
lementen (35) aufweist;
eine erste Bestrahlungseinrichtung (3);
eine Abbildungseinrichtung (25) zum Abbilden von
Strahlung, die von einer Objektebene stammt, auf der
Sensoreinrichtung (23);
wobei die erste Bestrahlungseinrichtung so einge-

richtet ist, dass sie wenigstens einen Abschnitt des
Substrats (4) bestrahl, der ein oder mehrere Objekte
(2) umfasst, wenn sich das Substrat (4) in der Objek-
tebene befindet, wobei die Abbildungseinrichtung
(25) so eingerichtet ist, dass sie ein erstes Bild we-
nigstens eines des einen oder der mehreren Objekte
(2) erzeugt, und das erste Bild Objekt-Héheninforma-
tionen enthalt;

gekennzeichnet durch:

eine zweite Bestrahlungseinrichtung (5);

wobei die zweite Bestrahlungseinrichtung (5) so ein-
gerichtet ist, dass sie wenigstens einen Abschnitt des
Substrats (4) beleuchtet, der ein oder mehrere Objek-
te (2) umfasst, wenn sich das Substrat in der Objek-
tebene befindet, und die Abbildungseinrichtung (25)
so eingerichtet ist, dass sie ein zweites Bild wenigs-
tens eines des einen oder der mehreren Objekte (2)
erzeugt, und das zweite Bild Objekt-Flacheninforma-
tionen umfasst;

und die Sensoreinrichtung (23) einen Extrahierinrich-
tung umfasst, die aus dem ersten Bild Objekt-Héhen-
informationen extrahiert und aus dem zweiten Bild
Objekt-Flacheninformationen extrahiert.

19. Vorrichtung (1) nach Anspruch 18, wobei der
Sensor chip-integrierte Signalverarbeitungsfahigkeit
(33) umfasst.

20. Vorrichtung (1) nach Anspruch 19, wobei die
chip-integrierte Signalverarbeitungsfahigkeit (33) we-
nigstens durch die Extrahiereinrichtung bereitgestellt
wird.

21. Vorrichtung (1) nach Anspruch 20, wobei die
chip-integrierte Signalverarbeitungsfahigkeit (33) des
Weiteren durch eine chip-integrierte Einrichtung zum
Berechnen einer oder mehrerer Objekteigenschaften
mittels wenigstens entweder der Objekt-HOheninfor-
mationen oder der Objekt-Flacheninformationen be-
reitgestellt wird.

22. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-21, wobei die Erzeugung des ersten Bildes zeit-
lich von der Erzeugung des zweiten Bildes getrennt
ist.

23. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-22, wobei der Sensor (23) mit wenigstens einem
ersten Abschnitt (37) zum Empfanges des ersten Bil-
des und einem von dem ersten Abschnitt getrennten
zweiten Abschnitt (39) zum Empfangen des zweiten
Bildes versehen ist.

24. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-23, wobei die erste Bestrahlungseinrichtung (3)
vorhanden ist, um Strahlung in einem ersten Fre-
quenzbereich zu erzeugen, die zweite Bestrahlungs-
einrichtung (5) vorhanden ist, um Strahlung in einem
zweiten Frequenzbereich zu erzeugen und die Vor-
richtung des Weiteren wenigstens eine erste Filter-
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einrichtung (41) umfasst, die Strahlung in einem von
dem ersten und dem zweiten Frequenzbereich
durchlasst und Strahlung in dem anderen von dem
ersten und dem zweiten Frequenzbereich sperrt, wo-
bei die Filtereinrichtung (42) einen ersten Abschnitt
der Sensoreinrichtung abdeckt.

25. Vorrichtung (1) nach den Ansprichen 18-24,
wobei die Vorrichtung so eingerichtet ist, dass sie die
Objekt-Flacheninformationen mittels Zeilenabtas-
tung extrahiert.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche
18-25, wobei die erste Bestrahlungseinrichtung (3)
einen Laser (7) zum Erzeugen der Strahlung durch
eine Lichtbahn umfasst.

27. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-25, wobei die zweite Bestrahlungseinrichtung (5)
Leuchtdioden (19, 20, 21) umfasst.

28. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-27, wobei jedes Pixelelement (35) einzeln adres-
siert werden kann.

29. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-28, wobei wenigstens eine der Bestrahlungsein-
richtungen (3, 5) adaptiv abgestimmt werden kann.

30. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche
18-29, die eine dritte Bestrahlungseinrichtung (22)
umfasst, die eine Flache des Substrats (4) erleuchtet,
die der gesamten Matrix von Pixelelementen (35)
entspricht.

31. Vorrichtung (1) nach Anspruch 30, wobei we-
nigstens die erste (3), die zweite (5) oder die dritte
(22) Bestrahlungseinrichtung mit einem ersten Pola-
risator versehen ist und wenigstens ein Teil des Sen-
sors (23) mit einem zweiten Polarisator versehen ist,
der senkrecht zu dem ersten Polarisator angeordnet
ist.

32. Einsatz einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriche 18-31 zum Messen des Volumens von
Ablagerungen (2) auf einem Substrat (4).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Q—\
23
3
17 )
] 25 13

22

12/16



DE 699 26 659 T2 2006.06.08

13/16



DE 699 26 659 T2 2006.06.08

31

19

20

Fig. 3

14/16



DE 699 26 659 T2 2006.06.08

35_& 3

— 31

33

E

Fig. 4 a, 4 b

41
Y
N
39—
37—
./ AN
I~ 33
Fig. 5

15/16



DE 699 26 659 T2 2006.06.08

Fig. 7

42

29

Fig. 8

16/16



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

