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A Die Hybridsysteme vereinen
Sensorik und Mikrochip in einer '
flexiblen Polyimid-Folie.

<« Flexibler Dehnungsmesssensor

zur Atmungsiiberwachung

GroBer Messhereich fiir kleinste Strukturen

Mit einem WeiBlicht-Interferometer lasst sich flexible Hybrid-Elektronik priifen.

Ozgiir Tan und Ellen-Christine Reiff

Beim Priifen sehr fein struktu-
rierter Oberflachen sind Weil3-
licht-Interferometer in ihrem
Element. Das Verfahren arbeitet
beriihrungslos und funktioniert
mit nahezu allen Materialien. Da-
bei liefert die dreidimensionale
optische Messtechnik nicht nur
eine funktions- und struktur-
orientierte Auswertung als Ba-
sis flir Qualitatskontrolle und
Fertigungsoptimierung, sondern
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auch ein Abbild der Oberflache.
Davon profitieren Bereiche von
der Elektronikfertigung bis zur
flexiblen Elektronik.

Is Schliisseltechnologie bildet die

Mikroelektronik die Grundlage
zahlreicher Innovationen in ganz
unterschiedlichen Bereichen. Bei-
spielsweise fordert das BMBF mit
dem Flexmax-Projekt die Entwick-
lung einer flexiblen und aktiven Sen-

sormatrix fiir medizinische Anwen-
dungen. Solche Sensorfolien kénnen
etwa die Atmungsiiberwachung von
Frithgeborenen verbessern, bei chro-
nischen Erkrankungen Verwendung
finden oder wéhrend einer Herz-
operation die Position des Katheters
bestimmen.

Ein Geschiftsbereich des Insti-
tuts fiir Mikroelektronik Stuttgart
(IMS Chips) beschiftigt sich mit
der Entwicklung von Hybridsyste-
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men, die Sensorik und Mikrochip
in einer flexiblen Polyimid-Folie
integrieren. Sie lassen eine hohe
Integrationsdichte zu und passen
sich einfach an verschiedene Fla-
chen und Formen an. Gleichzeitig
brauchen die Produkte einen kos-
tengiinstigen, serientauglichen
Herstellungsprozess. Nur dann
konnen Patienten kiinftig von den
Fortschritten in der Mikroelektro-
nik profitieren.

In der Folie eingebettet

In diesem Zusammenhang spielt
die Weifllicht-Interferometrie eine
wichtige Rolle (Infokasten). Nur mit
ihrer Hilfe ldsst sich die Oberflache
der flexiblen Hybridelektronik fl4-
chendeckend und beriithrungslos
tberpriifen. Die Aufgabenstellung
ist anspruchsvoll: Die Oberfliche
und deren Beschichtung wirken
sich auf die Funktionsfahigkeit der
Hybride aus und diirfen durch Mes-
sungen nicht beschiadigt werden.
Die flexiblen elektronischen Sys-
teme integrieren Standard-ICs, die
tiir die Anwendung entsprechend
gediinnt sind, sowie die komplette
Anschlusstechnik.

In der Wafer-basierten Produk-
tion werden die Chips auf eine Poly-
imidfolie gebettet, iiberschichtet
und mit lithografischer Struktu-
rierung verdrahtet. Zur Qualitits-

Technik im Detail

kontrolle gilt es, die feinen Struk-
turen des vierlagigen Aufbaus zu
tberpriifen. Gleichzeitig tragen die
Ergebnisse dazu bei, die Fertigung
zu evaluieren und zu optimieren.
,Taktile Verfahren sind dazu nicht
geeignet, erklart Christine Ha-
rendt, die das Geschiftsfeld Halblei-
terintegration bei IMS Chips leitet.
,»Die Information tiber die Oberfla-
che wird hier nur zweidimensional
entlang eines Profils gewonnen.*

Das Entwicklungsteam entschied
sich deshalb fiir ein modernes mi-
kroskopbasiertes Weif3licht-Interfe-
rometer, das Polytec entwickelt hat,
um sehr feine Strukturdetails zu er-
kennen (Abb. 1). Die zusitzlich zur
Hohenmessung gelieferte Farbin-
formation (RGB) vom Messobjekt
vereinfacht die Fehlerzuordnung
(Abb. 2). Das mikroskopbasierte
Weifllicht-Interferometer bietet
dafiir motorisierte x-, y- und z-Ach-
sen mit einem Verfahrbereich von
200 x 200 x 100 mm”® sowie einen
motorisierten Objektivrevolver und
eine motorisierte Kippplattform
(Neigetisch).

Bei der beschriebenen Anwen-
dung sind vier Objektive im Einsatz,
sodass sich die Priifablaufe automa-
tisiert nach bestimmten Rezepten
ergeben. ,Wir kdnnen so an vielen
Stellen die Oberflache sehr pra-
zise messen und bekommen per
Stitching-Verfahren eine genaue
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Strahlteiler Referenzstrahl

LED Referenzebene

Messstrahl
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Abb. 1
ferometers

Gesamtiibersicht®, sagt Harendt.
Dabei tiberzeugte nicht nur die
hohe Messdatenqualitit, sondern
auch die partnerschaftliche Koo-
peration mit den Spezialist:innen
aus Waldbronn.

Modular und individuell

Die Exportmoglichkeiten erlauben
es, die 3D-Messdaten der Weifilicht-
Interferometer mit jeder geeigneten
Auswerte-Software zu bearbeiten.
Als besonders einfach und praxis-
gerecht erweist sich die speziell fiir
diese Polytec-Topografie-Messsys-
teme entwickelte TMS Software,

Optischer Aufbau eines Weillicht-Inter-

Polytec

Moderne WeiBlicht-Interferometer nutzen die Interferenzeffekte aus und basie-
ren auf dem Prinzip des Michelson-Interferometers, wobei der optische Aufbau eine
Lichtquelle mit einer Koharenzlange im pm-Bereich enthdlt. Ein Strahlteiler spaltet
den kollimierten Lichtstrahl in Mess- und Referenzstrahl auf. Der Messstrahl trifft das
Objekt, der Referenzstrahl einen Spiegel. Das von Spiegel bzw. Messobjekt zuriickge-
worfene Licht wird am Strahlteiler tiberlagert und auf eine Kamera abgebildet. Stimmt
der optische Weg fiir einen Objektpunkt im Messarm mit dem Weg im Referenzarm
iberein, kommt es zu konstruktiver Interferenz. Das Kamerapixel des betreffenden
Objektpunktes hat dann die maximale Intensitat; fiir andere Objektpunkte hat das zu-
geordnete Kamerapixel eine niedrigere Intensitat. Gerate mit telezentrischem Aufbau
erfassen die Topografie groBer Flachen in einem Messvorgang innerhalb einer kurzen
Messzeit und erreichen auch schwer zugéngliche Vertiefungen wie Bohrungen. Fiir
eine hohe laterale Auflosung bieten sich mikroskopbasierte Systeme an, bei denen der
optische Aufbau mitsamt Referenzarm in das Objektiv integriert ist.

IMS Chips
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Abb.2 Die dreidimensionale Hohenmessung des Objekts vereinfacht die

Fehlerzuordnung.

die zahlreiche Moglichkeiten bie-
tet, um die Messergebnisse ziigig
und ISO-konform auszuwerten
(Abb. 3). Messrezepte erleichtern
Routineaufgaben, wenn die Ein-
stellungen fiir die Datenaufnahme
(etwa Messposition, Beleuchtung,
Kameraparameter) zusammen mit
Auswerteparametern (Nachbear-
beitungsschritte, Visualisierungs-
oder Exportmoglichkeiten) fiir
spezielle Messaufgaben vorliegen.
Das spart in der Produktion Zeit
und vermeidet Bedienfehler.
Zudem lasst sich die Software
durch die gute Dokumentation,
ihre offene Struktur und den mo-
dularen Aufbau individuell modifi-
zieren. Harendt ergénzt: ,Wir haben
die Software so angepasst, dass wir
jetzt auf den Wafern routinemaf3ig
die gleichen Messpositionen anfah-
ren und vermessen kénnen, wie es
in einer Serienproduktion bei der
Prozesskontrolle nétig ist. Die of-
fene Software-Struktur und die gute
Zusammenarbeit mit Polytec haben
das ermdglicht.“ Auch die Benutzer-
oberfliche wurde angepasst, um
flexibel zu reagieren, wenn sich die
Anforderungen verdndern.
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Zahlreiche Anwendungen

Die vielseitig einsetzbaren Oberfla-
chenmesssysteme eignen sich auch
fiir zahlreiche weitere Aufgaben in
der Mikro- und Nanotechnologie.
So lassen sich Kanaltiefen auf einem
Lab-on-a-Chip zuverléssig, hoch-
genau und schnell auswerten, die
Stufenh6he beim MEMS-Packaging
bestimmen, Ebenheiten von Druck-
sensoren ermitteln oder MEMS an-
hand von Oberflichenparametern
analysieren. Dariiber hinaus sind

IMS Chips

konstruktive Variationen méglich.
So kann die Probenhéhe bis auf
370 mm gemessen werden; bei Be-
darflasst sich der Messkopf separat
in einer Fertigungslinie integrie-
ren. Mit der Autofokus-Funktion
und automatischem Fokus-Tracker
hat das Messsystem das Objekt
oder die Probe immer im Blick.
Der Priifling bleibt auch bei variie-
renden Objektpositionen im Fokus.
In rauer Fertigungsumgebung kann
die optionale, patentierte Environ-
mental-Compensation-Technologie
Umwelteinfliisse automatisch kom-
pensieren.

Die Autor:innen

Ozgiir Tan, Strategisches Produktmarketing,
Ellen-Christine Reiff, Redaktionsbiiro
Stutensee

Polytec GmbH, Waldbronn,

Tel.: +49 7243 604 0, info@polytec.de,
www.polytec.com

Abb.3 Die Software TMS wurde speziell fiir Polytec-Topografie-Messsysteme ent-
wickelt. Mit der guten Dokumentation, ihrer offenen Struktur und dem modularen
Aufbau ldsst sich die Software individuell modifizieren.
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