Qualitatssicherung

Folien werden nicht nur diin-

ner, sie miissen auch immer mehr
Funktionen parallel erfiillen. Dazu
sind exakte Schichtdicken und feh-
lerfreie Oberflachen erforderlich.
Gefragt sind schnelle und trotz-
dem prazise Priiftechnologien.

11.80 pm
11,84
11.88
11,92
11.96

12.00

0.1 mm

Folien priifen
schnell und sicher

Optischer Sensor fiir die Inline-Messung und

Oberflachenanalyse

e anspruchsvoller die Fertigungsme-

thode, umso hoher sind die Anfor-
derungen an die Priifmittel. Besonders
bei der Fertigung hochwertiger Kunst-
stoff- und Glasprodukte werden hohe
Qualitatsanforderungen gestellt. Sen-
soren der CHRocodile-Familie sollen
Abstands- und  Schichtdickenmes-
sungen beriihrungslos, schnell und
prazise mit zwei Messverfahren ermég-
lichen. Wahrend beispielsweise bei
Messung der Mittendicke von Linsen
das chromatische Messprinzip zum Ein-
satz kommt, setzt die Folienpriifung
auf die interferometrische Messung.

Fur beide Anwendungen ist der glei-
che Sensor im Einsatz, es unterscheidet
sich lediglich der Messkopf. Der Sensor
besteht aus WeiBlichtquelle, Faser-
koppler, Spektrometer und Auswertee-
lektronik. Das Licht wird Uber eine
Glasfaser von maximal 40 Meter Lange

0.1 mm

Hohe Auflosung - die Variation der Dicke einer Frischhaltefolie in diesem 0,1 x 0,1 mm?

groBen Ausschnitt betragt 200 Nanometer.
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Dicke einer Silikondichtung in einem
2 x 2 mm?2 groBen Ausschnitt. Die Farbska-
la gibt die Schichtdicke in Mikrometer an.
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Das interferometrische Schichtdicken-
Messprinzip: Reflexion der Teilstrahlen an
transparenten Schichten.

zum Messkopf Gbertragen, der als rein
passive Optik ohne elektronische oder
bewegte Teile realisiert ist. Die ermit-
telten Messwerte kénnen an der Kon-
trolleinheit direkt abgelesen werden.
Dafir steht ein zweizeiliges LC-Display
zur Verfligung. Die Sensoren verfiigen
Uber eine serielle- und USB-Schnittstel-
le, um die Messwerte auszulesen und
Uber Encodereingdange zur Synchroni-
sation mit externen Geraten.

Foliendickenmessung
in-line und off-line

Mit einem speziellen Messkopf kann
der Sensor als WeiBlichtinterferometer
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zur Messung dlnner transparenter
Schichten mit einer optischen Dicke
von 2 bis 250 um betrieben werden,
was beispielsweise fir Messungen an
Folien und festen oder flussigen La-
cken interessant ist. Auch die simul-
tane Dickenmessung mehrerer trans-
parenter Schichten in Schichtsystemen
ist moglich.

Die Dicke transparenter Folien mes-
sen die Sensoren im interferomet-
rischen Schichtdickenmodus beriih-
rungslos und hochauflésend, schnell
und unabhéngig von Temperatur und
Luftfeuchtigkeit. Damit sind sie fur die
Optimierung des Produktionsprozesses
besonders geeignet. Das Prinzip: Jede
Grenzflache, an der sich die Brechzah!
andert, reflektiert einen Teil des auf-
treffenden Lichts. Die Strahlen legen
unterschiedliche Wege zurlck, wobei
eine Phasenverschiebung zwischen
den Teilstrahlen auftritt, die von der
Wellenlange des Lichts, der Schichtdi-
cke und der Brechzahl des Schichtma-
terials bestimmt wird.

Trifft polychromatisches Licht auf
die Schicht, variiert die Phasenver-
schiebung zwischen den Teilstrahlen
mit der Wellenldnge. Bei bestimmten
Wellenlangen tritt konstruktive, bei
anderen destruktive Interferenz auf.
Wird die Intensitat dieses Interferenz-
signals Uber der Wellenlange aufgetra-
gen, zeigt sich eine Modulation. Aus
der Frequenz kann die optische Weg-
lange und bei bekannter Brechzahl die
Schichtdicke bestimmt werden. Befin-
det sich nicht eine Schicht sondern
mehrere aufeinanderfolgende Schich-
ten im Strahlengang, treten weitere
Teilstrahlen auf. Aus der Kombination
von jeweils zwei der Teilstrahlen ergibt
sich ein periodisches Intensitatssignal

im Spektrum des reflektierten Lichts.
Eine Fourieranalyse ermdglicht es, die-
se Funktionen zu trennen und die Fre-
quenzen zu bestimmen.

Die interferometrische Schichtdick-
messung kann mit der gleichen Aus-
werteelektronik durchgefiihrt werden

die auch bei der chromatischen
Schichtdicken- und Abstandsmessung
verwendet wird. Es wird lediglich ein
anderer Messkopf benétigt. Das re-
flektierte Licht gelangt durch die Faser
zurtick in den Spektrografen der Kon-
trolleinheit. Dort wird das Spektrum
des reflektierten Lichtes auf eine De-
tektorzeile abgebildet. Das ausgele-
sene Spektrum wird auf die Wellen-
zahl umskaliert und fouriertransfor-
miert. Aus den Positionen der in der
Fouriertransformierten  auftretenden
Peaks werden die optischen Weglan-
gen der zugehdrigen Schichten be-
stimmt.

Fur unterschiedliche Anforderungen
stehen verschiedene Messképfe zur
Verflgung. Mit einem Standardmess-
kopf wird der Messbereich von 2 bis
250 Mikrometer mit einer Auflésung
von 10 Nanometer und einer Repro-
duzierbarkeit von 20 Nanometer er-
reicht. Das gilt fur die Brechzahl 1. Der
Arbeitsabstand betragt 30 Millimeter
bei +2 Millimeter Toleranz. Das erm&g-
licht den Einsatz des Sensors in An-
wendungen, bei denen das Messob-
jekt keine feste Auflage hat oder Vi-
brationen auftreten.

FUr dickere und im sichtbaren Spek-
tralbereich nicht transparente Materi-
alien stehen die Varianten LR und das
IT zur Verfigung. Diese verfligen tber
starke Lichtquellen (SLD) im Infrarot-
bereich. Damit lassen sich Kunststoffe
mit  zwischen 10 Mikrometer und
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Die Messung der Foliendicke lasst sich platzsparend in den laufenden Prozess einbauen.
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2,5 Millimeter messen. Typische An-
wendungen des Sensors sind die Kon-
trolle der Dicke von Folien und ande-
ren transparenten Materialien. Es kann
aber auch beispielsweise die Dicke ei-
ner Luftschicht zwischen zwei Glas-
platten bestimmt werden.
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Intensitatsspektrum des an einer transpa-
renten Schicht reflektierten WeiBlichts.
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Fouriertransformiertes Spektrum bei
Messung eines Zweischichtsystems.
Aufgetragen ist die Intensitat der an
diesem Schichtsystem auftretenden Peaks
Uiber der optischen Weglénge. Die beiden
kleineren Peaks reprasentieren die Folie
und die Kleberschicht, wahrend sich aus
der Position des groBBen Peaks die optische
Weglange des gesamten Klebefilms ergibt.
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