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Einfithrung

Hochmoderne Digitalmikroskope eignen sich besonders gut fiir die Inspektion, Qualitatskontrolle und Fehleranalyse. Nicht zuletzt liegt das an
ihrem vielseitigen Beleuchtungssystem, das Nutzern einer Fiille von Kontrastmethoden zur Verfligung stellt. So lassen sich Mangel und Defekte
an der Oberflache eines Produktes oder einer Komponente einfach und schnell identifizieren. Die folgenden Beispiele zeigen, wie moderne
Digitalmikroskope helfen konnen, den Arbeitsablauf in Inspektion, Qualitdtskontrolle und Fehleranalyse effizienter zu gestalten.

Hintergrund: Digitalmikroskopie in Inspektion, Qualitétskontrolle und Fehleranalyse

Digitalmikroskope haben keine Okulare, sondern verwenden eine Digitalkamera als Detektor. Sie kommen immer 6fter in unterschiedlichen
technischen Anwendungen zum Einsatz, wie zum Beispiel bei der Dokumentation von Bauteilen in der Produktion, Montage, Inspektion,
Qualitatskontrolle und Fehleranalyse.

Um Méngel in Produkten oder Komponenten besser visualisieren zu kénnen, werden in der optischen Mikroskopie oft die Stérken verschiedener
Beleuchtungstypen genutzt [1—-4]. Sie kommen in der Automobilbranche, Luft- und Raumfahrt, Halbleiterindustrie, Feinmechanik, Metallurgie und
Metallographie, Glas- und Keramikbranche, OI- und Gasindustrie, Chemie- und Pharmabranche und der Produktion von medizinischen Geraten
regelmalig zum Einsatz.

In der industriellen Fertigung kommt es in Inspektion und Qualitatskontrolle auf Geschwindigkeit an. Verschiedene Beleuchtungs- und
Kontrastmethoden machen es leichter, interessante Bereiche einer Probe zu finden, sodass Priifung und Testen weniger Zeit beanspruchen.
Neueste Entwicklungen in der Digitalmikroskopie haben dazu gefiihrt, dass Kontrastmethoden fiir Inspektion und Qualitatskontrolle praktischer
und effizienter einzusetzen sind.
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Beispiele: Bildgebung mit verschiedenen Beleuchtungs- und Kontrastmethoden in der Digitalmikroskopie

Tragerstreifen

Tragerstreifen sind Metallstrukturen auf der Innenseite von Mikrochipverpackungen. Sie verbinden die Verdrahtung kleinerer elektrischer
Anschliisse auf der Oberflache des Halbleiters mit dem grosseren Schaltkreis elektronischer Gerdte und Platinen. Sie kommen in fast allen
mikroelektronischen Halbleitern zum Einsatz. Das Beispiel (Abb. 1) zeigt mit Zinn (Sn) tiberzogene Kupfer-Tragerstreifen (Cu). Die Menge an Zinn,
die Gber den Querschnitt des zugeschnittenen Tragerstreifens verschmiert ist, gibt ber die Abnutzung des Schneidewerkzeugs Aufschluss.
Sobald diese Zinnmenge ein kritisches Niveau erreicht, wird das Werkzeug (blicherweise ersetzt. Verschiedene Kontrastmethoden der
Mikroskopbeleuchtung ermdglicht es Nutzern, das verschmierte Zinn leichter zu erkennen.
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Abb. 1: Verschiedene Bilder der zugeschnittenen Kanten (Querschnitt) eines mit Zinn tiberzogenen Kupfer-Tragerstreifens, aufgenommen mit dem Leica
DVM6 unter Verwendung unterschiedlicher Kontrastmethoden (schematische Darstellung). A) vollstandiges Ringlicht, B) Koaxialbeleuchtung mit offenem
Polarisator, C) Koaxialbeleuchtung mit Reliefkontrast und offenem Polarisator und D) Koaxialbeleuchtung mit geschlossenem Polarisator. Die Bilder zeigen
in verschiedenen Kontrastierungsgraden, dass Zinn iiber einen grofien Teil der Kupferoberflache verschmiert ist. Davon ausgenommen ist der untere Teil,
wo ein Stift abgebrochen und somit Kupfer sichtbar ist.
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Siliziumscheiben

Siliziumscheiben werden als Basisplatte fiir integrierte Kreislaufe in der Produktion von mikroelektronischen Gerdten verwendet. Méngel
wahrend des Produktionsprozesses zu identifizieren, kann entscheidend sein, um die Sicherheit und Qualitét des fertigen Produkts oder Bauteils
zu gewdhrleisten. Verschiedene Kontrastmethoden ermdglichen Defekte auf der Oberfléche von Siliziumscheiben einfacher und schneller zu
Erkennen (Abb. 2).

Abb. 2: Bilder von geétzten, gemusterten Siliziumscheiben, aufgenommen mit dem Leica DVM6 unter Verwendung verschiedener Kontrastmethoden
(schematische Darstellung): A) Koaxialbeleuchtung mit Reliefkontrast und offenem Polarisator und B) Koaxialbeleuchtung mit offenem Polarisator. Die
unterschiedlichen Kontraste in den Bildern heben verschiedene Details auf der Siliziumscheibe hervor. Méangel an der Oberflache der Probe sind im
Reliefkontrast und mit offenem Polarisator einfacher zu sehen (Abb. A).
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Geprdgtes, metallliberzogenes Papier fiir Lebensmittelverpackungen

Pragung lasst in Materialien erhohte Reliefmuster, Bilder und Designelemente entstehen. Hier sehen Sie ein Beispiel eines gepragten,
metalliiberzogenen Papieres fiir Lebensmittelverpackungen. Konstrastmethoden in der Mikroskopie helfen bei der Darstellung von Méangeln oder
Verunreinigungen der Oberflache dieses Papieres (Abb. 3).

Abb. 3: Bilder vom geprdgtem, metalliberzogenen Papier, aufgenommen mit dem Leica DVM6 unter Verwendung verschiedener Kontrastmethoden
(schematische Darstellung): A) vollstandiges Ringlicht, B) Viertel des Ringlichts, C) Koaxialbeleuchtung mit offenem Polarisator und D) Koaxialbeleuchtung mit
geschlossenem Polarisator. Das Viertel des Ringlichts (Abb. B) und die Koaxialbeleuchtung mit offenem Polarisator (Abb. C) heben die geprégten Vierecke
hervor, wahrend die Koaxialbeleuchtung mit geschlossenem Polarisator (Abb. D) Méangel oder Verunreinigungen betonen.
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Schlussfolgerung

Digitalmikroskope, die Digitalkameras als Bilddetektoren statt Okulare
verwenden, sind in der Inspektion, Produktion und Montage von Bauteilen,
Qualitatskontrolle und Fehleranalyse &uRerst praktisch. Moderne, mit
integrierten LED-Beleuchtungsmethoden ausgestattete Digitalmikroskope
ermdglichen die Verwendung mehrerer Kontrastmethoden und bieten so
Vorteile fiir die Erkennung von Mangeln und Defekten. Das Digitalmikroskop
Leica DVMB verfiigt tiber eine solche Ausstattung und kann in Inspektion,
Qualitatskontrolle und Fehleranalyse zu effizienteren Arbeitsablaufen
beitragen.

Abb. 4: Objektivlinse des Digitalmikroskops Leica DVM6 mit integriertem Ringlicht
und LED-Koaxialbeleuchtung.
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