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Introduction

In the modern industrial era, where perfection is
expected by the customer, manufacturers are fac-
ing increasing pressure to produce components of
the highest quality. This coupled with the push for
miniaturisation and complexity adds pressure on
the R&D and quality checking stages. New product
output can therefore be slowed down as research-
ers check every novel component carefully before
going to production. Traditionally, these micro-
scopic features are viewed on instruments which
leave a sample unusable after testing; the scan-
ning electron microscope (SEM) for instance. Me-
trology requires the use of more than just an SEM
though, with stereo microscopes and contact pro-
filometers also featuring heavily. To eliminate the
need for multiple instruments and destructive proc-
esses, a new metrology instrument has been de-
veloped by Olympus, which combines a conven-
tional light microscope and a laser scanning confo-
cal microscope.

Analyse, don’t annihilate

Metrological analyses are best carried out using
the finest possible resolution at a range of magnifi-
cations. At present, for many high magnification
observations samples are viewed using an SEM.
This is a time consuming and destructive process,
since the sample must be broken up, coated with a
conductive material and can only happen under a
vacuum. SEM images also provide very limited op-
portunities for analysis, acting more as an observa-
tional tool then a measuring device. Before reach-
ing the SEM stage, the sample may be viewed un-
der a conventional stereo microscope to look for
more obvious surface details. This microscope also
acts as a useful tool during the preparation of a
sample for SEM or contact profilometery.
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Bevezetés

A modern ipari korban, ahol a vasarlok tokéle-
tességet varnak el, a gyartok folyamatosan névek-
vé nyomasnak vannak kitéve a legmagasabb mi-
ndségi szintl alkatrészek eldallitasa terén. Ehhez
tarsul a miniatiirizacio és komplexitas iranti igény,
ami tovabbi terhet ré a Kutatds-Fejlesztésre és a
Minéségbiztositasra. Az U] termékek piackész alla-
potanak elérését késleltetheti, hogy a kutatéknak
minden egyes Uj komponenst gondosan ellendriz-
nidik kell, mielétt az gyartasba keril. Hagyoméanyo-
san ezen mikroszkopikus jellemzdket olyan misze-
reken vizsgaljak, ahol a mintadarab a tesztet kdve-
téen hasznalhatatlanna valik. llyen példaul a pasz-
tazdé elektron mikroszkép (Scanning Electron
Microscope — SEM). A SEM mellett a metroldgia
tovabbi eszkdzok haszndlatat is igényli, jelentés
példaul a sztere6 mikroszképok és a profilo-
méterek szerepe. A kilonb6z6 mérd eszkdzok és
roncsolassal jaré folyamatok kikiiszobolésére az
Olympus kifejlesztett egy Gj metrolégiai miszert,
ami egyesiti a hagyomanyos fénymikroszkop és a
konfokalis |ézer pasztaz6 mikroszkop (confocal
Laser Scanning Microscope — cLSM) elényeit.

Elemezz, ne roncsolj

A metrolégiai elemzések legjobb kivitelezése a
hasznalt nagyitadshoz tartoz6 legfinomabb felbon-
tas mellett torténhet. Jelenleg a nagy nagyitast
igényld vizsgalatok kdrében a SEM technolégia a
jellemzdé. Ez egy idbigényes és roncsolassal jaré
eljaras, mivel a vizsgalni kivant mintat el kell torni,
a fellletét be kell vonni vezet6é anyaggal, rdadasul
csak vdkuumban végezhet6 el a vizsgélat. A SEM
modszerrel készitett képek nagyon csekély mér-
tékben alkalmasak tovabbi elemzések kivitelezésé-
re, igy inkdbb vizudlis vizsgélati eszkdznek, sem-
mint méréeszkdznek tekintheté. A SEM vizsgalatra
alkalmas mintaallapot elétt a vizsgalni kivant targy
megtekinthetd hagyomanyos sztere6 mikroszkép
segitségével, a nyilvanvalo fellleti részletek azo-
nositasa érdekében.
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The LEXT is designed to essentially replace
these three different tools with one single solution.
This has required the application of a number of
technical advances which allow the system to
move easily from lowest magnification — 120x, to
the highest 14,400x, whilst providing peerless
resolution and analysis capabilities.

1. abra. Olympus LEXT — Nagy felbontast 3D
fellleti profil vizsgalat és mérés UV-lézer alapu
konfokalis mikroszképpal
Figure 1: Olympus LEXT - High resolution
3D surface profile observation and
measurement with UV-laser confocal
microscopy

Larger & Clearer

At 120x the LEXT system overlaps with the
magnification provided by stereo microscopes
making it easy to carry out initial observation of
conspicuous surface details. Areas of interest can
then be viewed at much higher magnifications (up
to 14,400x) which overlap with SEM, by moving
through a series of automated parfocal objectives.
These are designed so that when changing magni-
fication, no re-focusing is required. This means that
keeping track of a specific feature is much easier
than normal and also that the user can get as
close as they want to the sample without breaking
it apart or causing any other damage.

Standard laser confocal systems can achieve
resolutions down to 200nm, but the technological
advances in the LEXT allow it to reach as low as
120nm in x-/y-direction. Moreover, resolution on
the Z-axis is 10nm, due to the use of a new
mathematical algorithm and the finely controlled
movement of the nosepiece rather than the object
stage. In addition, the LEXT used a 408nm laser-
diode with newly designed and calibrated optical
components, which have excellent transmission
across the entire visible spectrum.

ALLAPOTELLENORZES

Ez a fajta mikroszkép egyben hasznos segéd-
eszk6z a SEM vagy érintéses profilometria terile-
tén alkalmazott minta-elékészités soran is. A LEXT
miszert alapvetden arra tervezték, hogy a fenti ha-
rom kilénbdz6 eszkdzt egyetlen megoldasban ki-
véltsa. Ez technikai fejlesztések soranak alkalma-
zasat tette szilkségessé, ami lehet6vé teszi a
rendszer szamara a legkisebb nagyitastol (120x) a
legnagyobb nagyitasig (14.400x) torténé egyszeri
atallast, mikézben mindvégig paratlan felbontast és
elemzési lehet6ségeket biztosit.

Nagyobb & Tisztabb

A 120x nagyitasnal a LEXT rendszer a sztered
mikroszkopok altal hasznalt nagyitasi tartomany-
ban dolgozik, lehetévé téve a feltiing fellleti rész-
letek egyszerl el6szlrését. Az érdekes teriletek
sokkal nagyobb nagyitas (akar 14.400x) hasznala-
taval is vizsgalhatéak, ami pedig mar a SEM Altal
hasznalt nagyitasi tartomanyba esik, mindez
parfokalis objektivek automatikus véltdsa segitsé-
gével. Ezen objektivsorok ugy lettek megtervezve,
hogy a nagyitas valtoztatdsa soran ne legyen
szilkség a helyes fokuszpozicié ismételt beallitasa-
ra. Ez lehetdvé teszi példaul egy specifikus jellem-
z6 egyszerld nyomon kévetését, valamint biztositja,
hogy a felhasznalé barmilyen kdzel is megy a min-
tahoz a nagyitas novelése soran, nem tudja meg-
roncsolni sem a mintat, sem pedig a miszert.

A hagyomanyos konfokalis l1ézer pasztazoé rend-
szerek felbontoképessége elérheti a 200 nm-t,
azonban a LEXT rendszernél alkalmazott technikai
Ujitasok lehet6vé tették a 120 nm-es felbontas el-
érését is X-Y iranyban. E mellett a Z-irdnyu felbon-
tas 10nm az Uj matematikai algoritmusok haszna-
latanak és a targyasztal helyett az objektivrevolver
finom mozgatasanak kdszénhetéen. Ezekhez tér-
sul a LEXT A&ltal hasznalt 408nm |ézerdidéda, ami
természetesen szikségessé tette az optikai kom-
ponensek Ujratervezését és kalibralasat. Utobbiak-
nak kivalo ateresztési tulajdonsagai vannak a tel-
jes lathaté hulldmhossztartomanyban.

Megjelenités

E széles nagyitasi tartomany lefedése a par-
fokalis objektivek hasznélataval, valamint a ha-
gyomanyos konfokalis |ézer pasztazé mikroszkop
technolégia alkalmazasa egyitt nagyban meg-
kénnyiti a LEXT rendszeren térténd mintavizsgala-
tot. A targyasztal teherbirasa lehet6vé teszi akar a
10kg tébmegl és 100mm magassagu mintak vizs-
galatat is, igy egy teljes féktarcsa vagy turbina la-
pat is éppen olyan kdnnyen elemezhetd, mint egy
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Visualisation

By covering such a wide magnification range
with parfocal objectives and combining a conven-
tional and laser confocal microscope, viewing a
sample on this system is very easy. The stage can
handle items up to 10kg in weight and 100mm in
height, and therefore a complete brake disc or tur-
bine blade can be analysed with the same ease as
a micro-electromechanical system (MEMS) device.
Using conventional microscopy specific features of
a surface can be quickly identified at low magnifi-
cation. The areas of interest can then be magnified
further and analysed using a plethora of powerful,
confocal microscopy-based observation and
measurement tools.

With the majority of surfaces being analysed for
contours, special techniques need to be employed
at high magnifications since there is very little
depth of focus. The LEXT uses confocal optics,
each optical slice consists only of in-focus pixels
and therefore, by simply combining a stack into
one image, a perfect 2D representation of the en-
tire feature is formed. For many of the analyses
carried out using LEXT though, it is important to
see the object in 3D detail and therefore these
same optical slices can easily be arranged into a
highly accurate 3D image. Most confocal micro-
scopes carry out these processes post-capture and
therefore there is a significant delay between tak-
ing the images and seeing the result. Once the top
and bottom of the stack has been set the LEXT
does not have this delay since it uses a specialised
MEMS-based scanning unit and advanced soft-
ware providing real-time observation.
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3. abra. Ultra preciz faras, mélység és szogmé-
rés
Figure 3: Ultra precise drill, depth and an-
gle measurement

mikro-elektromechanikus rendszer (MEMS) esz-
kéz. A hagyomanyos mikroszképia hasznalataval
egy felllet specifikus jellemzdi gyorsan azonosit-
hatéak kis nagyitasnal. Az érdekes teriiletek ez-
utan tovabb vizsgalhatéak nagyobb nagyitasnal a
konfokalis mikroszkop-alapu erételjes vizsgalo és
mérd eszkozok alkalmazasaval.
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2. dbra. Egyesitett 408 nm-es LSM és hagyo-
manyos mikroszkép optikai rendszere
Figure 2: Combined 408 nm laser confocal
and microscope optical system

A kontlrok szempontjabdl elemzett fellletek
nagy tobbségénél specidlis technikakat kell alkal-
mazni nagy nagyitasoknal, mivel a mélységéles-
ség nagyon kicsi. A LEXT rendszer konfokalis opti-
kai elrendezést hasznal, amely leképezés soran
minden optikai szelet kizarélag fokuszban lévé
képpontokat (pixel) tartalmaz, ezaltal az azonos
XY-pozicion elkészitett Z-iranyd képsorozat tagjait
egyesitve a leképezett jellemzé tokéletes 2D meg-
felelje nyerhetd. E mellett sok LEXT alkalmazas
szempontjabél fontos az objektumok 3D részletei-
nek vizsgalata is, ami ugyanezen optikai szeletek
hasznalataval nagy pontossaggal egyszerlen re-
konstrualhatd 3D képpé. A legtdbb konfokalis mik-
roszkép ezen muiveleteket a képalkotast kdvetéen
végzi el, jelentés késést okozva a képalkotas és a
lathaté eredmény kozott. Amint a Z-iranya képso-
rozat also és felsé hatara definialva van, a LEXT
automatikusan, késedelem nélkil végzi a képalko-
tast és a 3D rekonstrukciot, amire a specialis
MEMS-alapl pasztazo egység és a fejlett valos-
ideji vizsgalatot lehetévé tevd szoftver teszi ké-
pessé.
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4. abra IC Stud Bump: B) valddi szinl 3D kép; C) 3D racshalés kép szinkddolt magassagi informacio-
val; A) 3D szirkearnyalatos kép
Figure 4: IC Stud Bump:
a) real colour 3D image; b) 3D wireframe image with colour coded height information; C) 3D
greyscale image

Analysis and reporting

The images produced can be shown in a num-
ber of different ways. Not only the standard 2D and
3D images mentioned above, but also as wire
mesh and colour contour images. The user can
then select areas or cross sections to analyse for
height, length, angle and volume data as well as
surface roughness. Another impressive feature is
the ability to combine the conventional microscopy
channel output with that of the laser confocal; this
means that true colour can be used to show
clearer contrast. This is especially useful if a sam-
ple consists of a number of areas at equal heights,
but made from different materials. This type of
analysis cannot be completed on SEM since the
surfaces are all coated with the same compound
and therefore would appear to have the same
height.

With repeatability and traceability key to the au-
diting of most manufacturing and R&D procedures,
it is essential that any measuring instrument can
store the correct information about each and every
procedure. This must also be available in printed
reports. All analyses completed by the LEXT sys-
tem conform to international standards such as the
United Kingdom Accreditation Service (UKAS), the
Japan Quality Assurance Organisation (JQA) and
the Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB).
Bespoke standards can also be programmed into
the system without limiting its operability. Compre-
hensive reporting via a built-in facility provides us-
ers with the flexibility to include all of the data re-
quired in a consistent format.

Elemzés és jegyzékdnyv-készités

Az elkészitett képek szamos kiilénb6z6 mddon
megjelenithetéek. Nem csupan a fent emlitett ha-
gyomanyos 2D és 3D képek, hanem azokra illesz-
tett racshalos és szines konturképek formajaban
is. A felhasznal6 kivalaszthat tertleteket vagy ke-
resztmetszeteket a magassag, hossz, szog és tér-
fogati adatok elemzéséhez éppugy, mint akar a fe-
luleti durvasag meghatarozasahoz. A rendszer egy
masik jelentds jellemzéje az a képesség, hogy a
hagyomanyos mikroszkép médban készitett képet
egyesiteni képes a konfokalis lézerpasztaz6 mad-
ban készult képpel. Ez azt jelenti, hogy valodi szi-
nek jelenithetéek meg a részlet gazdag konfokalis
képre szuperpondlva a nagyobb kontraszt elérése
érdekében. Ez kilonésen akkor hasznos, ha a
minta tdbb teriiletének is azonos a magassaga, de
mas az anyaga. llyen tipus( elemzés nem végez-
hetd a SEM eljarassal, hiszen ott minden feliilet
azonos 0Osszetevdjli bevonatot kap, igy latszdlag
mindennek azonos a magassaga.

Mivel a megismételhetéség és a nyomon koé-
vethetéség alapvetd fontossagu a gyartasi és kuta-
tas-fejlesztési folyamatok tdbbségénél, sziikkséges,
hogy minden méré miszer el tudja tarolni a megfe-
lel6 informacidkat minden egyes folyamatrdl. En-
nek nyomtatott jegyzékdnyvi forméban is elérhetd-
nek kell lennie. A LEXT rendszerrel végzett minden
elemzés megfelel a nemzetkdzi szabvanyoknak,
amilyen példaul a United Kingdom Accreditation
Service (UKAS), a Japan Quality Assurance
Organisation (JQA) és a Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB). A felhasznalé altal meghata-
rozott szabvanyok is alkalmazhat6ak a rendszer
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5. dbra. MEMS, valodi szinli 3D kép
Figure 5: MEMS, real colour 3D image

Conclusions

Whether analysing the roughness of a vehicle
brake disc or the angular intricacies of a MEMS
micro-weld, the observations required should not
cause any damage to the sample — especially dur-
ing R&D stages where there is often only one unit.
Many current procedures though, do exactly this
which can escalate the development and produc-
tion costs. The application of unique optics and
specialised mathematical algorithms is set to
change all this in the new LEXT from Olympus. Full
metrological analysis may currently require the use
of a stereo microscope, SEM and contact pro-
filometer. The LEXT can essentially do the work of
all three instruments since it covers a magnification
range which overlaps with both stereo and scan-
ning electron microscopes. It is also capable of
very comprehensive analysis conforming to all in-
ternational standards and replaces the need for a
contact profilometer.

ALLAPOTELLENORZES

ben anélkiil, hogy az annak mikddését barmi-
lyen formaban is korlatozna. Atfogd és rugalmas
jegyzékonyv-készitd modul all rendelkezésre, ami-
nek segitségével a felhasznalé minden sziiksé-
gesnek itélt adatot konzisztens formaban &ssze-
gezhet a jelentésben.

Osszegzés

Akar egy gépjarmi féktarcsdjanak durvaséag-
vizsgalatarol, akar egy MEMS mikro-hegesztés
bonyolult részleteinek vizsgélatarél van szé, a
szilkséges vizsgalatnak kertlilnie érdemes a minta
roncsolasaval jaré eljarasokat — kiilénésen azokon
a kutatas-fejlesztési teriileteken, ahol gyakran csak
egy vizsgalhat6 egység all rendelkezésre. Szamos
jelenlegi eljards ennek ellenére pontosan ezt teszi,
jelentdsen novelve a fejlesztés idStartamat és a
gyartasi koltségeket. Az Olympus LEXT rendszer-
ben megjelend egyediilalld optika és specialis ma-
tematikai algoritmusok alkalmazasa ennek a meg-
véltoztatasara hivatott. Egy teljes metrologiai
elemzéshez jelenleg szilkkség lehet egy sztered
mikroszkopra, SEM-re és kontakt profilométerre. A
LEXT lényegében mindharom milszer munkajat
képes kivaltani 6nmagaban, mivel a nagyitasi tar-
tomanya atfedi a sztere6- és a pasztazéd elektron
mikroszkopok kozétti intervallumot. Képes atfogé
elemzések végrehajtasara, ami minden nemzetko-
zi szabvanynak megfelel és kivaltia a kontakt
profilométer szilkségességét.
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