Sensoren & Applikationen
Halbleiterindustrie MICRO-EPSILON
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Messaufgaben in der Halbleiterindustrie stellen hohe Anforderungen an  Unsere Sensoren bewéhren sich in sdmtlichen Prozessschritten und

die eingesetzten Sensoren. Fir die gesamte Prozesskette in der Halblei-  werden weltweit von fihrenden Maschinenbauern und Halbleiterprodu-

terherstellung und -verarbeitung bietet Micro-Epsilon ein breites Portfolio  zenten eingesetzt — beispielsweise in Umgebungen mit hohen Beschleu-

mit hochprazisen Wegsensoren, die flr verschiedene Messaufgaben  nigungen, mit starken Magnetfeldern und im Ultrahochvakuum. Anwen-

eingesetzt werden. dung finden die Sensoren unter anderem bei der Waferherstellung, bei
der Metallisierung, in der Lithografie und im Packaging.

Optische Sensoren Elektromagnetische Wegsensoren Temperatur- und Farbsensoren Mikromechatronische Systeme

= Nanometergenaue Messung der Position, = Nanometergenaue Abstandsiiberwachung = Beriihrungslose Sensoren zur = Hochprazise Sensor-Aktorsysteme fiir
Lage, Dickenmessung von Wafern und von Optiken Messung von Temperatur und Farbe Lithografie und Optiksysteme
Beschichtungen = Feinpositionerung von Maschinenteilen,

= Ausrichtung von Optiken, Maschinenteilen Handlingelementen

und Handling



In-house Fertigung
mit modernster
Ausstattung fur

schnellste
Reaktionszeiten

Sensorkonstruktion fur
einfache Reinigung

Vakuumtaugliche
Lésungen bis UHV

Jahrzehntelange
Erfahrung und
Branchen-Knowhow

Erfahrung mit Normen
und Rechten

Einhaltung der
Reinraumbedingungen

Hohe Lieferfahigkeit
und bestandige
Zusammenarbeit

Materialvielfalt,
z.B. Titan, Inconel,
Invar, Kovar

Sensorik und Zubehor
aus ausgasungsarmen
Materialien




Ready for Semicon
Aufgrund der hohen Anspriche, die der Sensorproduktion zugrun-
de liegen, durchlaufen alle Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon
komplexe Fertigungs- und Priufprozesse. Dies betrifft die Auswahl und
Platzierung der Elektroniken, die mechanische Fertigung sowie spezielle
Prozesstechnologien.

Die eingesetzten Verfahren ermdglichen die Herstellung von Sensoren,
Aktoren und Prazisionsmechaniken mit héchsten Qualitatsanforderun-
gen. Dadurch kénnen performante, hochprazise, robuste und individu-
elle Applikationslésungen gefertigt werden, die sich in der Optik, im Pra-
zisionsmaschinenbau sowie in der Elektronik- und Halbleiterproduktion
bewéhren.

Kundenspezifische Entwicklungen

Von der Anfrage bis zur Ausfihrung des Projekts steht Micro-Epsilon fur
.Mehr Prazision“ — auch im Hinblick auf die Verwendung des bestge-
eigneten Messverfahrens im speziellen Anwendungsfall oder bezuglich
anwendungsspezifischer Modifikationen. Ziel ist es, gemeinsam mit un-
seren Kunden an der idealen Applikationslésung zu arbeiten. Das Stan-
dardsensorportfolio kann jederzeit durch angepasste Modifikationen fur
die Messaufgabe perfektioniert werden.

Warum Micro-Epsilon?

= Mehr Prézision und Innovation - Made in Germany
= Beratung, Entwicklung & Produktion aus einer Hand

= Gemeinsam mit unseren Kunden: Qualitat und
Losungskompetenz in Serie & OEM

= Tiefes Technologie- und Applikationswissen

Fertigungstechnologien fur kundenspezifische Sensorldésungen

UKP-Lasertechnologie

Fir enorme Genauigkeit beim Schweien sorgen die Ultrakurzpuls-Lasertechnologie
sowie der Einsatz roter und griiner Laser. Mit minimalem Energieeintrag werden dauer-
haft hermetisch dichte Verbindungen sichergestellt.

Hochtemperatur-Vakuum-Loten

Hochtemperatur-Vakuum-L6tprozesse ermdglichen hermetisch dichte Keramik-Metall-
verbindungen. Die keramischen Leiterplatten und Sensorelemente werden in der Micro-
Epsilon Unternehmensgruppe hergestellt.

Prézisionsfertigung
Um mechanische Prazisionsteile mit hoher Genauigkeit herzustellen, erfolgt die Bear-
beitung auf modernsten 5-Achs-Maschinen.

Burn-In-Tests

Umfangreiche Burn-In-Tests sorgen dafiir, dass die hohen Anforderungen an die Stand-
zeiten der Produkte von Micro-Epsilon (iber den gesamten Produktlebenszyklus erfillt
werden.

Vollautomatisierte Vergussanlagen
Eine vollstandig blasenfreier Verguss sichert ein hervorragendes Vergussergebnis und
Langlebigkeit der Bauteile.

Passivierung und Beschichtung von Bauelementen und Schaltgruppen

Moderne Beschichtungsverfahren ermdglichen einen nahezu vollstdndigen Auftrag auf
zahlreichen Oberflachen. So wird ein gleichmaBiger Auftrag auch an schwer erreichba-
ren Stellen wie beispielsweise Kanten oder Spalte ermaglicht.



Qualitatskontrolle
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= Beriihrungslose Messungen aus sicherer Distanz
= Robuste Sensoren fiir raue Umgebungen
= Hohe Genauigkeit und Signalstabilitat
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Uberwachung der axialen Bewegung von Innenlochségen
Innenlochsdgen werden zum Trennen von Siliziumingots eingesetzt.
Dabei wird das Sageblatt bzw. die Halterung mit Wirbelstromsensoren
Uberwacht. Dank der hohen Grenzfrequenz und der Unempfindlichkeit
gegenuber Staub und Schmutz liefern die Sensoren zuverlassige Mess-
werte der axialen Abweichung des Ségeblatts. Damit wird ein homoge-
ner und gleichmaBiger Zuschnitt der Siliziumscheiben sichergestellt.

Sensor: eddyNCDT

Dimensionelle Prifung von Silizium-Ingots
Um die Geometrie von Silizium-Ingots zu prifen, werden Laser-Profil-Scanner von Micro-Epsilon einge-
setzt. Diese erfassen die komplette Geometrie der Siliziumstabe. Dadurch kénnen geometrische Ab-
weichungen ermittelt werden. Ingots werden mit Orientierungskerben versehen, die fir die Ausrichtung
der Ingots erforderlich sind. Um das Profil der Kerben auf MaBhaltigkeit zu prtfen, werden Blue-Laser-
Scanner von Micro-Epsilon eingesetzt. Diese erfassen das Kerbenprofil mit hoher Genauigkeit.

Sensor: scanCONTROL

Uberwachung der Durchbiegung von Drahtsagen

Drahtsagen werden eingesetzt, um Ingots in einem Schritt zu schnei-
den. Da der Draht hohem Verschlei unterliegt, wird das Drahtbett an
mehreren Stellen mit Wirbelstromsensoren Uberwacht. Diese erfassen
zum einen die Drahthdhe auf der Fihrungswalze und zum anderen den
Drahtdurchhang und erméglichen dadurch eine schnelle und hochprazi-
se Erfassung des DrahtverschleiBes.

Sensor: eddyNCDT

Geometrieerfassung von Ingots (links)
Priifung des Kerbenprofils mit
Blue-Laser-Scannern (rechts)



Uberwachung der
Masken-Ausrichtung
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= Hochauflésende Messung bis in den Nanometerbereich
= Schnelle Messraten fiir dynamische Prozessuiberwachung
= Ideal zum Regeln und Uberwachen der Maskenaustrichtung




Positionierung und Ausrichtung von Lithografiemasken

Im Lithografieprozess ist eine hochauflésende und langzeitstabile
Messung von Maschinenbewegungen erforderlich, um maximale
Prézision zu erzielen. Je nach Genauigkeitsanforderungen, Bauraum
und messtechnischer Spezifikation kommen verschiedene Messver-
fahren von Micro-Epsilon zum Einsatz und Uberwachen die hochpra-
zise Maskenausrichtung und Feinpositionierung

Konfokal-chromatische Sensoren Uber-
wachen den Spalt zwischen Maske und
Glas. Dank der 90°-Bauform konnen die
Sensoren auBerst platzsparend integriert
werden.

Sensor: confocalDT

WeiBlicht-Interferometer werden zur Masken-Ausrichtung eingesetzt.
Die Interferometer liefern absolute Messwerte im Subnanometerbe-
reich und ermoglichen die hochprazise Positionierung der Maske.

Sensor: interferoMETER

Um eine langzeitstabile Uberwachung der Ausrichtung von Mas-
ken zu ermdglichen, werden kapazitive Wegsensoren eingesetzt.
Die Sensoren liefern eine nanometergenaue Auflésung und kénnen
dank der Mehrkanalféhigkeit einfach integriert werden.

Sensor: capaNCDT



Uberwachung
des Linsensystems
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= Beruihrungslose Messungen mit hoher Dynamik
= Hochauflésend bis in den Nanometerbereich
= Optische und elektromagnetische Sensoren




Positionsmessung von Linsen und Optiksystemen

Hochdynamische Wegsensoren erfassen berthrungslos die Position von Linsenelementen und
Spiegeln, um gréBtmaogliche Abbildungsgenauigkeit herzustellen. Die Sensoren messen sowohl gegen
die metallische Halterung als auch direkt auf die Linse. Somit erfassen die Sensoren die horizontale und
vertikale Bewegung einzelner Spiegel, Linsen und Linsentréger.

Konfokal-chromatische Sensoren wer-
den eingesetzt, um die Ausrichtung der
Optik zu messen. Mehrere Sensoren
messen dabei direkt auf die Optik, um
die Verkippung nanometergenau zu er-
fassen.

Sensor: confocalDT

Kapazitive Wegsensoren messen die
Verkippung von Linsentrdgern mit Na-
nometergenauigkeit. Dank der hoch-
prézisen Messung wird eine reprodu-
zierbare Projektion sichergestellt.

Sensor: capaNCDT

Uberwachung von Optik-Systemen mit Wellenfrontsensoren
Shack-Hartmann Wellenfrontsensoren von Optocraft messen
den Justage-Zustand und die Abbildungsqualitat des gesam-
ten optischen Systems. Das robuste Messprinzip erlaubt die
Maschinen-Integration und automatisierte Messablaufe, sowie
eine Laserstrahlanalyse und das Monitoring von Laserstrahlen
in der Maschine.

Sensor: SHSLab




Positionierung
beim Waterhandling
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= Beruihrungslose Messungen mit hoher Prazision
= Hochauflésende Uberwachung von Wafer und
Maschinenbewegungen

= [deal zum Regeln und Ausrichten




Lagebestimmung beim Waferhandling

Beim Handling von Wafern ist die exakte und reproduzierbare
Positionierung entscheidend. Beim Zuflhren von Wafern priifen zwei
optoCONTROL Laser-Mikrometer den Durchmesser und ermitteln
so die horizontale Lage. Dank der hohen Messrate und der hohen
Messgenauigkeit liefern die Mikrometer eine zuverlassige Aussage
Uber die Position.

Sensor: optoCONTROL 2520

Verkippungsmessung von Wafern

Beim Zuflhren von Wafern werden WeiBlicht-Interferometer eingesetzt,
um die horizontale Verkippung von Wafern zu messen. Die Interfero-
meter liefern absolute Abstandswerte bei einer Subnanometer-Auflé-
sung. Durch die Messung wird eine groBtmadgliche Lagegenauigkeit
bei der Aufnahme und Entnahme von Wafern sichergestellt.

Sensor: interferoMETER IMS5600



Positionsuberwachung

in der Stage
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= Beriihrungslose Messungen mit Nanometer-Prazision

= Robust und unempfindlich bei Magnetfeldern, EMV und
Beschleunigungen

= Sensoren ausgelegt fur Vakuum und UHV



Positionierung der Waferstage
Berthrungslose Sensoren von Micro-Epsilon werden zur Positionstiberwachung der
Waferstage eingesetzt. Dort messen sie die hochdynamischen XYZ-Bewegungen. Die in-

duktiven Wirbelstromsensoren erreichen eine Auflésung im Nanometerbereich. Dank der
robusten Bauform und der hohen Dynamik wird die Stageposition auch unter héchsten
Beschleunigungen sicher erfasst.

Sensor: capaNCDT / eddyNCDT

Positionierung der Waferstage mit kapazitiven
Sensoren

Die kapazitiven Wegsensoren werden zur Feinpositio-
nierung in der Waferstage eingesetzt. Dank triaxialem
Aufbau sind die Sensoren unempfindlich gegentber
elektromagnetischen Feldern und erreichen eine Auf-
I6sung im Nanometerbereich. Dartiber hinaus erzie-
len die Sensoren eine extrem hohe Langzeitstabilitat.

Sensor: capaNCDT




= Schnelle Messung der Spiegelverkippung

= Hohe Winkelauflésung
= Bandbreite 1 kHz




Uberwachung der Spiegelverkippung
Micro-Epsilon bietet hochintegrierte Aktorsysteme fir anspruchs-
volle Umgebungsbedingungen. Ein Beispiel dafur ist der Fast-

Spezifikation FSM3000

Spiegeldurchmesser | 20 mm

Steering-Mirror, der mit optimierten beriihrungslosen Wegsenso- | Gesamtdurchmesser | 26 mm
ren ausgestattet ist. Dieses mikromechatronische Aktorsystem Range +1,5°
wird bei der Lithografie sowie beim Vereinzeln eingesetzt, um die Winkelauflosung 2 urad rms
schnelle Verkippung von Spiegeln sowie die Strahlstabilisierung zu Bandbreite Kz

Uberwachen.

gresssssssssssssesscecees Spiegel mit 20 mm Durchmesser

VerschleiB- und reibungsfreie Kippmechanik «+--«ecoeseeeencae :

Spiegeltrager

noigel . Ot U Feedbacksystem (Wirbelstromsensor)

Elektronik &——



Inline-Qualitatskontrotte
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3D-Formerfassung von Wafern (@ 150 mm)

Zur Erfassung der Ebenheit bzw. Planaritat von Wafern werden
Deflektometrie-Systeme eingesetzt. Diese erfassen die Ebenheit
mit nur einer Aufnahme. Der Sensor liefert eine 3D-Darstellung der
spiegelnden Oberflache, mit der die Topologie mikrometergenau
bestimmt werden kann.

Sensor: reflect CONTROL Sensor



Prézise Qualitatspriifung von Wafern

Die Uberprifung von Wafern erfolgt in zahlreichen Prozessschrit-
ten. Zur Inline-Geometrieprifung werden bevorzugt WeiBlichtinter-
ferometer und konfokal-chromatische Sensoren eingesetzt. Diese
Uberzeugen durch eine Auflésung im Subnanometerbereich, einen
kleinen Lichtfleck sowie der Integrierbarkeit in Vakuumumgebungen.

Konfokal-chromatische Sensoren messen von beiden Seiten die Dickenabweichung
bzw. die Waferdicke.

Weitere Mess- und Prufaufgaben

Messung von transparenten Beschichtungen
Einseitige Dickenmessung von ein- und mehrlagigen
Beschichtungen

Uberpriifung auf Risse und Abbriiche
Hochprézise Priifung von Rissen und andere Fehlstellen
@ auf dem Wafer

Wafer-Dickenmessung / TTV
Zweiseitige Messung der Dickenabweichung
bzw. Waferdicke
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Konfokal-chromatische Sensoren scannen die Oberfldche von Wafern und erfassen so
die Durchbiegung und Verzug von Wafern.

Durchbiegung von Wafern
Messung von Durchbiegung und Verzug von Wafern

Erkennung und Vermessung von Bumps auf Siliziumwafern
é Hochauflésende Dimensionspriifung von Bumps
|

Erkennen und Messen von Sageriefen
Automatische Erkennung und Vermessung von Ségeriefen,
Sollbruchstellen und kleinsten Vertiefungen auf dem Wafer

—{[—

L)<




Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon

Sensoren und Systeme fiir Weg, Abstand Sensoren und Messgerate fur Mess- und Prifanlagen fur Metallband,
und Position berthrungslose Temperaturmessung Kunststoff und Gummi

Optische Mikrometer, Lichtleiter, Sensoren zur Farberkennung, 3D Messtechnik zur dimensionellen
Mess- und Prufverstarker LED Analyser und Inline-Farbspektrometer Prifung und Oberflacheninspektion

Mehr Prazision.

Ob zur Qualitatssicherung, fur die vorausschauende Instandhaltung, die Prozess- MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
und Maschinenuberwachung, die Automation sowie fur Forschung und Entwicklung GmbH & Co. KG

— Sensoren von Micro-Epsilon tragen einen wesentlichen Teil zur Verbesserung von 94496 Ortenburg / Germany
Produkten und Prozessen bei. Die hochprazisen Sensoren und Messsysteme I6sen Tel. +-49 85 42/168-0
Messaufgaben in allen wichtigen Industriebranchen — vom Maschinenbau tiber info@micro-epsilon.de

automatisierte Fertigungslinien bis zu integrierten OEM-L&sungen. www.micro-epsilon.de

Anderungen vorbehalten / Y9760661-B012032MLO



