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Genaver hingeschaut

ESP: Schrittweise Be- und Entlastung bei der instrumentierten Eindring-
prifung mit dem FISCHERSCOPE® HM2000 und PICODENTOR® HM500

Die Messgerdte FISCHERSCOPE®
HM2000 und PICODENTOR® HM500
sind mit dem Messmodus ESP — Enhanced
Stiffness Procedure - (verfigbar ab
WIN-HCU® Version 4.0) in der Lage,
Kenngréfen die aus der Kraftentlastung
abgeleitet sind, kraft-/tiefenabhdngig
zu bestimmen (z.B. Ej, Hiy oder HV).
Diese KenngréBBen konnten bisher nur
an dem Punkt maximaler Kraft aus der
Entlastungsmessung ermittelt werden.

Eindringtiefe [ym] BK 7 (Glas)
3.0
1.5
500 1000 1500
Kraft [mN]
Eindringtiefe/Kraft: Standardmessung
kontinuierliche Be- und Entlastung
Eindringtiefe [pm] BK 7 (Glas)
30
1.5
500 1000 1500
Kraft [mN]

Eindringtiefe/Kraft: ESP Messung

schrittweise Be- und Entlastung

Der Vorteil der ESP-Methode wird bei
der Messung an Schichtsystemen deut-
lich erkennbar. Schon bei einer Eindring-
tiefe von 10 % der Schichtdicke wird die
Messung vom Grundmaterial beein-
flusst. Mit der ESP-Methode kann die-
ser Verlauf gemessen, graphisch darge-
stellt und die KenngréfBen der einzelnen
Entlastungszyklen individuell definiert
werden. Somit ist ein E-Modul-Wert oder
ein HV-Wert der Schicht sofort zugdng-
lich. Chemisch-Nickel Schichten auf
Kupfer mit unterschiedlichen Schicht-
dicken zeigen die Effektivitat und Ele-
ganz der ESP-Messung.
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Die KenngréBe Hir zeigt bis 10% der
Schichtdicke den Wert der Schicht.
Dann beginnt der Einfluss des weiche-
ren Grundmaterials Kupfer.
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Eindringmodul Ejy/Eindringtiefe: ESP Messung

Bei der KenngréBBe Ejr tritt der Einfluss
des Grundmaterials friher auf.

Ein weiteres Beispiel sind Steckkontakte.
Diese werden oft mit Silber beschichtet.
Unter der weicheren Silberschichtbefindet

sich eine Nickelschicht. Die Silberschicht
im Beispiel betragt 6 pm.

Silberbeschichtete Steckkontake (rot: Messstelle)

2 Vickerseindriicke in die Silberschicht mit einer
Priifkraft von 10 mN (siehe punktierte Kreise)

Auch hier zeigt sich bei etwa 0.6 pm der
Einfluss des héarteren Nickels.
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Der Harteunterschied der Silberschicht
im Vergleich zur darunterliegenden
Nickelschicht ist gering. Im Diagramm
Eindringtiefe/Kraft ist dieser Unterschied
kaum erkennbar. In der Darstellung
Vickersharte/Eindringtiefe wird der
Unterschied deutlich sichtbar.

Durch die kraft- oder tiefenabhdngige
Bestimmung des Eindringmoduls Ejr
besteht nun auch die Méglichkeit die
reale Form des Indentors in dessen
Spitzenbereich Gber den bekannten
Elastizitétsmodul eines Referenzmaterials
zu bestimmen.

Dipl.-Phys. Gottfried Bosch
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Aus der Praxis

Messung der Dicke magnetischer Schichten - eine Herausforderung?

Diese etwas provokante Frage wird hin-
sichtlich der Verwendung eines mag-
netischen oder magnetinduktiven Mess-
systems hinterleuchtet.

Betrachtet werden Schichten aus Nickel
oder Eisen (bzw. deren magnetische Le-
gierungen) auf dekorativen oder tech-
nischen Oberflachen, aufgebracht ent-
weder galvanisch, gesputtert, gewalzt
etc. auf Kunststoffen oder Nichteisen-
metallen bzw. galvanisch direkt abge-
schieden ohne Cu-Zwischenschicht auf
Stahl oder Eisen.

Problematisch bei dieser Messaufgabe
sind die meist stark schwankenden
magnetischen Eigenschaften solcher
Schichten, abhéngig von der Art der
Aufbringung. Die Messung wird damit
durch zwei Parameter beeinflusst: die
Schichtdicke und die magnetische
Permeabilitat. Mit den hier betrachteten
Messmethoden kann aber nur ein Pa-
rameter bestimmt werden. Im Fall der
Schichtdickenmessung heif3t dies, dass
die Permeabilitat von Referenzteil (Kali-
briernormal) und Messteilen konstant
sein muss. Der Anwender muss sich Kali-
briernormale daher selbst herstellen.

Es ergeben sich zwei Anwendungsfélle:

Schichten auf Kunststoffen oder
Nichteisenmetallen

Dies ist die ,einfachere” Messaufgabe,
da das Tréagermaterial nichtmagnetisch
ist. Unter den Randbedingungen — Mess-
flache relativ groB; Schichtmaterial
homogen (Abb. 1) oder auch porig
(Abb. 2), wie z.B. bei gesputterten
Schichten — kommen vorzugsweise die
Sonden EN3 und FN4D zum Einsatz.

Hierbei wird die Verstarkung des Magnet-
feldes eines Permanentmagneten durch
die Permeabilitat der Schicht mit Hilfe
einer Hallsonde bestimmt.

Der Zusammenhang zwischen Verstar-
kung und Schichtdicke ist in der Son-
denkennlinie gespeichert.

Bei relativ kleiner Messfléche (@ z.B.
nur ca. 3-4 mm) und porenfreier Schicht
(Abb. 3) sollte die magnetinduktive
Sonde FGAB1.3-Ni verwendet werden.

Hier beruht der Messeffekt sowohl auf
der Verstarkung des niederfrequenten
magnetischen Wechselfeldes der Son-
de als auch auf der Ausbildung von
Wirbelstrémen vorrangig in der Schicht.
Wirbelstréme im Nichteisenmetall-Sub-
strat sind aufgrund der niederen Fre-
quenz vernachl@ssigbar. Poren in der
Schicht wiirden die dortige Wirbelstrom-
ausbildung, und damit den Messeffekt,
negativ beeinflussen.

Schichten auf Stahl und Eisen

Infrage fir eine Messung kommen hier
nur galvanisch abgeschiedene Nickel-
schichten (Abb. 4). Grund: Die Permea-
bilitaten von Schicht und Substrat missen
sich ausreichend stark unterscheiden.
Galvanisch abgeschiedene Ni-Schichten
haben aufgrund des Chloridgehaltes und
anderer Additive im Bad sowie wegen
Gitterverspannungen eine um ca.
3-5 mal kleinere Permeabilitat als Gbli-
che Eisen- oder Stahl-Substrate.

Dieser Unterschied kann mit Hilfe der
phasensensitiven Wirbelstromsonde
ESD20Ni erfasst und in einen Schicht-
dickenwert umgewandelt werden.

—

Diese Ausfihrungen zeigen, dass es
sich hier sehr wohl um eine schwierige
Messaufgabe handelt, und das geeig-
nete Messsystem sorgfdltig ausgewdhlt
werden muss.

Abb. 1:  GroBe Messflache
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Grundwerkstoff aus
Kunststoff oder Nichteisenmetall

Empfohlene Messsonden: EN3, FN4D

Kleine Messflache
Homogenes Schichtmaterial

Abb. 3:

Grundwerkstoff aus
Kunststoff oder Nichteisenmetall

Empfohlene Messsonde: FGAB1.3-Ni

Abb. 4:  Homogenes Schichtmaterial

Galvanische Nickelschicht

Grundwerkstoff aus

Stahl oder Eisen

Empfohlene Messsonde: ESD20Ni

Dipl.-Ing. Peter Neumaier
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24. Europdische Photovoltaik Solar Energie (PVSEC)
Konferenz und Ausstellung in Hamburg vom 21. — 24. November 2009

Im Jahr 2009 fand die weltweit grofite
Solarmesse, die PVSEC, im Hamburger
Messezentrum statt. Dabei waren sémtliche
Branchen vertreten, vom Anlagenbauer bis

zum Hersteller von Befestigungsschrauben.
Speziell fir die Hersteller von Dinnschicht-
solarzellen (zumeist CIGS (Cu(In,Ga)Se,
bzw. KupferIndium-Gallium-Diselenid) auf
Molybdén, Glas oder Folie) bot die Helmut
Fischer GmbH Messtechnik an. Am Stand
wurde ein Gerdt der FISCHERSCOPE®
X-RAY 5000 Familie gezeigt, welche durch
ihre Einsatzfahigkeit an Luft und im Vakuum,
bei Temperaturen von bis zu 500 °C und die
hervorragende Wiederholprdzision auch
bei kurzen Messzeiten fir den Einsatz in

Messe Productronica 2009 in Miinchen vom 10.

Die Productronica ist der internationale
Treffounkt der Elektronikfertigung. Ein
Schwerpunkt diesmal war die Photovol-
taik-Fertigung. Hierzu stellte Helmut Fischer
zwei Rontgenfluoreszenz-Gerdte vor:

Das FISCHERSCOPE® X-RAY 5000 fiir die
Inline-Schichtdickenmessung und Analyse
von Dinnschicht-Solarzellen. Durch seine
kompakte und robuste Bauweise ist die-
ses Gerdt auch fir den Einsatz bei hohen
Temperaturen und im Vakuum geeignet.

Das FISCHERSCOPE® X-RAY XDV®-SDD
fir die stationdre Schicht- und Material-
analyse. Mit einem hochauflésenden
Silizium-Drift-Detektor SDD ist dieses
Gerdt universell im Rahmen von Prozess-

MESSEHINWEISE

Messen 2010

PaintExpo, Karlsruhe
13.4.-16.4.2010

Control, Stuttgart
4.5.-7.5.2010

O &S, Stuttgart
8.6.-10.6.2010

kontrolle, Forschung und Entwicklung
einsetzbar. Damit sind auch komplexe
Schichtkombinationen, wie z.B. Au/Pd/
Ni/Cu auf Leiterplatten, messbar. Ferner
sind Schadstoffe gemaf3 RoHS und WEEE
sehr gut messbar.

Fir die Messung von Kupferschichten auf
der Oberfldche und im Bohrloch von Leiter-
platten wurde das neues FISCHERSCOPE®
MMS® PC2 mit bedienerfreundlichem
Touchscreen ausgestellt, das mit seinem
modularen Aufbau unter anderem auch
die Messung der Dicke von Létstopplack-
Schichten méglich macht.

Die Reinzinnrestdicke auf Leiterplatten ist
eine wichtige Kenngréfe fir die Latbarkeit

SEMINARE

Seminare 2010

Mit der Réntgenfluoreszenzmethode:
29. und 30.9.2010, Pforzheim
20. und 21.10.2010, Miinchen

Mit klassischen Messverfahren:
30.6.2010, Aalen

15. und 16.9.2010, Dresden

10. und 11.11.2010, Frankfurt
24.11.2010, Sindelfingen (Eloxal)

der Inline Prozesskontrolle pradestiniert
ist. Die Laboranalyse wurde mit dem be-
wdhrten XDV®-SDD-Gerat durchgefihrt,
welches mit einem Silizium-Drift-Detektor
SDD ausgestattet ist.

Auch auf der Konferenz war die Helmut
Fischer GmbH prasent. Mit einem Poster-
beitrag wurden aktuelle Messungen von
Dinnschichtsolarzellen dargelegt.

Dr. Jens Kessler

- 13. November 2009

bei bleifreien Zinn-Loten. Sie kann mit dem
von uns prasentierten COULOSCOPE® CMS
mithoher Auflésung bestimmtwerden. Fir die
produktionsbegleitende Messung und Anc-
lyse an elekironischen Komponenten ergénzte
das FISCHERSCOPE® X-RAY XDLM® 237
unsere Austellungspalette.

Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Hammerle
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