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Datenblatt Universalnormal

Das Universalnormal ermoglicht eine ganzheitliche Kalibrierung flichenhaft messender Topographie-
Messgerdate. Die Normale, die auf dem Probenkorper abgebildet sind, erlauben die Ermittlung der
metrologischen Eigenschaften aus dem aktuellen Entwurf der ISO 25178-600. Wie in Bild 1 dargestellt, werden
sechs verschiedene Geometrien zur Ermittlung dieser metrologischen Eigenschaften bendtigt. Um verschiedene
Mikroskop-Vergroerungen zwischen 5x und 100% kalibrieren zu kénnen, kénnen die Normale mit den Flachen
100 gm x 100 pm, 200 pm x 200 pm, 400 pm % 400 um und 800 um x 800 pm gemessen werden, was auf eine
Gesamtanzahl von 24 potentiellen Messbereichen auf der Probe fiihrt (vgl. Bild 1b).
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Bild 1. (a) Soll-Geometrien der sechs Normale mit einer GroBe von jeweils 100 um x 100 pm. (b) Uberblick iiber alle
Normale auf dem Universalnormal mit verschiedenen Gréen. Ausschnitt: REM-Aufnahme des Normals ARS [1].

Die folgenden Normale sind enthalten:

1) Sternformige Rillen / Siemens-Stern (Typ ASG nach DIN EN ISO 25178-70)

Mit diesem Normal kann eine Messgroflie berechnet werden, welche mit der Topographie-Auflésung des
Messgeridtes in Zusammenhang steht. Dabei wird die Ortsfrequenz, welche mit einer Amplitude von 50 % der
urspriinglichen Amplitude {ibertragen wird, ermittelt (die topographische raumliche Auflésung) [2].

2) Chirp-Normal (Typ CIN, aktuell nicht in der ISO standardisiert)

Mit dem Chirp-Normal konnen einige Aspekte der Genauigkeit der Topographie ermittelt werden, die nach der
Norm ISO 25178-603 auch mit der topographischen raumlichen Auflésung in Zusammenhang stehen werden
[3]. Das Normal mit der GroBe 100 pm x 100 pm bildet 20 unterschiedliche Wellenldngen zwischen 9.46 pm
und 0.47 um ab.

3) Ebenheitsnormal (Typ AFL nach ISO 25178-70)
Mit dem Ebenheitsnormal kénnen das Messrauschen und die Ebenheitsabweichung ermittelt werden. Dies wird
durch eine Auswertung der flichenhaften Rauheitskenngrofen erreicht.

4) Radiale Sinuswelle (Typ ARS nach ISO 25178-70)
Mit diesem Normal ist eine Kalibrierung aller drei Messgerite-Achsen moglich. Daher werden die Messgrof3en
S, und S, wie in ISO 25178-70 beschrieben ermittelt.
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5) Kreuzgitter (Typ ACG nach ISO 25178-70)

Das Kreuzgitter-Normal wird zur Kalibrierung der lateralen Achsen genutzt. Die zugehoérige metrologische
Eigenschaft nach ISO 25178-600 ist die lokale x-y Abweichung. Weiterhin kdnnen die Linearititsabweichungen
I,,l,, die Verstirkungskoeffizienten o,,c, sowie die Rechtwinkligkeitsabweichung A, der lateralen
Achsen ermittelt werden.

6) UnregelmiBige raue Oberfliche (Typ AIR nach ISO 25178-70)

Die unregelméfige raue Oberfliche wird typischerweise fiir eine Kalibrierung auf Basis der amplitudenbasierten
flichenhaften RauheitskenngroBen genutzt. Die Oberfliche wurde mithilfe eines modellbasierten
Auslegungsansatzes gestaltet und ist an eine reale Bauteiloberfliche angelehnt [4]. Weiterhin ist die
Funktionalitdt um die Kalibrierung der Hohenachse erweitert [5]. Diese Kalibrierung wird iiber eine Berechnung
der Linearititsabweichung /. und des Verstirkungskoeffizienten ¢, ausgefiihrt. Die Kenngrofien werden wir in
der Normenserie ISO 25178-60x beschrieben ermittelt, wobei allerdings keine begrenzte Anzahl an spezifischen
Werten fiir die Kalibrierung genutzt wird, sondern die lineare Abbott-Kurve der Oberfliche dazu dient, die
Ubertragungsfunktion zu ermitteln. Dabei werden die gemessenen Hohenwerte mit den Soll-Héhenwerten iiber
die komplette Anzahl an gemessenen Punkten verglichen. Aufgrund dieser hohen Anzahl an Punkten fiir die
Kalibrierung kann eine hochprézise und praktische Kalibrierroutine genutzt werden.

Das Universalnormal erlaubt eine Kalibrierung verschiedener Mikroskopvergréf3erungen ohne ein Auswechseln
der Probe. Durch das Universalnormal kénnen viele andere Normale ersetzt werden, was zu einer kosten- und
zeiteffizienten Messgeréte-Kalibrierung fiihrt. Die metrologischen Eigenschaften représentieren den aktuellsten
Stand der Technik der internationalen Normung im Bereich der flichenhaften Topographie-Messung. Die
definierten Messgroflen sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die nominellen Werte in der Tabelle wurden auf
Basis der Soll-Geometrien fiir die Fertigung berechnet.

Tabelle 1. Messgrofien der Normale [1].

Typ Grifle [ 100 pm x 100 pm | 200 pm x 200 pm | 400 pm x 400 pm | 800 pm x 800 pm
ASG topographische rdumliche Auflosung
CIN Genauigkeit der Topographie (siehe 1SO 25178-700)
S,/ um 0,000 0,000 0,000 0,000
AFL S,/ um 0,000 0,000 0,000 0,000
S,/ um 0,000 0,000 0,000 0,000
ARS S,/ pm 0,944 0,944 0,944 0,944
S,/ pm 1,053 1,053 1,053 1,053
/. / pm 10 20 40 80
ACG /,/ pm 10 20 40 80
al° 90 90 90 90
Linearitdtsabweichung [,
AIR Verstdrkungskoeffizient o,
S,/ pm 2,297 2,297 2,297 2,297
S,/ um 2,655 2,655 2,655 2,655
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