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백색광주사간섭계의 거칠기 측정 성능

Roughness measurement performance of white-light

scanning interferometry

이혁교, Theodore V. Vorburger* 이윤우 이인원, ,

한국표준과학연구원, * 미 표준연구원NIST( )

hrhee@kriss.re.kr

나노미터 수준의 정밀 표면 측정 방법은 크게 스타일러스(Stylus)(1) 위상천이 간섭계, (Phase shifting

Interferometer)(2) 백색광 주사 간섭계, (White-light scanning interferometer)(3,4) 원자력간 현미경, (Atomic Force

Microscopy)(5) 동초점 현미경, (Confocal Microscopy)(6,7) 노만스키 방법, (8) 등으로 나눌 수 있다 이 가운데 가장.

널리 사용되는 백색광 주사 간섭계는 스타일러스나 원자력간 현미경에 비해 넓은 영역을 빠른 시간 안에 측정하면

서도 그 측정정밀도는 나노미터 수준으로 뛰어나다 한편 위상천이 간섭계는 측정 정도는 나노미터 미만으로, 3 . 1

극히 정밀하지만 거친 표면이나 단차가 나노미터 이상 되는 표면을 측정할 수 없다는 한계를 가진다 따라서 많150 .

은 경우 백색광 주사 간섭계와 위상 천이 간섭계를 동시에 사용해서 상호 보완하거나 혹은 위상 천이 간섭계를 이,

용해서 백색광 주사 간섭계를 검증하는 용도로 이용한다.
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기존의 초정밀 측정 및 정밀 가공에 관한 연구를 보면 많은 경우 백색광 주사 간섭계의 결과를 믿고 사용하는 것,

을 볼 수 있다 하지만 본 저자들은 특정 범위의 표면 거칠기. (Ra 값이 나노미터 에서 나노미터 사이 영역) 50 150 ,

에서 백색광 주사 간섭계와 위상 천이 간섭계의 측정 결과가 두 배 혹은 그 이상 차이가 나는 현상을 발견했다, (9).

보다 정확하고 엄격한 조사를 위해 삼각파형을 가진 측정시편 톱니 형태의 측정시편 뾰족한 형태의 측정시편 불, , ,

규칙한 측정시편을 각 표면 절대 거칠기 값 별로 측정했다 그 결과 위의 그래프와 같이 표면 절대 거칠기 값이. 120

나노미터 근처에서 두 간섭계의 편차가 가장 큰 것을 알 수 있었다.

또한 이 오차의 대부분이 시편의 가장 높은 부분 와 가장 낮은 부분 에서 교란신호 형태로 나타나는(Peak) (Valley)

것을 확인했다 이 현상은 시편의 형태나 규칙성과는 무관함을 실험적으로 증명했다 또한 간섭계의 알고리즘을 다. .

른 것으로 측정했을 때도 비슷한 경향이 나타났다 다음 그림은 이와 같은 현상을 여러 개의 상용화된 백색광주사.

간섭계로 측정한 결과이다.
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본 논문에서는 이와 같은 현상을 이론적으로 설명하기 위해 빛의 간섭성을 고려한 회절 모형을 제안했으며 시뮬,

레이션을 통해 이론적인 결과가 실험적인 결과와 비슷하게 일치하는 것을 보였다 시뮬레이션의 결과를 보면 백색. ,

광의 간섭성을 고려한 수식은 시편의 양쪽 정점에서 외부 교란에 무척 민감해지며 측정 오차가 커지는 것을 알 수

있다 실제 실험 결과와 정확하게 일치하는 부분이다 또 다른 오차 요인으로는 이와 같은 정밀 시편 전체에서 나타. .

나는 회절 현상을 들 수 있다 본 논문에서는 이에 대한 간략한 모델 또한 제시한다. .
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