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Der NanoFocus-Expertentipp

Tipp 14

Messdaten fur die Analyse
vorbereiten!
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Tipp 14 : Messdaten vorbereiten

Die Messdaten sind erfasst... und was nun?

Jeder Messdatensatz bedarf einer Aufbereitung vor der eigentlichen Analyse. Tipp 14 gibt
Hilfestellung zur Erstellung einer universell einsetzbaren Vorverarbeitung mit der psoft
analysis. Ziel dabei ist, eine schnelle und vergleichbare Bearbeitung zur weiteren
Auswertung zu schaffen.

Die psoft analysis-Operatoren richtig nutzen

Die psoft analysis bietet eine Vielzahl an Funktionen, die man fiir eine universelle
Vorverarbeitung nutzen kann. Die folgenden Punkte erldutern diese und zeigen deren
Nutzen beim Erstellen und Verwenden der Vorverarbeitung.

Anpassen von Operatoren

Mit einem Doppelklick auf das Operatorsymbol im Analyseablauf ist eine individuelle
Anpassung der Parameter an die Messung moglich. Das Symbol ist je nach Softwareversion
als zwei Zahnrader (V6) oder als individuelles Operatorsymbol (V7) dargestellt. Nach dem
erneuten Aufrufen des Operators 6ffnet sich das entsprechende Konfigurationsfenster.
Darin kdnnen die gewlinschten Anpassungen vorgenommen werden.
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Seit der Softwareversion V6 besteht die Moglichkeit einzelne Bearbeitungsschritte im
Analyseablauf zu deaktivieren. Dazu fiihrt man einen rechten Mausklick auf das
entsprechende Symbol im Analysebaum aus und wahlt im Men ,,Operator deaktivieren”.
Der entsprechende Eintrag ist dann grau dargestellt. Zum Aktivieren fiihrt man die Aktion
erneut durch.
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Speichern des Ablaufs als Minidoc

Um eine Abfolge von Operatoren dauerhaft und unabhangig von einem
Auswertedokument zu speichern, bietet sich das Format des Minidocs an.

Um ein Minidoc zu erstellen, miissen zunachst alle Analyseschritte erzeugt werden.
AnschlieBend wahlt man im Reiter Minidoc und Als Minidoc speichern. Alle im Dokument

vorhandenen Operatoren werden so als Makro gespeichert.

Bearberten Studienobjekte Operatoren Studien Minidocs

£ € T W 05

Als Minidoc  Minidocs Default minidoc Profile extraction Visualization

speichern organisieren (surface) and analysis  of a surface
Manager Minidocs
Minidoc-Eigenschaften =) .
- Im folgenden Feld kann der Name und ggf. eine

Hame

Tastenkombination zum schnellen Aufrufen des
Minidocs angegeben werden. Anschlieend erscheint
ein entsprechendes Symbol unter dem Reiter Minidocs.

Vorverarbeitung

Tooltipp

Tastenkombination

[W]strg  []shift b Tastenkombination: Ctrl+A
Symbol

Aitueles Symol: Vorverarbeitung
[ Crl+A)

Mehr Gber Minidocs... [ ok ] [ Abbrechen |

Tipp: Minidocs — Makros kénnen im Menleintrag Minidoc-Management exportiert und
auf einem anderen PC entsprechend importiert werden. Dadurch lasst sich ein einmal
erstelltes Minidoc ohne Aufwand mehrfach nutzen.
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Universelle Vorlage erstellen

Eine universelle Auswertevorlage erleichtert und beschleunigt den Arbeitsablauf. Mit den
folgenden Schritten erstellen Sie eine Vorlage zur Vorverarbeitung der Messdaten. Die
einzelnen Parameter sind im Konfigurationsfenster des Operators anpassbar. Die Vorlage
kann als Minidoc gespeichert, aufgerufen und erweitert werden.

=

B
Schritt 1 - Schichten extrahieren | sichien
extrahieren

Jeder nms-Messdatensatz besteht aus zwei bzw. o 2 - =
drei Ebenen (Schichten): die Topografie, die ‘ R

Reflexionsdaten und - falls vorhanden - ein
Farbbild der Oberfliche. Da fir die Bearbeitung lie Topographie-Schicht
einer Mehrschichtdatei nicht alle notigen = Infensitats-Schicnt =
Operatoren verfligbar sind, missen die Schichten
zunachst voneinander getrennt werden.

- Wahlen Sie dazu unter Operator — Schichten
extrahieren die gewilinschten Schichten aus. Zur
Analyse wird zunachst die Topografie-Schicht

verwendet.
Schritt 2 - Bereich auswahlen | pereich
extrahieren
T - = ==
Falls nur ein Teil der gemessenen Daten v T |

ausgewertet werden soll, kann mit diesem Giom
Operator der Messdatensatz auf die

gewlinschte Form und GroRBe angepasst 2
werden. e
B
I3 . . I -
- Wahlen Sie zum Operator — Bereich et
extrahieren und markieren Sie den 2 e | EGa
gewiinschten Bereich. S B e
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Universelle Vorlage erstellen

-~
Schritt 3 - Form entfernen (F-Filter) $

Form

entfernen

5

Ausrichten
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Vor der Analyse der Feinstruktur der Oberflache muss der Formbestandteil der Oberfldache
abgezogen werden. Die Form ist der Bestandteil der Oberflache mit einer langen
Wellenlange und wird separiert indem eine mathematische Funktion z.B. ein Polynom
kleinen Grades, ein Kreis oder eine Kugel an die Oberflachenform angenahert und von dem
Messdatensatz subtrahiert wird. Handelt es sich bei der abzuziehenden Form lediglich um
eine schiefe Ebene, bietet der Operator Ausrichten weitere Funktionen (Definition einer

3 Punkt-Ebene).

Auswahl der ein-/ auszuschliefSenden Bereiche

StandardmaRig wird die gesamte Oberflache in die Berechnung einbezogen. Bei
Oberflachen mit klar abgegrenzten Strukturen, Ebenen oder flachenhaften Bereichen nicht
gemessener Punkte macht es Sinn, diese Bereiche fiir die Berechnung auszuschlieRen.

Ein manueller Ein/ Ausschluss definierter Bereiche wird tUber die Funktion Zone
einschlieRen/ ausschlieRen realisiert. Die betroffenen Bereiche werden dafiir manuell
markiert oder iber eine automatische Strukturerkennung erfasst (Automatischer

Strukturausschluss).

Zone einschlieBen [ ausschliefien

%o # () Frei definierbarer Umriss
b

l EinschiieBen I [Aﬂes einschlieBen ] l Umkehren

2% @ Rechteckiger Unmriss
Geged I Ausschliefen I [Mlesausschliaﬂen] Riick-gingig

Mehr tber das Ein-und AusschlieBen. ..

Automatischer Strukturausschluss

Kérne

Strukturen sind: [nberhalb des Hintergrunds. ']

unterhalb des Hintergrunds
I3 avemay oberhalb des Hintergrunds

oberhalb und unterhalb des Hintergrun)
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Universelle Vorlage erstellen

'f__;
Schritt 3 - Form entfernen (F-Filter) 3 u l,'
Form o
entfernen Ausrichten
Formentfernung

Die Formentfernung wird anhand des
Polynomgrades definiert. Je hoher dieser
gewahlt wird, desto komplexer die abgezogene
Form und desto mehr wird von der Welligkeit
entfernt. Die Wahl des Grades hangt von der
gewiinschten Grenze zwischen Welligkeit und
Form ab. In der Praxis erweist sich ein Polynom
2. Grades meist als ausreichend. Eine Gradzahl
groRer 5 konnte bereits in die Oberflachen-

struktur eingreifen. - &

Ist die Oberflachenform durch einen Zylinder o S ]

oder eine Kugel zu beschreiben, empfehlen wir | b

die Form uber die Option Kugel bzw. Zylinder zu B - =

entfernen. Ist das Ergebnis dabei ein ,Null- Resultierende Ober- Abgezogene Form
Studienobjekt, eignet sich die Messung nicht fiir  flsche (Polynom 2. Grades)

diese Art der Formentfernung. Entfernen Sie die
Form anhand eines Polynoms.

- Offnen Sie das Konfigurationsfenster mit Operator — Form
entfernen/Ausrichten. Wahlen Sie Alles ausschlief3en, markieren
Sie die einzuschlieBende Bereiche und bestatigen Sie die
Auswahl mit Einschliefen. Es konnen mehrerer Einzelbereiche
definiert werden. Die eingeschlossenen Bereiche sind im
Vorschaubild farbig dargestellt, die ausgeschlossenen als
Graustufen.

Wahlen Sie das Polynom bzw. die Form, die entfernt werden Bereichsauswahl
soll. Das Vorschaufenster zeigt die Form und die resultierende
Oberflache. Passen diese ggf. die Ausrichtungsart an.
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Universelle Vorlage erstellen

Schritt 4: Matrix-Filterung HE
Matrix-
filter

Der Matrixfilter anhand des Rauschunterdriickenden Median entfernt Rauschen und
storende Spitzen mit einem sehr geringen Glattungseffekt. Daher ist die Filterung auch zur
Vorbereitung fir die Rauheitsanalyse geeignet.

Es ist moglich verschiedene FiltergroBen in X und Y zu wahlen. Allerding sollten bei psurf-
Messdaten diese zwingend die gleiche GréRe aufweisen.

- Offnen Sie das Konfigurationsfenster unter Operatoren- Matrixfilter. Die von uns
empfohlenen Einstellungen finden Sie im Bild.

T ~ — =% AnschlieRend wird die
- w2 T e gefilterte Oberflache von der
o XS, urspringlichen Oberflache
" o | [ < abgezogen. Das
e P S, Operatorfenster zeigt die
ol PN . Details, die von der

P> il 2 T gefilterten Oberflache
S - — | entfernt wurden
s (Urspriinglich-Gefiltert).

Erlduterungen zur Filterung

Zum Filtern wird eine kleine Filtermatrix (Kernel-Matrix) auf der Oberflache bewegt. Das
einfachste Beispiel ist die Berechnung des arithmetischen Durchschnitts, wo jeder Punkt
mit den 3x3 oder 5x5 benachbarten Punkten gemittelt wird.
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Universelle Vorlage erstellen

Schritt 5: Hohenbereich einschranken Vs

Schwellenwert
setzen

Der Operator Schwellwert setzen beschneidet kiinstlich die Oberflache von oben und
unten. Der Grad der Beschneidung und die Art kann im Operator prozentual oder
absolut festgelegt werden.

R G S . + Das Histogramm zeigt die

e { -~ 24 .. . ..

\:;/{ : - 3] Hohenverteilung der Werte fiir
e -

verschiedene Bereichs-

Z ;
St > ;:R — einschrankungen. Die Bilder
e : ol zeigen deutlich, das im oberen
2 ¥ “ i 4 \ . .
\\\‘\\ wy '« Bereich nur wenige Messdaten
PSRRI -t s vorhanden sind. Werden diese als

ungultig maskiert, beeinflusst es

Materialanteil : 0 bis 100% .
- das Ergebnis aller nachfolgenden

o R |y v Berechnung nur sehr gering. Der
- & 5] Nutzen der besseren
Wy, P - b d 54 . . . . .
RN 58 / ¥ Visualisierung ist daflir umso
AT A . héher.
~ = » R._"‘ 1—&
R 2 \
/ 'le’ R ~: - 3 Y \
4 "% 40 60 80 ' 100%

Materialanteil : 0,1 bis 99,9%

- Wahlen Sie Operator — Schwellwert setzen.

EmpthIene EinSte”ungen: @ Materialanteil tefh (0) Hihe [ Tiefe reduzieren

0.1 %

teb% @) Als nicht-gemessene Punkte darstellen

99.9
Die empfohlene Einstellungen beschneiden einige wenige Punkte der Oberflache und
erzielt eine bessere Visualisierung der Oberflachenstruktur. Alternativ kdnnen auch
absolute Hohenwerte angegeben werden.
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Universelle Vorlage erstellen

R
Schritt 6: Nicht gemessene Punkte ausfiillen/ ausbessern i
MM-Punkte
ausfillen

Hinweis: Der Operator ist nur verfligbar, wenn nicht gemessene Punkte in der Oberflache
vorhanden sind.

Tipp: Falls durch die Messung oder die vorangegangen Bearbeitungsschritte resultierende
nicht gemessene Punkte kdénnen in der Oberflachenansicht zur besseren Sichtbarkeit farbig
markiert werden. Unter Datei — Grundeinstellungen — Palette kdnnen Sie die Anzeigefarbe
der nicht-gemessenen-Punkte global festlegen.

Grundsatzlich unterscheiden sich bei der Korrektur von nicht Y
gemessenen Punkten (NMP) zwei Typen. Am haufigsten treten lber R
. . . . . . . NM-Punkt
die Messung verteilte kleine Bereich von wenigen Pixeln GréRe auf. sucfillen
Zur Bearbeitung eignet sich der Operator NM-Punkte ausfiillen.
[1* Operator Nicht-gemessane Punkte susfalien - " =)
Originaloberfiache Veranderte Oberflache Anzuwendende Methode
| | Nicht-ge P ehalten
i oo S / i i e S / :‘ Nicht-gemessene Punkte ersetzen durchs
F P -. » F & ‘4 > Wall©O e 3:?31::: Form, die aus den Nachbarpunkten
N, - . T - - y [7] schneller Algorithmus (weniger exakt)
B - - y =3 - <& T © folgendem Wert:
- . i ¥ S / / - - X D e / / Maximum @ Minimum () Mittelwert
: p’ "iv - g » :":\-
*:i ‘: S if« . ~ - ¢ 2 ‘: ": > f,“. - - : g o 0:;::evemeausmuenuemera\s 1000  Punkte
/',\ :; - 'i ~ 2 /'q'\ :-:, - z N w|  [Isertgemessene aonenvor dem 1% pm
= =
'.:)',‘ Operator anwend
Mehr (iber nicht-gemessene Punkte... [ oK ] [ T
Bei grofReren nicht gemessenen Bereichen oder deutlich zur E»

Umgebung  abgrenzbaren  Punkten, sollte der  Operator
Oberflidchenpunkte ausbessern gewahlt werden. Weitere Details zu
diesem Operator finden Sie im Referenzhandbuch der psoft analysis
(Hilfe —Referenzhandbuch).
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Universelle Vorlage erstellen

[N
Schritt 6: Nicht gemessene Punkte ausfiillen/ ausbessern i

MNM-Punkte
ausfillen

Operator NM-Punkte ausfiillen

Fiir Oberflachen mit vereinzelt nicht gemessenen Punkten empfehlen wir folgendes
Vorgehen:
Micht-gemessene Punkte ersetzen durch:
-> Offnen Sie das Konfigurationsfenster unter @ eine geglattete Form, die aus den Nachbarpuniizn
Operatoren = NM-Punkte ausfiillen. TEEITEIL
.. . .. . . . [] schneller Algorithmus (weniger exakt)
Wahlen Sie die im Bild gezeigte Option.

Die Rekonstruktion ist sehr effizient und praktisch nicht sichtbar. Das Ergebnis ist eine gute
Basis flir die anschlielende Parameterberechnung.

Bereiche ausfiillen begrenzen Optionen
Bei .I.\/Ilschforme.n der .ZUVOF genannten [¥] Nur Bereiche ausfiillen Kieiner als 200 Punkte
Oberflachen empfiehlt sich, eine Begrenzung der

.. .. . [ Micht-gemessene Zonen vor dem 1 pm
Ausfullfliche vorzunehmen (z. Bsp. auf einer Ersetoon susdehnen um
gleichmaRig strukturierten Oberflaiche mit einer
Bohrung) .

Der Punkte-Wert der Option Nur Bereiche ausfiillen kleiner als muss entsprechend der
Oberflichenverhiltnisse angepasst werden. Anderungen in diesem Feld sind sofort im
Vorschaubild ersichtlich.
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Universelle Vorlage erstellen

Nicht gemessene Bereiche ausdehnen

Oftmals befinden sich am Ubergang zwischen gemessenen und nicht gemessenen
Bereichen einzelne Punkte mit einer deutlichen Uberhéhung (z.Bsp. an bei steilen Flanken
oder Loéchern). Zum Eliminieren dieser Punkte wahlen Sie die Option Nicht-gemessenen
Zonen vor dem Ersetzen ausdehnen um. Nachbarpunkte von nicht gemessenen Punkten
werden im definierten Umkreis maskiert. Der einzusetzende Wert hangt von der
gemessenen Struktur ab und sollte durch Probieren ermittelt werden.

Die unten gezeigten Profile verdeutlichen die Wirkung der Funktion anhand eines

Profilschnitts in der Messung.
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R

0 m—
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Das ausgerichtete Profil zeigt
fehlende Messpunkte an den
Flanken, An den Ubergingen
sind Uberh&hungen nach oben
und unten erkennbar.

Beim Ausfiillen der nicht
gemessenen Punkte ohne
vorherige Ausdehnung des
Bereichs bleiben Fehler durch
die Kantenliberhéhungen
insbesondere im Bereich der
Taler zurick.

Eine zusatzliche Maskierung
der Nachbarn im Bereich der
nicht gemessenen Punkte
erzeugt ein deutlich ver-
bessertes der Ursprungsform
entsprechendes Profil.
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Ubersicht iber die Bearbeitungsschritte

. o
Ubersicht der verwendeten Operatoren & E

Ubersicht dber | | Historie aller
letzten Operator, | Operatoren

Das Bild unten zeigt die Abfolge der in der Vorlage verwendeten Operatoren. Diese kbnnen
Sie jederzeit abrufen unter Studien — Historie aller Operatoren. Details zu den einzelnen
Operatoren zeigt die Funktion Ubersicht iiber letzten Operators (z.Bsp. Lage eines
Profilschnitts, Formel des abgezogenen Polynoms etc.)

Zylinder_gehont_ﬂﬂ[lx
52
Y
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[ extrahieren
Y
‘ EI Form entfernen

Y

Bereich
extrahieren

Y
| Matrixfilter
Y
,mv\_- Schwellenwert
= setzen
Y
Micht-gemessene
Punkte ausfillen
Y

=] Nicht-gemessene
| Punkte ausgefllt
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