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Das Wissen geteilt

Bildverarbeitung in der Produktion von Solarwafern - eine Kooperation mit groem Erfolg

Felix Berthold

Die Inspektion von Wafern fiir
Solarzellen ist eine aufwdndige
Angelegenheit und erfordert viel
Know-how vom Hersteller und vom
Lieferanten der entsprechenden
Bildverarbeitung. Lesen Sie, wie
zwei Unternehmen hierbei sehr eng
zusammengearbeitet haben, um
ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Felix Berthold, M.A., arbeitet fiir
die Unternehmenskommunikation
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PV Crystalox Solar gehort zu den weltweit
fithrenden unabhiingigen Herstellern von
multikristallinen Siliziumingots und Wafern,
die zu Solarzellen und schliefilich zu Modu-
len weiterverarbeitet werden. Um
diese Fiihrungsrolle auszubauen, investiert
das Unternehmen aus Erfurt massiv in ferti-
gungstechnische Einrichtungen mit dem
Ziel, die Produktionseffizienz zu steigern und
die Wettbewerbsfihigkeit zu erhalten. Ein
Teil davon iibernimmt die schnelle und pré-
zise Qualititspriifung, die somit eine hohe
Qualitit der Wafer sicher stellt. Automatische
optische Inspektion (AOI) ist deshalb aus der
Produktion von Solarwafern nicht mehr weg-
zudenken. Diese umfasst in der industriellen
Produktion auch die Einbindung in die Pro-
zessautomation bzw. die Integration in das
Manufacturing Execution System (MES).

Prazise und schnelle Inspektion

Der Bereich Bildverarbeitung & Intralogistik
der Eckelmann AG in Wiesbaden hat ein
System zur Inline-Inspektion von mono-
und muliikristallinen Rohwafern entwickelt.
BeSee Waferinspect vermisst prézise geo-
metrische Eigenschaften wie Kantenldngen,
Kantenwinkel, Fasenldngen und Fasenwin-
kel von quadratischen und pseudoquadra-
tischen Silziumwafern. Zudem werden Aus-
briiche, Chipping und Oberflichenfehler
erkannt und Klassifiziert. Neben Zuverlis-
sigkeit und Prizision ist die Taktzeit hoch:
Bei zwei Bildaufnahmen pro Wafer betrigt
die Mess- und Auswertezeit nur 0,8 s. Die
Transportzeiten eingerechnet kénnen bis zu
3600 Wafer pro Stunde inspiziert werden.

Kooperation fiir Innovation

Die enge Kooperation mit der PV Silicon For-
schungs und Produlktions GmbH trug maf3-
geblich zur Leistungsfihigkeit der Inspelkti-
onsldsung bei. Das zur PV Crystalox Solar
Gruppe gehérende Thiiringer Unternehmen
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The solar wafer industry generates a
high demand for automatic optical
inspection systems. The Eckelmann AG
has developed a system for inline
inspection of silicon wafers in close
cooperation with a customer. This article
emphasizes the importance of collabo-
rative approaches for innovative product
development processes.

suchte nach einer Inspektionslésung, die es
erlaubte, das eigene Prozess-Know-how
maglichst umfassend einzubringen.

In der engen Zusammenarbeit mit dem
Kunden sieht Dr. Johannes Stelter, Leiter des
Geschiftsbereichs Bildverarbeitung & Intra-
logistik bei Eckelmann den Projekterfolg be-
griindet: ,Wir sind auf das Know-how des
Kunden angewiesen, der sein Wissen um
den Herstellungsprozess und die Material-
eigenschaften mit uns teilt” Ein grundle-
gendes Verstindnis der zu klassifizierenden
Eigenschaften und/oder der zu messenden
Grofien ist die Basis fiir eine adédquate Inter-
pretation der Pixelinformationen.

Ein weiteres optisches Inspektionssys-
tem der Firma Rex & Schley Automatisie-
rungstechnik GmbH ermittelt die Dicke
und das Oberflichenprofil der Wafer. Rex
& Schley iibernahm aufierdem die soft-
waretechnische Systemintegration in die
gesamte Anlage inklusive der Datenaus-
wertung und Visualisierung.

Auswahl der Komponenten

Die Auswahl der Hard- und Softwarekom-
ponenten bestimmt zu einem guten Teil
iiber die Qualitéit der Gesamtlosung. Bei der
Kamera entschieden sich die Ingenieure
von Eckelmann fiir die Farbkamera UI-5480
aus der uEye-Serie von IDS Imaging. Ein
hochauflésendes Objektiv unterstiitzt die
Auflésung der Kamera. Die Softwarebiblio-
thek Halcon von MVTec bildet die Basis fiir
diese anspruchsvolle Anwendung.

Durch eine spezielle Konstruktion aus ver-
schiedenen LED-Beleuchtungen und Diffu-
soren sowie einer pyramidalen Gehdusegeo-
metrie kénnen unterschiedliche Beleuch-
tungssituationen erzeugt werden. Dies ist
notwendig, um einzelne Priifmerkmale
itberhaupt erst sichtbar zu machen. Um alle
Merkmale erfassen zu konnen, werden bis
zu drei Bildaufnahmen pro Wafer bei ver-
schiedenen Beleuchtungsverhéltnissen auf-
genommen. Die Auswertung der Einzel-
bilder erfolgt parallel auf einem PC mit
Mehrkernprozessor. Die Verwendung mo-
derner Entwicklungswerkzeuge und eine
modulare Softwarearchitektur erlaubt es, die
Leistungsfahigkeit moderner Multi-Core-
Prozessoren voll zu nutzen. ,Irotz der hohen
Inspektionsleistung liegen wir bei der Dauer
fiir die Bildauswertung deutlich vor unserem
Wetthewerb', erklirt Dr. Stelter.
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