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1. Ubersicht

1.1. Technische Daten Grundgerét

Modell KFM KFM XPERT
Messbereich axial 400pm 180um
Kamera 768 x 576 Pixel
Wiederholfrequenz 48-6Hz

Lichtquelle Hochleistungs-LED 505nm grun-blau
Gewicht 5kg

Auswerteeinheit Standard-PC (Betriebssystem Windows® XP)
Stromversorgung 230VAC 25VA (ohne PC)

Optionen motorisierte Z-Achse

motorisierte X/Y-Achse
Software fir Panoramabilder und Bildzusammenfihrung

1.2. Verfiigbare Objektive

Konfokalmikroskop

Objektiv 10x 20x 40x 50x 100x
numerische Apertur 0.5 0.75 0.95 0.8 0.9
Arbeitsabstand 1mm 1mm 0.14 1mm 1mm
Bildfeld 1780 x 890 x 655um 445 x 328um 356 x 267um 178 x 134um
1335um
Auflésung lateral 2.31 um 1.16pum 0.58um 0.463/(1).42um 0.231/(1).37um
nutzbare Auflésung 0.01um 0.003um 0.002um 0.002um 0.001um
axial

WeiBlichtinterferometer

Objektiv 2.5x 5x 10x 20x 50x 100x

numerische Apertur 0.075 0.13 0.3 0.4 0.55 0.7

! laterale Aufldésung geometrisch/optisch. Die optische Auflésung basiert auf dem Rayleigh-Kriterium
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Arbeitsabstand 10.3mm 9.3mm 7.4mm 4.7mm 3.4mm 2.0mm
Bildfeld 7120 x 3560 x 1780 x 890 x 356 x 178 x
5340um 2670um 1335um 655um 267um 134um
Auflésung lateral 9.24um 4.62um 2.31 ym 1.16um  0.463/0.61 0.231/0.48
pm um
nutzbare Auflésung 1nm 1nm 1nm 0.1nm 0.1nm 0.1nm
axial

1.3. Funktionsprinzip

Konfokalmikroskop

Das Funktionsprinzip eines Konfokalmikroskops beruht auf der parallelen Abbildung unabhangiger Loch-
blenden (pinholes) auf die Probenoberflache. Das von der Probe reflektierte Licht gelangt Gber dieselbe
Lochblende zuriick auf den Detektor. Dieser Vorgang a8t sich am einfachsten anhand des Strahlengangs
eines normalen Konfokalsensors beschreiben:

In der Zwischenbildebene des Objektivs befindet sich eine Lochblende, die vom Licht sowohl auf dem Weg
auf die Probenoberflache als auch zurlick zum Detektor durchlaufen werden muB. Das Licht der Lichtquelle
gelangt nur durch die kleine Offnung der Blende zum Objektiv, und wird von diesem auf die Oberfléache fo-
kussiert. Das reflektierte Licht wird vom Objektiv aufgenommen, und wieder in der Zwischenbildebene fo-
kussiert. Befindet sich die Probenoberflache exakt im Fokus, entsteht das Bild des Leuchtflecks exakt an der
Position der Lochblende. In diesem Fall gelangt das reflektierte Licht ungehindert zum Detektor.

— _l?'_ > punktférmiger
Detektor

\ / é Objektiv

zu nah, kleine fokussiert, hohe zu weit, kleine
Leuchtdichte, Leuchtdichte Leuchtdichte,
kleiner groBer kleiner

Detektorstrom Detektorstrom  Detektorstrom

Bei Defokussierung entsteht auf der Probenoberflache ein Lichtscheibchen. Das Scheibchen wird in die
Zwischenbildebene abgebildet, es entsteht ein vergréBertes, unscharfes Bild des Leuchtpunkts. Nur ein
kleiner Teil des Lichts gelangt durch die Lochblende zum Detektor. Dieser Abbildungsmechanismus fiihrt zu
einer weiteren quadratischen Abhangigkeit. Im Zusammenspiel mit der VergréBerung und numerischen
Apertur des Objektivs resultiert daraus eine kleine Halbwertsbreite von etwa 1-5um longitudional, je nach
Objektiv.
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zu nah exakt fokussiert zu weit

Fur ein flachiges Bild ist es erforderlich, daB3 die Lochblende innerhalb der Belichtungszeit Giber das gesamte
Bildfeld der Kamera verschoben wird. Dazu sind etwa 250000 Lochblenden in einer spiraligen Anordnung
auf einer Scheibe (Nipkowscheibe) angeordnet. Die Scheibe wird von einem Motor angetrieben und kann

fOr eine Betrachtung im Auflicht ausgeschwenkt werden.
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Die Abbildung links zeigt den prinzipiellen
Aufbau und Strahlverlauf des Konfokalmi-
kroskops. Die Lichtquelle wird Uber einen

Camera Strahlteiler auf die Nipkowscheibe abge-
lenkt.

Die Nipkowscheibe ist bis auf die Loch-
blenden lichtundurchlassig. Das Licht ge-
langt durch die beleuchteten pinholes zum
CCD Lens Objektiv und wird auf die Probenoberfléche

Illumination Projezert.

: Auf der Probenoberflache entsteht ein

STED sp'Lrtter m stark verkleinertes Abbild der Lochanord-
Nipkow disk o nung auf der Nipkowscheibe.

' Das von der Probe reflektierte Licht wird

vom Objektiv aufgenommen und auf die

Nipkowscheibe zurlick abgebildet. Befindet

sich die Oberflache exakt im Fokus, pas-

siert das Licht jeweils die gleiche Loch-

blende wie auf dem Hinweg, ansonsten

entsteht wie beim einfachen Konfokalsen-

sor um die Lochblende ein Lichthof, der

groBte Teil des Lichts wird dabei ausge-
blendet.

Das Licht passiert auf seinem weiteren
Weg den Strahlteiler und wird von dem
CCD-Objektiv auf den Kamerachip abge-
bildet.

Bei stehender Nipkowscheibe entsteht auf
dem Kamerachip ein verkleinertes Abbild
Object ive der Lochanordnung der Nipkowscheibe,
wobei allerdings nur diejenigen Blenden
hell erscheinen, fir die sich die Probe im
- Fokus befindet.

Flr eine flachige Abtastung rotiert die Nipkowscheibe synchron zur Integrationszeit der Kamera, so daf3
jedes Pixel des Kamerachip belichtet wird.

Die Bilder der Kamera werden in einem Stapel aufgenommen und, individuell fir jedes Pixel, von einem
speziellen Algorithmus ausgewertet. Aus der Position des Intensitdtsmaximums im Stapel ergibt sich das
Profilsignal, aus der Helligkeit das omnifokale Bild.

WeiBlichtinterferometer

Das Funktionsprinzip des WeiBlichtinterferometers beruht auf der koharenten Uberlagerung einer vom Gerat
erzeugten Referenzwelle mit der vom Objekt reflektierten Objektwelle. Die Uberlagerung berticksichtigt so-
wohl die Intensitét (Betrag) der beiden Wellen als auch deren Gangunterschied (Phase). Bei einer Verande-

rung des Abstands zwischen Objektiv und Probenoberflache um die Strecke A und Einsatz einer Beleuch-
tungswellenlange A &ndert sich die Phase der Objektwelle um 47[% . Das Objektiv wird fiir jeden Kame-

raframe um eine Strecke von % verschoben und erzeugt einen Phasenfortschritt von %, . Das resultierende
sinusformige Helligkeitsmuster wird, getrennt fir jeden Pixel, entlang des Bildstapels ausgewertet.

Bei streng monochromatischer Beleuchtung ist das Interferenzmuster bei beliebigem Gangunterschied be-
obachtbar. Eine Héhenzuordnung ist nur bis auf ganzzahlige Vielfache von %; eindeutig. Mit zunehmender
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Bandbreite der Beleuchtung wird der interferenzféhige Bereich kleiner und weist im Bereich scharfer Ober-
flachenabbildung einen gauBférmigen Verlauf auf. Anhand des Amplitudenverlaufs kann die H6he eindeutig
rekonstruiert werden, bei deutlich geringerer vertikaler Auflésung wie beim phasenbestimmenden Verfahren.

Beide Verfahren werden in der Betriebsart VSI miteinander kombiniert.

1%
an

i

A0

a0

II:I:

Abbildung 1: Typischer Intensititsverlauf bei WeiBlichtinterferometrie

Der Verlauf der Intensitatswerte wird durch die schwarze Linie, die geschétzte punktweise Amplitude durch
die rote Linie dargestellt. Der Intensitatsverlauf ist Grundlage fir phasenbasierte Auswerteverfahren, die
Amplitude Grundlage fur Betriebsart VSI.

Phasenmessende Interferometrie (EPSI)

In den phasenmessenden Interferometriebetriebsarten bestimmt der Auswertealgorithmus anhand einiger
Intensitatswerte den Phasenunterschied zwischen Referenz- und Objekistrahl des Kamerapixels. Die be-

rechnete Phase ist auf das Intervall [— 7[,7[[ beschrankt. Die Umrechnung der Phasenwerte in Profilwerte
erfolgt mittels des Faktors ’% T Oberflachenpunkte mit einem Héhenunterschied von n% , h ganzzah-

lig, weisen einen gleichen Phasenwert auf, die Oberflache erscheint sdgezahnférmig gefaltet.
Zur Ermittlung des tatsachlichen Oberflachenverlaufs missen die umgebrochenen Oberflachensegmente

zusammengesetzt werden. Dazu ist die Randbedingung Al < /% mit Ak Hohenunterschied zwischen

zwei jeweils benachbarten Pixeln erforderlich. Abbildung 2 zeigt eine typische gefaltete Messung (Tiefenein-
stellnormal), Abbildung 3 und Abbildung 4 die rekonstruierte Oberflache in verschiedenen Darstellungen.

[(mm] [um] [mm] [um]
0.25 ' 0.10 0.25 E 05
o= ~o0s 0% 45
0.15 000 0.15 3 5
0.10 - 0.05 0.10 S o5
0.05 e
E 040 0.05
' -45
005 015 025
0.05 0.15 025
Abbildung 2: Oberflache vor Rekonstruktion Abbildung 3: Oberfliche nach Rekonstruktion
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Abbildung 4: rekonstruierte Oberflache, Kontrastpalette

Betragt der Héhenunterschied zwischen benachbarten Pixeln mehr als % (z.B entlang der Kanten eines

Stufennormals) ist eine korrekte Rekonstruktion der Oberflache ohne zusétzliche Daten unmdglich.

Vorteile der pasenmessenden Interferometrie:

sehr hohe axiale Auflésung bis in den sub-nm Bereich, geringes Rauschen
unempfindlicher gegentber niederfrequenten Vibrationen als VSI

hervorragende Erfassung von Ebenheit und Form glatter, schwach geneigter Oberflachen
keine Kantenartefakte bei kleinsten Stufenhéhen

Nachteile der phasenmessenden Interferometrie:
¢  Profilrekonstruktion erfordert maximalen Héhenunterschied zwischen benachbarten Pixeln kleiner %

e geringe zulassige Oberflachenneigung begrenzt durch Kameraauflésung

Kurzkoharente Interferometrie (VSI)

Bei der kurzkohéarenten Interferometrie wird der Amplitudenverlauf der Einhillenden zur Profilermittlung
herangezogen. Das Interferenzmuster tritt nur innerhalb der geringen Koharenzlange der verwendeten Be-
leuchtung auf. Die Einhillende erlaubt eine eindeutige Profilrekonstruktion, muf3 aber mittels geeigneter
Algorithmen aus den einzelnen Intensitatswerten berechnet werden. Aufgrund seines relativ langsamen
Verlaufs ist die erzielbare vertikale Auflésung beschrankt.

Vorteile der kurzkohérenten Interferometrie:

e Eindeutigkeit der Profilrekonstruktion, beliebige Stufen und unzusammenhangende Oberflachen kénnen
eindeutig bestimmt werden

e einsetzbar auch auf stark strukturierten und rauhen Oberflachen

e hohere laterale Auflésung wie phasenmessende Interferometrie
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Nachteile der kurzkoharenten Interferometrie:

deutlich geringere axiale Auflésung wie phasenmessende Interferometrie
héhere Empfindlichkeit gegen niederfrequente Vibrationen als phasenmessende Interferometrie
Méglichkeit von Kantenartefakten bei starken Intensitétsunterschieden oder Stufenhdhen kleiner A

a7.apm
{4 Dyrnd e

Abbildung 5: Diskontinuierliche Oberflache im VSI Modus

Kombiniertes Verfahren

Die Vorteile der kurzkohdrenten und phasenerfassenden Interferometrie lassen sich kombinieren. Dabei
bleiben sowohl die hohe axiale Auflésung als auch die Eindeutigkeit der Profilrekonstruktion erhalten. An-
hand des VSI-Kanals bestimmt der Auswertealgorithmus zusammenhangende Bereiche, die die Bedingung
des maximalen Héhenunterschieds erfiillen. Getrennt fiir jeden Bereich wird das Profilsignal des phasen-
messenden Kanals zusammengefihrt und entsprechend der Hohe des VSI-Signals positioniert.

Vorteile des kombinierten Verfahrens:

¢ hohe axiale Auflésung des phasenmessenden Verfahrens
Eindeutigkeit der Profilrekonstruktion

Hervorragende Eignung flr Ebenheits- Form- und Stufenmessungen.
keine Kantenartefakte bei kleinsten Stufenhdhen.

1.4. Aufbau
Das Konfokalmikroskop besteht aus einer Beleuchtungseinheit, Kamerasystem, Nipkowscheibe und Objek-
tivversteller in einer Einheit. Die Steuerelektronik kommuniziert mit dem PC via RS232, die Kamera wird an
die USB Schnittstelle angeschlossen. Das Mikroskopsystem kann optional um Verfahrachsen fiir Panora-

mabilder erweitert werden.

1.5. Einsatz
Das Konfokalmikroskop ist fir die Aufnahme von Topografien und Intensitatsbildern geeignet. Aufgrund der
Nipkowscheibe und Auswertealgorithmen weist das Intensitatsbild Tiefenschérfe innerhalb des Verfahrbe-
reichs des Objektivverstellers auf, frei von defokussierten Bildteilen. Die interferometrischen Betriebsarten
eignen sich insbesondere fiir superglatte bis moderat strukturierte Objekte, groBflachige Ebenheitsmessun-
gen und Applikationen mit héchster axialer Auflésungsanforderung.
Die Topografie kann wie gewohnt weiterverarbeitet werden, z.B. fir Rauheitsauswertungen, Héhen- und

Flachenmessungen.
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1.6. Objektivwechsel

Konfokalmikroskop KFM

Zum Objektivwechsel ist unterhalb des Objektivs ein freier Abstand von mindestens 10mm erforderlich. Je
nach Ausfihrung verfahren Sie den Grobversteller fir das Mikroskop nach oben oder den Probentisch nach
unten.

Fassen Sie vorsichtig das Objektiv. Lésen Sie die Verschraubung durch Drehen im Uhrzeigersinn. Wenden
Sie dabei keine exzessive Kraft auf, und vermeiden Sie eine radiale Beanspruchung des Piezoverstellers.
Lassen Sie das Objektiv nicht fallen.

Objektive sind Prazisionsartikel. Bewahren Sie das Objektiv in einer geeigneten Aufbewahrung, z.B. in der
Klarsichtdose der Versandverpackung, auf. Vermeiden Sie eine Berlihrung der Glasflachen der Objektiv-
front- und Rickseite.

Entnehmen Sie das gewlinschte Objektiv aus der Aufbewahrung, und setzen Sie das Gewinde an das Ge-
winde am Piezoversteller an. Drehen Sie vorsichtig das Objektiv gegen den Uhrzeigersinn, bis das Gewinde
greift. Schrauben Sie das Objektiv vorsichtig bis zum Anschlag in den Versteller ein.

Hinweise:

e Der Piezoversteller kann durch unsachgeméaBe Bedienung leicht beschédigt werden. Insbesondere ist
radiale Krafteinwirkung oder Drehmoment, z.B. durch AnstoBen an das Objektiv oder verkantetes Ein-
schrauben des Objektivs oder beschadigtem oder unpassendem Gewinde unbedingt zu vermeiden. Das
Mikroskop darf nicht mit montiertem Obijektiv transportiert werden. VerschlieBen Sie die Offnung im Ver-
steller mit dem mitgelieferten Kunststoffstopfen.

e Manche Objektive miissen mit einer Korrekturplatte versehen sein. Sie sind durch die Angabe o /0.17
auf dem Objektiv gekennzeichnet. Diese Objektive werden von uns mit einer passenden Korrekturplatte
versehen. Ein Betrieb ohne Korrekturplatte ist in der Regel nicht méglich. Bei Beschadigung oder Verlust
der Korrekturplatte ist das Objektiv einzuschicken.

Konfokalmikroskop KFM XPERT

KFM XPERT ist mit einem Objektivrevolver zur Aufnahme von sechs Objektiven ausgerustet. Der Objektiv-
wechsel erfolgt durch Verdrehen des Revolvers, bis das vorgesehene Objektiv in den Strahlengang eintritt.
Zum permanenten Austausch eines Objektivs drehen Sie das Objektiv mittels des Revolvers in die hintere
Position. Lésen Sie die Verschraubung durch Drehen im Uhrzeigersinn und verstauen Sie das Objektiv in
einer geeigneten Aufbewahrung. Entnehmen Sie das gewiinschte Objektiv aus seiner Aufbewahrung, und
schrauben das Objektiv gegenlaufig zum Uhrzeigersinn in den Versteller ein. Aufgrund der Konstruktion des
Revolvers befindet sich die Achse des Gewindes um c.a. 45° geneigt zur Senkrechten.

Alternativ kann der Objektivwechsel an der vorderen Position vorgenommen werden, dazu ist unterhalb des
Objektivs ein freier Abstand von mindestens 10mm erforderlich. Je nach Ausfihrung verfahren Sie den
Grobversteller fir das Mikroskop nach oben oder den Probentisch nach unten.

Hinweise:

¢ Der Objektivwechsel muB beim manuell betatigten Revolver durch Auswahl des Objektivs im Kombina-
tionsfeld Objektiv im Bedienpanel bekannt gegeben werden.

¢ Wenden Sie beim Objektivwechsel keine exzessive Kraft auf. Die Gewinde sind leichtgangig, Klemmen
weist auf schréges Einsetzen oder beschadigte Gewinde hin.

¢ Vermeiden Sie eine Berlihrung der Glasflachen der Objektiviront- und Riickseite.

¢ Die Interferometrieobjektive bendtigen einen Gewindeadapter, der normalerweise fest mit dem Objektiv

verschraubt ist. Sollte sich der Adapter vom Objektiv I6sen und im Revolver verbleiben, muB3 der Adapter

vorsichtig aus dem Revolver entfernt werden. In problematischen Fallen kann der Objektivrevolver vom

Konfokalmikroskop getrennt werden®.

Unbelegte Positionen im Revolver sollten zur Vermeidung von Staubeintrag mit einem Blindstopfen
verschlossen werden

% Der Objektivrevolver ist mit einer Madenschraube im Schwalbenschwanz fixiert. Der Revolver kann nach
Ldsen der Schrube um ca 20mm nach vorne geschoben werden, und dann auf der der Madenschraube
gegenuberliegenden Seite aus dem Schwalbenschwanz ausgeklappt werden. Zur Montage setzen Sie den
Revolver seitenrichtig (Revolverrad zur Sensorgrundplatte) in die Aussparung des Schwalbenschwanzes
ein, schieben den Revolver bis zum Anschlag zur Sensorgrundplatte und befestigen Sie die Klemmschrau-
be.
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e Manche Objektive miissen mit einer Korrekturplatte versehen sein. Sie sind durch die Angabe o /0.17
auf dem Objektiv gekennzeichnet. Diese Objektive werden von uns mit einer passenden Korrekturplatte
versehen. Ein Betrieb ohne Korrekturplatte ist in der Regel nicht mdglich. Bei Beschadigung oder Verlust
der Korrekturplatte ist das Objektiv einzuschicken.

2. Einzelmessung

Bei einer Einzelmessung wird ein einzelnes Bildfeld aufgenommen und ausgewertet. Die GroBe des Bild-
felds wird dabei durch die VergréBerung des eingesetzten Objektivs bestimmt. Fiir die Durchfiihrung einer
Einzelmessung stehen drei Mdglichkeiten zur Verfliigung:

e Messung aus dem Video- und Bedienpanel

e Messung Uber den Messbedingungsdialog

e Messung uber die 'Start-Schaltflache der Toolbar

2.1. Video und Bedienpanel

T _iciad
10 e i [ Dtk [ ek
mes e P ?m.murs 3 | - o

Abbildung 6: Videopanel

Das Videopanel ist zur interaktiven Einstellung der Messbedingungen vorgesehen. Die Bedienelemente sind
im oberen Teil angeordnet. Von links nach rechts aufgezahlt, haben die Elemente folgende Funktion:

(4] | Positionierschaltflachen. Die linke Schaltflache verfahrt den Piezoversteller nach unten, die
rechte Schalltflache nach oben.
& F| Scangrenzenschaltflachen. Die linke Schaltflache Gbernimmt die aktuelle Position des

Piezoverstellers als untere Messbereichsgrenze, die rechte Schaltflache als obere Grenze.
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AL | Positioniergeschwindigkeit. Der Schieber konfiguriert die Verfahrgeschwindigkeit des Pie-
eaciee j— zoverstellers. Die linke Einstellung konfiguriert eine sehr langsame Verfahrgeschwindig-
| keit, die rechte Einstellung eine groBe Geschwindigkeit.

H4213m Die Anzeige gibt die aktuelle Position des Piezoverstellers an.

LED Helligkeit der Beleuchtung. Der Schieber konfiguriert die Intensitat der Beleuchtung, sowie

] die Integrationszeit und Bildwiederholrate der Kamera. Wahlen Sie die Bildhelligkeit einer-
seits moglichst groB, andererseits sollte beim Positionieren durch den Messbereich keine
Ubersteuerung (erkenntlich an rot dargestellten Bildteilen) auftreten. Bei Ubersteuerung
geht die Tiefenauflésung mehr oder minder zuriick. Bei mangelhafter Aussteuerung tritt
verstarkt Rauschen auf. Ubersteuerte Bildteile werden in roter Farbe angezeigt. Die opti-
male Einstellung ergibt sich normalerweise, wenn Gber den Messbereich die hellsten
Bildteile gerade rot eingefarbt dargestellt werden.

I Kertkal Die Schaltflache unter dem Helligkeitsschieber dient zum Ein- und Ausschwenken der
Nipkowscheibe. Bei ausgefahrener Nipkowscheibe (Schaltflache nicht angekreuzt) ergibt
sich das gewohnte Bild eines Auflichtmikroskops. Bei eingefahrener Nipkowscheibe
(Schaltflache angekreuzt) sehen Sie das konfokale Bild.

Achtung: im Konfokalmodus werden nur Bildteile, die sich in unmittelbarer Umge-
bung des Fokus befinden, hell dargestellt. Die anderen Bildteile bleiben dunkel. Zur
Vermeidung von Kollisionen verwenden Sie zum Anfahren der Probenoberflache
deshalb unbedingt den Auflichtmodus (Schaltfliche Konfokal nicht angekreuzt).
Abbildung 6 zeigt ein typisches Bild im Auflichtbetrieb (das Bild ist tiberall mehr oder min-
der hell, defokussierte Bildteile werden unscharf abgebildet), Abbildung 7 das selbe Bild im
konfokalen Modus (nur Bildteile im Fokus werden hell abgebildet, defokussierte Bildteile
sind unsichtbar und dunkel).

e Objektivauswahl. Wahlen Sie in diesem Kombinationsfeld das aktuell eingesetzte Objektiv

fenears  w] aus. Die korrekte Konfiguration ist sowohl fir den Auswertealgorithmus als auch fir eine
korrekte laterale BemaBung des Messergebnisses erforderlich.

Tl Schrittweite. Diese Angabe legt die Hohendifferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden

Videobildern fest. Die Schrittweite sollte in Abh&ngigkeit vom verwendeten Objektiv und

S dem eingestellten Verfahrbereich gewahlt werden.
Start Messung. Diese Schaltflache startet eine Messung mit den aktuell konfigurierten
GO Parametern, oder meldet die Parameteriibernahme an das Hauptprogramm (siehe Mess-
S— bedingungsdialog).
Stop und Abbruch Messung. Die Schaltflache unterbricht die aktuelle Messung. Bei Ab-
dim bruch einer gekachelten Messung besteht die Méglichkeit, die vollstandig aufgenomme-

nen Bildfelder zusammenzusetzen.

Schaltflache fiir Parameteriibernahme. Die Schaltflache wird zur Bestatigung einer Konfi-
e guration Uber den Messbedingungsdialog (z.B. fir gekachelte Messung, oder Aufruf aus
einer Autoscantabelle) verwendet. Méchten Sie die Einstellungen verwerfen, schlieBen Sie

das Fenster Uiber die SchlieBen-Schaltflache X oben rechts.

Im unteren Teil des Dialogs wird das Kamerabild angezeigt. Rot dargestelite Bildteile sind an der Ubersteue-
rungsgrenze. Beachten Sie, daB bei konfokaler Ansicht nur die fokussierten Bildteile hell und damit sichtbar
werden. Fir die Beurteilung der Bildaussteuerung im Konfokalmodus ist es deshalb erforderlich, den Objek-
tivversteller iber den gesamten MeBbereich zu bewegen. Dabei gelangen die unterschiedlichen Hohen-
schichten nacheinander in den Fokus.

Die nachfolgenden Abschnitte behandeln die Kontrollelemente sowie die erforderlichen Bedienschritte ge-
nauer.

Konfokale Messung

Fir die Durchfiihrung einer konfokalen Messung muf3 im Objektivauswabhlfeld ein konventionelles Objektiv
(kein Interferometrieobjektiv) selektiert und im Objektivversteller bzw. Revolver eingesetzt sein.

Einstellung der oberen und unteren Messbereichsgrenze

Grundlage fiir eine Messung ist die korrekte Einstellung der MeBbereichsgrenzen. Es werden nur Bildseg-

mente innerhalb der Grenzen erfasst. Zur Einstellung gehen Sie in folgenden Schritten vor:

e Verfligen Sie Uber eine motorisierte Z-Achse, so 6ffnen Sie bitte den Dialog flr die Tischeinstellung.
Verfahren Sie die Z-Achse soweit nach oben, daB das MeBobjekt ohne Kollision unter dem Objektiv po-
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sitioniert werden kann. Vermeiden Sie unbedingt Kontakt zwischen Probe und dem Objektiv bzw. Piezo-
versteller.

Verfligen Sie Uber eine manuelle Z-Achse, verfahren Sie das Mikroskop mittels der Handkurbel nach
oben. Legen Sie die Probe unter das Objektiv. Vermeiden Sie auch hier einen Kontakt zwischen Probe,
Objektiv und Piezoversteller.

Bringen Sie den Piezoversteller etwa in Mittelstellung. Die Position wird in der Positionsanzeige ange-
zeigt. Mittelstellung ist 200pum (KFM) bzw 90um (KFM XPERT). Fir eine leichtere oder schnellere Posi-
tionierung kdnnen Sie die Verfahrgeschwindigkeit iber den Schieber Positioniergeschwindigkeit anpas-
sen.

Bringen Sie das Mikroskop in die Betriebsart Hellfeld. Dazu muB das Hackchen im Optionsschalter
Konfokal entfernt werden. Im Hellfeldmodus wird die Probenoberflache wie in einem konventionellen Mi-
kroskop dargestellt, Bildteile auch weit auBerhalb des Fokus bleiben (wenn auch unscharf) sichtbar. Zie-
hen Sie den Schieber Helligkeit bis etwa zur Mitte.

Positionieren Sie das Mikroskop mittels der Z-Achse bis zum Arbeitsabstand des Objektivs. Bei Ver-
wendung einer motorisierten Z-Achse verwenden Sie dazu den Dialog fur die Tischeinstellung, bei einer
manuellen Achse die Handkurbel. Bei Ann&herung an den Arbeitsabstand des Objektivs wird das Bild
zunehmend heller, dann wird die Oberflache sichtbar. Sobald Sie den Arbeitsabstand unterschritten ha-
ben, wird das Bild unscharf, und die Helligkeit nimmt wieder ab. Vermeiden Sie Kollisionen des Objektivs
mit dem MeBobjekt (das passiert recht schnell bei Verwendung einer motorisierten Z-Achse und numeri-
scher Eingabe einer Zielposition: Notstop ist die ESC-Taste). Wahrend der Ann&herung an die Oberfla-
che kann eine Reduzierung der Bildhelligkeit erforderlich werden. Hinweis: Der Arbeitsabstand der Ob-
jektive ist auf dem Objektivkérper unter dem Kirzel WD verzeichnet. Alternativ kann der Arbeitsabstand
aus den technischen Daten am Anfang der Anleitung entnommen werden. Sie kénnen zur groben Lage-
bestimmung auch die GréBe des Lichtflecks auf der Probe heranziehen. Der Fleck hat bei korrektem Ar-
beitsabstand einen Durchmesser von 0.5 bis 3mm, je nach ObjektivvergréBerung.

Legen Sie die Messbereichsgrenzen fest. Stellen Sie den Schieber fir Positioniergeschwindigkeit auf
etwa 2/3 der Skala. Das ergibt fir die meisten Objektive eine sinnvolle Positioniergeschwindigkeit.
Schalten sie das Mikroskop durch Anklicken der Schaltflache Konfokal in den Konfokalmodus. Das Hak-
chen im Optionsschalter Konfokal muB vorhanden sein. Bildteile auBerhalb des Fokus werden schwarz.
Beim Durchfahren des Verstellbereichs des Objektivverstellers werden die verschiedenen Hohen-
schichten nacheinander (mehr oder weniger) hell sichtbar. Positionieren Sie solange mit der Schaltflache
| nach unten, bis alle interessierenden Bildteile oberhalb der Objektivposition liegen. Driicken Sie dann
die Schaltfliche untere Scangrenze festlegen 2I. Positionieren Sie den Versteller mittels der Schaltfla-
che | soweit nach oben, bis alle interessierenden Bildteile unterhalb der aktuellen Position liegen.
Driicken Sie dann die Schaltflache obere Scangrenze festlegen %l. Sie kénnen die Messbereichsgren-
zen nach vorstehender Beschreibung einzeln korrigieren. Wenn Sie den Verfahrgrenzen des Piezover-
stellers nahe kommen, kénnen Sie versuchen, durch Nachpositionierung des externen Z-Verstellers
(motorisch oder manuell) den Messbereich zur Mitte des Piezo-Verfahrbereichs zu verlegen.

Legen Sie die Bildhelligkeit fest. Positionieren Sie den Piezoversteller mittels der Schaltflachen ! und
2| innerhalb des Messbereichs, und ziehen Sie den Schieber fir die Bildhelligkeit nach links oder rechts,
bis die hellsten Bildbereiche gerade in rot dargestellt werden:
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e Stellen Sie die Schrittweite fir die Messung ein. Die Schrittweite sollte passend zum Objektiv, zum
Messbereich und zur Speicherausstattung des PCs entsprechend folgender Tabelle gewahlt werden:
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Abbildung 7: Typisches Videobild bei konfokaler Abtastung

Objektiv Messbereich ~ Schrittweite
10x0.5 0-200pum 0.2-1um
200-400um 0.5- 1um
20x0.75 0-50pum 0.05-0.2um
50-100pm 0.075-0.2um
100-200um 0.1-0.2um
200-400um 0.2-0.5um
40x0.95 0-50um 0.05-0.1pm
50x0.8 50-100um 0.1-0.2um
100-200um 0.2um
200-400um 0.5um
100x0.9 0-25um 0.025-0.1um
25-50um 0.05-0.2um
50-100pm 0.075-0.2um
100-400pum 0.2um

Die Schrittweitenempfehlungen der Tabelle basieren auf einem Kompromiss zwischen der maximal verar-
beitbaren Zahl von Héhenschnitten und der minimal erforderlichen Abtastung bedingt durch die Halbwerts-
breite des Objektivs. Bei einem Standardausbau des PCs und der Kameraauflésung des Konfokalmikro-
skops (PC: 1GB RAM, Kamera 768x582 Pixel) kénnen maximal 2000 Bildfelder aufgenommen werden.

Bitte beachten Sie folgende Hinweise:

e Wahlen Sie die Schrittweite nicht grundlos kleiner als obige Empfehlung. Die Héhenauflésung wird da-
durch nicht besser. Die Mess- und Auswertezeit steigt mit kleiner werdender Schrittweite hingegen deut-
lich an.

e Wahlen Sie die Schrittweite nicht grundlos gréBer als obige Empfehlung. Die Héhenauflésung geht
zurlick, méglicherweise wird der Fokusdurchgang einzelner Bildteile nicht erkannt.
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e  Objektive fiir die konfokale Betriebsart sind nicht fir interferometrische Messungen geeignet.

Hellfeld- und konfokale Ansicht

Der Optionsschalter Konfokal schaltet das Mikroskop zwischen Auflichtbeobachtung und konfokaler Detek-
tion um. Im Auflichtmodus ist das H&kchen der Schaltflache unsichtbar, im Konfokalmodus sichtbar. Bei
Auflichtbeobachtung sind Bildteile auch auBerhalb des Fokus (unscharf) erkennbar. Aufgrund des gewohn-
ten Seheindrucks nehmen Sie die laterale Probenpositionierung sowie die Voreinstellung des Probenab-
stands am einfachsten im Auflichtmodus vor. Vor einer Messung schalten Sie dann in den Konfokalmodus
um.

Interferometrische Messung

Fir die Durchfihrung einer interferometrischen Messung muB im Objektivauswabhlfeld ein Interferometrie-
objektiv selektiert und im Objektivversteller bzw. Revolver eingesetzt sein.

Als Auswerteverfahren stehen standardmaBig kurzkohéarente Interferometrie (VSI) und phasenmessende
Interferometrie (PSI) zur Verfigung. Der Auswertealgorithmus fir die kurzkoharente Interferometrie kombi-
niert intern das VSI- mit dem PSI-Verfahren.

Bei superglatten zusammenhéngenden Oberflachen ohne gréBere Héhenvariation empfiehlt sich phasen-
messende Interferometrie, ansonsten der Kombinationsalgorithmus der kurzkoharenten Interferometrie. Die
gewuiinschte Betriebsart wird zusammen mit dem Objektiv im Objektivauswahlfeld ausgewahlt.

Bei Auswahl eines Interferometrieobjektivs wird die Nipkowscheibe ausgeschwenkt und zur Vermeidung
von Vibrationen gestoppt.

Einstellung der oberen und unteren Messbereichsgrenze

Grundlage fir eine Messung ist die korrekte Einstellung der MeBbereichsgrenzen. Es werden nur Bildseg-

mente innerhalb der Grenzen erfasst. Zur Einstellung gehen Sie in folgenden Schritten vor:

e Verflgen Sie Uber eine motorisierte Z-Achse, so 6ffnen Sie bitte den Dialog fiir die Tischeinstellung.
Verfahren Sie die Z-Achse soweit nach oben, daB das MeBobjekt ohne Kollision unter dem Objektiv po-
sitioniert werden kann. Vermeiden Sie unbedingt Kontakt zwischen Probe und dem Objektiv bzw. Piezo-
versteller.

e Verfligen Sie Uber eine manuelle Z-Achse, verfahren Sie das Mikroskop mittels der Handkurbel nach
oben. Legen Sie die Probe unter das Objektiv. Vermeiden Sie auch hier einen Kontakt zwischen Probe,
Objektiv und Piezoversteller.

e Bringen Sie den Piezoversteller etwa in Mittelstellung. Die Position wird in der Positionsanzeige ange-
zeigt. Mittelstellung ist 200um (KFM) bzw 90um (KFM XPE€RT). Flr eine leichtere oder schnellere Posi-
tionierung kdnnen Sie die Verfahrgeschwindigkeit Gber den Schieber Positioniergeschwindigkeit anpas-
sen.

¢ Die Probenoberflache wird im Videofenster wie in einem konventionellen Mikroskop dargestellt, Bildteile
auch weit auBerhalb des Fokus bleiben (wenn auch unscharf) sichtbar. Ziehen Sie den Schieber Hellig-
keit bis erste Bildteile rot dargestellt werden.

e Positionieren Sie das Mikroskop mittels der Z-Achse bis zum Arbeitsabstand des Objektivs. Bei Ver-
wendung einer motorisierten Z-Achse verwenden Sie dazu den Dialog fir die Tischeinstellung, bei einer
manuellen Achse die Handkurbel. Bei Anndherung an den Arbeitsabstand des Objektivs wird das Bild
zunehmend heller, dann wird die Oberflache sichtbar. Sobald Sie den Arbeitsabstand unterschritten ha-
ben, wird das Bild unscharf, und die Helligkeit nimmt wieder ab. In einem sehr schmalen Bereich um den
Fokus treten Interferenzmuster auf. Vermeiden Sie Kollisionen des Objektivs mit dem MeBobjekt (das
passiert recht schnell bei Verwendung einer motorisierten Z-Achse und numerischer Eingabe einer Ziel-
position: Notstop ist die ESC-Taste). Wahrend der Annaherung an die Oberflache kann eine Reduzie-
rung der Bildhelligkeit erforderlich werden. Hinweis: Der Arbeitsabstand der Objektive ist auf dem Objek-
tivkdrper unter dem Kiirzel WD verzeichnet. Alternativ kann der Arbeitsabstand aus den technischen
Daten am Anfang der Anleitung enthommen werden. Sie kénnen zur groben Lagebestimmung auch die
GroBe des Lichtflecks auf der Probe heranziehen. Der Fleck hat bei korrektem Arbeitsabstand einen
Durchmesser von 0.5 bis 3mm, je nach ObjektivvergréBerung.

e Legen Sie die Messbereichsgrenzen fest. Stellen Sie den Schieber fir Positioniergeschwindigkeit auf
etwa 2/3 der Skala. Das ergibt fir die meisten Objektive eine sinnvolle Positioniergeschwindigkeit. Beim
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Durchfahren des Verstellbereichs des Objektivverstellers werden die verschiedenen Héhenschichten
nacheinander durchfokussiert.

Positionieren Sie solange mit der Schaltfliche *I nach unten, bis das Interferenzmuster fiir alle interes-
sierenden Bildteile komplett durchlaufen ist. Driicken Sie dann die Schaltflache untere Scangrenze
festlegen 2. Positionieren Sie den Versteller mittels der Schaltfliche | soweit nach oben, bis das In-
terferenzmuster flr alle interessierenden Bildteile komplett durchlaufen ist. Driicken Sie dann die Schalt-
fliche obere Scangrenze festlegen %l. Sie kénnen die Messbereichsgrenzen nach vorstehender Be-
schreibung einzeln korrigieren. Wenn Sie den Verfahrgrenzen des Piezoverstellers nahe kommen, kon-
nen Sie versuchen, durch Nachpositionierung des externen Z-Verstellers (motorisch oder manuell) den
Messbereich zur Mitte des Piezo-Verfahrbereichs zu verlegen.

Bei Verwendung der Betriebsart VSI ist es erforderlich, daB das (einige um breite) Interferenzmuster
komplett in den Messbereichsgrenzen enthalten ist, ansonsten wird der Bereich nicht erfasst.

Legen Sie die Bildhelligkeit fest. Positionieren Sie den Piezoversteller mittels der Schaltflachen #! und
2| innerhalb des Messbereichs, und ziehen Sie den Schieber fiir die Bildhelligkeit nach links oder rechts,
bis die Interferenzmaxima der hellsten Bildbereiche gerade in rot dargestellt werden:

I =i

| ] g Posresm Dty Seransss
& % et ENEE I = o

oI ey L ECTAT

b

'\.\\..
&
) ,

—\\

Abbildung 8: Typisches Videobild im Interferometriemodus

Die Schrittweite wird bei interferometrischer Messung automatisch vorgegeben

Hinweis:

Interferometrieobjektive weisen aufgrund ihrer Wirkungsweise (Referenzstrahlengang) eine relativ hohe
Grundhelligkeit auf. Auch ohne Oberflache in Fokusnéhe ist das Bild aufgehellt, Kontraste der Oberfla-
che auBerhalb des Interferenzmusters sind relativ schwach. Fokussierung auf strukturarme Objekte muB
darum vorsichtig vorgenommen werden. Das Interferenzmuster tritt nur einige um um die optimale Fo-
kuslage auf.

Interferometrische Objektive sind nicht fir konfokale Messungen geeignet.

Bei Auswertung im VSI-Modus muB fiir jedes Pixel das komplette Interferenzmuster durchlaufen wer-
den. Das Durchlaufen des Interferenzmaximums ist nicht ausreichend.

Bei Auswertung im EPSI-Modus sollte flr jedes Pixel das Interferenzmaximum durchlaufen werden.
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e Interferometrische Messungen sind empfindlich gegen auBere Vibrationen. Die Verwendung eines wirk-
samen Schwingungsisolators wird dringend empfohlen. Insbesondere niederfrequente Vibrationen sind
aufgrund der Amplitude und Wechselwirkung mit dem Interferenzkorrelogramm problematisch. Vibratio-
nen zeigen sich durch stufenartigen Profilversatz orthogonal zur Richtung der Interferenzstreifen.

Objektivauswahl

Das Konfokalmikroskop kann mit unterschiedlichen Objektiven je nach Anwendungsfall ausgertistet werden.
Objektive hdherer VergréBerung weisen in der Regel eine héhere Ortsaufldsung auf Kosten des Bildfelds
auf. Die angebotenen Objektive sind fir die Anwendung im Konfokalmikroskop ausgesucht. Sie weisen
gegenlber Standardobjektiven bei gegebener VergréBerung eine héhere numerische Apertur auf.

Das Objektiv wird manuell oder Uber den Revolver gewechselt (sieche Abschnitt Objektivwechsel), und das
eingesetzte Objektiv muB im Kombinationsfeld Objektiv eingetragen werden. Die korrekte Zuordnung des
Objektivs ist sowohl fir die korrekte Signalauswertung als auch fur die Eintragung der lateralen Bildfeldab-
messungen im MeBergebnis erforderlich.

Start Messung

Die Schaltflache startet eine Messung mit den eingestellten Parametern. Am Ende der Messung nimmt das
Hauptprogramm eine Auswertung der Ergebnisse vor, minimiert das Videofenster und 6ffnet das MeBer-
gebnis in einem neuen Fenster zur Auswertung. Das Videofenster kann fir eine weitere Messung durch
Doppelklick auf den Fensterranmen oder durch Anwahl von Einstellen/Sensor einstellen im MenU oder

durch das Symbol ™ der Werkzeugleiste wieder maximiert werden.
Die Messung kann durch erneutes Anklicken der Schaltflache Start abgebrochen werden.

2.2. Messbedingungsdialog

Der Messbedingungsdialog ist zur Eingabe von Messbedingungen vorgesehen. Einzelmessungen, automa-
tisierte Messungen, die optionale Bildzusammenflihrung und das Messprotokoll werden in klar strukturierten
Eigenschaftenseiten konfiguriert. Offnen Sie den Messbedingungsdialog mittels des Menipunkts Mes-
sen/Bedingungen oder (iber die Schaltflache & der Toolbar.

Der Dialog besteht aus den Eigenschaftenseiten Messung, Flache®, Daten, Optionen®, Protokoll und Refe-
renz. Die Schaltflache OK Ubernimmt und speichert die Einstellungen, Abbrechen verwirft Anderungen der
Konfiguration, Start Gbernimmt und speichert die Einstellungen und startet eine Messung mit den eingege-
benen Parametern.

Eigenschaftenseite Messung

% Option, nur bei installierter X- und Y-Achse verfiigbar
4 Standard, nur bei installierter X- und Y-Achse verflgbar
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k. I Abbrechen Start

Auf dieser Seite werden alle Einstellungen flr eine einzelne Messung eingegeben. Die Einstellungen wer-
den auch flr jede Einzelmessung der Bildzusammenfihrung verwendet. Die Parameter werden bei Start
einer Messung Uber die Schaltfliche Start, den Menupunkt Messer/Start Messung und Uber Start in der
Werkzeugleiste verwendet.

Die Einstellungen auf dieser Seite kdnnen einerseits direkt eingetragen werden. Andererseits ist eine inter-
aktive Auswahl mittels des Videopanel méoglich. Normalerweise ist die interaktive Einstellung einfacher und
Zielfihrender. Wahlen Sie zum Offnen des Videopanel die Schaltfldche Einstellungen... Die Bedienung des
Videopanel erfolgt wie in den vorstehenden Kapiteln beschrieben. Die Starttaste ist allerdings durch Uber-
nehmen ersetzt. Ubernehmen transferiert die Einstellungen in die Eigenschaftenseite Messung und schliet
das Videofenster.

Maochten Sie die Messbedingungen direkt vorgeben, gehen Sie nach folgenden Punkten vor:

e Das Kombinationsfeld Objektiv zeigt alle dem System bekannten Objektive an®. Wahlen Sie aus der
Liste das fir die beabsichtigte Messaufgabe geeignetste Objektiv aus. Vor dem Start der Messung muB
das ausgesuchte Objektiv eingesetzt sein, siehe dazu das Kapitel Objektivwechsel.

e Tragen Sie in die Eingabefelder Anfang und Ende die gewinschten Grenzen des vertikalen Messbe-
reichs ein. Der Objektivversteller kann tber den Bereich von 0 bis 400um positionieren.

e Im Feld Schrittweite wird der vertikale Abstand zwischen aufeinanderfolgenden Videobildern eingetra-
gen. Beachten Sie die Hinweise bezlglich empfohlener Schrittweitenwahl in Kapitel Einstellung der obe-
ren und unteren Messbereichsgrenze. Das System kann bei Standardausstattung maximal 2000 Video-
bilder speichern und verarbeiten.

e Das Feld Beleuchtung gibt einen einheitenlosen Kennwert fiir die Beleuchtungsintensitat und Integrati-
onszeit der Kamera an. Werte von 0 bis 255 werden direkt an die Lichtquelle ausgegeben, ab 256 wird
die Beleuchtungsintensitat halbiert und die Integrationszeit verdoppelt. Im Bereich 256 bis 383 wird die
Beleuchtungsintensitét bis zum Maximum vergréBert, bis bei 384 die Beleuchtungsintensitat wieder hal-
biert, und die Integrationszeit verdoppelt wird. Insgesamt kénnen Kennwerte im Bereich zwischen 0 und
639 eingegeben werden, 0 entspricht minimaler und 639 maximaler Helligkeit. Dieser Bereich wird auch
vom Schieber Helligkeit im Videopanel Gberdeckt.

® Die Objektie werden (iber eine Konfigurationsdatei dem System bekannt gegeben, siehe Anhang.
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Eigenschaftenseite Flache

x

Messung Flache | Datenl I:Ipticunenl P'n:ntl:ukl:ulll

~ Bezugspunkt — Einztellungen
L4 Links unten V¥ Enweiterte Flachenmessung [Stitching)
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O34 Links Mite
[+] Zentrum Hihe Meffeld: |4 -
O C#Rechts Mitte
O Lirks oben Segmentanzahl. 100
O [*] Mitte cben
O |j Rechtz oben

k. I Abbrechen Start

Diese Seite ist nur bei installierter X/Y- Achse verfiigbar. Die Einstellungen unter Bezugspunkt werden so-
wohl fir eine Einzel- als auch gekachelte Messung verwendet. Der Bezugspunkt bestimmt die Lage des
Bild- oder MeBfelds in Bezug auf den Startpunkt der Messung.

Ublicherweise wird der MeBtisch zentral auf der MeBstelle positioniert. In diesem Fall sollten Sie als Start-
punkt Mitte wahlen. Die Messung wird dann symmetrisch zu der Startkoordinaten erfolgen. Die anderen
Einstellungen werden durch die kleinen Grafiken symbolisiert: Der Punkt bezeichnet den Startpunkt der
Messung, das Rechteck die MeBflache. Mithin zeigt die Grafik die Lage der MeBflache in Bezug auf den
Startpunkt. Bei einer Einzelmessung liegt der Positionierung die GroBe des Bildfeldes, gegeben durch das
verwendete Objektiv, bei einer gekachelten Messung die GrdBe des konfigurierten MeBfeldes zu Grunde.
Normalerweise sollten Sie als Startpunkt Mitte wéhlen, es ist konzeptionell am einfachsten versténdlich. Die
anderen Startpunkte sind hauptsachlich fir automatische MeBablaufe interessant.

Eine gekachelte Messung wird durch die Optionsflache Erweiterte Fldchenmessung angefordert. Tragen Sie
die Abmessungen des MeBfeldes in die Eingabefelder ein. Der Dialog zeigt die Anzahl der benétigten Ein-
zelmessungen im Feld Segmentanzahl an. Beachten Sie bei der Eingabe der Abmessungen, daB zumin-
dest ein vollstandiges Bildfeld in Héhe und Breite aufgenommen wird. Sie kdnnen nach Abschluf3 der Mes-
sung die exakte BildgrdBe Gber Zoom auswahlen.
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— Aufgezeichnete Kanale

Prroofil
Fieflexion

k. I Ahbbrechen Start

Die Seite ermdglicht die Auswahl der gewlinschten Datenkanale. Der Profilkanal beinhaltet die Topografie,
der Reflexionskanal den maximalen konfokalen Kontrast der Messung. Im Gegensatz zu einem Bild aus
einem normalen Mikroskop weist der Reflexionskanal eine Tiefenschérfe Uber den gesamten Messbereich
auf, frei von Anteilen defokussierter Bildteile. Dieses Nebenprodukt der schichtweisen Messung wird auch
unter dem Werbebegriff 'unendlicher Fokus' oder 'omnifokales Bild' vermarktet.

Aktivierte Kanale sind durch ein Hakchen gekennzeichnet. Zum Umschalten des Aktivierungsstatus klicken
Sie bitte auf das Késtchen, nicht auf die Schrift der Kanalbezeichnung.
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Eigenschaftenseite Optionen

x

Messungl Fléchel Daten Optionen | F'ru:utu:uku:ulll

— Optiahen

O Riickkehr nach Messung

k. I Ahbbrechen Start

Diese Seite ist nur bei installierten X/Y-Achse(n) verfigbar. Die Option 'Rickkehr nach Messung' bewirk,
daB die Verfahrtische an die Position beim Start der Messung zurlckfahren, ansonsten bleiben die Achsen
an der Messposition stehen. Die Achsen werden sowohl bei gekachelter Messung als auch bei Einzelmes-
sung und Anwahl eines von Zentrum verschiedenen Bezugspunkis bewegt.

Eine aktivierte Option ist durch ein Hakchen gekennzeichnet. Zum Umschalten des Aktivierungsstatus klik-
ken Sie bitte auf das Kastchen, nicht auf die Schriftzug.
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Eigenschaftenseite Protokoll

x
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— Kommentar
Rauheitzniormal Halle Ra=7.0 :I

n Ny

k. I Ahbbrechen | Start

Vor einer Messung kénnen Informationen Uber das Objekt in einem Formular eingetragen werden. Das
Protokoll findet sich in der Registerkarte Protokoll im Dialog MeBbedingungen.

Zur Veranderung der Vorgaben (z.B. Material) klicken Sie mit der linken Maustaste den grauen Text doppelt
an. Sie kénnen daraufhin die Vorgabe editieren. Die Vorgabe wird als neuer Standardwert abgespeichert,
und steht zukinftig zur Verfigung. Die Vorgaben und Texte kbnnen mit beliebigen Texten belegt werden,
sie haben keine explizite Bedeutung fir Inspector. Die Vorgaben und Texte kdnnen maximal 80 Zeichen
lang sein, der Kommentartext maximal 2000 Zeichen. Bei der Ausgabe mit HTML-Druck kann das Protokoll
mit ausgegeben werden.

Das Protokoll wird beim Export in geeigneten Datenformaten mit abgespeichert. Dabei sind Beschréankun-
gen beim Protokollumfang méglich.

Hinweis: Die Protokolleinstellungen werden bei der ndchsten Messung verwendet. Zur Einsicht oder Ande-
rung des Protokolls einer existierenden Messung 6ffnen Sie die Baumdarstellung im linken Fensterteil (inne-
ren Teiler nach rechts ziehen), expandieren Sie den Knoten MeRdaten, und flihren Sie einen Doppelklick
auf dem Eintrag Protokol1 durch.

3. Gekachelte Messung

3.1. Ubersicht

Bei einer gekachelten Messung nimmt das Konfokalmikroskop mehrere Gberlappende Messungen vor und
vereinigt die Einzelmessungen zu einem Gesamtergebnis. Nach Konfiguration und Start der Messung sind
keine weiteren Schritte durch den Anwender erforderlich. Die Konfiguration der Messung erfolgt wie im Ab-
schnitt Eigenschaftenseite Optionen beschrieben. Fur die Messung sind motorisierte X/Y-Achsen erforder-
lich.

Fur alle Messungen werden die auf der Seite Messung eingestellten Parameter verwendet. Sie sollten also
den vertikalen Messbereich groBzugig wahlen, um alle Kacheln komplett aufnehmen zu kénnen. Die Erfas-
sung und Auswertung besteht aus folgenden Schritten:

e Durchflihrung aller benétigten Einzelmessungen. Die Einzelmessungen werden temporar gespeichert.
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e Berechnung der besten lateralen Uberlappungsposition zwischen benachbarten Einzelmessungen
e Berechnung des vertikalen Versatzes
e Zusammenfiigen der Einzelmessungen zu einem Gesamtergebnis

Der Fortschritt der gekachelten Messung wird in der Statuszeile angezeigt. Die Messung und Auswertung
kann entweder mittels der ESC-Taste, der Stop-Taste im Videofenster oder dem 'SchlieBen’-Symbol im
Rahmen des Videofensters vorgenommen werden. Verwertbare Teilergebnisse werden bei Abbruch zu-
sammengefasst und als Ergebnis angezeigt.

Bei einer gekachelten Messung enstehen groBe Datenmengen. Als Abschatzung gilt, daB jede Einzelmes-
sung c.a. 7MB groB ist, und das Gesamtergebnis etwa 0.5*Anzahl Kacheln*7MB. Bei 20 MeBfeldern ist das
Ergebnis etwa 70MB.

Eine gekachelte Messung wird wie gewdhnlich mittels der Start-Taste im Messbedingungs-Dialog, oder Uiber
die Start-Flagge der Werkzeugleiste gestartet. Der weitere Ablauf erfolgt ohne Benutzereingriff bis zur Dar-
stellung des Ergebnisses in der Arbeitsflache des Hauptfensters.

[mm] [um]
=25
0.5 *:j =20
04 — - 15
E 10
0.3 E 5
0.2 — 0
3 -5
0.1 ; 10
1.0 1.5
[mm]

unbearbeitetes Ergebnis einer gekachelten Messung

4. Referenzmessung

4.1. Ubersicht

Die Referenzmessung ist zum Ausgleich der Bildfeldwdlbung des Objektivs vorgesehen. Flr jedes verwen-
dete Objektiv sollte eine eigene Referenzmessung vorliegen. Messungen ohne Referenzmessung sind
maoglich, weisen aber eine Bildfeldwdlbung auf.

Zusammen mit den Objektiven des Konfokalmikroskops werden Referenzdateien ausgeliefert. Der Datei-
name der Referenzmessung ist fiir jedes Objektiv in der Datei Sensors.ini unter dem Schliissel REFE-
RENCE MEASUREMENT abgelegt. Bei Auslieferung ist der Pfad standardmé&Big auf das Verzeichnis C:\0
gelegt. Die Referenzmessungsdatei fir das 20x0.75-Objektiv finden Sie damit normalerweise unter
C:\0\ref20x0.75.ub3.

4.2. Durchfiihrung der Referenzmessung

Beim Austausch und/oder Erganzung von Objektiven kdnnen Sie leicht selbst eine Referenzmessung er-
stellen. Sie bendtigen dazu eine spiegelnd reflektierende Referenzflache hinreichender Ebenheit, z.B. einen
spezifizierten Oberflachenspiegel® oder Glasoberflache. Geei7gnete Referenzflachen erhalten Sie vom Her-
steller oder von allen gréBeren Anbietern von Optikprodukten®. Achten Sie auf Sauberkeit und Defektfreiheit
der Referenzoberflache. Fehler der Referenzflache werden sich in allen Messungen wiederfinden.

® Es wird ein Oberflachenspiegel (oberseitenverspiegelt, first surface mirror) benétigt. Riickseitenverspie-
gelte Exemplare sind, ebenso wie die meisten polierten Metalloberflachen, ungeeignet. Achten Sie auf eine
spezifizierte Oberflachengiite: Exemplare besser A /10 sind geeignet.

7 Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit: Edmund Optics (www.edmundoptics.com), Linos (www.linos.com),
Melles Griot (www.mellesgriot.com), Thorlabs (www.thorlabs.com).
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Wahlen Sie den Menipunkt Messen/MeBbedingungen, wechseln Sie zum Reiter Referenz. Wahlen Sie das
eingesetzte Objektiv aus dem Kombinationsfeld Objektivauswahl, und beginnen Sie den Ablauf durch Driik-
ken der Schaltflache Referenzmessung...

Meflbedingungen x|

Messungl Fléic:hel Datenl Elptionenl Protokall  Referenz |

|' Objektivauzwahl

Referenzmeszung. . |

Ok, I Abbrechen | Start |

AnschlieBend wird das Video- und Bedienpanel gedffnet. Legen Sie die Referenzflache unter das Objektiv,
schalten Sie das Mikroskop in den Auflichtmodus, stellen Sie die Position des Piezoverstellers auf 200um,
und bringen Sie das Konfokalmikroskop mittels des Z-Versteller (manuell: mittels Kurbel, elektrisch: Uber
den Tisch Einstellen-Dialog) zum Fokus auf die Oberflache.

Schalten Sie das Mikroskop in den Konfokalmodus (Schalter Konfokal aktivieren), und legen Sie die obere
und untere Grenze des MeBbereichs fest wie in Abschnitt Einstellung der oberen und unteren Messbe-
reichsgrenze beschrieben. Legen Sie die Aussteuerung fest, so daB innerhalb der Bereichsgrenzen in den
hellsten Bildteilen gerade keine Ubersteuerung mehr auftritt (keine bzw. wenige rote Bildteile).

Stellen Sie folgende Punkte sicher:

e Vor Durchflihrung einer Referenzmessung sollte das Mikroskop einige Minuten eingeschaltet sein, um
einen stationaren Arbeitspunkt (Temperatur, Drehzahl der Nipkowscheibe) zu gewéhrleisten.

e Fir eine Referenzmessung ist eine ruhige Arbeitsumgebung ohne Vibrationen, Zugluft und Sonnenein-
strahlung empfehlenswert.

e Die Referenzflache sollte nur gering geneigt sein. Die groBere MeBzeit bei geneigter Oberflache ver-
groBert die Empfindlichkeit gegen Umgebungseinflisse.

e Achten Sie auf Sauberkeit und Defektfreiheit der Referenzflache. Fehler der Referenzflache finden Sie
in sdmtlichen Messungen wieder.

e Vermeiden Sie deutliche Ubersteuerungen. Bei Ubersteuerung entsteht eine Stufung im Profilsignal, die
sich dann in jeder Messung wiederfindet.

e Die Bereichsgrenzen sind groBzlgig zu wahlen, so daB auch an den Bereichsgrenzen jeder Bildteil
zuverlassig dunkel wird.

e Wahlen Sie eine fur das Objektiv geeignete Schrittweite. Einen Anhaltspunkt gibt folgende Tabelle. Die
Werte sind in der Nahe der kleinsten empfohlenen Schrittweite angesiedelt:

Objektiv Schrittweite
10x0.5 0.2 um
20x0.75 0.1um
40x0.95 0.075-0.1um
50x0.8

100x0.9 0.05um
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¢ Bei Verwendung von Interferometrieobjektiven wird die Schrittweite auomatisch vorgegeben. Fir jeden
MeBmodus (VSI, EPSI, PSI) muB eine eigene Referenzmessung erstellt werden. Die Referenzmessung
wirkt sich nur auf das priméare Profilsignal aus.

Starten Sie die Messung durch Betatigung der Schaltfliche Go. Das Mikroskop flihrt eine normale Messung
durch. AnschlieBend wird der Dialog Referenzmessung bearbeiten und ablegen angezeigt:

Referenzmessung bearbeiten und ablegen )} ) ﬂ

— Profil — Formabweichung

Glattung

Wenwerfen | [bemehmen I

o S—

Stark. Schwach

Abbildung 9: Erstellung der Referenzmessung

Aufgabe der Referenzmessung ist die Korrektur der Bildfeldwdlbung ohne Einflhrung zusétzlichen Rau-
schens. Dazu verwendet Inspector ein splinebasiertes Oberflachen-Rekonstruktionsverfahren. Dieses Ver-
fahren gewabhrleistet eine flexible Anpassung an die Form der Bildfeldwdlbung.

Das linke Diagramm zeigt die gefilterte Form der Referenzdaten, das rechte Diagramm die Differenz zwi-
schen Rohdaten und gefilterten Daten. Das AusmaRB der Filterung kann mittels des Schiebers Glattung ein-
gestellt werden. In der linken Stellung des Schiebers erfolgt eine starke Reduktion der Form, in der rechten
Stellung folgt die Rekonstruktion auch kurzwelligen Formabweichungen.

Die Einstellung des besten Ergebnisses erfolgt interaktiv. Verschieben Sie den Schieber vom linken An-
schlag schrittweise nach rechts und beobachten Sie die Differenzanzeige. Wahlen Sie die erste Stellung von
links, in der die Formabweichung keine systematischen, groBflachigen Abweichungen mehr zeigt. Achten
sie dabei auch auf die Eckbereiche. Folgende Abbildungen zeigen einen typischen Ablauf:

Glattung zu stark. GroBere Flachensegmente mit Glattung nahezu ausreichend. Lediglich in der
systematischer Abweichung sind sichtbar. oberen linken Quadrant bleiben Residuen sichtbar.
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Glattung ausreichend. Ab dieser Einstellung werden Glattung angemessen. Im Vergleich zum Bild links
die Residuen nicht mehr kleiner. sie werden lediglich sind die Residuen nicht kleiner, aber kurzwelliger. Im
kurzwelliger. Dies ist die empfohlene Einstellung Profilbild arbeitet sich die Form der Bildfeldwdlbung
fir das verwendete Objektiv. immer detaillierter aus.

s T 1

Pt

et e ] v | (Dhamstan] Mt e ] v | Dmsinar]
Glattung zu schwach. Es verbleibt zu viel Welligkeit Kommentar wie links.
im Profil.

Wenn Oberflachendefekte oder Staub die Messung verfélschen, brechen Sie die Referenzmessung mittels
der Schaltflaiche Verwerfen ab. Nach Reinigen und/oder Neupositionierung wiederholen sie bitte die Mes-
sung.

Speichern sie bei Erfolg die Referenzmessung ab. Betétigen Sie dazu die Schaltfliche Ubernehmen. Als
Reaktion wird ein Standard Datei-Speichern-Dialog dargestellt:

Speichemn I&J ] j = o EE-

|2 450nm () Broschire ) Hardeopy =
|2 Z000lpi (Chdx [C)Heraeus =
| abniahmemessungen  [C)FFTs [Cyimplant =
|2 b [IFRT [ Twm =
)bak i1 [Cikgs =
L") bigstitch L) Guppy C)konfokalmikroskop (2
1] |

Dateiname: ref20x0.75. ub3

Dateityp: IUBM-FDrmat [*.ub3) j Abbrechen |
4

Der vorgegebene Dateiname entspricht dem Namen der alten Referenzmessung. Wenn Sie diese sicher-
heitshalber nicht Uberschreiben méchten, kénnen Sie im Eingabefeld Dateiname auch einen anderen Na-
men vergeben. Speichern Sie die Referenzmessung mittels der Schaltflache Speichern® ab, oder verwerfen
Sie die Messung mittels der Schaltflache Abbrechen.

Speichern

0.

® Fiir eine automatische Aktualisierung der Objektiviiste ist es erforderlich, daB die Konfigurationsdatei Sen-
sors.ini (siehe Anhang) fir den aktuellen Benutzer beschreibbar ist.
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AnschlieBend sollten Sie die Referenzmessung kontrollieren. Offnen Sie das Videopanel, und starten eine
Messung mit dem ausgewahiten Objektiv’. Sobald das Ergebnis angezeigt wird, gehen Sie folgende
Schritte der Reihe nach durch:

Dricken Sie die rechte Maustaste im Ergebnisfenster, und wéhlen Sie den MenUpunkt Ausrichten/lineare
Regression. Alternativ kdnnen sie den MenUpunkt Bearbeiten/Ausrichten/lineare Regression des Hauptme-
nds heranziehen:

Abbildung 10: Messergebnis ausrichten

Das Ausrichten entfernt eine vorhandene Schieflage der Oberflache. Skalieren Sie anschlieBend die Dar-
stellung fir eine aussagekraftige Darstellung. In diesem Fall empfiehlt sich die RGB-Palette (MenUpunkt
Palette/Regenbogen aus dem Kontextmeni). In der folgenden Abbildung wurden zusétzlich die obersten
und untersten 0.1% der MeBwerte (Rauschen) abgeschnitten, so daB3 die Formabweichung deutlich sichtbar
wird:

Abbildung 11: Ergebnis nach Ausrichten

Wenn sich wie im obigen Bild keine groBflachigen Abweichungen zeigen, ist die Referenzmessung in Ord-
nung. Die wolkige Unterstruktur ist durch Beschichtungsinhomogenitéten der Optik prinzipbedingt.

Hinweise:

e Fur die Referenzmessung ist eine ruhige Arbeitsumgebung und eine Referenzflache spezifizierter
Oberflachengite erforderlich. die Referenzflache muB hochgldnzend sein (Glas oder Spiegel). Verwen-
den Sie keine mattierten Oberflachen.

e In der Referenzmessung durfen sich keine linearen Wellen zeigen. Diese Wellen entstehen durch
Schwingungen im Aufbau.

e Stellen Sie sicher, daB der MeBbereich fiir die Referenzmessung groBzligig gewahlt wird, damit Ein-
und Ausschwingvorgange mit Sicherheit abgeklungen sind.

e Bei der Auswahl der Glattung sollten Sie nicht nach dem Verfahren 'viel hilft viel' vorgehen. Verwenden
Sie wie beschrieben die héchste Glattungsstufe, die zufriedenstellende Ergebnisse ergibt.

¢ Verwenden Sie die Referenzmessung nicht, um Schwingungen des Aufbaus, Oberflachendefekte oder
Objektivdefekte (z.B. fehlende Korrekturplatte) auszukalibrieren, oder Vorher-Nachher Formdifferenzen

° Die Einstellungen sollten von der vorhergehenden Referenzmessung her noch korrekt konfiguriert sein.
Ansonsten konfigurieren Sie die Messung wie im Abschnitt Video und Bedienpanel beschrieben.
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zu bestimmen. Dies ist nicht Aufgabe der Referenzmessung. Schwingungen und Defekte missen me-
chanisch beseitigt werden, fir Vorher-Nachher-Vergleiche gibt es geeignetere Methoden.
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5. Anhang

5.1. Objektivliste

Inspector unterhalt eine Liste der dem Konfokalmikroskop zugeordneten Objektive. Die Liste ist im Format
einer ini- Datei gehalten. Die Datei Sensors.ini befindet sich bei einer Standardinstallation im Verzeichnis

c:\programme\python23\lib\site-packages\pymess\Sensors

Eine manuelle Bearbeitung der Datei ist erforderlich, um Objektive hinzuzufligen oder zu entfernen. Der
Aufbau der Datei soll anhand einer Beispieldatei erlautert werden:

<<<<<<<< Inhalt einer Sensors.ini fir das Konfokalmikroskop >>>>>>>>>

[Sensor]
Name=Multi Pinhole Microscope

[Multi Pinhole Microscope]
COM=1

[OBJECTIVE 10x0.5]

NAME=10 x NAO.5

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\refl0x0.5.ub3
FOVX=1.78

FOvVYy=1.34

FWHM=10

FLAGS=1

STEPSIZE=0.1-1.0

[OBJECTIVE 20x0.75]

NAME=20 x NAO.75

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref20x0.75.ub3
FOVX=0.89

FOVY=0.655

FWHM=4.0

FLAGS=1

STEPSIZE=0.05-0.5

[OBJECTIVE 40x0.95]

NAME=40 x NAO.95

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref20x0.75.ub3
FOVX=0.455

FOVY=0.328

FWHM=2.0

FLAGS=1

STEPSIZE=0.05-0.5

[OBJECTIVE 50x0.8]

NAME=50 x NAO.8

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref50x0.8.ub3
FOVX=0.356

FOVY=0.267

FWHM=2.0

FLAGS=1

STEPSIZE=0.05-0.5

[OBJECTIVE 100x0.9]
NAME=100 x NAO.9
REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref100x0.9.ub3
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FOVX=0.178
FOVY=0.134
FWHM=1.5

FLAGS=1
STEPSIZE=0.02-0.25

[OBJECTIVE 10x0.3-VSI]

NAME=10 x 0.3 VSI

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\refl10x0.3VSI.ub3
FOVX=1.78

FOVY=1.335

FWHM=8

FLAGS=6

[OBJECTIVE 10x0.3-EPSI]

NAME=10 x 0.3 EPSI

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\refl0x0.3EPSI.ub3
FOVX=1.78

FOVY=1.335

FWHM=8

FLAGS=4

[OBJECTIVE 20x0.4-VSI]

NAME=20 x 0.4 VSI

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref20x0.4VSI.ub3
FOVX=0.896

FOVY=0.665

FWHM=8

FLAGS=6

[OBJECTIVE 20x0.4-EPSI]

NAME=20 x 0.4 EPSI

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref20x0.4EPSI.ub3
FOVX=0.896

FOVY=0.665

FWHM=8

FLAGS=4

[OBJECTIVE 50x0.55-VSI]

NAME=50 x 0.55 VSI

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref50x0.55VSI.ub3
FOVX=0.3553

FOVY=0.2663

FWHM=8

FLAGS=6

[OBJECTIVE 50x0.55-EPSI]

NAME=50 x 0.55 EPSI

REFERENCE MEASUREMENT=C:\0\ref50x0.55EPSI.ub3
FOVX=0.3553

FOVY=0.2663

FWHM=8

FLAGS=4

Sektion [Sensor]

Der Eintrag Name=Multi Pinhole Microscope identifiziert das Konfokalmikroskop. Er ist in dieser

Form zwingend erforderlich.
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Sektion [Multi Pinhole Microscope]

Der Eintrag COM=<com port Nummer> legt die serielle Schnittstelle fest, an die die Steuerelekironik des
Konfokalmikroskops angeschlossen ist. <com port Nummers ist eine ganze Zahl zwischen 1 und 32. Fehlt
der Eintrag, oder die ganze Sektion, wird eine Verbindung tber COM1 konfiguriert.

Sektionen [OBJECTIVE <ident>]

Diese Abschnitte konfigurieren die einzelnen Objektive. Inspector faBt alle Objektive in einer Liste zusam-
men und stellt sie in den Kombinationsfeldern zur Objektivauswahl zur Verflgung. Der Bezeichner <ident>
ist zur Abgrenzung der einzelnen Objektive erforderlich. Anstelle der oben sichtbaren Bezeichnungen (Kon-
vention: ident:=VergréBerung x numerische Apertur) kdnnen auch alphanumerische Bezeichner (1,2,3, A,
B,..) verwendet werden. Jeder <ident> sollte allerdings nur ein mal auftreten.

Hinweis: Sie kénnen ein Objektiv temporér aus der Liste entfernen, wenn Sie die zugehdrige Sektion [OB-
JECTIVE <ident>] zu [xOBJECTIVE <ident>] umbenennen.

Feld Name

Name gibt den fir den Anwender sichtbaren Namen des Objektivs an. Im Hinblick auf Verwechslungen
sollte der Name mit der auf dem Objektiv aufgedruckten Bezeichnung tbereinstimmen.

Vorschlag: Verwenden Sie einen kurzen, aussagekréftigen Namen, z.B. VergréBerung x NA, als schlechtere
Alternative den Farbringcode (gelb = 10x, griin = 20x, blau = 50x, weif=100x).

Hinweis: Die Namen aller verwendeten Objektive miissen paarweise verschieden sein, ansonsten ist fr
den Anwender keine eindeutige Auswahl mdéglich. Bei Interferometrieobjektiven sollte zudem die konfigu-
rierte Betriebsart (siehe Feld Flags) aus dem Bezeicher zu entnehmen sein.

Feld Reference Measurement

Das Feld gibt den Namen der dem Objektiv zugeordneten Referenzmessung an. Die Referenzmessung
wird benétigt, um die Bildfeldwdlbung zu korregieren. Die Referenzdatei muB in einem von Inspector unter-
sttzten Dateiformate vorliegen.

Hinweis: bei Durchfihrung einer Referenzmessung wie in Abschnitt Referenzmessung beschrieben wird
das Feld von Inspector selbstandig aktualisiert. Dazu ist es erforderlich, daB die Datei Sensors.ini fur den
aktuellen Benutzer beschreibbar ist.

Feld FOVX

Diese Angabe legt die Breite des sichtbaren Bildfelds fest, die Angabe erfolgt in Millimetern. Die Bildfeld-
breite hangt von der VergréBerung des eingesetzten Objektivs ab. Die Angaben auf den Objektiven sind als
ungeféhre Angaben zu verstehen und kénnen bei Objektiven unterschiedlicher Baureihen trotz gleicher
angegebener VergréBerung durchaus voneinander abweichen. Sind flr Ihre Anwendung exakte Lateralab-
messungen erforderlich (besser einige Prozent), ist es erforderlich das Bildfeld auszumessen. Dazu eignen
sich Chromstreifennormale (Ronchi-Gitter), erhéltlich vom Hersteller oder allen gréBeren Anbietern optischer
Komponenten (siehe FuBnote 7).

Mdéchten Sie das Bildfeld nicht ausmessen, kénnen Sie als FOVX die Zahl 15.6/ObjektivvergréBerung als
Naherungswert benutzen.

Feld FOVY

Diese Angabe legt die Héhe des sichtbaren Bildfelds fest, Angabe in Millimetern. Aufgrund der verwendeten
Kamera betragt das Verhalinis FOVX/FOVY immer 4:3. Flr weitere Hinweise siehe Feld FOVX. Sie kdnnen
den Wert 11.7/ObjektivvergréBerung als Naherungswert verwenden.

Feld FWHM

Dieses Feld legt die Halbwertsbreite der axialen point spread function fest, Angabe in um. Dies entspricht
dem Bereich, in dem die Helligkeit auf 50% des maximalen Helligkeitswerts abféllt. Die Angabe wird fir den
Auswertealgorithmus bendtigt. Fir die empfohlenen Objektive ergeben sich die in der Beispieldatei angege-
benen Werte.

Feld FLAGS

Dieses Feld enthalt, bitweise codiert, Eigenschaften des Objektivs. Zur Zeit sind nur bit 0-2 belegt:
bit Wert Belegung
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0 1 Obijektiv fir Konfokal- und Auflichtbetrieb
1-2 2 Interferenzobjektiv, PSI Modus

4 Interferenzobjektiv, EPSI Modus

6 Interferenzobjektiv, VSI Modus
3-31 2**3..2"30 nicht verwendet, muB3 0 sein

Hinweis: Tragen Sie fUr konventionelle Objektive den Wert 1, fur Interferenzobjektive im phasenmessenden
Modus 4, fir Interferenzobjektive im kurzkoharenter Betriebsart den Wert 6 ein.

Feld STEPSIZE

Das Feld enthalt die empfohlene Schrittweite oder den empfohlenen Schrittweitenbereich fir das zugehdérige
Obijektiv. Bei Auswahl des Objektivs wird die Liste der verfiigbaren Schrittweiten mit dem Wert in STEPSIZE
und den Anforderungen des Auswertealgorithmus (Konfokal-, WeiBlichtmode) abgeglichen. Die erforderliche
Syntax fur die Schrittweitenvorgabe ist (EBNF):

STEPSIZE= STEP_OR_RANGE (', STEP_OR_RANGE)*
STEP_OR_RANGE= STEP | RANGE

STEP= UNSIGNED_FLOAT

RANGE= UNSIGNED_FLOAT - UNSIGNED_FLOAT
UNSIGNED_FLOAT= MANTISSA EXPONENT?

MANTISSA= (DIGIT "." DIGIT*) | (" DIGIT+)

EXPONENT= (('e'|'E") (+]-)? DIGIT+)

DIGIT= 011213 '4|'5'|'6"|"7'|'8|'9
Beispiel:

STEPSIZE=0.05-0.1, 0.2, 0.3-0.7

Beachten Sie, daB die Angaben mit der physikalisch mdglichen Schrittweite abgeglichen werden.
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5.2. Treiberinstallation

Zum Betrieb der Kamera ist die Installation eines Geratetreibers des Kameraherstellers (IDS Imaging De-
velopment GmbH, Dimbacher StraBe 6, 74182 Obersulm) erforderlich. Verwenden Sie zur Installation aus-
schlieBlich die beiliegende Treiberversion 2.40, andere Treiberversionen sind mdglicherweise nicht lauffahig.

Fir die Installation sind Administratorrechte erforderlich.

Installationsablauf:

1) SchlieBen Sie die Kamera zunachst nicht an den Rechner an

2) Starten Sie das Installationsprogramm setup.exe im Verzeichnis IDS.

3) Stecken Sie die Kamera an einen USB2-Port an.

4) Windows zeigt in der Statuszeile die Nachricht Neue Hardware gefunden an und 6ffnet den Dialog As-
sistent fir das Suchen neuer Hardware. Wahlen Sie die Option nein, diesmal nicht und betétigen Sie die
Schaltflache Weiter.

5) Wahlen Sie auf der nachsten Eigenschaftenseite die Einstellung Software automatisch installieren. Be-
tatigen Sie die Schaltflache Weiter.

6) Windows zeigt den Dialog Hardwareinstallation, Die Hardware uEye UI-222x Series hat den Windows-
Logo-Test nicht bestanden an. Wahlen Sie die Schaltflache Installation fortsetzen.

7) Betéatigen Sie die Schaltflache Fertig stellen.

8) Windows zeigt in der Statuszeile die Nachricht Die Hardware ist installiert und kann jetzt benutzt werden
an.

Die Kamera ist jetzt installiert. Sie konnen die Funktion durch Start des Testprogramms
Start/IDS/uEye/Samples/uEye Demo Uberprifen. Starten Sie im Programm uEye Demo die Ubertragung
mittels der Funktion uEye/Initialize. Es ist normal, daB das Bild schwarz erscheint (die Beleuchtungs-LED ist
ausgeschaltet). In der Statuszeile von uEye Demo werden allerdings die eintreffenden Bilder angezeigt. Der
Zahler Frames muB kontinuierlich hochzahlen, der Zahler Failed auf Null stehen bleiben.

Bei Problemen gehen Sie bitte wie folgt vor:

1) Beenden Sie uEye Demo

2) Ziehen Sie den USB-Stecker ab, und stellen Sie die Verbindung (am selben USB AnschluB) wieder her.
Die LED neben dem USB-AnschluB3 an der Kamera leuchtet kurzzeitig rot, dann griin.

3) Starten Sie uEye Demo erneut, und starten Sie die Datenibertragung. Bei Erfolg beenden Sie uEye
Demo. Die Installation ist abgeschlossen.

4) Beenden Sie uEye Demo. Offnen Sie die Systemsteuerung, wéahlen den Eintrag System, Reiter Hard-
ware, Schaltfliche Gerate-Manager.

5) Expandieren Sie die Liste USB-Controller. Unter den aufgelisteten Geraten muB sich der Eintrag uEye-
222x Series befinden. Ist links neben dem Eintrag ein gelbes Ausrufezeichen dargestellt, oder lautet der
Eintrag Eintrag uEye-222x Series (booting), ist das Gerat nicht funktionsbereit. Deinstallieren Sie in die-
sem Fall den Treiber manuell (mit rechtem Mausknopf auf uEye 222x Series klicken, und dann Dein-
stallieren anwahlen). Ziehen Sie das USB-Kabel ab, stecken es wieder an, und wiederholen Sie die
Treiberinstallation ab Punkt 4 der ersten Liste.

6) Hilft 5) nicht weiter, und die LED der Kamera bleibt rot, liegt wahrscheinlich ein Defekt der Kamera vor.
Arbeiten Sie trotzdem die folgenden Punkte durch, oder senden Sie das KFM zur Uberprifung zuriick
zum Hersteller oder Distributor.

7) Hilft 5) nicht weiter, aber die LED der Kamera leuchtet griin, priifen Sie bitte, ob das USB-Kabel an ei-
nen USB 2-kompatiblen Controller angeschlossen ist. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste
schrittweise jeden Eintrag der Liste PCl zu USB host controller durch, wéhlen Sie Eigenschaften aus
dem Kontextmena. Bei den Controllern muf3 es sich um einen 'erweiterten Hostcontroller' (angezeigt in
der obersten Zeile der Eigenschaftenseite Allgemein) handeln. Hinweis: Alle hinreichend modernen
Motherboards sind mit erweiterten Controllern ausgestattet. Sie kénnen gegebenenfalls eine USB-
Adapterkarte nachrlsten.

8) Hilft 7) nicht weiter, prifen Sie bitte, ob das USB-Kabel direkt am PC eingesteckt wurde (ohne zwi-
schengeschalteten hub), und ob kein langsames Gerat (z.B. Maus, Tastatur, USB-Memory-Stick) am
selben Root Controller angeschlossen ist. Entfernen Sie gegebenenfalls nacheinander alle anderen
USB-Gerate. Ist die Funktion nicht herstellbar, kbnnen Sie als letzten Versuch noch eine USB-
Adapterkarte nachriisten, und die Installation Uber einen Ausgang der Karte ausprobieren.
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9) Sie haben das Ende der Selbsthilfemdglichkeiten erreicht. Schicken Sie das Konfokalmikroskop zur
Uberprifung ein.
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5.3. AnschluB des Konfokalmikroskops

Konfokalmikroskop KFM

Abbildung 12: Sensoranschluss KFM

Stromversorgung

An der Ruckseite des Mikroskops ist ein Schalter zum Ein- und Ausschalten vorgesehen. Eine Einschalt-
kontrolle zeigt die Betriebsbereitschaft des Mikroskops an.

Das Konfokalmikroskop ist an der Oberseite mit einem StromversorgungsanschluB3 fir ein Tischnetzteil
ausgerustet. Verwenden Sie nur das mitgelieferte Netzteil, die Elektronik benétigt einen Wechselspan-
nungseingang 18VAC 36VA. Gleichspannungsnetzteile sind ungeeignet und beschédigen die Elektronik.
Das mitgelieferte Netzteil verfigt Uber eine Ubertemperatursicherung. Wenn die Ubertemperatursicherung
aufgrund eines Fehlers ausldst, bleibt die LED am Netzteil dunkel. Die Fehlerursache muB beseitigt und das
Netzteil ausgetauscht werden.

Das Netzteil ist fur eine Netzspannung von 230VAC 50-60Hz ausgelegt. Abweichende Netzspannungen
dirfen nicht angelegt werden.

Serielle Schnittstelle

Das Konfokalmikroskop ist an seiner Oberseite mit einem AnschluB flr eine serielle Schnittstelle ausgerUs-
tet. StandardmaBig wird das KFM an die erste serielle Schnittstelle (COM 1) des PC angeschlossen. Ver-
wenden Sie zum AnschluB das mitgelieferte Schnittstellenkabel (Nullmodemkabel, SUBD-9, Buchse-
Buchse, Pin 2 & 3 gekreuzt, Pin 5 Masse).
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USB-AnschluB fiir Kamera

Die Kamera ist mit einem Mini-USB-AnschluB versehen. Stecken Sie das mitgelieferte USB-Kabel mit dem
kleinen Stecker in den Kameraanschluf3, und mit dem Standard USB Verbinder in einen freien USB port des
PC. Bezlglich Installation und Funktionstest siehe Abschnitt Treiberinstallation.

Konfokalmikroskop KFM XPERT

Das MeBsystem KFM XPERT besteht aus dem Mikroskopgrundgerat mit Objektivrevolver, MeBtisch mit
Piezoversteller und GlasmaBstab, dem Steuergerat fir MeBtisch und Stromversorgungseinheit fir das
Grundgerat.

Der MeBtisch ist bei Lieferung fest mit dem Grundgerat verschraubt. Eine Demontage ist von Anwenderseite
nicht vorgesehen. Der Tisch ist nur fiir vertikalen Einsatz geeignet, fir horizontalen Betrieb muf3 eine Ruick-
stellfeder nachgeristet werden.

Abbildung 13: Sensoranschluss KFM XPERT

Stromversorgung

An der Ruckseite des Mikroskops ist ein Schalter zum Ein- und Ausschalten vorgesehen. Eine Einschalt-
kontrolle zeigt die Betriebsbereitschaft des Mikroskops an.

Das Konfokalmikroskop ist an der Oberseite mit einem StromversorgungsanschluB fur ein Tischnetzteil
ausgeristet. Verwenden Sie nur das mitgelieferte Netzteil, die Elektronik benétigt einen Wechselspan-
nungseingang 18VAC 36VA. Gleichspannungsnetzteile sind ungeeignet und beschédigen die Elektronik.
Das mitgelieferte Netzteil verfugt Uber eine Ubertemperatursicherung. Wenn die Ubertemperatursicherung
aufgrund eines Fehlers ausldst, bleibt die LED am Netzteil dunkel. Die Fehlerursache muB beseitigt und das
Netzteil ausgetauscht werden.

Das Netzteil ist fiir eine Netzspannung von 230VAC 50-60Hz ausgelegt. Abweichende Netzspannungen
dirfen nicht angelegt werden.
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Serielle Schnittstelle

Das Konfokalmikroskop ist an seiner Oberseite mit einem AnschluB fir eine serielle Schnittstelle ausgerUs-
tet. StandardmaBig wird das KFM an die erste serielle Schnittstelle (COM 1) des PC angeschlossen. Ver-
wenden Sie zum AnschluB das mitgelieferte Schnittstellenkabel (Nullmodemkabel, SUBD-9, Buchse-
Buchse, Pin 2 & 3 gekreuzt, Pin 5 Masse).

USB-AnschluB fiir Kamera

Die Kamera ist mit einem Mini-USB-AnschluB versehen. Stecken Sie das mitgelieferte USB-Kabel mit dem
kleinen Stecker in den Kameraanschluf3, und mit dem Standard USB Verbinder in einen freien USB port des
PC. Bezlglich Installation und Funktionstest siehe Abschnitt Treiberinstallation.

Steuerausgang zum externen Piezoversteller

Das Konfokalmikroskop KFM XPERT verwendet ein externes Steuergerat fir die Ansteuerung des Piezo-
verstellers und Auswertung des Glasmafstabs. Die Sollposition des Piezo wird (iber die Rundbuchse Uber-
mittel. Verbinden Sie den Rundstecker des Kombikabels mit der Rundbuchse.

Verdrahtung des Steuergerats zum KFM XPERT

Der Rundstecker des Kombinationskabel verbindet den Ausgang KFM XPERT des Steuergerats mit dem
Mikroskopgrundgerat, die 15 polige SUBD-Buchse stellt den AnschluB3 an den MeBtisch (Piezoaktuator) her.
Die APE des Glasmalstabs ist an die Buchse Glass scale des Steuergerats anzuschlieen.

Achtung:

e SchlieBen Sie die APE niemals an die 15 polige Buchse das Kombinationskabels an. Die APE oder das
Steuergerat kann dabei beschadigt werden.

e Die SUBD 15-Buchse zum Piezoaktuator darf unter Betrieb nicht abgezogen werden. Auf dem Stecker
im MeBtisch kann ansonsten eine Gleichspannung bis 130V, auch langere Zeit nach dem Trennen, an-
liegen. Schalten Sie das Steuergerat vor dem Trennen der Verbindung fir mindestens 60s aus.

e Das Kabel zum Piezoaktuator fiihrt eine Gleichspannung bis 130V. Achten Sie auf einen einwandfreien
Zustand der Isolierung und korrektem Sitz des Handschutzes. Beschédigte oder unvollstdndige Kabel
darfen aus Sicherheitsgriinden nicht verwendet werden.

e Bei mechanischer Beanspruchung (StoB3, Vibration) kann der Piezoaktuator eine Spannung erzeugen
und an den Stecker im MeBtisch weiterleiten.
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5.4. Konformitéatserklarung

EU-Konformitatserklarung

Fur das Produkt KFM bestatigen wir die Kompatibilitdt mit den Anforderungen der Richtlinie des Rates zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten (ber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(89/336/EWG) sowie der EG-Richtlinie Niederspannung (73/23/EWG).

Diese Erklarung qilt fir alle Exemplare, die entsprechend dem Testmuster und den anhangenden Ferti-
gungszeichnungen hergestellt wurden.

Zur Beurteilung des Produkts hinsichtlich elektromagnetischer Vertréglichkeit wurden folgende Normen
herangezogen:

DIN EN 50081-1 (93) Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
Fachgrundnorm Stéraussendung,
abgeldst durch Teil 1: Wohnraum, Geschéafts- und Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe
DIN EN 55022-A2 (98) Grenzwerte und Messverfahren Funkstérungen von Einrichtungen der
Informationstechnik.
DIN EN 50082-1 (93) Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV),
Fachgrundnorm Storfestigkeit,
abgeldst durch Teil 1: Wohnraum, Geschafts- und Gewerbebereich sowie Kleinbetriebe
DIN EN 55024 (98) Einrichtungen der Informationstechnik, Stérfestigkeitseigenschaften,
Grenzwerte und Prifverfahren
DIN EN 61000-3-2 (96) Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV),
Teil 3: Grenzwerte; Abschnitt 2: Grenzwerte fiir Oberschwingungsstrome

Das Produkt erfillt damit die Bedingungen fir das Anbringen des CE-Zeichens.
Diese Erklarung wird verantwortlich fir den Hersteller
OPM GmbH
NobelstraBe 7
76275 Ettlingen
abgegeben durch

Wolfgang Zint
Leiter Entwicklung

Ettlingen, den 10.1.2008
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