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Motivation

Mikroskopobjektive sind eine notwendige Komponente sehr vieler Prazisionsmesssysteme, mit der in aller Regel der Antastpunkt des Messsystems
definiert wird. Damit spielt die Stabilitat des Objektivs gegentber Umwelteinflissen wie einer variablen Umgebungstemperatur eine entscheidende
Rolle, insbesondere bei langeren Messzeiten. Wenn Messunsicherheiten im Bereich unter 100 nm gefordert sind, konnen je nach Konstruktion des
Objektivs bereits geringe Temperaturanderungen einen relevanten Beitrag zur Messunsicherheit verursachen. Leider ist den Datenblattern der
Mikroskopobjektive meist nicht zu entnehmen, welche Temperaturabhangigkeit die Lage des Fokuspunktes zeigt.

- Bestimmung der Temperaturabhangigkeit der Fokuspunktlage relativ zur Anlageflache besser als 200 nm/K.
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Ansatz: - Kugelposition . > Fokusterm C3

- Definition der Fokuslage durch
interferometrische Bestimmung der I B
Lage einer Quarzkugel

- Lagebestimmung der Quarzkugel Thermisch Objektiv (Prufling)
Uber thermisch stabilen stabiler Rahmen '
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Datenevaluation

- Temperaturvariation: Variation der Raumtemperatur R
—> vergleichbar typischer spaterer Einsatz Fokusterm C3 -~

* Modellierung des thermischen Verhaltens mit drei Modellen:
1. Lineares Modell: AC3(t) = a *x AKugelposition(t) + b x (T(t) — T,) N E
2. Zeitversatz-Modell: AC3(t) = a * AKugelposition(t) + b * (T(t + h) — T,) « Temperatur T ] =
3. Tragheits-Modell: AC3(t) = a * AKugelposition(t) + b = (Tobjek, (t) —T,) | = © = » = = = |~
mit dTobjektiv(t)/ dt = k*(Tumgebung(t) ) Tobjektiv(t))

Auswertealgorithmus: x

V]
10

-20

Selektion von Messpunkten mit gleicher Temperatur zur Bestimmung
von a mit Hilfe einer linearen Regression
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Bereinigung des Fokusterms vom Einfluss der Kugelverschiebung
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Skalierungsfaktor b ergibt sich durch eine lineare Regression durch die
bereinigten Werte

Rekonstruktion des C3-Verlaufs anhand der Modelle und Ermittlung
des thermischen Fokusverschiebungskoeffizienten = b/a
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Ergebnisse :
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- Bestimmung der Temperaturabhangigkeit der Fokuspunktlage eines LWD-Objektivs 20
ZuU 2,55 um/K. : N
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- Verbesserte Auswertung durch Berlicksichtigung der Tragheit des Systems bei .
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Perspe ktiven: ®lineares Modell @ Zeitversatz Modell @ Tragheits Modell
- Aktive Temperierung Objektiv

- Erweiterte Temperaturbestimmung

- Vorhersage Fokusverschiebung aus Modell.
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