Kalibrier- und Priflabor fur elektrische, mechanische, dimensionelle, thermodynamische,
analytische und Durchfluss-Messgréfien

Calibration and testing laboratory for electrical, mechanical, dimensional, thermodynamic, analytical and flow measurement quantities
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erstellt durch das Kalibrierlaboratorium e e e ungsstelle
Issued by the calibration laboratory
MUSTER
Testo Industrial Services GmbH Kalibrierzeichen o
GewerbestraBBe 3 Calibration mark 15070-01-00
79199 Kirchzarten
2024-10
Gegenstand Laser Microscope Dieser Kalibrierschein dokumentiert die
Object metrologische Ruckfihrbarkeit auf das
Internationale Einheitensystem (Sl). Die
DAKKS ist Unterzeichner der multilateralen
Hersteller KEYENCE Ubereinkommen der European co-
Manufacturer operation for Accreditation (EA) und der
International Laboratory  Accreditation
~ Cooperation (ILAC) zur gegenseitigen
Iyp VK-X1050 Anerkennung der Kalibrierscheine. Die
ype Messergebnisse beziehen sich nur auf
) ) den kalibrierten ~ Gegenstand.  Das
Fabrikat/Serien Nr. 123455656 Laboratorium gibt keine Empfehlung liber
Serial number das Kalibrierintervall. Fir die Festlegung
und Einhaltung von  Fristen  zur
. Wiederholung der Kalibrierung ist der
qulpment Nr. 12345678 Benutzer verantwortlich.
Equipment number
This calibration certificate documents the
e metrological traceability to the
I;rutfmlttel Nrt' PG54 International System of Units (Sl).The
est equipment no. DAKKS is signatory to the multilateral
agreements of the European co-operation
Auftraggeber Musterzertifikat GmbH for Accreditation (EA) and of the
Customer DE-12345 Musterhausen International  Laboratory — Accreditation
Cooperation (ILAC) for the mutual
recognition of calibration certificates. The
measurement results refer only to the
Auftragsnummer 654321 calibration object. The laboratory does not
Order No. make any recommendation about the
calibration interval. The user is obliged to
Datum der Kalibrierung have the object recalibrated at appropriate
Date of calibration intervals.
Datum der Rekalibrierung 24.10.2025
Date of re-calibration
Konformitatsaussage Pass

Statement of conformity

Weitere Informationen auf Seite 28
Further information see page 28

Dieser Kalibrierschein darf nur vollstandig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen der Genehmigung des
ausstellenden Kalibrierlaboratoriums.

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of the issuing laboratory.

Datum Leiter des Kalibrierlaboratoriums Freigabe des Kalibrierscheins durch
Date He4d of the cafibration laboratory Approval of the certificate of calibration by

24.10.2024 g (4 p &labe- Q[MOL M/W/OUL

x Mustermann Martina Musterfrau
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Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10

Kalibriergegenstand Calibration object

Gegenstand
Object

Laser Microscope

Inventar Nr.
Inventory no.

Standort

Location MESSLABOR

Kalibrierverfahren Calibration procedure

Die Kalibrierung erfolgte nach DKD-R 4-3 Blatt 18.1:2018-09 Kalibrieren der Messtechnischen Eigenschaften von Koordina-
tenmesssystemen (KMS) nach DIN EN ISO 10360 und VDI/VDE 2617.

(DIN EN ISO 10360-7:2011-09 KMG mit Bildverarbeitungssystemen und VDI/VDE 2617 Blatt 6.1:2021-11 Leitfaden zur An-
wendung von DIN EN ISO 10360-7 fur Koordinatenmessgerate mit Bildverarbeitungssystemen)

Die Messergebnisse nach Herstellerangaben befinden sich im Anhang.

The calibration was carried out according to DKD-R 4-3 sheet 18.1:2018-09 Calibration of the metrological properties of coordinate measur-
ing systems (CMM) according to DIN EN ISO 10360 and VDI/VDE 2617.

(DIN EN ISO 10360-7:2011-09 CMMs with vision systems and VDI/VDE 2617 sheet 6.1:2021-11 Guideline for the application of DIN EN ISO
10360-7 for coordinate measuring machines with vision systems).

The measurement results according to the manufacturer's specifications can be found in the appendix.

Ort der Kalibrierung Location of calibration
Knorr-Bremse, Schwieberdingen, Messlabor

Umgebungsbedingungen Ambient conditions
Temperatur Temperature 21,6°C Feuchte Humidity 48,9% rF % RH

Messeinrichtungen Measuring equipment

Referenz Rickflhrung Rekal. Zertifikat-Nr. Eq.-Nr.
Reference Traceability Next cal. Certificate-no. Eg.-no.
Prufkreisnormal aus Glas Test circle standard made of glass 2024-07 2029-07 5775784 13666170
Glasmasnormal --- PTB 2024-08 2029-08 5816999 13668812
;Z?fzgig:t\?&normal - Referenznormal VK depth meas. standard - PTB 2022-09 2027-12 4731097 12608593

Referenzzertifikate sind auf www.primasonline.com abrufbar Reference certificates are available at www.primasonline.com

Vorbereitende Prufungen und Tatigkeiten Preparing examinations and activities

Sichtpriifung In Ordnung
Visual inspection In order
Funktionsprifung In Ordnung
Functional check In order
. . GewerbestraBe 3 Tel +49 7661 90901-8000 Ztestotis.d
Testo Industrial Services GmbH 70199 Kirchaarton e oGLstoinds 228
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Messbedingungen wahrend der Kalibrierung \easurement conditions during calibration
Messbereich X-Achse 100 (70) mm Messbereich im Sichtfeld X-Achse
Measuring range X-axis Measuring range in the field of view X-axis siehe Spezifika-
Messbereich Y-Achse 100 (70) mm Messbereich im Sichtfeld Y-Achse tion Objektiv

Measuring range Y-axis
Messbereich Z-Achse
Measuring range Z-axis

Measuring range in the field of view Y-axis
bis ca. 6,5 mm

Objektiv - .

objektive 5 Objektive — 5x bis 50x
l\fggfﬂer””g siehe Spezifikation Objektiv
Beleuchtungsart Auflicht - Konfokaler Laser
lllumination Incident light - Confocal laser

Software-Version
Software-Version
Sonstige Einstellungen
Other settings

Version 1.2.1.212

Horizontale Richtung
horizontal direction

Skala B Skala A
Scale B Scale A

Skala C
Scale C

Vertikale Richtung
vertivcal direction

Messstellenplan Rillengeometrie Tabelle
R6 Rillen 1-4
- - B 2 Rille | Tum | ¢° | Bum
T & * - o<
{I“‘ ! ? § 1 | o024 |324° 100
- \ Y o 2 0,75 | 3,4° | 100
o "< i e ) 3 24 3,4° | 100
-1 I N | 1 ’
> i d Rillen 5 +6 4 |75 |34 150
| \‘ |‘ \ il ..‘ — B |- 5 |24 |36 | 200
N AT L o 6 |75 |36 |200
Markie- ? f T: Nominaltiefe (um)
T o rungen 9 &: Flankenwinkel
(RRenarsisNngImateRIcty - > B: Rillengrundbreite (um)
Lage der Tastspuren a-e Rauheit der Messflache: Rz ca. 15 nm U: Unsicherheit (um)
GewerbestraBe 3 Tel +49 7661 90901-8000 www.testotis.de

Testo Industrial Services GmbH 3/28

79199 Kirchzarten info@testotis.de



Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024

MUSTER

D-K-
15070-01-00

2024-10

Messergebnisse nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1 / DIN EN ISO 10360-7

Measuring results to VDI/VDE 2617 Blatt 6.1 / DIN EN ISO 10360-7

Ermittlung der Antastabweichung des Bildverarbeitungssystems Maf; - Psv2p (nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1:2019)
Determination of the probing deviation of the video system Size - Psv2p (to VDI/VDE 2617 Blatt 6.1:2019)

o Zuléssige Messunsicherheit
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand . - o <
. 9= : Max. Abweichung Abweichung (k=2) €2
Reference Measuring value calibration object Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty 28
value pm : o E
tion (k=2) = =
D S
mo
pm 1 ‘ 2 ‘ 3 pm pm pm
Objektiv 1 Objective 1
| oo7860 | 993751 | 993825 | 992,043 | 4,917 20,000 0,500 | pass |
Objektiv 2 Objective 2
| 997860 | 993166 | 993575 | 993396 | 4,694 20,000 0,500 | pass |
Objektiv 3 Objective 3
| 498190 | 496731 | 496,807 | 496,755 | 1,459 10,000 0,500 | pass |
Objektiv 4 Objective 4
| 498100 | 497569 | 497,118 | 497390 | 1,072 10,000 0,500 | pass |
Objektiv 5 Objective 5
| w170 | o732 | 97285 | 97334 | 0,885 2,000 0,500 | pass |

Testo Industrial Services GmbH
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Ermittlung der Langenabweichung des Bildverarbeitungssystems Euv der XY-Achse — Objektiv 1

ohne Objekttisch-Verschiebung
Determination of the length deviation of the video system Eyy of the XY axis — Objective 1

Wide-View measurement mode

X-Achse X-axis

A Zulassige Messunsicherheit -
BSZ\%QTSSEIC(:” M::;n/iﬁ; Vﬁij E)r%:; irgri%g: itb?gg Mal\;l(éf t():l\g\ﬁ ia(iir;lring AAIISVV\\/Iee(;C(;1 elfl?z?— Measurirglg;:uzn)certainty % §
tion (k=2) = :E:
@ S
pm X-1 X-2 X-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
200,000 200,314 200,299 200,421 0,421 4,000 0,500 pass
400,020 400,226 400,231 400,309 0,289 8,000 0,500 pass
600,000 600,726 600,734 600,699 0,734 12,000 0,500 pass
800,070 800,335 800,426 800,404 0,356 16,000 0,500 pass
1.000,000 | 1.000,662 | 1.000,691 | 1.000,584 0,691 20,000 0,500 pass
Y-Achse Y-axis
pm Y-1 Y-2 Y-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,529 100,483 100,502 0,529 2,000 0,500 pass
200,000 199,639 199,714 199,687 -0,361 4,000 0,500 pass
400,020 399,926 399,935 399,839 -0,181 8,000 0,500 pass
600,000 601,528 601,472 601,516 1,528 12,000 0,500 pass
700,000 701,335 701,406 701,426 1,426 14,000 0,500 pass
diagonal - links unten nach rechts oben diagonal - lower left to upper right
pm D1-1 D1-2 D1-3 pm pHm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
200,000 200,384 200,299 200,356 0,384 4,000 0,500 pass
400,020 400,521 400,606 400,572 0,586 8,000 0,500 pass
600,000 600,329 600,460 600,378 0,460 12,000 0,500 pass
800,070 800,825 800,818 800,837 0,767 16,000 0,500 pass
1.000,000 1000,762 1000,711 1000,824 0,824 20,000 0,500 pass
diagonal - links oben nach rechts unten diagonal - top left to bottom right
um D2-1 D2-2 D2-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
200,000 200,661 200,705 200,698 0,705 4,000 0,500 pass
400,020 401,886 401,921 401,899 1,901 8,000 0,500 pass
600,000 601,355 601,428 601,430 1,430 12,000 0,500 pass
800,070 800,827 800,734 800,739 0,757 16,000 0,500 pass
1.000,000 1000,929 1000,879 1000,904 0,929 20,000 0,500 pass
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[um] unidirektionale Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems EUV - 5x
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==@==Abweich. =@==Abweich. —=@=Abweich. =@==Abweich. =@==Abweich.
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Testo Industrial Services GmbH

MPE - U max [um)]

+MPE + U min [um]

+MPE - U max [um]

Wiederholspannweite RU - 5x
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Ermittlung der Langenabweichung des Bildverarbeitungssystems Euv der XY-Achse — Objektiv 2

ohne Objekttisch-Verschiebung
Determination of the length deviation of the video system Eyy of the XY axis — Objective 2
Wide-View measurement mode

X-Achse X-axis

A Zulassige Messunsicherheit -
Bngl;?::éirt M::;n/iﬁ; Vﬁij?g;irg;%g:iﬁgg Mal\;l(éf t():l\g\ﬁ ia(iir;lring AAIIEVV\\/Iee(;CSeLi/?z?— Measurir(wlg(=u2rw)certainty g §
value Hm tion (k=2) -
@ S
pm X-1 X-2 X-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
200,000 200,311 200,222 200,277 0,311 4,000 0,500 pass
400,020 400,186 400,238 400,212 0,218 8,000 0,500 pass
600,000 599,708 599,759 599,687 -0,313 12,000 0,500 pass
800,070 799,732 799,707 799,696 -0,374 16,000 0,500 pass
1.000,000 999,941 999,811 999,870 -0,189 20,000 0,500 pass
Y-Achse Y-axis
pm Y-1 Y-2 Y-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 99,418 99,326 99,380 -0,674 2,000 0,500 pass
200,000 199,208 199,126 199,189 -0,874 4,000 0,500 pass
400,020 399,579 399,474 399,472 -0,548 8,000 0,500 pass
600,000 598,664 598,756 598,740 -1,336 12,000 0,500 pass
700,000 698,572 698,608 698,630 -1,428 14,000 0,500 pass
diagonal - links unten nach rechts oben diagonal - lower left to upper right
pm D1-1 D1-2 D1-3 pm pHm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
200,000 199,669 199,585 199,569 -0,431 4,000 0,500 pass
400,020 400,386 400,284 400,290 0,366 8,000 0,500 pass
600,000 599,174 599,152 599,214 -0,848 12,000 0,500 pass
800,070 800,401 800,375 800,317 0,331 16,000 0,500 pass
1.000,000 999,402 999,399 999,263 -0,737 20,000 0,500 pass
diagonal - links oben nach rechts unten diagonal - top left to bottom right
um D2-1 D2-2 D2-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
200,000 200,224 200,280 200,248 0,280 4,000 0,500 pass
400,020 400,571 400,592 400,636 0,616 8,000 0,500 pass
600,000 601,668 601,773 601,779 1,779 12,000 0,500 pass
800,070 801,953 801,859 801,848 1,883 16,000 0,500 pass
1.000,000 1000,993 1000,909 1000,893 0,993 20,000 0,500 pass
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[um] unidirektionale Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems EUV - 10x
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==@==Abweich. =@==Abweich. —=@=Abweich. =@==Abweich. =@==Abweich.
Y-3 [um] D1-1 [um] D1-2 [um] D1-3 [um] D2-1 [um]
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MPE - U max [um)]

+MPE + U min [um] +MPE - U max [um]

Wiederholspannweite RU - 10x
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Ermittlung der Langenabweichung des Bildverarbeitungssystems Euv der XY-Achse — Objektiv 3
ohne Objekttisch-Verschiebung
Determination of the length deviation of the video system Eyy of the XY axis — Objective 3

Wide-View measurement mode

X-Achse X-axis

A Zulassige Messunsicherheit -
Bngl;?::éirt M::;n/iﬁ; Vﬁij?g;irg;%g:iﬁgg Mal\;l(éf t():l\g\ﬁ ia(iir;lring AAIIEVV\\/Iee(;CSeLi/?z?— Measurir(wlg(=u2rw)certainty g §
value Hm tion (k=2) -
@ S
pm X-1 X-2 X-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,116 100,144 100,180 0,180 2,000 0,500 pass
200,000 200,259 200,205 200,218 0,259 4,000 0,500 pass
300,090 300,301 300,275 300,253 0,211 6,000 0,500 pass
400,020 399,994 400,046 400,015 0,026 8,000 0,500 pass
500,000 500,118 500,097 500,142 0,142 10,000 0,500 pass
Y-Achse Y-axis
pm Y-1 Y-2 Y-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,326 100,438 100,376 0,438 2,000 0,500 pass
200,000 200,159 200,054 200,113 0,159 4,000 0,500 pass
300,090 300,128 300,047 300,083 -0,043 6,000 0,500 pass
400,020 400,131 400,284 400,202 0,264 8,000 0,500 pass
500,000 500,105 500,113 500,149 0,149 10,000 0,500 pass
diagonal - links unten nach rechts oben diagonal - lower left to upper right
pm D1-1 D1-2 D1-3 pm pHm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,029 100,117 100,093 0,117 2,000 0,500 pass
200,000 200,106 200,074 200,082 0,106 4,000 0,500 pass
300,090 300,272 300,334 300,355 0,265 6,000 0,500 pass
400,020 399,879 399,941 400,041 -0,141 8,000 0,500 pass
500,000 499,874 499,977 499,989 -0,126 10,000 0,500 pass
diagonal - links oben nach rechts unten diagonal - top left to bottom right
um D2-1 D2-2 D2-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,038 100,044 100,032 0,044 2,000 0,500 pass
200,000 200,184 200,228 200,216 0,228 4,000 0,500 pass
300,090 300,162 300,231 300,240 0,150 6,000 0,500 pass
400,020 400,125 400,219 400,261 0,241 8,000 0,500 pass
500,000 500,112 500,040 500,009 0,112 10,000 0,500 pass
Testo Industrial Services GmbH GewerbestraBe 3 Tel +49 7661 90901-8000 www.testotis.de 9/28
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[um] unidirektionale Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems EUV - 20x
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X-1 [um] X-2 [um] X-3 [um] Y-1 [um]
==@==Abweich. ==@==Abweich. -=@== Abweich. a=@== Abweich.
Y-2 [um] Y-3 [um] D1-1 [um] D1-2 [um]
=@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich.
D1-3 [um] D2-1 [um] D2-2 [um] D2-3 [um]

e \PE mMin [um] e \IPE max [um] MPE + U min [um] MPE - U max [um]

+MPE + U min [um]

+MPE - U max [um]
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Ermittlung der Langenabweichung des Bildverarbeitungssystems Euv der XY-Achse — Objektiv 4
ohne Objekttisch-Verschiebung
Determination of the length deviation of the video system Eyy of the XY axis — Objective 4
Wide-View measurement mode
X-Achse X-axis
o Zuléssige Messunsicherheit
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand . X o <
Reference Measuring value calibration object Max. Abwelchung Abwelchung .(k=2) . 5 %
Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty £ c
value pm : o =
tion (k=2) 2 =
o5
m o
pm X-1 X-2 X-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,081 100,107 100,119 0,119 2,000 0,500 pass
200,000 200,131 200,122 200,137 0,137 4,000 0,500 pass
300,090 300,352 300,410 300,416 0,326 6,000 0,500 pass
400,020 400,172 400,198 400,279 0,259 8,000 0,500 pass
500,000 500,102 500,153 500,127 0,153 10,000 0,500 pass
Y-Achse Y-axis
pm Y-1 Y-2 Y-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,113 100,144 100,139 0,144 2,000 0,500 pass
200,000 200,205 200,152 200,173 0,205 4,000 0,500 pass
300,090 300,184 300,215 300,199 0,125 6,000 0,500 pass
400,020 400,182 400,114 400,136 0,162 8,000 0,500 pass
500,000 500,108 500,074 500,105 0,108 10,000 0,500 pass
diagonal - links unten nach rechts oben diagonal - lower left to upper right
pm D1-1 D1-2 D1-3 pm pHm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,026 100,035 100,050 0,050 2,000 0,500 pass
200,000 200,152 200,116 200,087 0,152 4,000 0,500 pass
300,090 300,274 300,307 300,328 0,238 6,000 0,500 pass
400,020 400,202 400,134 400,115 0,182 8,000 0,500 pass
500,000 500,126 500,131 500,183 0,183 10,000 0,500 pass
diagonal - links oben nach rechts unten diagonal - top left to bottom right
um D2-1 D2-2 D2-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
100,000 100,051 99,989 100,005 0,051 2,000 0,500 pass
200,000 200,189 200,241 200,223 0,241 4,000 0,500 pass
300,090 300,301 300,369 300,406 0,316 6,000 0,500 pass
400,020 400,183 400,125 400,157 0,163 8,000 0,500 pass
500,000 500,151 500,125 500,107 0,151 10,000 0,500 pass
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
[um] unidirektionale Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems EUV - 20x
15,000
10,000
5,000
0,000 e =g — 0= ®
-5,000
-10,000 -
-15,000
o o o o o o o o o o o 'E‘ o
n o n o N o n o n o n
— — ~ ~ 5] [3a] < < N = n
=@=Abweich. =@=Abweich. =@==Abweich. =@=Abweich.
X-1 [um] X-2 [um] X-3 [um] Y-1 [um]
==@==Abweich. ==@==Abweich. -=@== Abweich. a=@== Abweich.
Y-2 [um] Y-3 [um] D1-1 [um] D1-2 [um]
=@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich.
D1-3 [um] D2-1 [um] D2-2 [um] D2-3 [um]

e \PE mMin [um] e \IPE max [um] MPE + U min [um] MPE - U max [um]

+MPE + U min [um]

+MPE - U max [um]

[um] Wiederholspannweite RU - 20x
0,200
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020 €
=
0,000
o o o o o o o o o o o o
n o wn o N o N o n o n
— —l o~ o~ o™ [22] < < wn n
@=@== min-max @=@== min-max @@= min-max a=@== min-max
X [um] Y [um] D1 [pum] D2 [um]
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Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024

MUSTER

D-K-
15070-01-00

2024-10

Ermittlung der Langenabweichung des Bildverarbeitungssystems Euv der XY-Achse — Objektiv 5

ohne Objekttisch-Verschiebung
Determination of the length deviation of the video system Eyy of the XY axis — Objective 5

Wide-View measurement mode

X-Achse X-axis

b Zulassige Messunsicherheit -
Bngl;?::éirt M::;n/iﬁ; Vﬁﬁjg}g;irgggg?iﬁgg Mal\;l(éf t():l\g\ﬁ ia(iir;lring AAIIEVV\\/Iee(;CSeLi/?z?— Measurir(wlg(=u2rw)certainty g §
value Hm tion (k=2) -
@ S
pm X-1 X-2 X-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
10,000 10,036 10,047 10,045 0,047 0,200 0,500 pass
20,000 20,052 20,036 20,044 0,052 0,400 0,500 pass
40,050 40,124 40,133 40,130 0,083 0,800 0,500 pass
50,060 50,081 50,092 50,093 0,033 1,000 0,500 pass
60,000 60,016 60,008 60,011 0,016 1,200 0,500 pass
Y-Achse Y-axis
pm Y-1 Y-2 Y-3 pum pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
10,000 10,009 10,023 10,019 0,023 0,200 0,500 pass
20,000 20,021 20,029 20,024 0,029 0,400 0,500 pass
30,000 30,031 30,041 30,046 0,046 0,600 0,500 pass
40,050 40,076 40,068 40,064 0,026 0,800 0,500 pass
50,060 50,112 50,093 50,101 0,052 1,000 0,500 pass
diagonal - links unten nach rechts oben diagonal - lower left to upper right
pm D1-1 D1-2 D1-3 pm pHm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
10,000 9,981 9,986 9,988 -0,019 0,200 0,500 pass
20,000 19,979 19,992 19,997 -0,021 0,400 0,500 pass
40,050 40,032 40,046 40,041 -0,018 0,800 0,500 pass
50,060 50,072 50,076 50,079 0,019 1,000 0,500 pass
60,000 60,046 60,055 60,053 0,055 1,200 0,500 pass
diagonal - links oben nach rechts unten diagonal - top left to bottom right
um D2-1 D2-2 D2-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 pass
10,000 10,029 10,045 10,047 0,047 0,200 0,500 pass
20,000 19,984 19,992 19,994 -0,016 0,400 0,500 pass
40,050 40,085 40,087 40,089 0,039 0,800 0,500 pass
50,060 50,092 50,085 50,091 0,032 1,000 0,500 pass
60,000 59,989 59,984 59,986 -0,016 1,200 0,500 pass
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
[um] unidirektionale Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems EUV - 50x
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000
-0,500
-1,000
-1,500
-2,000 _
o o o o o o IS o
— (o] o < n 3 o
=@=Abweich. =@==Abweich. ==@==Abweich. =@==Abweich. =@==Abweich.
X-1 [um] X-2 [um] X-3 [um] Y-1 [pum] Y-2 [pum]
=@==Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich.
Y-3 [um] D1-1 [um] D1-2 [um] D1-3 [um] D2-1 [um]
=@=Abweich. =@=Abweich. e [\IPE min [um] e IPE max [um] MPE + U min [um]
D2-2 [um] D2-3 [um]
MPE - U max [um)] +MPE + U min [um] +MPE - U max [um]
) Wiederholspannweite RU - 50x
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000
o o o o o o e o
— ~ ™ < ) =l ©
e=@==min-max e=@==min-max e=@==min-max e=@== min-max
X [um] Y [um] D1 [pum] D2 [um]
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
Ermittlung der Langenabweichung Euz der Z-Achse — Objektiv 1
Determination of the length deviation Ey; of the Z axis — Objective 1
Z-Achse Z-axis
. Zuléssige Messunsicherheit -
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand Max. Abweichung Abweichung (k=2) 25
Reference Measuring value calibration object e ) . . ST
Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty € c
value um : o =
tion (k=2) 2=
o5
m o
um Z1 Z-2 Z-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,250 pass
2,396 2,338 2,319 2,346 -0,077 0,224 0,250 pass
7,478 7,402 7,459 7,433 -0,076 0,275 0,250 pass
23,989 23,721 23,697 23,705 -0,292 0,440 0,250 pass
75,264 75,426 75,392 75,418 0,162 0,950 0,250 pass

. . GewerbestraBe 3
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
unidirektionale Langenmessabweichung EUZ - 5X
[um]
1,500
1,000 ‘_
0,500
==
0,000 ===
+
-0,500
-1,000 ——
-1,500 -
o o o o o o o o — O
S =2 =2 S S S =2 =2 E S
o o o o o o o o E o
— o~ m < wn o ~ — o0
=@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich. e \IPE mMin [um] e \IPE Max [um]
Z-1 [um] Z-2 [um] Z-3 [um]
-MPE + U min [um] -MPE - U max [um] +MPE + U min [um] +MPE - U max [um]
[um] Wiederholspannweite RU - 5X
0,100
0,090
0,080
0,070
0,060
0,050
0,040
=0
0,030
0,020
0,010
0,000
o o o o o o o o —_ 9
< < < Q Q < < < g <
e = Q = g 3 3 R E &
==@==min-max
Z [pum]
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
Ermittlung der Langenabweichung Euz der Z-Achse — Objektiv 2
Determination of the length deviation Ey; of the Z axis — Objective 2
Z-Achse Z-axis
. Zuléssige Messunsicherheit -
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand Max. Abweichung Abweichung (k=2) 25
Reference Measuring value calibration object e } . . ST
Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty € c
value um : o =
tion (k=2) 2=
o5
m o
um Z1 Z-2 Z-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,250 pass
2,396 2,306 2,341 2,352 -0,090 0,224 0,250 pass
7,478 7,522 7,536 7,510 0,058 0,275 0,250 pass
23,989 24,012 24,018 24,034 0,045 0,440 0,250 pass
75,264 75,739 75,802 75,781 0,538 0,950 0,250 pass
GewerbestraBBe 3 Tel +49 7661 90901-8000 www.testotis.de 17/28
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MUSTER

D-K-
15070-01-00

Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10

unidirektionale Langenmessabweichung EUZ - 10x

[um]
1,500

1,000

A 4 
0,000 %{—b —

-0,500

-1,000 o

-1,500 -
o o o o o o o o — o
S, = Q. - o - Q. Q. E oS
o o o o o o o o £ O

— o~ o < wn o ~ — o0
=@ Abweich. =@=Abweich. ==@==Abweich. e \IPE mMin [um] e \IPE Max [um]
Z-1 [um] Z-2 [um] Z-3 [um]
-MPE + U min [um] -MPE - U max [um] +MPE + U min [um] +MPE - U max [um]
[um] Wiederholspannweite RU - 10x

0,100

0,090

0,080

0,070

0,060

0,050

0,040

0,030

0,020

0,010

0,000
o o o o o o o o —_ 9
< = < < < < < < g <
o o o o o o o o £ O

— o~ o < n (Vo] ~ ~— o0

e=@==min-max
Z [pum]
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
Ermittlung der Langenabweichung Euz der Z-Achse — Objektiv 3
Determination of the length deviation Ey; of the Z axis — Objective 3
Z-Achse Z-axis
. Zuléssige Messunsicherheit -
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand Max. Abweichung Abweichung (k=2) 25
Reference Measuring value calibration object e ) . . ST
Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty € c
value um : o =
tion (k=2) 2=
o5
m o
um Z1 Z-2 Z-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,250 pass
0,747 0,762 0,771 0,769 0,024 0,208 0,250 pass
2,396 2,428 2,431 2,433 0,037 0,224 0,250 pass
7,478 7,561 7,577 7,549 0,099 0,275 0,250 pass
23,989 24,062 24,070 24,058 0,081 0,440 0,250 pass
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MUSTER

D-K-
15070-01-00

Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10

[um] unidirektionale Langenmessabweichung EUZ - 20x

0,800
0,600

0,400

0,200
0,000

-0,200

-0,400
-0,600

-0,800 -

[um]
25

=@=Abweich. =@=Abweich. =@=Abweich.
Z-1 [pm] Z-2 [pm] Z-3 [um]

e \IPE Min [um] e \VIPE max [um] MPE + U min [um]

MPE - U max [pum]

+MPE + U min [um]

+MPE - U max [um]

[um] Wiederholspannweite RU - 20x

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

[um]
25

e=@==min-max
Z [um]
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
Ermittlung der Langenabweichung Euz der Z-Achse — Objektiv 4
Determination of the length deviation Ey; of the Z axis — Objective 4
Z-Achse Z-axis
. Zuléssige Messunsicherheit -
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand Max. Abweichung Abweichung (k=2) 25
Reference Measuring value calibration object e ) . . ST
Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty € c
value um : o =
tion (k=2) 2=
(T
m o
um Z1 Z-2 Z-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,250 pass
0,243 0,260 0,272 0,266 0,029 0,202 0,250 pass
0,747 0,768 0,773 0,770 0,026 0,208 0,250 pass
2,396 2,469 2,474 2,470 0,078 0,224 0,250 pass
23,989 24,018 24,031 24,035 0,046 0,440 0,250 pass
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MUSTER

D-K-
15070-01-00

Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10

[um] unidirektionale Langenmessabweichung EUZ - 20x

0,800
0,600

0,400

0,200
0,000 e — _

-0,200

-0,400

-0,600

-0,800

[um]
25

=@=Abweich. =@=Abweich. =@==Abweich. e \IPE min [um] e \IPE max [um]
Z-1 [um] Z-2 [um] Z-3 [um]

MPE + U min [um] MPE - U max [um]

+MPE + U min [um]

+MPE - U max [um]

) Wiederholspannweite RU - 20x

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005

0,000

o N o
i

15

20
[um]

25

@@= min-max
Z [um]

GewerbestraBBe 3 Tel +49 7661 90901-8000 www.testotis.de

Testo Industrial Services GmbH 79199 Kirchzarten info@testotis.de

22/28



MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
Ermittlung der Langenabweichung Euz der Z-Achse — Objektiv 5
Determination of the length deviation Ey; of the Z axis — Objective 5
Z-Achse Z-axis
. Zuléssige Messunsicherheit -
Bezugswert Messwert Kalibriergegenstand Max. Abweichung Abweichung (k=2) 25
Reference Measuring value calibration object e ) . . ST
Max. deviation Allowed devia- | Measuring uncertainty € c
value um : o =
tion (k=2) 2=
D 5
m o
um Z1 Z-2 Z-3 pm pm pm
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,250 pass
0,243 0,252 0,261 0,269 0,026 0,202 0,250 pass
0,747 0,771 0,782 0,790 0,043 0,208 0,250 pass
2,396 2,426 2,431 2,433 0,037 0,224 0,250 pass
23,989 24,006 24,012 24,021 0,032 0,440 0,250 pass
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
[um] unidirektionale Langenmessabweichung EUZ - 50x
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000 0 ]
-0,200
-0,400
-0,600
-0,800 —_
© ” S 2 S E 2
=@=Abweich. =@=Abweich. =@==Abweich. e \IPE min [um] e \IPE max [um]

Z-1 [um] Z-2 [um] Z-3 [um]

MPE + U min [um] MPE - U max [um]

+MPE + U min [um]

+MPE - U max [um]

[um]

Wiederholspannweite RU - 50x

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015

0,010

0,005

0,000

o N o
i

15
20

@@= min-max
Z [um]

GewerbestraBBe 3

Tel +49 7661 90901-8000
79199 Kirchzarten -

Testo Industrial Services GmbH

[um]
25

www.testotis.de
info@testotis.de

24/28



MUSTER

DK-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
. Grenzwert Messunsicher-
m:é‘wi??ﬁﬂﬁge (MPE / MPL) heit Bewer-
It. Hersteller k=2 tung
pm pm pm

Antastabweichung des
Bildverarbeitungssystems Psv2p -4,917 20,000 0,500 pass
nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1

Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems Euv 1,901 20,000 0,500 pass
nach DIN EN ISO 10360-7

Wiederholspannweite der Lan-

genmessabweichungen Ru 0,131 0,500 pass
E b2 Wiederhol igkeit 3
z iederholgenauigkeit 3o
'_% LO | der Langenmessabweichungen 0,163 0,400 pass
(@)
Langenmessabweichung Ez
nach DIN EN SO 10360-7 0,292 0,950 0,250 pass
Wiederholspannweite der 0.057 0.250 ass
Langenmessabweichungen Ru ’ ’ P
Wiederholgenauigkeit der 0023 0100 pass

Langenmessabweichungen o

Antastabweichung des
Bildverarbeitungssystems Psvzp -4,694 20,000 0,500 pass
nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1

Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems Euv 1,883 20,000 0,500 pass
nach DIN EN ISO 10360-7

Wiederholspannweite der Lan-

genmessabweichungen Ru 0,139 0,500 pass
N
z X Wiederholgenauigkeit 3
o lederholgenauvigkeit 3o 0,194 0,200 pass
2 = | derLangenmessabweichungen
2
(@)
Langenmessabweichung Ez
nach DIN EN SO 10360-7 0,538 0,950 0,250 pass
Wiederholspannweite der 0.063 0.950 ass
Langenmessabweichungen Ru ’ ’ P
Wiederholgenauigkeit der 0026 0.100 ass
Langenmessabweichungen o ’ ’ P
. . GewerbestraBBe 3 Tel +49 7661 90901-8000 www.testotis.de
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MUSTER

D-K-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
. Grenzwert Messunsicher-
m:l’)“"veezg‘l:ﬂﬁ"e (MPE / MPL) heit Bewer-
9 It. Hersteller k=2 tung
um um pm
Antastabweichung des
Bildverarbeitungssystems Psvap -1,459 10,000 0,500 pass
nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1
Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems Euv 0,438 10,000 0,500 pass
nach DIN EN ISO 10360-7
Wiederholspannweite der Lan-
™ genmessabweichungen Ru 0,162 0,500 pass
™
[y}
2 B  wiederholgenavigksit 3
z iederholgenauigkeit 3o
._°°_’. ; der L&ngenmessabweichungen 0,200 0,200 pass
o X
8 L4 bweich E,
angenmessabweichung Ez
nach DIN EN SO 10360-7 0,099 0,440 0,250 pass
_Wiederholspannweite der 0,028 0,250 pass
Langenmessabweichungen Ru
__\/Vlederholgenau!gkelt der 0,011 0,040 pass
Langenmessabweichungen o
Antastabweichung des
Bildverarbeitungssystems Psvap -1,072 10,000 0,500 pass
nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1
Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems Euv 0,326 10,000 0,500 pass
nach DIN EN ISO 10360-7
Wiederholspannweite der Lan-
g genmessabweichungen Ru 0,107 0,500 pass
T N
£ 0|  Wiederholgenauigkeit 3
= iedernoigenauigiet So 0,137 0,400 pass
2 ; der L&ngenmessabweichungen
2
° X
8 Langenmessabweichung Ez 0.078 0.440 0.950 ass
nach DIN EN ISO 10360-7 ’ ’ ’ P
Wiederholspannweite der
Langenmessabweichungen Ry 0,017 0,250 pass
'Wlederholgenaullgkelt der 0,007 0,040 pass
Langenmessabweichungen o
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MUSTER

DK-
15070-01-00
Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024 2024-10
. Grenzwert Messunsicher-
m:l’)“"vzg‘l:ﬁﬁ"e (MPE / MPL) heit Bewer-
9 It. Hersteller k=2 tung
pm pm pm

Antastabweichung des
Bildverarbeitungssystems Psvap -0,885 2,000 0,500 pass
nach VDI/VDE 2617 Blatt 6.1

Langenmessabweichung des
Bildverarbeitungssystems Euv 0,083 1,200 0,500 pass
nach DIN EN ISO 10360-7

Wiederholspannweite der Lan-

genmessabweichungen Ru 0,019 0,500 pass
0
> x X . .
= Wiederholgenauigkeit 3o
4 _—
Q 8 der L&ngenmessabweichungen 0,024 0,040 pass
Q
(o]
Langenmessabweichung Ez
nach DIN EN SO 10360-7 0,043 0,440 0,250 pass
Wiederholspannweite der
Langenmessabweichungen Ru 0,019 0,250 pass
Wiederholgenauigkeit der 0.008 0012 pass

Langenmessabweichungen o

Messunsicherheit Measurement uncertainty

Ermittlung der Antastabweichung -Maf des Bildverarbeitungssystems Psvap
U=0,5pum

L&ngenabweichung des Bildverarbeitungssystems Euv

U=0,5pum

L&ngenabweichung Euz

U=0,25pum

Angegeben ist die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit durch Multiplikation mit dem Er-
weiterungsfaktor k = 2 ergibt. Sie wurde geman EA-4/02 M: 2013 ermittelt. Der Wert der Messgréi3e liegt mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 95% im zugeordneten Werteintervall.

The extended measurement uncertainty which is resulting from the standard measurement uncertainty by multiplying with the coverage factor
k = 2 is indicated. It was determined according to EA-4/02 M: 2013. The value of the measured value is in the assigned value interval with a
probability of 95%.

Bemerkungen Remarks
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Kalibrierschein vom Calibration certificate dated 24.10.2024

MUSTER

D-K-
15070-01-00

2024-10

Konformitatsaussage Conformity statement

Alle Messergebnisse liegen innerhalb der zuldssigen Abweichung.
All measurement results are within the allowed deviation.

Die Konformitatsaussage erfolgt geméaf der Entscheidungsregel "Vertrauensniveau 50" mit einer Konformitatswahrscheinlich-

keit gréBer 50%

The conformity statement is made in accordance with the decision rule "Confidence level 50" with a conformity probability greater than 50%.

Zulassige Abweichung geman Hersteller.
Allowed deviation in accordance with manufacturer.

Die Einhaltung der zuldssigen Abweichung wird im Kalibrierzertifikat wie folgt angezeigt:
The compliance to allowed deviation is represented on the calibration certificate as follows:

viation.

Measured value inside and measurement uncertainty partly outside the allowed de-

Messwert und Messunsicherheit innerhalb der zulassigen Abweichung. ass I + el I
Measured value and measurement uncertainty inside the allowed deviation. P

Messwert innerhalb und Messunsicherheit teilweise auBerhalb der zuldssigen Ab-

weichung. pass + e I'

Messwert auBerhalb und Messunsicherheit teilweise innerhalb der zuldssigen Ab-
weichung.

. . GewerbestraBBe 3 Tel +49 7661 90901-8000
Testo Industrial Services GmbH 79199 Kirchzarten

Measured value outside and measurement uncertainty partly inside the allowed de- fail + I'I‘_|
viation.
Messwert und Messunsicherheit auBerhalb der zul&ssigen Abweichung. fail + I —o—
Measured value and measurement uncertainty outside the allowed deviation.
The German original text is valid in case of doubt.
- Ende des Kalibrierscheins -
- End of the calibration certificate -
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