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Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this guideline shall be taken as authorita-
tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-
lation.
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Vorbemerkung
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere das des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollständig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung
Die Richtlinienreihe VDI/VDE 2655 wird für eine
systematische Behandlung anwendungsbezogen ge-
gliedert. Die nachfolgende Auflistung gibt einen
Überblick über die einzelnen Blätter der Richtlinien-
reihe.

Blatt 1.1 Kalibrieren von Interferenzmikroskopen 
und Tiefeneinstellnormalen

Blatt 1.2 Kalibrieren von konfokalen Mikroskopen 
und Tiefeneinstellnormalen

Blatt 1.3 Kalibrieren von Interferenzmikroskopen 
für die Konturmessung

Blatt 1.4 Kalibrieren von konfokalen Mikroskopen 
für die Konturmessung

Blatt 2.1 Verfahren der Rauheitsmessung mit
Interferenzmikroskopen
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Preliminary note
The content of this guideline has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this guideline without infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
specified in the VDI notices (www.vdi-richtlinien.de).

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this guideline.

Introduction
The VDI/VDE 2655 series of guidelines is structured
in relation to the application to provide for systematic
handling. The listing below gives an overview of its
individual parts.

Part 1.1 Calibration of interference microscopes 
and depth setting standards

Part 1.2 Calibration of confocal microscopes and 
depth setting standards

Part 1.3 Calibration of interference microscopes for 
contour measurement

Part 1.4 Calibration of confocal microscopes for 
contour measurement

Part 2.1 Methods of roughness measurement using 
interference microscopes
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Blatt 2.2 Verfahren der Rauheitsmessung mit
konfokalen Mikroskopen

Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/2655.

1 Anwendungsbereich
Die vorliegende Richtlinie gilt für Konfokalmikros-
kope zur Messung der Topografie technischer Ober-
flächen. Die beschriebenen Prozeduren für die Kalib-
rierung sind vergleichbar zu den Methoden, die sich
bereits bei den Richtlinien (DKD-R 4-2, EAL G-20)
für die Rückführung von Tastschnittgeräten (siehe
Bild 1) bewährt haben. Entsprechend sind, so weit
es möglich ist, auch die dort erprobten Normale
(Planglas, optisches Gitter, Tiefeneinstellnormal,
Raunormal) übernommen.

Part 2.2 Methods of roughness measurement using 
confocal microscopes

A list of the parts of this series of guidelines which
have already been published are available on the In-
ternet under www.vdi.de/2655.

1 Scope
The present guideline applies to confocal micro-
scopes for measuring the topography of technical sur-
faces. The procedures described for the calibration
can be compared with the methods which have al-
ready proved their worth and have therefore been in-
corporated in the guidelines (DKD-R 4-2, EAL G-20)
on the traceability of stylus instruments, see Fig-
ure 1. Accordingly, also the standards tested  there
(optical flats, gratings, depth setting standard, rough-
ness standard) are adopted to the extent possible.

Bild 1. Rückführungskette für Tastschnittgeräte und Konfokalmikroskope

Tiefeneinstellnormale vom Typ A werden auf dem Referenzmessgerät kalibriert und geben danach die Längeneinheit an die nachgeord-
neten Tastschnittgeräte und Konfokalmikroskope weiter. Die Weitergabe der Längeneinheit entspricht dem Verlauf der durchgezogenen
Linien.

Normale mit unregelmäßigem Profil (Typ D), Plangläser und Normale mit tastspitzenunabhängigem Profil (Typ C) werden mit dem so
rückgeführten Referenz-Tastschnittgerät kalibriert und geben danach die Werte von Rauheitskenngrößen an die nachgeordneten Tast-
schnittgeräte und Konfokalmikroskope weiter. Die Weitergabe der Rauheitskenngrößen entspricht dem Verlauf der gestrichelten Linien.
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Diese Richtlinie beschränkt sich auf die Grundkalib-
rierung der bildgebenden Konfokalmikroskope.
Unter Konfokalmikroskopen versteht man solche
Messgeräte, deren Grundprinzip auf der Abbildung
einer Punktlichtquelle auf die zu vermessende Probe
im Beleuchtungszweig und der Abbildung des zu-
rückkehrenden Lichts auf einen korrespondierenden
punktförmigen Intensitätssensor im Detektionszweig
beruht. Hierbei liegt der Fokus auf der Messung von
dreidimensionalen Oberflächentopografien. Die
Richtlinie behandelt die erforderliche Rückführung
auf die Längeneinheit über die Messung an rückge-
führten Tiefeneinstellnormalen. Dies entspricht dem
rechten vertikalen Pfad in Bild 1. Aus diesen Mess-
prozessen ergibt sich die Herleitung für die Messun-
sicherheitsberechnung der Gerätekalibrierung und
die der Messung an Tiefeneinstellnormalen.

Diese Richtlinie bezieht sich auf die Vermessung von
unbeschichteten Proben. Der Einfluss von Probenbe-
schichtungen sowie die Messung von Schichtdicken

This guideline is limited to the basic calibration of
imaging confocal microscopes. By confocal micro-
scopes measuring instruments are understood whose
underlying principle relies on the imaging of a point
source onto the sample to be calibrated in the illumi-
nation branch and the imaging of the light, returning
onto a corresponding point-type intensity sensor in
the detection branch. The focus here lies on the meas-
urement of three-dimensional surface topographies.
The guideline deals with the required traceability to
the unit of length via the measurement on depth set-
ting standards that have been traced back. This is il-
lustrated by the right-hand vertical path in Figure 1.
These measurement processes furnish the derivation
for the evaluation of the measurement uncertainty in
instrument calibration and that of the measurement
on depth setting standards.

This guideline relates to the measurement of un-
coated samples. The influence of sample coatings as
well as the measurement of layer thicknesses of trans-

Figure 1. Traceability chain for stylus instruments and confocal microscopes

Depth setting standards of type A are calibrated against the reference instrument and then pass on the unit of length to the secondary
stylus instruments and confocal microscopes. This direction of dissemination of the unit of length is shown by the solid lines.

Standards of irregular profile (type D), glass flats and standards whose profile is independent of the stylus tip (type C) are calibrated
against the reference stylus instrument thus traced back and then pass on the values of the roughness parameters to the secondary sty-
lus instruments and confocal microscopes. This dissemination of the roughness parameters is illustrated by the dashed lines.
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transparenter Materialien werden in dieser Richtlinie
nicht behandelt. Ebenso wird vorausgesetzt, dass die
zur Kalibrierung verwendeten Proben keinen Materi-
alkontrast aufweisen.

Dabei ist zu beachten, dass das verwendete Objektiv
innerhalb seiner Spezifikation betrieben wird. Ver-
fahren zur Messung mit Fluoreszenz und Stitching-
verfahren zur Vergrößerung des Messfelds sind auf-
grund der komplexen Fehlereinflussmöglichkeiten
hierbei nicht berücksichtigt.

Die entsprechenden Prozeduren für Rauheitskenn-
größen (linker Pfad in Bild 1) werden in einem ande-
ren Blatt dieser Richtlinienreihe beschrieben.

Mit der Anwendung dieser Richtlinie werden fol-
gende Ziele verfolgt:

• bessere Vergleichbarkeit von Oberflächenmessun-
gen mit verschiedenen Mikroskopen sowie zwi-
schen Mikroskopen und Tastschnittgeräten mit
den Normen und Normalen für Tastschnittgeräte

• Festlegung von Bedingungen für die Rückführung
auf die Längeneinheit entsprechend Bild 1

• Feststellung der Kalibrierfähigkeit und Festlegung
des Gültigkeitsbereichs einer Kalibrierung

• Festlegung von Mindestanforderungen an den
Kalibriervorgang und an Abnahmebedingungen

• Bereitstellung eines GUM-konformen Modells
zur Messunsicherheitsberechnung des Messvor-
gangs mit einem Konfokalmikroskop

• Festlegung der Anforderungen an einen Ergebnis-
bericht

2 Begriffe
Da es im Bereich der Konfokalmikroskopie noch
kein so fest gefügtes Normenwerk wie im Bereich der
Tastschnittgeräte gibt, werden hier Definitionen und
Begriffe im Sinn der Normen aus diesem Bereich be-
nutzt, insbesondere sind dies:

• DIN EN ISO 3274 hinsichtlich Definitionen für
Gerätebestandteile

• DIN EN ISO 5436-1 hinsichtlich Kalibriernorma-
len

• DIN EN ISO 4287 hinsichtlich der Definition der
Oberflächen(profil)kenngrößen

• DIN EN ISO 4288 hinsichtlich der Mess- und
Auswertebedingungen

• DIN EN ISO 11562 hinsichtlich des Filterverhal-
tens

• DKD-R 4-2 und EAL G-20 sind Richtlinien für
die Kalibrierung von Tastschnittgeräten.

parent materials are not dealt with in this guideline.
Similarly, it is assumed that the samples used for cal-
ibration do not show material contrasts.

It is to be ensured that the objective used is operated
in conformity with its specifications. Measurement
methods using fluorescence and stitching methods to
enlarge the measuring field have not been taken into
account due to the complexity of potential error influ-
ences.

The appropriate procedures for roughness parameters
(left-hand path in Figure 1) are described in a sepa-
rate part of this series of guidelines.

The application of this guideline aims to achieve the
following:

• improvement of the comparability of surface
measurements using different microscopes as well
as between microscopes and stylus instruments
and the written and measurement standards for
stylus instruments

• definition of conditions for the traceability to the
unit of length according to Figure 1

• verification of the calibratability and definition of
the scope of a calibration

• definition of minimum requirements for the cali-
bration process and for conditions of acceptance

• provision of a model in conformity with GUM for
the evaluation of the uncertainty of the measure-
ment process when a confocal microscope is used

• definition of the requirements for a report of re-
sults

2 Terms and definitions
As for confocal microscopy a framework of standards
comparable with that for stylus instruments does not
yet exist, the definitions and terms used for stylus in-
struments will be used here. These are in particular:

• DIN EN ISO 3274 as regards definitions for in-
strument components

• DIN EN ISO 5436-1 for calibration standards

• DIN EN ISO 4287 for the definition of the surface
(profile) parameters

• DIN EN ISO 4288 for the conditions of measure-
ment and evaluation

• DIN EN ISO 11562 for the filter response

• DKD-R 4-2 and EAL G-20 are guidelines for the
calibration of stylus instruments.




