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(54) Title: MOUNTING FOR A LENS WITH AN ELASTIC MEANS BETWEEN LENS AND MOUNTING

(54) Bezeichnung: HALTERUNG FUR EINE LINSE MIT EINEM ELASTISCHEN MITTEL ZWISCHEN LINSE UN HALTE-

RUNG

(57) Abstract: The invention relates
to a mounting for a lens with a
mounting ring (3), whereby at least
a part of the outer edge of the lens

(2) radially contacts a part of the inner
wall of the mounting ring (3) and/or
in a radial direction. According to the
invention, a fixing of the lens (2) with
improved and low degree of tensioning

Y on mounting the lens (2) may be

achieved, whereby a retainer ring (6)
may be screwed to the mounting ring

& S \

(3) such that the lens (2), inserted in
the mounting ring (3), is fixed by the
mounting ring (3) and the retainer ring
(6). An elastic means (7) is arranged

D
4 8

between the lens (2) and the retainer
ring (6), such that a pressure exerted on
the lens (2) by the retainer ring (6) is
evenly distributed around the periphery
of the lens (2).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halterung fiir eine Linse mit einem Fassungsring (3), wobei zu-
& mindest ein Teil des Aussenrands der Linse (2) an einem Teil der Innenwand des Fassungsrings (3) in axialer Richtung und/oder
& radialer anliegt. Zum Erméglichen einer Fixierung der Linse (2) mit einem verbesserten bzw. geringeren Verspannungsgrad beim
Fassen der Linse (2) ist erfindungsgemiss ein Haltering (6) derart an den Fassungsring (3) schraubbar, dass die in den Fassungsring
(3) eingesetzte Linse (2) von dem Fassungsring (3) und dem Haltering (6) fixierbar ist. Ein elastisches Mittel (7) ist derart zwischen
der Linse (2) und dem Haltering (6) angeordnet, dass es einen vom Haltering (6) auf die Linse (2) ausgeiibten Druck im Wesentlichen

gleichmiBig auf den Rand der Linse (2) verteilt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halterung fir eine Linse mit einem
Fassungsring, wobei zumindest ein Teil des AulRenrands der Linse an einem
Teil der Innenwand des Fassungsrings in axialer und/oder radialer Richtung
anliegt. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum

Fassen einer Linse in einer Halterung.

Solche Halterungen fiir Linsen, auch als Fassungen bezeichnet, sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Ganz allgemein dient eine Halterung bzw.
Fassung einer Linse zu deren fixen Positionierung relativ zur Halterung und
somit zur Handhabung der Linse. Es kdnnen somit mehrere Linsen, welche
jeweils in einer Halterung fixiert sind, zu einem optischen Gesamtbauteil,
beispielsweise zu einem Objektiv bzw. Mikroskopobjektiv, zusammengesetzt
werden, indem zum Beispiel die einzelnen Halterungen in eine Objektivhiilse
eingebracht und dort fixiert werden. Falls eine Linse in ihrer Relativposition zu
den anderen Linsen verandert werden soll, kann dies durch eine
entsprechende Veranderung der raumlichen Position der Halterung der Linse
gegeniber den Halterungen der anderen Linsen realisiert werden. So weist
beispielsweise ein Mikroskopobjektiv ein Zentrierglied auf, mit welchem die
laterale Position einer Linse oder mehrerer Linsen, jeweils mit Halterung,
verandert werden kann. Daher sind Halterungen fir Linsen insbesondere fiir
die Produktion mehrerer Linsen zu einem optischen Gesamtbauteil

erforderlich.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Arten der Fassung einer Linse
in einer Halterung bekannt. So wird in einem Fall die Linse in ihrem

Randbereich mit einem Klebemittel in die Halterung eingeklebt, was auch als
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Kittfassung bezeichnet wird. Lediglich beispielhaft wird auf die DE 35 25 813
C3 verwiesen, wo in der dort gezeigten Fig. 11 nebst dazugehdriger
Figurenbeschreibung eine solche Linsenfassung beschrieben ist. Beim
Ausharten des Klebemittels oder bei spateren Temperaturschwankungen zieht
sich das Klebemittel zusammen oder dehnt sich aus, wodurch Spannungen
auf die Linse Ubertragen werden. Eine unter Spannung stehende Linse kann
jedoch eine verschlechterte Abbildungseigenschaft des optischen
Gesamtbauteils verursachen, insbesondere bei Mikroskopobjektiven hdchster
Qualitat. Gerade bei optischen Anwendungen, bei welchen Licht héherer
Energie verwendet wird, also z.B. aus dem UV-Wellenlangenbereich, erweist
sich eine solche Linsenfassung als nicht giinstig, da das Klebemittel am
Fassungsring bei dieser Strahlung bzw. bei diesem Licht langfristig nicht
bestandig ist.

Des Weiteren ist die sogenannte Gratfassung bekannt, bei welcher die Linse
beispielsweise an einem Vorsprung im Fassungsring in axialer Richtung von
einer Seite her anliegt. Von der anderen Seite wird ein an der Innenseite des
Fassungsrings vorgesehener Grat mit einem entsprechenden Werkzeug in
Richtung der Linse gebérdelt bzw. umgebogen, so dass hierdurch die Linse in
dem Fassungsring fixiert wird. Produktionsbedingt kann der Grat stellenweise
einen erhéhten Druck auf die Linse austiben, so dass die Linse aufgrund der
ungleichmaRigen Druckverhaltnisse nicht spannungsfrei gefasst ist bzw. einen
relativ hohen Verspannungsgrad aufweist. Hierdurch kénnen die optimalen
optischen Abbildungseigenschaften des optischen Gesamtbauteils nicht
erreicht werden und der Ausschuss optischer Komponenten bei der
Produktion erhéht sich.

Aus der DE 35 25 813 C3 ist — fiir sich gesehen — insbesondere in den dort
gezeigten Fig. 7 und 8 eine Linsenhalterung fur eine ganz spezielle Linse
bekannt, namlich fir eine Kunststofflinse, welche in besonderem Mal3e einer
radialen Langenausdehnung bei Temperaturschwankungen unterliegt. Solche
Kunststofflinsen werden beispielsweise in photo-optischen Produkten

verwendet, die bei Gebrauch stark schwankenden Temperaturen ausgesetzt
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sind. Sowohl in axialer als auch in radialer Richtung weist der Fassungsring
einen Zwischenraum bzw. eine untere und auRere Ausnehmung auf (mit dem
Bezugszeichen 6 gekennzeichnet), in welchen sich die Linse bei
Temperaturschwankungen ausdehnen kann. Die Kunststofflinse ist in axialer
Richtung mit Hilfe eines inneren ringférmigen Wandvorsprungs positioniert
(dort mit dem Bezugszeichen 30 gekennzeichnet), welcher in eine innere
Abstufung an der AuRRenseite der Linse radial von innen eingreift. Zwischen
dem Haltering und dem Fassungsring ist ein elastisches Mittel vorgesehen,
welches der Verringerung der Reibung zwischen der Linse und dem Haltering
dient und welches eine Volumen- bzw. Langenausdehnung der Linse
aufgrund von Temperaturschwankungen ausgleicht. Der DE 35 25 813 C3 ist
kein Hinweis auf eine geeignete Linsenfassung fir Linsen eines
Mikroskopobjektivs, beispielsweise eine Quarzglaslinse, entnehmbar, welche
ublicherweise eine viel geringere thermische Langenausdehnung im Vergleich
zu Kunststofflinsen aufweisen und aulRerdem im Labor nur in einem eng
begrenzten Temperaturbereich verwendet werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Halterung
fur eine Linse und ein Verfahren zum Fassen einer Linse in einer Halterung
der eingangs genannten Art anzugeben und weiterzubilden, mit welcher das
Fassen einer Linse eine mdglichst einfache Produktion und eine Fixierung der

Linse mit einem verbesserten bzw. geringeren Verspannungsgrad ermdéglicht.

Die erfindungsgemafe Halterung der gattungsbildenden Art I16st die
voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach
ist eine solche Halterung dadurch gekennzeichnet, dass ein Haltering derart
an den Fassungsring schraubbar ist, dass die in den Fassungsring
eingesetzte Linse von dem Fassungsring und dem Haltering fixierbar ist. Ein
elastisches Mittel ist derart zwischen der Linse und dem Haltering angeordnet,
dass es einen gegebenenfalls vom Haltering auf die Linse ausgetbten Druck
im Wesentlichen gleichmaRig auf den Rand der Linse verteilt.

Erfindungsgemal ist zunachst erkannt worden, dass mit Hilfe des elastischen

Mittels eine Halterung fiir eine Linse realisiert werden kann, die im
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Wesentlichen die Eigenschaften einer Kittfassung aufweist, wobei allerdings
die Verspannung der Linse in der Halterung ganz erheblich verringert ist. Dies
konnte mit Hilfe interferometrischer Messungen verifiziert werden. So wurde
ein die Verspannung einer gefassten Linse charakterisierender Wert mit einer
erfindungsgemafen Linsenhalterung verglichen zu einer gekitteten
Linsenfassung um einen Faktor von bis zu vier verbessert. Insoweit sind die
Abbildungseigenschaften einer in erfindungsgemafler Weise gefasste Linse
bzw. eines darauf aufbauenden optischen Gesamtbauteils in ganz besonders
vorteilhafter Weise verbessert. Somit ist diese Art der Linsenfassung
insbesondere fiir Mikroskopobjektive zum Einsatz bei der Waferinspektion fir
die Halbleiterindustrie ganz besonders interessant, bei welchen die héchsten
Anforderungen an die Abbildungseigenschaften und an das optische
Auflésungsvermégen gestellt werden.

Ganz besonders vorteilhaft ist auch die Tatsache, dass mit dieser Art der
Linsenhalterung die Linse aus dem Fassungsring sehr einfach demontiert
werden kann, so dass eine Korrektur bzw. Uberarbeitung bereits
zusammengesetzter optischer Bauteile einfach und schnell méglich ist.
Verglichen zu einer auf Klebemittel basierenden Linsenfassung ist es
insbesondere nunmehr nicht erforderlich, die Linsenhalterung mit Linse samt
Klebemittel zu erhitzen, um die Linse aus der Halterung demontieren zu
kénnen. Hierbei ist namlich der Ausschuss an optischen Komponenten ganz
besonders hoch, da beispielsweise eine Beschichtung der Linse hierdurch
beschadigt werden kann. Aufgrund der einfachen und schnellen Handhabung
bei der Fassung der Linse kann bei verbesserter Qualitat des optischen
Bauteils bzw. des Mikroskopobjektivs in ganz besonders vorteilhafter Weise
die Produktionszeit ganz wesentlich verringert werden.

Grundsatzlich kann das elastische Mittel Teflon, Tetrafluorethylen,
Polyathylen, natirliches oder synthetisches Gummi, Silikonkautschuk,
Kunststoffelastomer oder Kunststoffschaum aufweisen. Die Entscheidung,
welches dieser Materialien im Einzelfall konkret zu verwenden ist, hangt von
dem jeweiligen Einsatzgebiet ab. So wird ganz besonders bevorzugt Teflon fiir
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Anwendungen beim Mikroskopobjektivbau fir die Halbleiterinspektion
eingesetzt, wo an die Abbildungseigenschaften héchste Anforderungen
gestellt werden und wo UV-Licht zur Beleuchtung bzw. Detektion eingesetzt
wird. So kénnen anhand der Randbedingungen aus der Optikrechnung
Vorgaben bezuglich der Elastizitatseigenschaften des Mittels extrahiert
werden, aufgrund derer ein entsprechendes Material ausgewahlt wird.
Jedenfalls muss beim Beispiel der Halbleiterinspektion das elastische Material
bestandig gegen UV-Licht sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das elastische Mittel durch
eine Materialbeschichtung zumindest eines Teils der der Linse zugewandten
Oberflache des Halterings gebildet. So kénnte beispielsweise die gesamte
Oberflache des Halterings, welcher der Linse im montierten Zustand
zugewandt ist, mit dem elastischen Material beschichtet sein. Eine solche
Beschichtung kénnte beispielsweise durch das Eintauchen des Halterings in
ein Flussigkeitsbad erfolgen, welches das elastische Material in flissiger Form
aufweist, wobei die Eintauchtiefe des Halterings in das Flissigkeitsbad derart
gewahlt wird, dass im Wesentlichen lediglich die der Linse zugewandte
Oberflache des Halterings mit dem elastischen Material beschichtet wird.

Ganz besonders bevorzugt ist zwischen zumindest einem Teil der der Linse
zugewandten Oberflache des Halterings und der Linse das Mittel angeordnet.
Somit handelt es sich bei dem elastischen Mittel um ein separates Bauteil, so
dass Fassungsring und/oder Haltering fiir sich gesehen keiner besonderen

Bearbeitung bedirfen.

Grundsatzlich, aber weniger bevorzugt, kénnte das elastische Mittel durch
eine Materialbeschichtung zumindest eines Teils der der Linse zugewandten
Oberflache des Fassungsrings gebildet sein. Dies kdnnte alternativ oder
zusatzlich zur zumindest teilweisen Beschichtung des Halterings erfolgen, so
dass — gegebenenfalls zusatzlich — eine im Wesentlichen gleichmagige
Druckverteilung auf die Linse von der dem Haltering abgewandelten Seite der
Linse her erfolgt. In vergleichbarer Weise kdnnte zwischen zumindest einem
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das Mittel angeordnet sein.

Zur Optimierung einer gleichmaBigen Druckverteilung auf die Linse ist ganz
besonders bevorzugt vorgesehen, dass im montierten Zustand der Linse das
elastische Mittel flachig an der Linse anliegt. Dies kdnnte beispielsweise mit
Hilfe einer folienférmigen Ausgestaltung des elastischen Mittels erfolgen,
wobei der Folienabschnitt zumindest in einem Flachenbereich angeordnet
sein kénnte, welcher durch den gemeinsamen Uberlappungsbereich der
einander zugewandten Oberfldchen von Linse und Haltering gebildet wird.
Insoweit ist der Haltering bevorzugt derart ausgebildet, dass er ohne ein
elastisches Mittel (iber den gemeinsamen Uberlappungsbereich mit der Linse
in flachigem Kontakt stehen wirde.

Im Konkreten kénnte das elastische Mittel im Wesentlichen scheibenférmig
mit einem im Wesentlichen kreisférmigen Durchgang ausgebildet sein. Das
elastische Mittel kénnte beispielsweise durch Ausstanzen einer Kreisringform
aus einer — z.B. 0,2 mm dicken — Folie hergestellt werden. Das elastische
Mittel kdnnte ringférmig ausgebildet sein und im Wesentlichen einen kreis-,
rechteckférmigen oder quadratischen Querschnitt aufweisen.

Vorzugsweise wird das Material der Linse derart gewahlt, dass die Linse eine
geringe thermische Langenausdehnung aufweist. Somit wird aufgrund der
zumindest teilweisen Anlage der Linse in radialer Richtung an der Innenwand
des Fassungsrings eine Verspannung der Linse aufgrund von Temperatur-
schwankungen der Umgebung weitgehend vermieden und daher einer
temporaren Verschlechterung der optischen Abbildungseigenschaften der
Linse bzw. eines gesamten optischen Bauteils entgegengewirkt.

Ganz besonders bevorzugt besteht die Linse aus Glas, vorzugsweise aus
Quarzglas oder Calziumfluorid oder Lithiumfluorid. Insbesondere die
letztgenannten Glassorten erméglichen eine Objektbeleuchtung bzw.

Objektdetektion mit UV-Licht, so dass ein hohes Auflésungsvermégen eines
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eine oder mehrere Linsen mit erfindungsgemafer Linsenhalterung

aufweisenden optischen Bauteils méglich ist.

Eine ganz besonders einfache Handhabung ist méglich, wenn der Haltering
ein AuRengewinde und der Fassungsring ein Innengewinde aufweisen (in
diesem Fall wird der Haltering auch als Vorschraubring bezeichnet). Dann
kann namlich der Haltering in den Fassungsring eingeschraubt werden,
wodurch die dazwischen eingesetzte Linse fixierbar ist. Diese Art der Fassung
der Linse ist reversibel und erméglicht daher in ganz besonders vorteilhafter
Weise ein Lésen der Linsenfassung und ein erneutes Fassen der Linse, was
insbesondere beim Setzen eines aus mehreren Einzellinsen bestehenden
Gesamtobjektivs mit Abbildungseigenschaften héchster optischer
Anforderungen erforderlich sein kann.

Als elastisches Mittel kbnnte ein Material ausgewahlt werden, welches einen
geringen Reibungskoeffizienten aufweist. Insbesondere wenn der Haltering in
den Fassungsring Uber ein Gewinde einschraubbar ist und der Haltering samt
dem elastischen Mittel hierbei — ggf. flachig — an der Linse zur Anlage kommt,
kann durch eine geringe Reibung des elastischen Mittels eine Verspannung
der Linse insbesondere in Drehrichtung des Halterings verringert bzw.
vermieden werden. Daher ist Teflon auch in diesem Zusammenhang ein

geeignetes Material.

Ganz besonders bevorzugt ist vorgesehen, die erfindungsgemafle Halterung
in einem Objektiv oder einem Mikroskopobjektiv zu verwenden. So kann
beispielsweise eine in einer erfindungsgemalen Halterung fixierte Linse — in
einer aus dem Stand der Technik bekannten Art und Weise — in eine
Objektivhilse eines Mikroskopobjektivs eingesetzt werden.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Halterung einen
Fassungsring und einen Haltering. Der Fassungsring weist eine der Linse
zugewandte Innenwand auf, wobei zumindest ein Teil der Innenwand mit
zumindest einem Teil einer AuBenseite der Linse in axialer Richtung von einer

Seite her zur Anlage kommt. Durch die Innenwand des Fassungsrings wird in
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radialer und/oder in axialer Richtung ein Linsensitz fir die Linse gebildet.
Unter einen Linsensitz im Sinn der vorliegenden Erfindung ist insbesondere
eine innen umlaufende — und vorzugsweise in axialer Richtung orientierte —
Wandung des Fassungsrings zu verstehen, an welcher die Linse in radialer
Richtung mit mindestens einem Teil ihrer AuRenseite oder ihrer AuRenwand
zur Anlage kommt. Somit ist die Linse in dem Fassungsring in axialer
und/oder radialer Richtung unmittelbar positioniert. Mit dem Haltering ist die in
den Fassungsring eingesetzte Linse von der anderen Seite her fixierbar.
Zwischen der Linse und dem Haltering ist ein elastisches Mittel vorgesehen,
um einen gegebenenfalls vom Haltering auf die Linse ungleichmafig
ausgeubten Druck im Wesentlichen gleichmafig auf die Linse zu verteilen.

In verfahrensmaRiger Hinsicht wird die eingangs genannte Aufgabe durch den
Patentanspruch 15 gelést. Hiernach weist ein Verfahren zum Fassen einer
Linse in einer Halterung nach einem der Patentanspriche 1 bis 14 die
folgenden Verfahrensschritte auf:

- eine Linse wird in den Fassungsring eingebracht,

- ein elastisches Mittel wird derart eingebracht oder ist derart (z.B. durch
eine Beschichtung des Halterings oder des Fassungsrings)
vorgesehen, dass es im gefertigten Zustand zwischen der Linse und
dem Haltering angeordnet ist, und

- die in den Fassungsring eingesetzte Linse wird mit dem Haltering
fixiert.

Somit kann eine erfindungsgemafe Linsenfassung durch die oben genannten
Verfahrensschritte einfach und mit wenig Zeitaufwand erfolgen, wobei eine
bereits gefasste Linse in ganz besonders vorteilhafter Weise wieder aus der
Halterung entfernt werden kann. Zur Vermeidung von Wiederholungen
hinsichtlich der Ausbildung der Halterung bzw. des elastischen Mittels wird auf
den vorangegangenen Teil der Beschreibung verwiesen.

Es gibt nun verschiedene Mdéglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung

in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
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auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erlduterung der bevorzugten
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In
Verbindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der
5  Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen bevorzugte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erldutert. In der Zeichnung

zeigen

Fig. 1 in einer Schnittansicht eine schematische Darstellung eines
Teils eines ersten Ausfiihrungsbeispiels, bei welchem eine
10 Linse in einem Fassungsring mit einem Haltering ohne
elastisches Mittel gefasst ist,

Fig. 2 in einer Schnittansicht eine schematische Darstellung eines
Teils eines erfindungsgemafRen Ausfihrungsbeispiels, jedoch
15 mit elastischem Mittel,

Fig. 3 in einer Schnittansicht eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2, wobei der gesamte Schnitt
sowohl der Halterung als auch der Linse gezeigt ist und

20

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Mikroskopobjektivs, bei
welchem die rechte Seite in einer Schnittansicht und die linke
Seite in einer duBeren Ansicht gezeigt ist und in welches das
Ausfihrungsbeispiel aus den Fig. 2 und 3 eingebaut ist.

25

Gleiche oder ahnliche Baugruppen sind in den Figuren mit den selben

Bezugszeichen gekennzeichnet. Die Fig. 1 und 2 zeigen den rechten Teil

einer Halterung 1 und einer Linse 2, wie sie beispielsweise bei einer Linse

eines auf dem Markt verfugbaren Mikroskopobjektivs Leica 200x/1,20 AT W

30 der Leica Microsystems Wetzlar Semiconductor GmbH verwendet werden
kdnnte. Dabei weist zur vereinfachten Darstellung Fig. 1 kein elastisches

Mittel, um die Details am Linsenrand deutlicher zeigen zu kénnen. Fig. 2 zeigt
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ein erfindungsgemaes Ausfuhrungsbeispiel mit elastischem Mittel, wie nach-
folgend beschrieben.

Die Halterung 1 umfasst einen Fassungsring 3, welcher im Wesentlichen
einen rechteckigen Querschnitt aufweist und von dessen Innenwand in
radialer Richtung nach innen einen Vorsprung 4 abragt. Der Vorsprung 4 weist
selbst im Wesentlichen einen rechteckigen Querschnitt auf, er hat an seiner
unteren inneren Seite eine radial nach innen gerichtete Linsenauflage 5. Die
Linse 2 ist an ihrer AuRenseite zumindest bereichsweise komplementar zum
Vorsprung 4 und zur Linsenauflage 5 ausgebildet und kommt im montierten
Zustand, welcher in den Fig. 1 bis 3 gezeigt ist, in axialer Richtung von oben
her zur Anlage. Die Innenwand des Vorsprungs 4 bildet somit in dem Bereich,
in welchem sie mit der Aulenwand der Linse 2 zur Anlage kommt, einen
Linsensitz 11. Somit kommt die Linse 2 an dem Linsensitz 11 und der
Linsenauflage 5 des Fassungsrings 3 zur Anlage, also sowohl mit einem in
axialer bzw. vertikaler Richtung verlaufenden Wandbereich des Fassungsrings
3, dem Linsensitz 11, als auch mit einem radial und schrag nach oben
verlaufenden Wandbereich des Fassungsrings 3, der Linsenauflage 5.

In den Fassungsring 3 ist ein Haltering 6 einschraubbar, wobei der Haltering 6
an seiner AulRenseite ein Gewinde 12 aufweist. Dementsprechend weist der
Fassungsring 3 an seiner Innenseite ebenfalls ein Gewinde 13 auf (siehe Fig.
3). Die in radialer Richtung von der AuRenwand des Fassungsrings 3 zur
Innenwand des Fassungsrings 3 verlaufende Bohrung 10 dient zur Aufnahme
eines Sicherungslacks, welcher nach dessen Aushéarten den montierten
Haltering 6 vor einem Verdrehen gegeniiber dem Fassungsring 3 sichert.
GemaR Fig. 1 kommt der Haltering 6 an seinem inneren unteren Rand 14 mit
dem &uleren oberen Rand 15 der Linse 2 flachig zur Anlage.

In erfindungsgemaler Weise ist zwischen der Linse 2 und dem Haltering 6 ein
elastisches Mittel 7 vorgesehen, mit welchem eine eventuell ungleichmafige
Druckverteilung des Halterings 6 auf die Linse 2 aufgrund der elastischen
Eigenschaften des Mittels 7 zumindest weitgehend ausgeglichen und somit
gleichmaRig auf die Linse 2 verteilt wird. Dies fuhrt in ganz besonders
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vorteilhafter Weise zu einer nahezu ideal spannungsfreien Fassung der Linse
2,

Das elastische Mittel 7 besteht aus Teflon und liegt zumindest in dem
gemeinsamen Uberlappungsbereich der einander zugewandten Oberflachen
von Linse 2 und Haltering 6 an der Linse 2 und an dem Haltering 6 flachig an.
Den Fig. 2 und 3 ist entnehmbar, dass zumindest zwischen dem inneren
unteren Rand 14 des Halterings 6 und dem aufieren oberen Rand 15 der
Linse 2 das elastische Mittel 7 angeordnet ist. Im Konkreten ist das elastische
Mittel 7 kreisscheibenférmig ausgebildet, und ist somit von seiner raumlichen

Form grundsétzlich mit der einer Unterlegscheibe vergleichbar.

Die Linse 2 besteht in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus Quarzglas welches fir
Licht der Wellenlange 248 nm (DUV = Deep-Ultra-Violett) einen besonders
hohen Transmissionskoeffizienten aufweist. Der Fassungsring 3 weist ein
Luftioch 8 auf, welches bei der Montage der Halterung 1 in einem
Mikroskopobjektiv dazu dient, die Luft zwischen den dicht sitzenden Ubrigen

Bauteilen und der Halterung 1 entweichen zu lassen.

Fig. 3 zeigt eine gesamte Querschnittansicht der Halterung 1 nebst Linse 2, in
welcher die optische Achse 9 der Linse 2 strichpunktiert eingezeichnet ist.
Bezuglich der optischen Achse 9 ist auch der Fassungsring 3 bzw. der
Haltering 6 rotationssymmetrisch ausgebildet. Die Luftlécher 8 und die
radialen Bohrungen 10 kénnen — anders als in Fig. 3 gezeigt — in
umfangsmaRiger Richtung an beliebigen anderen Positionen angeordnet sein,
zum Beispiel in einem Winkelabstand von 120 Grad.

Fig. 4 zeigt ein Mikroskopobjektiv 16, bei welchem die rechte Seite in einer
Schnittansicht und die linke Seite in einer aueren Ansicht gezeigt ist.
Mehrere der Halterung 1 aus den Fig. 2 und 3 vergleichbare Halterungen 1
sind in dem Mikroskopobjektiv 16 eingebaut. Das elastische Mittel ist jedoch in
Fig. 4 nicht gezeigt, da dies in dem Zeichnungsmafstab nicht sinnvoll
darstellbar ist.
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Mit dem Fassungsring 17 ist eine bikonkave Linse 18 gefasst. Der
Fassungsring 17 bildet fir die Linse 18 hierbei den Linsensitz, der Haltering
19 eine axiale Fixierung nach oben. Die Linse 18 ist allerdings derart
ausgebildet, dass sie in ihrem oberen aulReren Bereich einen kleineren
Durchmesser als in ihrem unteren Bereich aufweist. Hierdurch kann der
Fassungsring 17 derart ausgebildet werden, dass der Haltering 19 nicht an
dem oberen Ende der Linse 18 angeordnet sein muss, sondern weiter unten
angeordnet sein kann. Im Konkreten ist der Haltering 19 namlich in dem
Bereich des Ubergangs vom kleineren zum gréReren AuBendurchmesser der
Linse 18 angeordnet. Daher kann in vorteilhafter Weise der gesamte
Fassungsring 17 in axialer Richtung kleiner gebaut werden und beansprucht
somit weniger Bauraum im Mikroskopobjektiv 16. Dies ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn — wie in Fig. 4 gezeigt — oberhalb der Linse 18 eine
(bi)konvexe Linse 20 vorgesehen ist, deren Haltering 21 sich in axialer
Richtung bis unter den auReren oberen Randbereich der bikonkaven Linse 18
und in den Fassungsring 17 erstreckt. Es ware auch denkbar, dass ein solcher
Fassungsring in axialer Richtung noch kompakter gebaut werde kénnte, wenn
namlich eine bikonkave Linse in ihrem mittleren Bereich lediglich einen
ringférmigen, in radialer Richtung nach aufRen abragenden Vorsprung
aufweist. Ein Fassungsring kénnte fir diesen Vorsprung von der einen Seite
her lediglich in axialer Richtung eine Linsenauflage bilden. Ein Haltering
kénnte fir diesen Vorsprung von der anderen Seite her einen Linsensitz

und/oder eine axiale Fixierung bilden.

AbschlielRend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass die voranstehend
erdrterten Ausfihrungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der beanspruchten
Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele einschranken.
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Bezugszeichenliste

Halterung

Linse

Fassungsring

Vorsprung

Linsenauflage

Haltering

elastisches Mittel

Luftloch

optische Achse

radiale Bohrung im Fassungsring
Linsensitz

Aulengewinde von (6)
Innengewinde von (3)
Innerer unterer Rand von (6)
AuRerer oberer Rand von (2)
Mikroskopobjektiv
Fassungsring

bikonkave Linse

Haltering

bikonvexe Linse

Haltering

PCT/EP2005/054531



WO 2006/034957 PCT/EP2005/054531

14

Patentanspriiche

1. Halterung fiir eine Linse mit einem Fassungsring (3), wobei zumindest ein
Teil des AuRenrands der Linse (2) an einem Teil der Innenwand des
Fassungsrings (3) in axialer und/oder radialer Richtung anliegt,

5 dadurch gekennzeichnet dass

ein Haltering (6) derart an den Fassungsring (3) schraubbar ist, dass die
in den Fassungsring (3) eingesetzte Linse (2) von dem Fassungsring (3)
und dem Haltering (6) fixierbar ist, und dass ein elastisches Mittel (7)
derart zwischen der Linse (2) und dem Haltering (6) angeordnet ist, dass
10 es einen vom Haltering (6) auf die Linse (2) ausgeubten Druck im
Wesentlichen gleichmaRig auf den Rand der Linse (2) verteilt.

2. Halterung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elastische
Mittel (7) Teflon, Tetrafluorethylen, Polyéathylen, natirliches oder
synthetisches Gummi, Silikonkautschuk, Kunststoffelastomer oder

15 Kunststoffschaum aufweist.

3. Halterung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Mittel (7) durch eine Materialbeschichtung zumindest eines
Teils der der Linse (2) zugewandten Oberflache des Halterings (6) gebildet

ist.

20 4. Halterung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zumindest einem Teil der der Linse (2) zugewandten Oberflache
des Halterings (6) und der Linse (2) das Mittel (7) angeordnet ist.
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5. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Mittel (7) durch eine Materialbeschichtung zumindest
eines Teils der der Linse (2) zugewandten Oberflache des Fassungsrings
(3) gebildet ist.

5 6. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen zumindest einem Teil der der Linse (2) zugewandten
Oberflache des Fassungsrings (3) und der Linse (2) das Mittel (7)
angeordnet ist.

7. Halterung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
10 dass im montierten Zustand das Mittel (7) flachig an der Linse (2) anliegt.

8. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel (7) im Wesentlichen scheibenférmig mit einem im
Wesentlichen kreisférmigen Durchgang ausgebildet ist.

9. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
15 dass das Mittel (7) ringférmig ausgebildet ist und im Wesentlichen einen
rechteck-, kreisformigen oder quadratischen Querschnitt aufweist.

10. Halterung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die Linse (2) eine geringe thermische Langenausdehnung aufweist.

11. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
20 dass die Linse (2) aus Glas besteht, vorzugsweise aus Quarzglas oder
Calziumfluorid oder Lithiumfluorid.

12. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltering (6) ein AuRengewinde und der Fassungsring (3) ein
Innengewinde aufweisen und dass der Haltering (6) in den Fassungsring

25 (3) einschraubbar ist, wodurch die Linse (2) fixierbar ist.



WO 2006/034957 PCT/EP2005/054531

16

13. Halterung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel (7) einen geringen Reibungskoeffizienten aufweist.

14. Halterung nach einem der Anspriche 1 bis 13, gekennzeichnet durch die
Verwendung in einem Objektiv oder einem Mikroskopobjektiv.

5 15. Verfahren zum Fassen einer Linse in einer Halterung nach einem der
Anspriche 1 bis 14, wobei eine Linse (2) in den Fassungsring (3)
eingebracht wird, wobei ein elastisches Mittel (7) derart eingebracht wird,
dass es im gefertigten Zustand zwischen der Linse (2) und dem Haltering
(6) angeordnet ist, und wobei die in den Fassungsring (3) eingesetzte

10 Linse (2) mit dem Haltering (6) fixiert wird.
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