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Inhalt

• Problemstellung
• Interferometrische Messungen
• Abtastende Verfahren
• Einige wichtige Probleme und Lösungsansätze
• Freiformflächen
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Form- / Funktionsprüfung
Vermessen der 

Oberflächenform

Vermessung der 
Abbildungsqualität, 

Funktion

MTF, PSFMessung der 
Wellenfront

z.B. Shack-Hartmann
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Anforderungen an optische 
Komponenten

Grösse von Elementen: sub-mm bis einige 10 cm

Formtreue: λ/20 bis λ/100; d.h. bei λ = 633 nm  30…5 nm

Oberflächenqualität: kleinste Streuung (ppm)

Messgenauigkeit: nm

Messbereich: bis cm (z.B. Abweichung von Sphäre)

Messgeschwindigkeit: ~ Produktionszeit

Probleme: Unschärferelation, Phasenzelle

Δx Δy Δz ≈ h³
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Asphärische Flächen

Asphären Torische Flächen

Schmidt-Platte
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Nichtsphärische Flächen
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Interferometrie
Schema des Twyman-Green
Interferometrers

With phase
shifting transducer

z.B. nach Schwider
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Twyman-Green Interferogramme
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Phasenauswertung

Phase demodulation with linear 
carrier. a) interferogram, b) Fourier
Transform of interferogram, c) 
wrapped phase, d) unwrapped
phase
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Fizeau Interferometer zur Kontrolle konkaver 
sphärischer Flächen mit Benutzung einer 

konkaven Referenzfläche
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Messung von asphärischen und 
Freiformflächen
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Anwendung Asphären

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Anwendung Asphären

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Interferogramme
von Asphären
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Kompensierende Interferometer

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Kompensation von Ringen durch 
Hologramme
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Interferometer-Anordung mit 
Kompensationshologramm
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ITO, Stuttgart
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ITO, Stuttgart
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Kompensationshologramme 
(Null Hologramme)
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Aufzeichnung der 
resultierenden Geometriefehler

Lexikon der 
Optik
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Kompensationshologramme

Vorteile:

Auflösung ca 10-3 λ
Methode zur Prüfung von Gross-

Serien
Übersichtliche Phasenauswertung 

mit vielen Messpunkten (Pixel 
der CCD Kamera)

Parallele, schnelle Messung

Nachteile:

Aufwendige Hologrammherstellung
Grosser Justieraufwand
Unhandlich
Für Kleinserien nicht ökonomisch
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Sensor

Achsspiel vertikal

Achsspiel

horizontal

Abtastkurve auf dem 
Prüfling

Drehbewegung um horizontale Achse

Abtastmethode 
(Oberflächenscanning)

PZH Wetzlar
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Sensorkopf

zu prüfende Oberfläche

Drehachse für Sensorkopf

Ungenauigkeit Achsenlage ~ ±1 µm 
(60nm)

Einfluss horizontales Spiel ist weniger 
gravierend

Einfluss vertikales Spiel gibt statistische 
Ungenauigkeit von ± 1µm  (60 nm) in der
Abstandsmessung

Zu vermessender 
Abstand

Abtastmethode 
(Oberflächenscanning)

PZH Wetzlar
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Meßköpfe

• Mechanische Tastköpfe
• Chromatische Meßköpfe
• Weisslichtinterferometer
• Mehrwellenlängeninterferometer
• Kombinationen davon
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Chromatische Abstandsmessung

Precitec Optronic
GmbH, Rodgau
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3D-Oberflächenmessung: Metall
Stand der Technik

3D-Oberflächenmessung, © TS & RH  03-08-2007

Messung: R. Heinecke, C3D

10
 µ

m 1 
µm

A B
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Abtastmethode

Vorteile:

Auflösung ca 10-3...10-4 λ
Methode zur Prüfung von Klein-

und Gross-Serien
Einfache Anpassung an neue 

Flächen 
Übersichtliche Phasenauswertung 

Stützwerte können einfach an 
die Problemstellung angepasst 
(reduziert) werden. 

Auch für nicht polierte Flächen 
nutzbar

Nachteile:

Serielle Messung, Taktzeiten von 
Zahl der Stützwerte stark 
abhängig

Viele Messköpfe haben 
eingeschränkten Messbereich

Einschränkungen in der 
Genauigkeit durch Achslager 
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Zur Lösung 
Ihrer Probleme 

helfen wir Ihnen
gerne…...
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Vielen Dank!
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Fizeau Interferometer
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Fizeau Interferometer zur Kontrolle 
konkaver Oberflächen
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Viele Möglichkeiten
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