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FRIEDRICH-ALEXANDER

UNIVERSITAT _
ERLANGEMN-MURMBERG

m Technische Universitat Mlnchen

Ferienakademie
Sarntal/Sudtirol — Sonntag, 21. September bis Freitag, 3. Oktober 2014

6 Biophysik
Dozenten:

A. Magerl, Erlangen
W. Petry, Miinchen
Gastdozent: A. Herkommer, Stuttgart

Teilnehmer: ca. 14 Studierende der Fachrichtungen Physik, Elektro- und
Informationstechnik, Informatik, Medizin, Chemie, Biologie, Life Science
(Bachelor ab 2. Studienjahr oder Master)



Termine, Ubungen und Klausur :
G

Vorlesung: Mittwoch 11:30 - 13:00 (V9.11)

Ubungen: Donnerstag  11:30- 13:00 (V9.12) (Simon Thiele)
= Start: 17.4.

Skript: ILIAS = Ingenieurwissenschaften = Medizintechnik

=» Lehrveranstaltungen SS14

=» Optik in der Medizintechnik

=» Entwicklung optischer Systeme
Passwort: ,,optik*

Klausur: letzte Semesterwoche (alle Hilfsmittel erlaubt)

Praktikum ,,Optikdesign®“ = Anmeldung per Email bei D. Rausch
rausch@ito.uni-stuttgart.de
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Vorl nasinhal
orlesungsinhalte A

Ubersicht

Technisches Lastenheft

Detektoren

Lichtquellen und Lichtbudget
Systemkonzepte | (Systemauslegung)
Systemkonzepte Il (Schnittstellen)
Kaufteile / Kaufkomponenten
Optikdesign (Anforderungen, Ablauf, Ergebniskontrolle)
Toleranzen & Optomechanik

10 Dokumentation, Datenblatt, Justage
11. Prifung optischer Systeme

12. Beispiele

©CONOUGRAWNE

Anm.: Dies ist das aktuelle Konzept und kann sich noch andern!
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Literatur

Optical System Design, R. Fischer et. al., SPIE Press

Optical

Optical Shop Testing, D. Malancara, Wiley

Handbook of Optical Systems, H. Gross, Wiley

- Robert E. Fischer
8ilfana Tadic-Galeb
Paul R. Yoder

Hier klicken Blick ins Buch! Cdited by S WREYVOH
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Optical Shop Optical Systems
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“Was macht ein Optik-Entwickler

Kind ¢

N

Ohk‘
f

Z

—'\'_QVJ( m\\uvxcx’

\IL\ J‘\
A"“’"“‘J““G —b C)P‘g:\«edw‘c\ie\\ < K m‘%

L

N ‘QI

l/(om S\* A o

Sl il ~ek 0,
\:\S;&Tcgz.wcé\

EOS1 Page 6



“Was macht ein Optik-Entwickler
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“Wie sieht ein Entwicklungszyklus aus?

Functional spec Prototype Pro Desig
. DE U o
and target setting desig de or valida
« Feasibility Study « Gateway 1 » Gateway 4 » Gateway 5 » Gateway 6
Completion Targets and Functional Procurement and Build Functional Performance

« Sourcing of identified
technologies

+ Technology assessment
+ Risk assessment

+ Target setting

+ Formalistation of key
design attributes

+ Definition of function
specification

Specification Complete

+ Gateway 2
Concept Design

+ Gateway 3
Detailed Design

+ Design
- Concept
- Definitive
+ Analysis
- Classical
- Computer aided
« FMEA
+ Prototype procurement
+ Build

« Performance assessment
on test bed

- Identification of design
development issues

+ Design iteration

Demonstration

« Performance
development towards
targets

» Mechanical evaluation
and development

Demonstration

+ Supply chain
agreements

+ Production and
assembly compatibility
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“Entwicklungszyklus allgemein

Produkt- Produkt- Produkt-
Produkt- pro- pla- e Produkt- Proto- Produkt-
strategie - ge- typen- er-
9 gramm nung zeption staltung bau g

Produktentwicklungsprozess \
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“Entwicklungszyklus Optiksystem B\
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Von der Anforderung zum Lastenheft

Lastenheft r
Kunde Unternehmen
1 y € - : J
l Pflichtenheft l
Lastenheft Pflichtenheft
- 2e:an;thent der — Conlkiate
HEChesh Losungsvorschlage
R - ,was und womit?”
Anforderungen - » Leistungen

1 L% |
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Von der Anforderung zum Lastenheft
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Typische Anforderungsliste Abbildungssystem N
Lto

Anforderung Zielwert / Spec

Objektfeld (Field of View) FOV
Abbildungsmal3stab

Bildfeld

Offnung

Abbildungsqualitat

Wellenlange und/oder Spektrum

1lmm X 1mm
B=10X

10mm x 10mm
f#=1.6
,beugungsbegrenzt
450nm -900nm

(13



Wie gelangt man zum Lastenheft? :
o

Beispiel: Anforderung: Farbige Beobachtung von biologischem
Gewebe. Typische Strukturgrof3e 1um.
Detektor-Pixelgrofie (CCD): 15um

v V\a > ~ S00 nw,
:> Aks&.m\zuu&; S'&W g(’% = ’>\ ;
Notwed\e NA = ax < 0.6 \y
5 VA =~ Owibxxog

\/e_*(t\«i)\\\@\wnxi /]v,«w\ — \<VAM
= = R (oda wdo)
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Anforderungen
Anwendung

Abbildung

- Auflésung

- Detektorgrofie
- Spektrum

Beleuchtung
- Helligkeit
- Bestrahlungsstarke

Schnittstellen
- Detektor

- Lichtquelle
- Abstande

- Bauraum

Ableitung des Lastenheftes

-)

Technische
Spezifiaktionen

Abbildung

- NA

- Maldstab 3

- Farbkorrektur

Beleuchtung
- Transmission
- Offnung f#

Schnittstellen

- Working Distance
- Linsendurchmesser
- Fassungsvorgaben

c‘i’lR
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Ganzheitliche Systembetrachtung
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Detektor

Art, Grof3e und Aufldsung von optischen
Detektoren beeinflussen massiv die
Anforderungen an das optische System

12Megapixel
-Kamera
(Quelle: Sony)
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http://www.techfever.net/wp-content/uploads/2012/06/Sigma-Ultra-Telephoto-Lens.jpg

Detektor
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Licht-Budget

Wieviel Licht steht zur Verfugung?
Wieviel Licht wird bendétigt?

=> Licht-Budget
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Lichtquelle

Bilder:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5b/Leuchtstofflampen

Osram- Golden Dragon

600

Hg 546

Hg 578

500

Hg 405 nm
Hg 436
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Leuchtstofflampen-chtaube050409.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/300dpi_Golden_DRAGON_Plus.jpg
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Systemkonzept

- 54
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Auslegung Abbildungssystem
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Auslegung Beleuchtungssystem
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Schnittstellen Optiksystem
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Kaufkomponenten

c‘i’lR

Je nach Komplexitat, Toleranzen und Wirtschaftlichkeit (Kosten)

werden optomechanische Systemkomponenten zugekauft (,Buy”)

oder selbst hergestellt (,make").
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www.edmundoptics.de

Kaufkomponenten

2.41+0.10

/\

Primary Magnification: 0.25% Telecentricity: / <0.1°
Working Distance': 161 - 186mm Distortion: / <0.5% \
Depth of Field®: +8.2mm at f10 (20% @ 20 Ip/mm) Resolution’: >55% @ 40 p/mm
ture (f/#): 6 - 25, lockabl

Length: 196.3mm Aperture (£/4) R
— Object Space NA: 0.011
Filter T : M72x0.75

Hher Thred X Number of Elements (Groups): 10(7) /
Max. Sensor Format: % AR Coating: N4
Camera Mount: (-Mount Weight: )\ M

S \‘0 Q«U&‘.\Aadi( o
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Optikdesign

Falls keine geeignete Kaufkomponente erhaltlich ist,
muss ein individuelles Optikdesign erstellt werden:

- Anforderungen

- Randbedingungen
- Toleranzen

= ,Unter” — Lastenheft
= Anforderungsliste
,,Optikdesign®

c‘i’lR
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Optisches Datenblatt

(L

[-? TR DBERKDCHEM: RECHNUNG VOH  soxx BET. sxox
BTN
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DATEN: BETA =-3S9. B X4 =UNEMDL., F2Z,32=+ 4.,@M™M FB,9 =-35, ZEICHNUNG | [/j
FA-16=+ 1,B6MM X16'=—8,59MM F4,S=+182.3MM F9,18=+10, =~
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Optik-Toleranzen N

1. Oberflachenqualitat :
Kratzer, Flecken, Sauberkeit, Rauhigkeit

2. Oberflachengenauigkeit :
Radius, Passetoleranz, Formgenauigkeit, Runder und astigmatischer Anteil, Aspharizitat
Aspharenform, Tangentensteigungsfehler, Welligkeit

. -—
3. Dicken : DLF 52 =

Glasdickentoleranz, Toleranz Luftraume
4. Brechzahltoleranz : @

n-Stufe, Grundwert, Homogenitat, Doppelbrechung

5. Abbezahltoleranz :
v-Stufe

6. Materialhomogenitat :
BlaseneinschllUsse

irregularity

7. Zentrierung :
Keilwinkel von Platten und Linsen, Einbaulage von Komponenten im System, Prismenwinkel

8. BaugrdBen :
Durchmesser von Linsen, Kantenlangen von Prismen

= Opfin ~ [eamm



Fassung und Fassungs-Toleranzen
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Fehler-Budget

Anderung des RMS

0.004

0.003

0.002

0.001

-0.001

Radien-
anderung

Dicken-
anderung

Keilfehler
Einzelflache

Keilfehler
Gesamtlinse

Linsenversatz

m Fehler Positiv

m Fehler Negativ

%

&) N

I/(ov("“ﬁ“i
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Prifung optischer Komponenten / Systeme

Interferometrische Prifung

Spharische Aberration 1 A

OO
(DO

o—

Koma 1A

Defokussierung in A

‘ ’000.’0.‘
. SRR I
Jetstatelede
tetets
‘..‘0 :
0.0.000’
|. O\
*
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Prifung optischer Komponenten und Systeme N
Lto

Punktbild ~ Ak\g‘l&uxb C IS (A\qum LBQN&L\LS
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Prifung optischer Komponenten und Systeme N
Lto

Hartmann-Schack-Wellenfrontsensor

spherical aberration coma trefoil aberration

' ' ' ' '
, R W N SO0 SN W s o

cCcD Priifling

e --":::_'_'_'f_'_'_'_"ﬁ__h Sl

Kollimator-
linse

Teleskop zur
Durchmesseradaption —



Bildverarbeitung:

Rekonstruktion:
- Verzeichnungskorrektur
- Bildscharfe

Erh6hung der Funktionalitat
- Extended Depth of focus
- Computational imaging

Reconstructed www.fotointern.ch
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ooooooo
* *
ooooooo

Digitale (,,computational*) Methoden at

OO
ORI

0 .'.
-

Objekt

Optisches Array
=>» Pixelgruppen

: Detektor
pictures from: M. Levoy — Stanford

http://graphics.stanford.edu/projects

=>» Pixel-Auswahl

=» Digitaler Fokus

=» Digitale Perspektive

= Computational Imaging

pictures from: M. Levoy — Stanford
http://graphics.stanford.edu/projects
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Jedes Optiksystem ist anders

Beispiele:

- Abbildungssystem

- Beleuchtungssystem

- Spektralsystem

- Vis-System / Infrarot-System
- Sensor-System

- Mess-System

- Hilfssystem (Autofokus)

LQ

c‘i’lR
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Was braucht man also? :
)

Welche Fahigkeiten/Kenntnisse braucht ein Optik-Entwickler?
Keine festen Formeln

Keine Standard-Ablaufe

....aber

Methoden und Know-How

=>» Ziel dieser Veranstaltung
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