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Entwicklung optischer Systeme 

  

SS 2014  

 
    Prof. Alois Herkommer     

    „Optikdesign und Simulation“     

    Institut für Technische Optik 

  



Ferienakademie 

Ferienakademie 

Sarntal/Südtirol – Sonntag, 21. September bis Freitag, 3. Oktober 2014  

6 Biophysik  

Dozenten:   

A. Magerl, Erlangen   

W. Petry, München   

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)  
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Termine, Übungen und Klausur 

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

 

Übungen: 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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Vorlesungsinhalte 

1. Übersicht 

2. Technisches Lastenheft 

3. Detektoren 

4. Lichtquellen und Lichtbudget 

5. Systemkonzepte I (Systemauslegung) 

6. Systemkonzepte II (Schnittstellen) 

7. Kaufteile / Kaufkomponenten 

8. Optikdesign (Anforderungen, Ablauf, Ergebniskontrolle) 

9. Toleranzen & Optomechanik 

10. Dokumentation, Datenblatt, Justage 

11. Prüfung optischer Systeme 

12. Beispiele  
 

 

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

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

 

Optical Shop Testing, D. Malancara, Wiley 

 

Handbook of Optical  Systems, H. Gross, Wiley 
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Was macht ein Optik-Entwickler 
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Was macht ein Optik-Entwickler 
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Wie sieht ein Entwicklungszyklus aus? 
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Entwicklungszyklus allgemein 
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Entwicklungszyklus Optiksystem 
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Von der Anforderung zum Lastenheft  
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Von der Anforderung zum Lastenheft  
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Typische Anforderungsliste Abbildungssystem 

Anforderung Zielwert / Spec 

Objektfeld (Field of View) FOV 1mm x 1mm 

Abbildungsmaßstab b=10X 

Bildfeld 10mm x 10mm 

Öffnung f#=1.6 

Abbildungsqualität  „beugungsbegrenzt“ 

Wellenlänge und/oder Spektrum 450nm -900nm 
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Wie gelangt man zum Lastenheft? 

Beispiel: Anforderung: Farbige Beobachtung von biologischem  

               Gewebe. Typische Strukturgröße 1mm. 

               Detektor-Pixelgröße (CCD): 15mm 
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Ableitung des Lastenheftes 

Anforderungen  

Anwendung 

 
Abbildung 

- Auflösung 

- Detektorgröße 

- Spektrum 

 

Beleuchtung 

- Helligkeit 

- Bestrahlungsstärke 

 

Schnittstellen 

- Detektor 

- Lichtquelle 

- Abstände 

- Bauraum 

Technische  

Spezifiaktionen 

 
Abbildung 

- NA 

- Maßstab b 

- Farbkorrektur 

 

Beleuchtung 

- Transmission 

- Öffnung f# 

 

Schnittstellen 

- Working Distance 

- Linsendurchmesser 

-   Fassungsvorgaben 



E
O

S
1
  
  
  
 P

a
g
e
 1

6
 

Ganzheitliche Systembetrachtung 
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Detektor 

12Megapixel 

-Kamera 
(Quelle: Sony) 

www.techfever.net 

Art, Größe und Auflösung von optischen  

Detektoren beeinflussen massiv die 

Anforderungen an das optische System 

http://www.techfever.net/wp-content/uploads/2012/06/Sigma-Ultra-Telephoto-Lens.jpg
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Detektor 



E
O

S
1
  
  
  
 P

a
g
e
 1

9
 

Licht-Budget 

Wieviel Licht steht zur Verfügung? 

Wieviel Licht wird benötigt? 

 

 Licht-Budget 
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Lichtquelle 

Bilder:  

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

Osram- Golden Dragon 

//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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Lichtquelle 
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Systemkonzept 
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Auslegung Abbildungssystem 
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Auslegung Beleuchtungssystem 
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Schnittstellen Optiksystem 
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Kaufkomponenten 

Je nach Komplexität, Toleranzen und Wirtschaftlichkeit (Kosten) 
werden optomechanische Systemkomponenten zugekauft („Buy“) 

oder selbst hergestellt („make“).  
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Kaufkomponenten 

www.edmundoptics.de 
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Optikdesign 

Falls keine geeignete Kaufkomponente erhältlich ist,  

muss ein individuelles Optikdesign erstellt werden: 

- Anforderungen 

- Randbedingungen 

- Toleranzen  

 

 „Unter“ – Lastenheft 

  Anforderungsliste  

     „Optikdesign“ 
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Optisches Datenblatt 
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Optik-Toleranzen 
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Fassung und Fassungs-Toleranzen 
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Fehler-Budget 
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Prüfung optischer Komponenten / Systeme 

Interferometrische Prüfung 
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Prüfung optischer Komponenten und Systeme 

Punktbild 
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Prüfung optischer Komponenten und Systeme 

Hartmann-Schack-Wellenfrontsensor  
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Beim Bild ist das System nicht zu Ende!  

Bildverarbeitung: 

 

Rekonstruktion: 

- Verzeichnungskorrektur 

- Bildschärfe 

 

 

Erhöhung der Funktionalität 

-   Extended Depth of focus 

- Computational imaging  

www.fotointern.ch 



 Pixel-Auswahl 

 Digitaler Fokus 

 Digitale Perspektive 

 Computational Imaging 

Objekt 

pictures from: M. Levoy – Stanford 

 http://graphics.stanford.edu/projects 

pictures from: M. Levoy – Stanford 

 http://graphics.stanford.edu/projects   

Digitale („computational“) Methoden 

Optisches Array 

 Pixelgruppen 

Page 37 

Detektor 
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Jedes Optiksystem ist anders 

Beispiele:  

 

- Abbildungssystem 

 

- Beleuchtungssystem 

 

- Spektralsystem 

 

- Vis-System / Infrarot-System 

 

- Sensor-System 

 

- Mess-System 

 

- Hilfssystem (Autofokus) 

      LQ  
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Was braucht man also?  

Welche Fähigkeiten/Kenntnisse braucht ein Optik-Entwickler? 

 

Keine festen Formeln 

 

Keine Standard-Abläufe 

 

….aber 

 

Methoden und Know-How 

 

 Ziel dieser Veranstaltung  


