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10. Prüfung von optischen Systemen 

 

10.1    Test-Targets, MTF 

10.2    Interferometrie - Allgemein 

10.3 Interferometer-Typen 

10.4 Bestimmung der Wellenfront  
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Beurteilung der Abbildungsqualität 

Einfachste Variante: Abbildung einer Test-Struktur  

Quelle: Fischer „Optical System Design“ 
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Prüfung der Abbildungsqualität 

Quelle: Fischer „Optical System Design“ 

Test-Aufbau – Varianten:  - System im realen Betriebsmodus (Sensor) 

   - Test-Aufbau für das Optik-System allein (s.u.) 

     muss an Optik angepasst sein (Winkel, etc.)  
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Quantitative Prüfung (z.B. MTF)  

Quelle: Lenhardt, Karl,  

Die Bildqualität von Objektiven für die 

digitale Fotografie.  

Direkte Messung der 

MTF-Funktion 
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Zusammenhang MTF und LSF 

MTF: 

Objekt = Gitter – d.h. Anregung des Systems mit bestimmter Ortsfrequenz 

Messung des Bildkontrastes entspricht der Übertragungsfunktion  

bei dieser Ortsfrequenz. 

Variation der Ortsfrequenz  MTF-Verlauf 

 

 

 

 

 

 

LSF = Line Spread Function (Linien-Spreiz-Funktion)   

Objekt = sehr schmale Linie – entspricht eindimensionaler Delta-Funktion  

 Anregung des Systems bei allen Ortsfrequenzen gleichzeitig 
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Zusammenhang LSF und PSF 

LSF = Line Spread Function (Linien-Spreiz-Funktion)   

Objekt = sehr schmale Linie – entspricht eindimensionaler Delta-Funktion  

 

 

PSF = Point Spread Function (Punkt- Spreiz – Funktion) 

Objekt = Punkt – entspricht zweidimensionaler Delta-Funktion  
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Zusammenhänge Inkohärente Abbildung 

Objekt 

d(x,y) 

Fourier-Raum 

I=const. 

System 

(PSF)2 
Fourier-Raum 

OTF 

Bild 

(PSF)2 

Fourier-Raum 

OTF 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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Zusammenhänge Inkohärente Abbildung -MTF 

Objekt 

Gitter (nGitter) 

Fourier-Raum 

d(n-nGitter) 

System 

(PSF)2 

Fourier-Raum 

OTF (n) 

Fourier-Raum 

OTF(n=nGitter) 

Bild 

(PSF)2 x Gitter 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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OTF – Optische Transferfunktion 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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OTF – Optische Transferfunktion 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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OTF – MTF 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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Messung der MTF 

Wegen der Zusammenhänge zwischen LSF und MTF 

kann die MTF auch aus der Messung der LSF und Fourier-Transformation 

erzeugt werden. (MTF = | FT(LSF) | ) 

 

 

Daher basieren MTF-Messgeräte meist auf Messung der LSF   

    (Objekt = schmaler Spalt oder Kreuz (S/T) )  

Quelle: Fischer „Optical System Design“ 
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Beispiel MTF-Messgerät am ITO 

 

Quelle: ITO-Praktikums-Anleitung (Steinbeisser) 
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Beispiel MTF-Messgerät am ITO 

MTF-Messung im Feld: 

 

Einfallslicht muss um Feldwinkel 

gekippt werden.  
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Interferometrie vs. MTF-Messung 

MTF-Messung oder LSF/PSF-Messung erlauben nur indirekte 

Rückschlüsse über konkrete Bildfehler / Wellenfront-Fehler 

LSF bei Sphärische Aberration 

Interferometer liefert direkte  

Aussage zur Wellenfront 
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Grundlagen Interferometrie 

Newton‘sche Ringe 
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Grundlagen Interferometrie 

Passe-Prüfung mit dem Probeglas 
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Grundlagen Interferometrie 

Beispiele von 

Interferogrammen 
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Grundlagen Interferometrie 

Überlagerung von Test und Referenz-Welle: 
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Grundlagen Interferometrie 

Was ist ein Interferometer ? 

 

Ein Meßgerät basierend auf der Interferenz des Lichtes zur  

Messung von optischen Weglängenunterschieden.  

Maßeinheit ist die Wellenlänge  

(typisch 632,8 nm für roten Helium-Neon-Laser). 


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Fizeau-Interferometer  

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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Fizeau-Interferometer zur Prüfung von Planoptik  

Quelle: Fischer „Optical System Design“ 
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Fizeau-Interferometer für sphärische Flächen  

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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Kavität im Fizeau-Interferometer  

Laser 
Strahlaufweitung 

Strahlteiler 

Fizeau-Objektiv 
Prüfling 

CCD-Kamera 

Kavität 



E
O

S
1
0
  
  
  
 P

a
g
e

 2
5
 

Michelson-Interferometer 
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Twyman-Green-Interferometer 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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Kavität im Twyman-Green-Interferometer 

Laser 
Strahlaufweitung 

Strahlteiler 

Prüfoptik 
Prüfling 

CCD-Kamera 

Kavität 
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Interferometer-Objektive 

Ziel: Erzeugung einer möglichst exakten sphärischen Referenz-Wellefront 

  minimale sphärische Aberration  

  keine direkten Reflexe von den Linsen (Einfallswinkel = 0°) 

  für konvexe Oberflächen große Durchmesser der Optik  
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Interferometer-Objektive für Asphären 

Quelle: H. Gross, „Handbook of Optical Systems“ 
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Shearing-Interferometer  
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Shearing-Interferometer  
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Shearing-Interferometer  

Quelle: Fischer „Optical System Design“ 
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Streifenauswertung  

Fragestellung : 

Wie erhält man Oberflächenabweichungen 

einer Linse aus dem Interferogramm ? 

Interferogramm Wellenfläche oder 

Oberflächenabweichung 
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Grundlagen Interferometrie 
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Streifenauswertung - Lokalisierung 

Interferogramme geeignet zur 

„von Hand“-Auswertung 

(monotone Streifenfolge ist notwendig) 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

1 

2 
3 4 

„gerade“ Streifen konzentrische Ringe 



E
O

S
1
0
  
  
  
 P

a
g
e

 3
6
 

Vielstreifen-Methode / Trägerfrequenz 

Vielstreifen-Interferogramm Fourier-Spektrum entlang gelber 

Linie 
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Vielstreifen-Auswertung 
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Phasenschieben 

3-Interferogramm-Methode 


