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10. Prüfung von optischen Systemen –cont. 

 

10.1    Test-Targets, MTF 

10.2    Interferometrie - Allgemein 

10.3 Interferometer-Typen 

10.4 Bestimmung der Wellenfront  

10.5  Zerlegung der Wellenfront nach Zernike 

10.6    Messung der Wellenfront ohne Interferometer 

  (Hartmann-Shack) 
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Streifenbild im Interferometer  

Interferogramm Wellenfläche oder 

Oberflächenabweichung 
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Interpretation eines Interferograms 

Das Streifenbild ist meist  

von Kipp und Defokus  

durch Interferometer-Einstellung 

überlagert. 

Kipp und Fokus sind 

nicht relevant für die Oberflächen- 

Abweichung und dürfen meist  

Abgezogen werden. 
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Interpretation eines Interferograms 
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Interpretation eines Interferograms 

Änderung des Streifenmusters bei Fokussierung: 
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Komplexere Wellenfrontfehler 

PV  

= Peak-to-valley 

RMS  

= Root Mean Square 
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Datenreduktion - Zerlegung 

Die Wellenfront kann (für runde Pupille) nach 

Zernike-Polynomen zerlegt werden 
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Zernike-Polynome 
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Zernike-Polynome 
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Zernike-Polynome 
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Zernike-Polynome 
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Zernike-Polynome 
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Rechnen mit Zernike-Polynome 
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Rechnen mit Zernike-Polynome 

Aus der Definition und der Normierung der Zernike-Polynome  

ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen PV und RMS 
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Rechnen mit Zernike-Polynome – Rayleigh Kriterium 

Für andere Aberration ergibt sich für das Rayleigh l/4 Kriterium: 

Aberration Zernike Koeffizient 

Defokus C20=0.125 

Spärische Aberration C40=0.167 

Astigmatismus C22=0.125 

Koma C31=0.125 

202 cWPV  125.0
8

1
20 cmit 
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Rechnen mit Zernike-Polynome - RMS 

20
3

1
cRMS 
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Rechnen mit Zernike-Polynome - Strehl 

Ein ähnlicher Zusammenhang ergibt sich für die Strehl-Definition 
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Rechnen mit Zernike-Polynome - Strehl 
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Rechnen mit Zernike-Polynome - Tolerierung 

Aufgrund des einfachen Zusammenhangs zwischen Zernike-Koeffizienten und  

 

 

- RMS 

 

 

 

- Strehl 

 

 

 

Damit können relativ einfach Vorgaben zu erlaubten Zernike-Beiträgen 

     generiert werden. Im Optik-Designprogramm können diese Grenzen 

     dann in Sensitivitäten / Toleranzen übersetzt werden.  
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Hartmann-Shack 

Manchmal ist eine Interferometrische Messung zu aufwändig oder nicht möglich 

 Alternative: Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Hartmann-Shack 
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Zusammenfassung / Repetitorium 

Eigenschaften von Zernike-Polynomen 

  Orthogonale Polynome  

  Beliebige kreisförmige Wellenfronmt lässt sich beschreiben  

  Einfacher Zusammenhang zu PV und RMS und Strehl 

Hartmann-Shack-Verfahren 

  Alternative zu Interferometrie  

  Wellenfrontmessung über Lochblende / Subaperturen 

  Kommt ohne kohärente / monochromatische LQ aus 

  Einfach für endliche Objekt / Bildabstände einsetzbar 

  Einfach Messung im Feld  

 


