Einsatz des LACS-Verfahrens fiir Spharizitatsmessungen
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Die Formmessung spharischer Komponenten mit groRem Krimmungsradius
kann mit dem LACS-Verfahren (Large Area Curvature Scanning) mit hoher
Genauigkeit durchgeflhrt werden. Dabei wird die Priflingsoberflache mit einem
kleinen flachenmessenden Interferometer abgescannt. Die Anwendung dieses
Systems und einer erweiterten Methode wird vorgestellt.

1 Einfihrung

Bei der Bestimmung der Oberflachenform nahezu
sphéarischer Priflinge muss zwischen der absolu-
ten Messung der Topografie, die auch den Spha-
renradius liefert, und einer bloRen Spharizitats-
messung unterschieden werden, bei der nur die
Differenz zu einer idealen Sphare mit dem Radius
als freiem Parameter bestimmt wird.

Fir grof3e Spharen und Spharen mit Krimmungs-
radien zwischen 1 m und einigen 100 m ist sowohl
die absolute Spharenmessung als auch die Spha-
rizitdtsmessung schwierig. Das Abscannen der
Priflingsoberflache mit einem kleinen flachenmes-
senden Interferometer kann zusammen mit einer
geeigneten Erfassung und Auswertung der rele-
vanten Messgroflen dieses Messproblem I6sen.

Das hier eingesetzte System nutzt sowohl den
Multiplexvorteil durch die Verwendung eines fla-
chenmessenden Multi-Sensor—Systems  (Inter-
ferometer mit CCD-Sensor) als auch den Vorteil
scannender Systeme, bei denen z.B. die Kosten
nur maRig mit den Priflingsdimensionen anstei-
gen.

Die Verwendung eines Subapertur—Systems (hier
mit 3 mm Apertur) verringert die Streifendichte des
Interferogrammbildes auf dem Bildsensor gegen-
Uber einem Interferometer, das die gesamte Prif-
lingsflache abbildet, erheblich. Wird die (lokale)
Krimmungsinformation verwendet, dann darf der
Sensor zusatzlich lokal senkrecht zur Oberflache
ausgerichtet werden, was die Streifendichte noch-
mals um den Kippungsanteil reduziert.

Die Auswertung der registrierten Interferogramm-
bilder erfordert adaquate mathematische Verfah-
ren zur Berechnung der Topografie.

Da das Verfahren primar Schnitte (z.B. Durchmes-
ser) liefert, sind flachenhafte Topografieinformatio-
nen durch eine Kombination der Schnitte zu er-
halten.

2 Messaufbau

Fir die Messungen wurde ein Kompakt-
Interferometer’ mittels einer Linearverschiebeein-
heit tber einen Durchmesser des Priifling gefihrt.

B

Abb. 1 Messung eines sphdrischen Priiflings mit
100 mm Durchmesser mit Blick in Scanrichtung. Die
Apertur des Interferometers betrégt 3 mm.

Aus den aufgenommenen Interferogrammen bzw.
Mini-Topografien wird bei der Large Area Cur-
vature Scanningz'3 (LACS)—Auswertung jeweils nur
ein Krimmungswert zu der aktuellen Scanposition
ermittelt, wobei ,Large Area“ bedeutet, dass ein fir
ein Krimmungsmessgerat relativ grol’er Oberfla-
chenbereich zur Bestimmung des Krummungs-
wertes herangezogen wird.

Die erreichbaren Genauigkeiten liegen dabei im
Nanometerbereich und das Verfahren eignet sich
insbesondere auch zur Messung asphérischer
Flachen.

Der Einsatz des Interferometers als Krimmungs-
sensor erfordert allerdings eine Kalibrierung, da
die Lateralskala des Sensors, bestimmt durch die
Vergroflerung des Abbildungssystems, in die
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Messergebnisse eingeht. Zwischen den Bildkoor-
dinaten x, y und den Oberflachenkoordinaten des
Priflings, xs, ys besteht mit dem Kalibrierfaktor r
der Zusammenhang

(Xs» ¥s) = (rx, ry),

so dass sich im Koordinatensystem der Oberflache
als Krimmungswert im Zentrum (xo, Yo) in Scan-
richtung, csy, ergibt:
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Dabei ist c, die sich aus den nominellen Daten des
Interferometers ergebende Krimmung in Scan-
richtung. Der Faktor 2 ergibt sich aus der Umrech-
nung von Wellenfronten in Oberflachentopografien.
Um ein LACS-System mit geringer Unsicherheit
zu betreiben, muss der Sensor hochgenau kali-
briert werden, was z.B. mit einer besonders be-
schaffenen Kalibrierasphéire4 erreicht werden
kann.

Um die Notwendigkeit einer separaten Kalibrierung
mit einer Kalibrierasphare zu umgehen, wurde eine
neue Methode® entwickelt und angewendet, die
unter Zuhilfenahme einer Zusatzinformation eine
wonline“—Kalibrierung erlaubt. Die mit dieser Me-
thode gewonnenen Messergebnisse sind nachfol-
gend gezeigt.
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Abb. 2 Héhenprofil h als Funktion der Lateralkoordinate
x eines Sphérenabschnittes mit 100 mm Durchmesser
und 100 m nominellem Radius (oben) in einem kartesi-
schen Koordinatensystem. Die rote Kurve stellt die An-
passung einer idealen Sphére dar. Im unteren Bild ist die
Sphdrizitdt Ah, d.h. die Differenz der beiden Kurven,
gezeigt.
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Abb. 3 Héhenprofil eines Sphérenabschnittes mit
100 mm Durchmesser und 20 m nominellem Radius
(analog zu Abb.2).

Die Unsicherheiten der neuen Methode® liegen
nach einer mathematischen Unsicherheitsanalyse
im Bereich nur weniger nm.
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