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Es wird ein alternatives Verfahren zur Passemessung an Planparallelplatten vor-
gestellt, wobei durch Modulation der Laserwellenldange wéahrend der Inte-
grationszeit der Interferometerkamera ein scheinbares Spektrum erzeugt wird.
Die Alternativen Weisslichtinterferometer, Ablackieren oder Dreistrahlinter-
ferenzauswertung sind ungenauer oder an dieser Stelle aufwendiger.

1 Einfiihrung

Mit einem ECDL (External Cavity Laser Diode) als
Lichtquelle eines Fizeau-Interferometers kann man
wahrend der Integrationszeit der Kamera einen
bestimmten spektralen Verlauf durchfahren und
somit ein scheinbares Spektrum erzeugen. Dieses
Prinzip kann man ausnutzen, um gezielt den Kon-
trast fir die beiden Stérkavitdten x; und x,, die in
der Messanordnung vorhanden sind (siehe Abb.
1), zu unterdricken.
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Abb. 1 Kavitéten in der Priifanordnung

Fir die Bestimmung einer geeigneten Kohérenz-
funktion sind folgende Randbedingungen zu be-
achten:

- Der Interferenzkontrast fir beide Storkavitaten x;
und X, soll den Wert 0 haben.

- Der Interferenzkontrast fir die zu messende Ka-
vitat x, soll méglichst groB sein.

- Es qilt die geometrische Randbedingung:

Xg =X, — X (1)
2 Bestimmung des spektralen Verlaufs
Zur Bestimmung des zu einem geeigneten Koha-

renzverlauf gehérenden Spektrums nutzt man aus,
dass es sich bei der Intensitdt als Funktion der

Kavitatslange I(x) und dem Spektrum A(k) um ein
Fourierpaar handelt:

A(k) = FT[I(x)] ()

Hierbei bedeuten x die Kavitdtslange und k die
Wellenzahl.

3 Bestimmung der ECDL-Ansteuerfunktion

Bei kontinuierlicher Frequenzansteuerung ist der
Betrag der zeitlichen Frequenzanderung propor-
tional zum Kehrwert der spektralen Leistungsdich-
teverteilung A(k)
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Aus diesem Zusammenhang kann der zeitliche
Frequenzverlauf k(t) berechnet werden. Bei einer
diskreten Frequenzansteuerung ist die Verweil-
dauer des ECDL bei der jeweiligen Frequenz pro-
portional zur Frequenzamplitude.

4 Beispiele fiir geeignete Koharenzfunktionen

Erzeugt man beispielsweise einen kosinusférmi-
gen Kontrastverlauf

1(x) ~ coskyx - cos Akx (4)

so erhdlt man eine Kohéarenzfunktion, die alle im
ersten Abschnitt angegebenen Forderungen erfillt.
In der Praxis fuhren allerdings die steilen Null-
durchgange im Kontrastverlauf zu einer hohen Ju-
stageempfindlichkeit des Priflings. Eine Funktion
mit gleichen Eigenschaften, aber zusétzlich fla-
chen Nulldurchgangen im Kontrastverlauf erhalt
man mit

I(x) ~ cos kyx-cos> Akx (5)

(siehe Abb. 2). Diese Funktion hat an den Nullstellen
des Kontrastverlaufes die Ableitung 0.

Das zugehdrige Spektrum ist in Abb. 3 dargestellit.
Abb. 4 zeigt die zugehdérige Ansteuerfunktion.
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Abb. 2 Kohérenzverlauf mit flachen Nullstellen
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Abb. 3 Spektrum des Kohé&renzverlaufs von Abb. 2
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Abb. 4 Wellenzahlveriauf wahrend der Belichtungszeit

5 Hardware

Fur die Messungen wird ein mit einem geregelten
ECDL ausgeristetes Standard-Fizeau-Interfero-
meter eingesetzt. Der ECDL ist Uber einen Con-
troller mit dem PC verbunden, die Frequenzan-
steuerung erfolgt Gber eine DAC-Karte. Die Interfe-
rogrammauswertung basiert auf einer Einzelbild-

auswertung (DMI-Vielstreifentechnik). Die Ansteu-
erung des ECDL ist mit der Bildaufnahme syn-
chronisiert.

6 Frequenzkalibrierung und Messung

Um Messungen aufzunehmen muss zunéachst eine
Frequenzkalibrierung durchgefuhrt werden. Dazu
positioniert und justiert man zuerst den Prifling im
Strahlengang. Danach wird die Fizeauplatte ver-
Kippt, so dass nur die Reflexe von Vorder- und
Ruckseite des Priiflings auf die Kamera treffen. Es
wird nun die Spannung U am Reglereingang des
ECDL linear durchgefahren und gleichzeitig an
mehreren Kamerapixeln der Intensitatsverlauf als
Funktion der Regelspannung aufgenommen, wor-
aus sich ein Phasenverlauf ®(U) berechnen lasst.
Dieser Phasenverlauf stellt die Kalibrierkurve dar.
Nach dem Einschwenken der Fizeauplatte kann
die Messung mit Stérreflexunterdriickung gestartet
werden.

7 Ergebnisse

Die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse lag
unter 0.05 nm RMS Oberflache. Insbesondere der
Umstand, dass in der Reproduzierbarkeit keine
langwelligen Beitrdge vorhanden sind, die mit der
Phase der Stérwellenfront korreliert sind, belegt,
dass die Begrenzung der Messgenauigkeit durch
die Grundgenauigkeit des Interferometers gegeben
ist.

Abb. 5¢

Abb. 5a: Vielstreifeninterferogramm mit Stérinterferenz
Abb. 5b: Rohphasenbild ohne Stérreflexunterdriickung
Abb. 5c: Rohphasenbild mit Stérreflexunterdriickung
Abb. 5d: Rohphasenbild bei falscher Priiflingsposition

DGaO-Proceedings 2004



