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Vorstellung des EUREKA-Kooperations-Projektes ,InSitu-Aspherometer® mit
dem Ziel der Entwicklung einer Prif- und Fertigungsverfahrenslosung zur

interferometrisch  gesteuerten
aspharen.

1 Einfihrung

Die DIOPTIC GmbH entwickelt in Zusammenarbeit
mit der LT Ultra-Precission Technology GmbH und
dem russischen Institut fir Automation und Elekt-
rometrie (IAE) im Rahmen eines EUREKA-Projekts
eine neuartige interferometrische in-Prozel3-
MeRlésung zur berihrungslosen Geometriepri-
fung an aspharischen Metalloptiken wahrend des
Ultrapréazisionsfertigungsprozesses. Herzstiick ist
die Entwicklung eines kompakten Fizeau-
Interferometers, das direkt in die Maschine integ-
riert wird. Dadurch entfallen zeitintensive Ein- und
Ausspannvorgéange des Werkstiicks zur Prifung.

Zur Asphéaren-Prifung kommen patentierte Diffrak-
tive Fizeau Null-Linsen [1] zum Einsatz. Diese
erlauben die einfache und prazise Priifung vielfal-
tiger Formen (Kegelschnitte, konkave und konvexe
Asphéaren, sowie Freiformflachen) tber einen wei-
ten Bereich an F-Zahlen und Durchmessern.

2 MelRprinzip

Klassischerweise erfolgt die Prifung asphéarischer
Optiken mit interferometrischem Nulltest. Dazu
verwendet man ein Fizeau-Interferometer mit ei-
nem spharischen MefRobjektiv, welches in Reflexi-
on die ebene Referenzwelle und in Transmission
eine spharische Objektwelle erzeugt. Die asphari-
schen Prifwelle erzeugt man durch ein zusatzli-
ches, in der Regel diffraktiv-optisches, Element
(Diffraktive Null-Linse, DNL), das jedoch hinter der
Fizeau-Flache positioniert wird und damit die Mel3-
prazision verringert.

Bei den neuartigen Diffraktiven Fizeau Null-Linsen
(DFNL) werden ebene Referenz- und asphérische
Objektwellenfront an einundderselben, letzten
Oberflache erzeugt. Innerhalb der Fizeaukavitat
sind keine weiteren optischen Elemente notwen-
dig. Dadurch wird die Prufung asphérischer Ober-
flachen vom Prinzip her so einfach wie die Prifung
sphéarischer Oberflachen.

Erreicht wird die Erzeugung zweier hochpraziser
Wellenfronten auf einer Oberflache durch die
Kombination eines Amplitudenhologramms (linea-

Herstellung groR¥flachiger
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res Gitter) und eines Phasenhologramms (s. Abb.
1). Das Verhéltnis der Intensitat von Objekt- und
Referenzwelle 1&Rt sich Uber das Verhdltnis von
Linienbreite b zu Strukturbreite S einstellen [2-4].
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Abb. 1 Aufbau der Fizeau Null-Linse

(DFNL). Aus [2].

Diffraktiven

Die MeRunsicherheit liegt bei unter A/10 (peak-to-
valley) fiir Offnungsverhéltnisse mit NA < 0.2
(entspricht F-Zahl > 2.5).

3 Zu prifende Werkstiicke

Bei den zu prifenden Werkstiicken handelt es sich
um spiegelnde Metalloptiken, hauptsachlich aus
Aluminium und Kupfer.

Sie lassen sich aufteilen in on-axis und off-axis
Geometrien. Erstere sind rotationssymetrisch zur
Spindelachse der Drehmaschine.

Bei den off-axis-Geometrien sind Kegelschnitte
und darunter hauptsachlich Ellipsoide und Parabo-
loide von besonderer Bedeutung. Bei diesen liegt
fertigungsbedingt der Brennpunkt (bzw. die beiden
Brennpunkte bei Ellipsoiden) auf der Spindelach-
se.

4 Priufgeometrie

Zum in-situ-Test auf der Drehmaschine wird ein
Fizeau-Interferometer fest auf dem luftgelagerten
Granitblock der Maschine befestigt.

Das MeRobjektiv wird, raumlich getrennt vom ei-
gentlichen Interferometer, auf einem verfahrbaren
Schlitten der Maschine befestigt, so dal3 der Ab-
stand Objektiv-Werkstlick justierbar ist. Dieses
Modul enthélt auch die Piezophasenschieber.
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Das Werkstuick selbst befindet sich auf einem dazu
senkrecht justierbaren Schlitten, so dal3 die Spin-
delachse auf die optische Achse des Werkstiicks
justiert werden kann (s. Abb. 2).

Die Ultraprazisionsmaschine erlaubt eine Positio-
nierung mit einer Genauigkeit von 10nm bei einer
Reproduzierbarkeit (incl. aller Temperatureffekte)
von 100nm.
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Abb. 2 Mel3geometrie zur Priifung von on-axis Asphé-
ren.

Bei Verwendung einer DFNL als Mel3objektiv las-
sen sich mit diesem Aufbau konvexe und konkave
asphéarische Oberflachen Uber einen weiten Be-
reich an Offnungswinkeln, Brennweiten und
Durchmessern direkt nach der Bearbeitung prifen.

Bei den sehr haufig produzierten off-axis-
Kegelschnitten gibt es zusatzlich die Mdglichkeit
der Prifung im double-pass (s. Abb. 3).
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Abb. 3 Me3geometrie zur Prifung von off-axis Kegel-
schnitten (oben: Paraboloide, unten: Ellipsoide)

Dazu wird ein Kugelspiegel in den Brennpunkt auf
der Spindelachse justiert. Gepruft wird im Falle von
Paraboloiden mit einer ebenen Welle. Zur Prifung
von Ellipsoiden wird mit einem sphéarischen Mel3-
objektiv eine vom zweiten Brennpunkt ausgehende
Kugelwelle erzeugt.

Diese Priifgeometrie hat den Vorteil, daf3 nicht fir
jedes Werkstlick ein speziell angepalites Mel3ob-
jektiv notig ist. Mit den erreichbaren lateralen Posi-

tioniergenauigkeiten der Kugel von 100nm laf3t
sich auch in dieser Geometrie eine Préazision von
A10 erreichen.
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