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Fir die interferometrische flachenhafte Messung an aspharischen Priflingen
wurde ein Aufbau im Nicht-Nulltest realisiert. Ein adaptiver Membranspiegel
erzeugt eine aspharische Referenzwellenfront, welche zusatzlich durch

Mehrfachreflexion skaliert wird.

1Einfiihrung

Far die interferometrische Aspharenprifung muss
die Wellenfront im Interferometer an die zu ver-
messende Oberflache angepasst werden, um zu
hohe Streifendichten und damit ein Uberschreiten
der Auflésungsgrenze zu vermeiden. Ein verbreite-
tes Verfahren ist der Nulltest mit individuell ange-
fertigten CGHs, was jedoch unflexibel und damit
kosten- und zeitintensiv ist.

Zur flexiblen Generierung einer aspharischen Wel-
lenfront kann ein computergesteuerter, adaptiver
Membranspiegel eingesetzt werden. Vorteilhaft fur
die Wellenfrontformung ist dessen stetige Oberfla-
che sowie die schnelle Ansteuerung. Die geringe
Dynamik der Membran von wenigen zehn Mikro-
metern lasst allerdings nur entsprechend geringe
Aspharizitadten der reflektierten Wellenfronten zu.
Im Folgenden wird eine Methode zur Verstarkung
dieser aspharischen Verformung mittels Wellen-
frontskalierung durch Mehrfachreflexion vorge-
stellt.

2 Membranspiegel in Mehrfachreflexion

In den Referenzarm eines Twyman-Green-Interfe-
rometers wurde ein Membranspiegel mit 50 mm
Durchmesser sowie ein Strahlteiler integriert
(Abb. 1). Diese beiden Elemente erzeugen
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Abb. 1 Interferometeraufbau: vignettierungsfreie Abbil-
dung des Priiflings im Nicht-Nulltest; Membranspiegel in
Mehrfachreflexion im Referenzstrahlengang

Mehrfachreflexionen und erreichen damit die suk-
zessive Skalierung einer aspharischen Wellenfront.
Eine Simulation der rotationssymmetrischen Aber-
rationen Uber der Anzahl der Mehrfachreflexionen
zeigt die zu erwartende Skalierung speziell der ers-
ten sphéarischen Aberration (Abb. 2). Durch geziel-
tes Einstellen der Beleuchtungsdivergenz wird der
Defokusterm fiir eine gewiinschte Anzahl von Re-
flexionen kompensiert.
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Abb. 2 Simulation der Skalierung der Wellenfrontaberra-
tionen bei angesteuertem Membranspiegel optimiert fiir
3-fache Reflexion: oben: kein Abstand zwischen Strahl-
teiler und Membranspiegel; unten: mit Abstand 50 mm.
Messungen mit planem Referenzspiegel.

3 Selektion durch kurzkohérente Lichtquelle

Aufgrund der Mehrfachreflexion entstehen bei ko-
harenter Beleuchtung (Abb. 3) Uberlagerte Interfe-
renzmuster. Um einzelne Reflexionen gezielt zu
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selektieren, wird eine kurzkoharente Lichtquelle in
Form einer Superlumineszenzdiode eingesetzt.
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Abb. 3 iberlagerte Interferenzmuster bei kohérenter
HeNe-Beleuchtung

Durch Aufteilung des kurzkoharenten Lichtes in
zwei unterschiedlich lange optische Lichtwege in-
nerhalb einer Vorschaltkavitat wird die optische
Wegdifferenz der Interferometerarme kompensiert.
Wie in Abb. 4 schematisch dargestellt, kann so die
Interferenz zwischen zwei ausgewahlten Reflexio-
nen eingestellt werden.
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Abb. 4 Lichtwege der kurzkohérenten Wellenziige im
System aus Vorschaltkavitét und Interferometer

Die Selektion einer gewlinschten Anzahl von Re-
flexionen findet Gber die Variation von dv in der in
Abb. 5 schematisch dargestellten Vorschaltkavitat
statt. Hierfur wird ein auf einer motorisierten Linea-
rachse montiertes Tripelprisma verfahren. Die so
erzeugten Wellenziige gelangen Uber eine polari-
sationserhaltende Faser zum Interferometer.
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Abb. 5 Aufbau der Vorschaltkavitat mit kurzkohéarenter
Lichtquelle zur Einstellung der optischen Wegdifferenz
sowie des Intensitdtsverhéltnisses

Abb. 6 zeigt Messungen an einer durch Mehrfach-
reflexion skalierten Wellenfront.
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Abb. 6 sukzessive Skalierung eines Defokusterms
durch schrittweise Erhéhung der Anzahl von Mehrfach-
reflexionen; Die interferometrischen Messungen erfolg-
ten gegen eine plane Referenzwelle.

4 Zusammenfassung

Durch Einsatz eines adaptiven Membranspiegels
in einem Aufbau zur Mehrfachreflexion (Abb. 7)
konnte die Skalierung von aspharischen Wellen-
fronten erreicht werden. Durch inkoharente Licht-
anteile nimmt der Kontrast fir hdéhere Anzahlen
von Reflexionen stetig ab. Dem kann durch eine
polarisationsoptische Optimierung entgegengewirkt
werden.
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Abb. 7 Laboraufbau mit Vorschaltkavitdt und Interfero-
meter
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