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Was sind Hyperchromate Refraktive, diffraktive und hybride Hyperchromate
Der klassische Ansatz eines 2-linsigen Achromaten als Simpletvariante [1] wird
durch die Formeln (1) und (2) beschrieben.
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F'., F', sind ,normierte” Brechkrafte (d.h. Gesamtbrechkraft F'=1) und vy ,,y , sind - —— '
die entsprechenden Abbe'schen Zahlen der dinnen Linsen. Bei geeigneter B) = 19.23mm
Auswahl der Abbe'schen Zahlen (z.B. y, = 60,y , = 30) folgt aus den Formeln (1) |
und (2) eine konkrete Brechkraftverteilung(in diesem Falle z.B. F',.=2, F',=-1), flr
die sich erfahrungsgemaR der Offnungsfehler hinreichend kompensieren lasst.
Variiert man fir die berechnete Brechkraftverteilung die Abbe'schen Zahlen
(Bild 1) lasst sich fur den ,normierten“ Farblangsfehler nach Formel(3) Folgendes _ _
interpretieren. n ' n '
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Bild 3: Strahldurchrechnung durch einen A)refraktiven, B)diffraktiven und C)hybriden Hyperchromaten
Einmal verschwindet natilirlich mit den oben angenommenen Abbe'schen Zahlen
der Farblangsfehler. Andererseits ergibt sich bei Vertauschen der Abbe'schen ) :
Zahlen ein maximaler Farblangsfehler. Diese optische Lésung wird im Folgenden Aquivalente Beziehungen fur: Ainpum
als Hyperchromat bezeichnet. Diese Interpretation des Hyperchromaten als : - - - - 1
Jinverser® Achromatist natirlich nur eine methodische Interpretation. refraktive Slmplets diffraktive Si mpIEtS 0,80 + .
Um den Einfluss der Brechkrdafte auf den erreichbaren Farblangsfehler zu 0,75 + e
verdeutlichen, sind in Bild 2 fir mehrere Brechkraftkombinationen fiir die Glaser i 070 1 Irefraktiv
Bk7 und SF10 dargestellt. Die Auf_tellur_lg der Brechkrafte der sammelnden und Abbe’sche Zahl: v = n,— B 7% 3 hybrid
zerstreuenden Linsen wurde hierbei so vorgenommen, dass stets eine e V,= 0,65 1+
theoretische Gesamtbrechkraft von 10dpt erreichtwird. Hp =N 7‘1?_7\0 0.60 1
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Bild 1: Variation der Abbe’schen Zahlen Bild 2: Farblangsfehler in Abhangigkeit von der 7 Vi i Viag Bild 4: Farblangsfehler fiir einen refraktiven, diffraktiven und hybriden
fir F’, =2 und F’,=-1. Einzelbrechkraft der Sammellinse bei Hyperchromaten

konstanter Gesamtbrechkraft von 10dpt

Messtechnischer Aufbau zur / : | | | |
onfokalen chromatischen Modellierung einer speziellen hyperchromatischen Optik

Abstandsmessung

Forderungen an den Messaufbau: Strahlengang bei ca 10° verkippter Messoberflache

: ' ; verkippte
m  Messbereich: A,s'>40mm OB Mossoborfliche

X K\. m  Entfernung zur Messoberflache: s’>150mm
|
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Polychromatische ] Zulassiger Zerstreuungskreisradius: Ar'<ium
wellenlangen-

Lichtquelle censitiver Maximal zulassige Neigung : a=+10° Stk it R i
Detektor der Messoberflache 45.45 MM
s
LOSUNG:
Lichtwellenleiter Faserkoppler ! ) \ )

Refraktiver Doppelhyperchromat D Simulation der Verkippung durch Dezentrierung der Offnungsblende(OB).

Spotdiagramm bei ca 10° verkippter Messoberflache, NA' = 0.02

NA'=0,2 s o : .
R = -1 OB o Intensitatsverlust durch Verkleinerung der Apertur von NA’=0.2 auf
Loch- | — dNA’ |_= 0.02 als Folge der Verkippung bei Beibehaltung der freien Hohen
blende / er Linsen.
— =
X = B Keine Uberlagerung der Spots verschiedener Wellenlangen, wodurch ein
— , /"" eindeutiges Messsignal auch bei geringer Intensitat garantiert wird.
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Bei Aufspalten des Hyperchromaten in 2 Hyperchromate addieren '
3D-Objekt sich die Farblangsfehler. Im Beispiel wird ein Farblangsfehler ¢ o
\ ) von ca. 49mm erreicht. | | | 124 W
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Bild 5: Prinzipskizze zur konfokalen chromatischen Abstandsmessung

/Queraberrationen in der jeweils besten Auffangebene

Zum Prinzip:

Die hyperchromatische Optik zerlegt das polychromatische Lichtbiindel so, dass e Few o e );E?: Spotdiagramm bei unverkippter Messoberflache, NA' = 0.2
entlang der Messachse jede Wellenlange des Spektrums in einem anderen Abstand (10-000 )7

zum Objektiv fokussiert wird. Jeder spektralen Wellenlange ist ein bestimmter 000 RELATIVE X FAN

Abstand zugeordnet. Nur die Wellenlange, die exakt auf die Messoberflache "\
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fokussiert wird, erzeugt am wellenlangensensitiven Sensor ein maximales Signal.
Alle anderen Wellenlangen werden vor oder hinter dem Messobjekt fokussiert, und
zunehmend von diesem gestreut. In Bild 5 wird das von der Oberflache
zurlickgestreute Licht der Wellenlange A, von der Lochblende zum groRten Teil

abgeschattet.
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bei: ', = 187.41mm
852.1100 NM bei: s’ =202.64mm |
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