Freiformmessungen an einem Tilted-Wave-Interferometer
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Die Vermessung von Aspéaren und Freiformflachen mit Hilfe eines Tilted-Wave-
Interferometers wird vorgestellt. Das Messprinzip wird kurz erklart und seine Flexi-
bilitdt dargestellt. Ergebnisse einer Freiformmessung werden présentiert und dis-

kutiert.

1 Einleitung

Mit der Tilted-Wave-Interferometrie wurde vor ei-
nigen Jahren ein flexibles Verfahren zur Vermes-
sung von asphérischen und Freiformflachen ein-
gefiihrt [1]. In den folgenden Abschnitten werden
Messaufbau und Messprinzip erklart. Abschnitt 4
zeigt Messergebnisse fir die Freiform FFAS.

2 Messaufbau

Die Beleuchtung dse Priflings erfolgt durch ein
Punktlichtquellenarray aus Mikrolinsen und Pinho-
les. Im Feld werden verkippte Wellenfronten erzeugt.
Das eroffnet die Moglichkeit, lokale Gradienten des
Priiflings durch Kipp der einzelnen Wellenfronten zu
kompensieren, sodass die resultierenden Streifen-
dichten noch aufgelést werden kénnen. Die Interfe-
rometerblende filtert die zu steil einfallenden Strah-
len aus, sodass das Nyquist-Kriterium giltig bleibt.

Eine detailliertere Beschreibung des Messaufbaus
findet sich in [1] und [3].

Abbildung 1 Messaufbau (schematisch)

3 Messprinzip

Durch die Abweichung von einer Nulltest-Anordnung
ist es nétig, das Interferometer zu kalibrieren. Die
Beitrdge zu Differenzen in optischen Wegléngen,
die von der tatsachlichen Abweichung des Priiflings
von der Sollform herriihren, miissen getrennt wer-
den von den Anteilen, die durch Abweichungen des
Interferometers von seinem nominellen Zustand zu
Stande kommen. Dazu wird ein Black-Box-Verfahren
verwendet. Die optischen Weglangen vom Punkt-
lichquellenarray bis zum Priifraum werden durch die
Wellenfront in einer Referenzebene im Prifraum be-
schrieben. Dies gilt analog fir die Weglangen vom
Priifling zur Kamera. Die Kalibrierung erfolgt durch
Vermessung eines sehr genau bekannten Referen-
zobjekts. Hierbei werden nur die Wellenfronten und
ihre Feldabhangigkeiten in einer polynomialen Dar-
stellung bestimmt. Diese Information ist unabhéngig
vom vermessenen Prifling und ist Vorraussetzung
far die hohe Flexibilitdt des Verfahrens. Die Auswer-
tung der Interferogramme basiert auf einem Extre-
malprinzip und erfordert die numerische Lésung ei-
nes inversen Problems [2]. Dazu nétig ist eine para-
metrische Beschreibung des Priflings. Diese erfolgt
durch Zernike-Polynome mit typischerweise 120 bis
140 Koeffizienten. Im Prinzip kénnte aber auch je-
de andere Basis zur Beschreibung des Priiflingsfla-
che verwendet werden. Insbesondere wird keiner-
lei Rotationssymmetrie vorausgesetzt. Zuséatzlich zu
dieser niederfrequenten polynomialen Beschreibung
erhélt man als weiteres Ergebnis den sogenann-
ten Restfehler. Diese Information liegt fir jedes der
2048 x 2048 Kamerapixel vor, sodass eine late-
ral hoch aufgeléste Bestimmung der Priflingsflache
mdoglich ist.

4 Messergebnisse

Abb. 2 zeigt das Endergebnis der Vermessung der
Freiform FFA5. lhre Nominalform ist durch Polynom
der Form Y, . c;;a'y’ gegeben. Die Nominalform
weist eine Grundkrimmung von 52 mm und einen
Astigmatismus von etwa 800 pm auf. Die nutzba-
re Apertur hat dabei einen Radius von 44 mm. Die
gezeigte Abweichung von der Nominalform umfasst
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dabaei sowohl den niederfrequenten, durch Polyno-
me beschriebenen Anteil als auch den hochfrequen-
ten Restfehler. Der Einfluss der Positionierung des
Priflings wurde durch ein Best-Fit-Verfahren [4] be-
ricksichtigt. Klar erkennbar ist der Astigmatismus,
der den gréBten Teil der Abweichung von der Soll-
form ausmacht. Weiterhin sind charakteristiche, an-
néhernd rotationssymmetrische Rillen sichtbar. Da-
bei handelt es sich um Spuren des Herstellungspro-
zesses. Auffallend ist ebenso die Vertiefung von et-
wa 100 nm in der Mitte des Priflings. Die Daten wur-
den innerhalb einer Messzeit von unter einer Minute
gewonnen.
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Abbildung 2 Gesamtfehler FFA5-Freiform
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Abbildung 3 Messergebnis FFA5-Freiform

5 Fazit

Der Einsatz eines Tilted-Wave-Interferometers zur
Vermessung von aspharischen und Freiformflachen
wurde demonstriert. Am Beispiel einer Freiform wur-
de gezeigt, wie die hohe laterale Aufldsung genutzt
werden kann, um typische Verarbeitungsspuren zu
identifizieren und zu quantifizieren.
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