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In diesem Beitrag wird ein Weißlichtinterferometermesssystem in Verbindung mit 
der Nanomess- und Positioniermaschine NPMM-200 präsentiert. Durch die 
intrinsische Stabilität des Systems und der präzisen Überwachung der 
Prüflingsposition relativ zur Referenzfläche lassen sich großflächige Messungen 
auch ohne Überlapp durchführen und neue Messverfahren und 
Auswertestrategien erproben.  

1 Einführung 

Die Weißlichtinterferometrie oder auch scannende 
Kurzkohärenzinterferometrie bietet als optisches 
Messverfahren zur Vermessung von rauen oder 
spiegelnden Oberflächen viele Anwendungen in der 
Produktion und Forschung [1]. Moderne Weißlicht-
interferometer sind mikroskopische Abbildungssys-
teme mit einer kurzkohärenten Lichtquelle und ei-
nem Michelson-, Linnik- oder Mirauinterferenzob-
jektiv. Die Anpassung der optischen Weglängen fin-
det dabei meist über einen Piezoversteller statt, der 
das Objektiv relativ zum Prüfling bewegt. Dies führt 
zu einem limitierten Messbereich. Die Nanomess- 
und Nanopositioniermaschine NPMM-200, die an 
der Universität Ilmenau entwickelt wurde und seit 
Ende 2018 an der Universität Stuttgart in Betrieb ist 
bietet Nanopositionierung mit einer Auflösung von 
80 pm in einem makroskopischen Messbereich von 
200 x 200 x 25 mm3 [2]. Dabei wird die Probe auf 
einem dreiseitig verspiegelten Probentisch ange-
bracht, dessen Position von 6 Interferometern ge-
genüber einem hochstabilen metrologischen Rah-
men aus Glaskeramik in allen 6 Freiheitsgraden 
vermessen wird. An diesem Rahmen kann ein 
Weißlichtinterferometer als Sensor fixiert werden. 
Dabei kann die Prüflingspositionierung und der Ab-
gleich der optischen Weglängen über die NPMM-
200 erfolgen und somit der komplette Messbereich 
ausgenutzt werden.  

Im nächsten Abschnitt wird das Weißlichtinterfero-
metriemesssystem in Verbindung mit der NPMM-
200 vorgestellt und die Messdatenverarbeitungs-
kette für großflächige Messungen beschrieben. Im 
Anschluss daran werden Messergebnisse präsen-
tiert. Als Ausblick wird die Erprobung der Ereignis-
basierten Weißlichtinterferometrie (eCSI) vorge-
stellt. 

2 Messsystem und Messdatenauswertung 

Das Weißlichtinterferometer wurde in einer Mirau-
konfiguration mit einem 20x0.4 Mirauobjektiv aufge-
baut. Als Beleuchtung wird eine LED mit einer Zen-

tralwellenlänge von 532 nm verwendet. Bei der 
Konstruktion des Sensors wurde auf eine erhöhte 
Temperaturstabilität geachtet und INVAR36 als Ma-
terial verwendet [3]. Die Phasenauswertung der ein-
zelnen Subaperturen findet über die Lock-In-Me-
thode statt [4]. 

Abb. 1 Messaufbau: a) Weißlichtinterferometermesskopf 
in der NPMM-200. b) Probe auf verspiegeltem Probenhal-
ter. c) X- und Y-Achsen-Interferometer zur Positionsmes-
sung der Probe. 

Zur Kombination von mehreren Subaperturmessun-
gen an verschiedenen Positionen im Messbereich 
müssen die Verkippungen und Verdrehungen der 
Maschinenachsen zum Messkopf korrigiert werden. 
Durch Messungen von Targets an verschiedenen 
Positionen kann die Verdrehung der Kamera be-
stimmt werden. Durch eine Verschiebemessung 
desselben Bereichs auf einem Prüfling kann die 
Verkippung der Interferometerachsen bestimmt 
werden. Die Kameraverdrehung wurde zu 
13.69±0.0049° bestimmt, der Abbildungsmaßstab 
zu 401.28±0.04 nm / Kamerapixel. 
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3 Messergebnisse 

Vermessen wurden eine Freiformfläche und eine 
Asphäre mit aufgebrachten Stufen mit einem Durch-
messer von je 50 mm [5]. Jede Messung besteht 
aus 25 x 25 Subaperturen, die gitterförmig auf dem 
jeweiligen Prüfling verteilt sind. Damit wurden je-
weils 2.621.440.000 Datenpunkte pro Fläche ge-
messen.  

Abb. 2 Messergebnisse mit dem WLI-Messkopf in Kom-
bination mit der NPMM-200. Oben: Freiformfläche, 
Unten: Asphäre mit aufgebrachten Stufen. Der Durch-
messer der Prüflinge ist 50 mm. 

4 Ereignisbasierte Weißlichtinterferometrie 

Eine Möglichkeit, die enormen Datenmengen bei 
der Weißlichtinterferometrie (z.B. bei 1 mm Mess-
bereich mit 50 nm Schrittweite 167 GB) zu reduzie-
ren ist die Verwendung ereignisbasierter Sensoren. 
Diese registrieren in Anlehnung an das menschliche 
Sehsystem nur Veränderungen der Intensitäten an 
den einzelnen Pixeln [6]. Dabei generieren diese 
Sensoren keine herkömmlichen Bilder mit einer fi-
xen Framerate, sondern einen asynchronen Infor-
mationsstrom über die Änderungen der Intensitäten 
an den einzelnen Pixeln mit einer Zeitauflösung im 
Bereich einer Mikrosekunde. Die nicht frameba-
sierte Verarbeitung erfordert einen Paradigmen-
wechsel bei den verwendeten Auswertealgorith-
men. Erste Experimente mit der ereignisbasierten 

scannenden Kurzkohärenzinterferometrie (eCSI) 
[7] liefern hierzu vielversprechende Ergebnisse, die
je nach Messsituation zu einer Reduzierung der Da-
tenmenge um eine Größenordnung führten.

5 Zusammenfassung 

In diesem Beitrag wurde ein Weißlichtinterferome-
termesssystem für große Aperturen auf Basis der 
Nanopositioniermaschine NPMM-200 beschrieben. 
Es wurde auf den Aufbau, die Einzelaperturmes-
sung und die notwendigen Transformationen in das 
globale Koordinatensystem eingegangen. Oberflä-
chenmessungen an zwei Prüflingen mit Durchmes-
ser von 50 mm zeigen, dass flächige, lateral hoch-
aufgelöste Messungen effizient in einer Messung 
mit einer hochgenauen Formprüfung kombiniert 
werden können. Durch die großvolumige hochge-
naue Überwachung der Prüflingsposition lässt sich 
das System auch zur Erprobung neuer Mess- und 
Auswerteverfahren verwenden. Ein vielverspre-
chender Ansatz hierbei ist die ereignisbasierte 
Weißlichtinterferometrie (eCSI).  
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