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Messprinzip

Doppelendinterferometer|1]

« Zwei gegenlaufige Twyman-Green-Interferometer zur Messung
absoluter Langen
* Genutzte Laser:
« Nd:YAG SHG (532 nm): uA = 210" m
 HeNe (633 nm): ul =1,7-10® m
* Autbau in temperierter Vakuumkammer: AT, = £ 5 mK,
p =10% hPa
* Phasenberechnung durch Phasen-Schritt-Verfahren

Kalibrierung von Referenzkugeln|[2 ]

» Abtastung Kugel: beidseitig durch identische, fokussierende
Optiken

* Optiken justiert zu Teleskop mit M =1
* Referenzmessung ohne Kugel

* Kugelmessung mit Kugelzentrum auf gemeinsamen Brennpunkt

* Durchmesserberechnung (siehe Abb.1b):
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* Bestimmung der absoluten Lange durch Koinzidenzverfahren|3 |
* Berechnung der Durchmessertopografie durch Zuordnung der

Messpunkte P, (Seite A) zu den Messpunkten Py (Seiten B)

Tillman Neupert-\Wentz, Guido Bartl, René Schodel

Weiterentwicklung des Doppelendinterferometers fur die
Kalibrierung von Referenzkugeln zur Ruckfuhrung des Meters
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Abb.1: a) Autbau Doppelendinterferometer. b) Strahlengange fur
Durchmessermessung. St: Strahlteiler, M_. = Referenzspiegel, f = Brennweite,
D = Durchmesser der Referenzkugel.

Zuordnungsmethoden

Sichtfeld/ ©

o &N A D O N A oo ®

Sichtfeld/ ©
© o B H O ® A~ o ®

8 6 4 2 0 2 4

Sichtfeld / °

8 6 -4 2 0 2 4 6 8

Sichtfeld / °

Abb.2: Abweichung der Durchmessertopogratie vom jeweiligen mittleren
Durchmesser. Links: Zuordnungsmethode 1, rechts: Zuordnungsmethode 2.
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Zuordnungsmethode 1: Pixel

80 * Bestimmung der diametralen Punkte durch Kamerapixel
60 * PA(X'XA,Z» Y'YA,z) ZU PB('(X'XB,Z)a '(Y'YB,z))
40 . Mit X,y = Pixelindex der Kamera, x, 3 7, ya/sz = Kugelmitte in
20 F Pixelkoordinaten
0 2
2()@'2 Zuordnungsmethode 2: Kugelkoordinaten
407 * Bestimmung der diametralen Punkte durch Kugelkoordinaten
-60 * Pa(6a, @4) zu Py(63, ¢Pp)
30 * Mit 8 = Polarwinkel, ¢ = Azimutwinkel
X—X7 . Y—Yz . _% Y—Yz
: cos(9)=(1 | ( . ) +( F ) ) ; tan(¢)=x_xz
 Diametraler Punkt: 8, = —05;¢, = ¢ + 7

Ergebnis

Durchmesser

» Kalibrierwert: D = (29,99274 + 150-10°) mm
« Zuordnungsmethode 1: D = (29,99279 + 200-10°) mm
» Zuordnungsmethode 2: D = (29,99283 + 200-10°) mm

Bewertung der Topografie (Abb.2)

Konzentrische Ringe

* Ruckfuhrbar auf Fertigungsartefakte der Optiken (Plan-Aspharen)
* Sichtbarkeit der Ringe reduziert durch Zuordnungsmethode 2

Wellenstruktur
 Verursacht durch Storreflexionen/-Interferenzen

* Storreflexe an Linsen konnen Justage bedingt nicht reduziert werden

Modiﬁzierung S

. . /
Auleraxiale Parabolspiegel /

* Keine Storreflexe
* Keine chromatische Abhangigkeit
» Aufwandigere Justage

Abb.3: Doppelendinterferometer mit
aulleraxialen Parabolspiegeln.
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