Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 11 2018 000 511 T5 2019.10.02

(12)

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Veroffentlichungs-Nr.: WO 2018/139512
in der deutschen Ubersetzung (Art. Ill § 8 Abs. 2
IntPatUG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2018 000 511.9
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2018/002212
(86) PCT-Anmeldetag: 25.01.2018
(87) PCT-Verdffentlichungstag: 02.08.2018
(43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 02.10.2019

Veroffentlichung

(51) Int CL.:

GO01B 11/25 (2006.01)

GO01B 11/24 (2006.01)
G02B 6/12 (2006.01)
G02B 6/32 (2006.01)
GO2F 1/01 (2006.01)
GO2F 1/025 (2006.01)
GO2F 1/035 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
2017-011686 25.01.2017 JP
(71) Anmelder:
NIPPON TELEGRAPH AND TELEPHONE
CORPORATION, Tokyo, JP; OLYMPUS
CORPORATION, Tokyo, JP

(74) Vertreter:
Winter, Brandl, Fiirniss, Hiibner, Ross, Kaiser,
Polte Partnerschaft mbB, Patentanwalte, 85354
Freising, DE

(72) Erfinder:
Watanabe, Daichi, Hachioji-shi, Tokyo, JP;
Miyazaki, Kanto, Hachioji-shi, Tokyo, JP;
Katayose, Satomi, Musashino-shi, Tokyo, JP;
Watanabe, Kei, Musashino-shi, Tokyo, JP; Kurata,
Yu, Musashino-shi, Tokyo, JP; Kasahara, Ryoichi,
Musashino-shi, Tokyo, JP

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: OPTISCHE MESSVORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Eine optische Messeinheit 100 um-
fasst eine Lichtprojektions-Einheit 20, die ein gemustertes
Licht aussendet, und ein Bildaufnahme-Einheit 30, die ein
Bild eines Ziels aufnimmt, auf das das gemusterte Licht proji-
ziert wird. Die Lichtprojektions-Einheit 20 und die Bildaufnah-
me-Einheit 30 sind ber eine Befestigungsflache miteinan-
der verbunden, die sowohl die Projektions-Achsrichtung der
Lichtprojektions-Einheit 20 als auch die Bildaufnahme-Achs-
richtung der Bildaufnahme-Einheit 30 schneidet. Die Licht-
projektions-Einheit 20 kann eine Befestigungsflache umfas-
sen. Die Bildaufnahme-Einheit 30 kann an der Befestigungs-
flache befestigt sein. Ein Gehause 18 mit einem inneren Ab-
schnitt, in dem die Lichtprojektions-Einheit 20 und die Bild-
aufnahme-Einheit 30 aufgenommen sind, kann ferner vorge-
sehen sein. Die Lichtprojektions-Einheit 20 kann an dem Ge-
hause 18 befestigt sein. Die Bildaufnahme-Einheit 30 kann
Uber die Lichtprojektions-Einheit 20 an dem Gehause 18 be-
festigt sein.
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Beschreibung
[TECHNISCHES GEBIET]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine opti-
sche Messeinrichtung, die ein gemustertes Licht pro-
jiziert und ein Bild aufnimmt.

[STAND DER TECHNIK]

[0002] Als ein Verfahren zum Messen der dreidimen-
sionalen Form eines Messziels ist ein so genann-
tes ,Streifenabtastverfahren® oder ,Streifenscanver-
fahren® bekannt. In dieser Technik wird ein Laserin-
terferenzstreifen auf das Messziel projiziert, und ein
Bild des projizierten Interferenzstreifens wird aufge-
nommen und analysiert, um die Maxima- und Mini-
mainformation der Oberfldche des Messziels zu be-
rechnen. Mit dem Streifenabtastverfahren werden die
Tiefe des Minimums und die H6he des Maximums fur
jeden Punkt auf der Grundlage des Abtastbetrags des
Interferenzstreifens und der Anderung der Lichtinten-
sitat fur jeden Punkt des projizierten Bildes berech-
net. Der Abtastbetrag des Interferenzstreifens wird
durch Andern der Phasendifferenz zwischen zwei
oder mehreren Lichtstrahlen, die man miteinander
zur Interferenz bringt, gesteuert. Zum Beispiel kann
durch Andern der Phase von einem der Lichtstrah-
len, die sich durch zwei verzweigte Lichtwellenleiter
ausbreiten, unter Ausnutzung des elektro-optischen
Effekts oder dergleichen, der Scanbetrag des Inter-
ferenzstreifens, der projiziert werden soll, gesteuert
werden (siehe zum Beispiel die Patentschrift 1).

[Bekannte Druckschriften]
[Patentschriften]

[0003] [Patentschrift 1] Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. H05-87543

[OFFENBARUNG DER ERFINDUNG]

[DURCH DIE ERFINDUNG
ZU LOSENDES PROBLEM]

[0004] Wenn die Phase des Lichtwellenleiters un-
ter Ausnutzung des elektro-optischen Effekts ge-
andert wird, erfordert eine solche Anordnung ein
spezielles Material wie etwa Lithiumniobat. Demge-
genuber kann ein solcher Phasenmodulator, wenn
der thermo-optische Effekt ausgenutzt wird, nur mit
typischen Siliziumdioxidmaterialien konzipiert sein,
die auf einem Siliziumsubstrat gebildet sind. Jedoch
kann diese Anordnung, wenn ein Lichtwellenleiter
auf einem Siliziumsubstrat gebildet ist, so dass sei-
ne Temperatur veréndert wird, aufgrund der Diffe-
renz der Warmeausdehnungskoeffizienten oder der-
gleichen zwischen dem Substrat und dem Lichtwel-
lenleiter eine Verwolbung des Substrats oder derglei-

chen zur Folge haben. In einigen Féllen fuhrt dies zu
einer Anderung der Interferenzstreifen-Projektions-
position. Wenn eine solche Anderung der Position
der Projektion des Interferenzstreifens aufgrund an-
derer Ursachen als der Phasenverschiebung durch
den Lichtwellenleiter auftritt, fihrt dies zu einer Ver-
schlechterung der Messgenauigkeit.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist vor diesem Hin-
tergrund gemacht worden. Demzufolge ist es ei-
ne beispielhafte Aufgabe einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, eine optische Messeinrich-
tung bereitzustellen, die dazu geeignet ist, eine Ver-
schlechterung der Messgenauigkeit durch thermi-
sche Verformung zu verringern.

[MITTEL ZUM LOSEN DES PROBLEMS]

[0006] Eine optische Messeinrichtung gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung um-
fasst: eine Lichtprojektions-Einheit, die ein gemuster-
tes Licht aussendet; und eine Bildaufnahme-Einheit,
die ein Bild eines Ziels aufnimmt, auf das das gemus-
terte Licht projiziert wird. Die Lichtprojektions-Einheit
und die Bildaufnahme-Einheit sind Gber eine Befesti-
gungsflache miteinander verbunden, die sowohl eine
Projektions-Achsrichtung, die durch die Lichtprojekti-
ons-Einheit definiert ist, als auch eine Bildaufnahme-
achse, die durch die Bildaufnahme-Einheit definiert
ist, schneidet.

[0007] Es ist zu beachten, dass die vorliegende Er-
findung nicht auf das Verfahren, das System, die
Einrichtung usw., die hierin beschrieben sind, be-
schrankt ist, sondern alle jeweils genannten Merkma-
le im Rahmen der vorliegenden Erfindung miteinan-
der kombiniert werden kénnen.

[VORTEIL DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG]

[0008] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist diese Anordnung dazu geeignet, eine
Verschlechterung der Messgenauigkeit durch thermi-
sche Verformung zu verringern.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine schematische
Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
gemal einem ersten Beispiel zeigt;

Fig. 2 ist eine Draufsicht, die eine detailliertere
Ansicht eines in Fig. 1 gezeigten Endabschnitts
zeigt;

Fig. 3 ist eine Seitenansicht, die eine schema-
tische Konfiguration einer Lichtprojektions-Ein-
heit zeigt;

Fig. 4 ist eine schematische Seitenansicht ge-
maRk einem Vergleichsbeispiel, die eine Ande-
rung der Projektionsachse fiir den Fall zeigt,
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dass eine Verwdlbung in einer optischen Schal-
tungseinheit aufgetreten ist;

Fig. 5 ist eine schematische Seitenansicht ge-
maR einem Beispiel, die eine Anderung der Pro-
jektionsachse fur den Fall zeigt, dass eine Ver-
wolbung in einer optischen Schaltungseinheit
aufgetreten ist;

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die eine schematische
Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
gemal einem zweiten Beispiel zeigt;

Fig. 7 ist eine Seitenansicht, die eine schema-
tische Konfiguration der optischen Messeinrich-
tung gemal dem zweiten Beispiel zeigt;

Fig. 8 ist eine Draufsicht, die eine schematische
Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
gemal einem dritten Beispiel zeigt;

Fig. 9 ist eine Draufsicht, die eine schematische
Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
gemal einer Modifikation zeigt;

Fig. 10 ist eine Draufsicht, die eine schemati-
sche Konfiguration einer optischen Messeinrich-
tung gemal einer Modifikation zeigt;

Fig. 11 ist eine Draufsicht, die eine schemati-
sche Konfiguration einer optischen Messeinrich-
tung gemal einer Modifikation zeigt; und

Fig. 12 ist eine Draufsicht, die eine schemati-
sche Konfiguration einer optischen Messeinrich-
tung gemal einer Modifikation zeigt.

[BESTER MODUS ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG]

[0009] Zuerst sind zusammenfassend einige Aus-
fihrungsformen gemaf der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[0010] Eine optische Messeinrichtung gemaf einer
Ausfiihrungsform umfasst: eine Lichtprojektions-Ein-
heit, die ein gemustertes Licht aussendet; und eine
Bildaufnahme-Einheit, die ein Bild eines Ziels auf-
nimmt, auf das das gemusterte Licht projiziert wird.
Die Lichtprojektions-Einheit und die Bildaufnahme-
Einheit sind Uber eine Befestigungsflache miteinan-
der verbunden, die sowohl eine Projektions-Achsrich-
tung, die durch die Lichtprojektions-Einheit definiert
ist, als auch eine Bildaufnahmeachse, die durch die
Bildaufnahme-Einheit definiert ist, schneidet.

[0011] Beidieser Ausfiihrungsform sind die Lichtpro-
jektions-Einheit und die Bildaufnahme-Einheit an der
Befestigungsflache befestigt, die sowohl die Projek-
tions-Achsrichtung als auch die Bildaufnahme-Achs-
richtung schneidet und als Referenz dient. Demzu-
folge fiihrt diese Anordnung nur zu einer kleinen An-
derung der relativen Positionen der Projektionsein-
heit und der Bildaufnahme-Einheit, selbst wenn sich

die Position der Befestigungsflache durch thermische
Verformung aufgrund der Differenz der Warmeaus-
dehnungskoeffizienten &ndert. Ferner fiihrt diese An-
ordnung, verglichen mit der Anderung der Richtung,
die die Befestigungsflache schneidet, nur zu einer
kleinen Anderung der Richtung entlang der Befes-
tigungsflache, selbst wenn sich die Befestigungsfla-
che durch Warme wolbt. Dies erlaubt eine Verringe-
rung der Anderung der relativen Positionen in eine
Richtung, in der die Projektionsachse und die Bildauf-
nahmeachse auseinanderlaufen. Diese Anordnung
ist dazu geeignet, die Anderung der Position in Bild-
aufnahmerichtung beziiglich der Position, auf die das
gemusterte Licht projiziert wird, zu verringern. Dem-
zufolge ist diese Anordnung dazu geeignet, eine Ver-
schlechterung der Messgenauigkeit zu verringern.

[0012] Ferner kann die Lichtprojektions-Einheit die
Befestigungsflache umfassen. Ferner kann die Bild-
aufnahme-Einheit an der Befestigungsflache befes-
tigt sein.

[0013] Ferner kann die optische Messeinrichtung ein
Gehduse mit einem inneren Abschnitt, in dem die
Lichtprojektions-Einheit und die Bildaufnahme-Ein-
heit aufgenommen sind, umfassen. Ferner kann die
Lichtprojektions-Einheit an dem Gehaduse befestigt
sein. Ferner kann die Bildaufnahme-Einheit Gber die
Lichtprojektions-Einheit an dem Gehaduse befestigt
sein.

[0014] Ferner kann die Lichtprojektions-Einheit um-
fassen: ein Substrat; und eine optische Schaltungs-
einheit, die auf dem Substrat angeordnet ist und meh-
rere Wellenleiter umfasst, die jeweils dazu geeignet
sind, eine Phasenmodulation zu unterstitzen. Fer-
ner kann die Bildaufnahme-Einheit an der optischen
Schaltungseinheit befestigt sein.

[0015] Ferner kann die Lichtprojektions-Einheit um-
fassen: eine Projektionslinse, die das gemusterte
Licht durch Interferenz mehrerer von den mehreren
Wellenleitern ausgesendeter Lichtstrahlen auf das
Ziel projiziert; und eine Linsenhalte-Einheit, die die
Projektionslinse hélt. Ferner kann die Linsenhalte-
Einheit an der optischen Schaltungseinheit befestigt
sein.

[0016] Ferner kann die optische Schaltungseinheit
eine Seitenflache umfassen, die Ausgange der meh-
reren Wellenleiter aufweist. Ferner kann die Bildauf-
nahme-Einheit an der Seitenflache befestigt sein.

[0017] Ferner kann die optische Schaltungseinheit
eine Seitenflache umfassen, die Ausgange der meh-
reren Wellenleiter aufweist. Ferner konnen die Bild-
aufnahme-Einheit und die Linsenhalte-Einheit an der
Seitenflache befestigt sein.
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[0018] Ferner kann die optische Schaltungseinheit
eine erste Seitenflache, die Ausgange der mehreren
Wellenleiter aufweist, und eine zweite Seitenflache,
die an einer Position angeordnet ist, die gegentber
der ersten Seitenflache in Projektions-Achsrichtung
versetzt ist, umfassen. Ferner kann die Bildaufnah-
me-Einheit an der ersten Seitenflache befestigt sein.

[0019] Ferner kann die optische Schaltungseinheit
eine erste Seitenflache, die Ausgange der mehreren
Wellenleiter aufweist, und eine zweite Seitenflache,
die gegenuber der ersten Seitenflache in Projektions-
Achsrichtung versetzt ist, umfassen. Ferner kann die
Linsenhalte-Einheit an der ersten Seitenflache befes-
tigt sein. Ferner kann die Bildaufnahme-Einheit an
der zweiten Seitenflache befestigt sein.

[0020] Ferner kann die optische Messeinrichtung
ein Befestigungselement mit einer Befestigungsfla-
che umfassen. Ferner kdnnen die Lichtprojektions-
Einheit und die Bildaufnahme-Einheit jeweils an der
Befestigungsflache befestigt sein.

[0021] Ferner kann das Befestigungselement licht-
durchlassig sein. Ferner kann die Lichtprojektions-
Einheit das gemusterte Licht durch das Befestigungs-
element hindurch auf das Ziel projizieren. Ferner
kann die Bildaufnahme-Einheit ein Bild des Ziels
durch das Befestigungselement hindurch aufneh-
men.

[0022] Ferner kann die optische Messeinrichtung
ein Gehause mit einem inneren Abschnitt, in dem
die Lichtprojektions-Einheit und die Bildaufnahme-
Einheit aufgenommen sind, umfassen. Ferner kann
das Befestigungselement an dem Gehause befestigt
sein. Ferner kénnen die Lichtprojektions-Einheit und
die Bildaufnahme-Einheit iber das Befestigungsele-
ment. an dem Gehause befestigt sein.

[0023] Ferner kann die Lichtprojektions-Einheit um-
fassen: ein Substrat; und eine optische Schaltungs-
einheit, die auf dem Substrat angeordnet ist und meh-
rere Wellenleiter umfasst, die jeweils dazu geeignet
sind, eine Phasenmodulation zu unterstitzen. Fer-
ner kann die optische Schaltungseinheit an der Be-
festigungsflache des Befestigungselements befestigt
sein.

[0024] Ferner kann die Lichtprojektions-Einheit um-
fassen: eine optische Schaltungseinheit, die ein Sub-
strat und mehrere Wellenleiter umfasst, die auf dem
Substrat angeordnet und jeweils dazu geeignet sind,
eine Phasenmodulation zu unterstiitzen; eine Projek-
tionslinse, die durch Interferenz mehrerer von den
mehreren Wellenleitern ausgesendeter Lichtstrahlen
das gemusterte Licht auf das Ziel projiziert; und eine
Linsenhalte-Einheit, die die Projektionslinse halt. Fer-
ner kann die optische Schaltungseinheit tber die Lin-

senhalte-Einheit an der Befestigungsflache des Be-
festigungselements befestigt sein.

[0025] Ferner kann die optische Schaltungseinheit
eine Seitenflache haben, die die Projektions-Achs-
richtung schneidet. Ferner kann die Linsenhalte-Ein-
heit an der Seitenflache befestigt sein.

[0026] Ferner kann die optische Schaltungseinheit
S0 ausgebildet sein, dass ihre Seitenflaiche Ausgan-
ge der mehreren Wellenleiter aufweist.

[0027] Nachfolgend ist eine Ausfiuihrungsform der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen ausflhrlich beschrieben. Es ist zu beachten,
dass in der Beschreibung mit Bezug auf die Zeich-
nungen die gleichen Komponenten mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet sind und auf eine redun-
dante Beschreibung von ihnen gegebenenfalls ver-
zichtet ist. Jede Anordnung ist lediglich beispielhaft
beschrieben und schrankt den Schutzbereich der vor-
liegenden Erfindung in keiner Weise ein.

ERSTES BEISPIEL

[0028] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
100 gemal einem ersten Beispiel zeigt. Die optische
Messeinrichtung 100 umfasst eine Lichtprojektions-
Einheit 20, eine Bildaufnahme-Einheit 30, eine Licht-
quelle 38 und eine Steuerungseinheit 40. Die opti-
sche Messeinheit 100 ist in einem Endoskop 10 ein-
gebaut, das einen Endabschnitt 12, einen Einfih-
rungsabschnitt 14 und einen Kopplungsabschnitt 16
umfasst. Die optische Messeinheit 100 wird verwen-
det, um eine dreidimensionale Form eines Zielab-
schnitts innerhalb eines Lumens in einem Zustand zu
messen, in dem der Endabschnitt 12 dem Ziel ge-
geniberliegt. Die optische Messeinrichtung 100 wird
verwendet, um ein Ziel unter Verwendung eines so
genannten ,Streifenabtastverfahrens®, das ein dreidi-
mensionales Messverfahren ist, zu messen.

[0029] Der Endabschnitt 12 ist ein Abschnitt, in dem
die Lichtprojektions-Einheit 20 und die Bildaufnahme-
Einheit 30 aufgenommen sind, und umfasst eine Au-
Renflache, die ein Gehduse 18 bildet und aus einem
harten Material wie etwa einem Metall oder derglei-
chen gebildet ist. Das Ende des Gehauses 18 um-
fasst ein Abdeckglas 32. Der Einflihrungsabschnitt 14
ist als ein flexibles Element ausgelegt. Durch Biegen
eines Abschnitts in der Nahe des Endabschnitts 12
erlaubt diese Anordnung eine Einstellung der Rich-
tung des Endabschnitts 12. Demzufolge ist das En-
doskop 10 als ein flexibles Endoskop ausgelegt. Der
Endabschnitt 12 besitzt verglichen mit der des Ein-
fuhrungsabschnitts 14 eine geringe Flexibilitat. Eine
Lichtleitfaser 34, ein Verdrahtungskabel 36 und der-
gleichen sind in den Einfihrungsabschnitt 14 einge-
fuhrt. Der Kopplungsabschnitt 16 ist ein Stecker oder
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dergleichen, der eine Kopplung des Endoskops 10
mit der Lichtquelle 38 und der Steuerungseinheit 40
erlaubt.

[0030] Die Lichtprojektions-Einheit 20 sendet ein ge-
mustertes Licht wie etwa ein Interferenzstreifenmus-
ter 90 in Richtung eines Ziels aus. Der Endabschnitt
12 umfasst das Abdeckglas 32. Die Lichtprojektions-
Einheit 20 projiziert ein gemustertes Licht durch das
Abdeckglas 32. Die Lichtprojektions-Einheit 20 um-
fasst eine optische Schaltungseinheit 22, eine Pro-
jektionslinse 24 und eine Linsenhalte-Einheit 26.

[0031] Die optische Schaltungseinheit 22 ist ein so
genannter planarer optischer integrierter Schaltkreis
(PLC; Planar Lightwave Circuit). Zum Beispiel ist
auf einem Siliziumsubstrat unter Verwendung von Si-
liziummaterialien eine Wellenleiterstruktur gebildet.
Die optische Schaltungseinheit 22 ist Gber einen Fa-
serblock 28 mit der Lichtleitfaser 34 gekoppelt. Die
optische Schaltungseinheit 22 umfasst mehrere Wel-
lenleiter, die jeweils dazu geeignet sind, eine Phasen-
modulation zu unterstitzen. Mehrere von den mehre-
ren Wellenleitern ausgesendete Lichtstrahlen werden
miteinander zur Interferenz gebracht, um so ein ge-
mustertes Licht zu erzeugen. Durch Andern der Pha-
sendifferenz zwischen den mehreren Wellenleitern
mit Hilfe der optischen Schaltungseinheit 22 ist diese
Anordnung dazu geeignet, verschiedene gemusterte
Lichter, d. h. verschiedene Interferenzstreifenmuster
90 mit unterschiedlichen hellen und dunklen Positio-
nen zu erzeugen.

[0032] Die Projektionslinse 24 formt die mehreren,
von der optischen Schaltungseinheit 22 ausgegebe-
nen Strahlen, um das Interferenzstreifenmuster 90 in
einem gewlnschten Bereich zu erzeugen. Die Lin-
senhalte-Einheit 26 halt die Projektionslinse 24 die
Projektionslinse 24 an einer gewiinschten Position
beziiglich der optischen Schaltungseinheit 22. Die
Linsenhalte-Einheit 26 halt die Projektionslinse 24 so,
dass ein so genanntes ,Off-Axis-System® bereitge-
stellt wird, in dem die optische Achse der Projekti-
onslinse 24 gegenuber der optischen Schaltungsein-
heit 22 versetzt ist. Bei dieser Anordnung schneiden
sich die Projektionsachse A der Lichtprojektions-Ein-
heit 20 und die Bildaufnahmeachse B der Bildauf-
nahme-Einheit 30. Es ist zu beachten, dass der Win-
kel 8 zwischen der Projektionsachse A und der Bild-
aufnahmeachse B in Abhangigkeit vom Abstand zwi-
schen dem Endabschnitt 12 und dem Messziel in der
GréRenordnung von 1° bis 30° liegt. Bei dieser An-
ordnung entspricht dieser Winkelbereich, wenn der
Mitte-Mitte-Abstand zwischen der Projektionslinse 24
und der Bildaufnahmelinse 52 1 mm ist, einem Ab-
stand in der GréRenordnung von 2 mm bis 50 mm,
bis zu einem Schnittpunkt 92 zwischen der Projekti-
onsachse A und der Bildaufnahmeachse B, d. h. bis
zu dem Ziel.

[0033] Die Bildaufnahme-Einheit 30 nimmt ein Bild
eines Ziels auf, auf das das Interferenzstreifenmuster
90 projiziert wird, und erzeugt ein Interferenzstreifen-
bild auf der Grundlage des gemusterten Lichts. Die
Bildaufnahme-Einheit 30 empfangt, durch das Ab-
deckglas 32 hindurch, das von dem Ziel, auf das das
Interferenzstreifenmuster 90 projiziert wird, reflektier-
te Licht. Die Bildaufnahme-Einheit 30 nimmt Bilder
des Ziels, auf das das Interferenzstreifenmuster 90
projiziert wird, mit verschiedenen gemusterten Licht-
strahlen mit unterschiedlichen Positionsbeziehungen
zwischen hell und dunkel auf. Ferner erzeugt die Bild-
aufnahme-Einheit 30 verschiedene Interferenzstrei-
fenbilder, die den jeweiligen der verschiedenen ge-
musterten Lichtstrahlen entsprechen. Die Bildaufnah-
me-Einheit 30 ist an der optischen Schaltungseinheit
22 befestigt und elektrisch mit einer Verdrahtungsein-
heit 48 der optischen Schaltungseinheit 22 verbun-
den. Die Verdrahtungseinheit 48 ist mit dem Verdrah-
tungskabel 36 gekoppelt. Das durch die Bildaufnah-
me-Einheit 30 aufgenommene Interferenzstreifenbild
wird Uber das Verdrahtungskabel 36 zu der Steue-
rungseinheit 40 Ubertragen.

[0034] Die Lichtquelle 38 gibt zur Erzeugung des In-
terferenzstreifenmusters 90 einen koharenten Licht-
strahl aus. Zum Beispiel gibt die Lichtquelle 38 ei-
nen Laserstrahl mit einer einzigen Wellenlédnge aus.
Der Ausgangslichtstrahl der Lichtquelle 38 wird Uber
der Lichtleitfaser 34 in die optische Schaltungsein-
heit 22 eingespeist. Die Lichtquelle 38 umfasst ei-
ne Festkorperlaserquelle wie etwa ein Halbleiterlase-
relement oder dergleichen. Die von der Lichtquelle 38
ausgegebene Ausgangswellenlange ist nicht beson-
ders beschrankt. Zum Beispiel kann ein roter Licht-
strahl mit einer Wellenldnge von A = 635 nm ver-
wendet werden. Die Lichtquelle 38 kann einen Steue-
rungsmechanismus zum Steuern des Betriebsstroms
und der Betriebstemperatur des Lichtemissionsele-
ments derart, dass die Ausgangsintensitat und die
Ausgangswellenlédnge der Lichtquelle 38 auf einem
konstanten Niveau gehalten werden, umfassen. Der
Steuerungsmechanismus kann ein Lichtempfangs-
element und ein Betriebselement zur Unterstitzung
einer Regelungsbetriebsoperation entsprechend der
Ausgangsintensitat der Lichtquelle 38, ein Peltier-
Element zum Steuern der Temperatur der Lichtquel-
le 38, etc. umfassen. Durch Bereitstellen eines sol-
chen Steuerungsmechanismus ist diese Anordnung
dazu geeignet, die Ausgangswellenlange der Licht-
quelle 38 zu stabilisieren und dadurch eine Fluktua-
tion der Hell-dunkel-Periode des erzeugten Interfe-
renzstreifenmusters zu verringern.

[0035] Die Steuerungseinheit 40 steuert den Be-
trieb bzw. die Operation der Lichtprojektions-Ein-
heit 20 und nimmt ein durch die Bildaufnahme-Ein-
heit 30 aufgenommenes Interferenzstreifenbild auf.
Die Steuerungseinheit 40 steuert die Phasendiffe-
renz zwischen den mehreren Wellenleitern der opti-
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schen Schaltungseinheit 22, um so das Interferenz-
streifenmuster 90 abzutasten. Die Steuerungsein-
heit 40 gewinnt, von der Bildaufnahme-Einheit 30,
verschiedene Interferenzstreifenbildern, die jeweils
den verschiedenen gemusterten Lichtstrahlen ent-
sprechen. Ferner erzeugt die Steuerungseinheit 40
ein Abstandsbild oder ein dreidimensionales Anzei-
gebild auf der Grundlage der verschiedenen Inter-
ferenzstreifenbilder. Vor der Erzeugung eines sol-
chen Abstandsbildes oder dreidimensionalen Anzei-
gebildes wird zunachst ein Phasenverteilungsbild er-
zeugt. Das Phasenverteilungsbild ist ein Bild eines
Anfangsphasenwerts jeder Pixelposition des Inter-
ferenzstreifenbilds. Das Phasenverteilungsbild kann
auf der Grundlage eines bekannten Algorithmus un-
ter Verwendung des Phasenwerts von jedem der
mehreren gemusterten Lichtstrahlen und jedem Pi-
xelwert der mehreren Interferenzstreifenbilder be-
rechnet werden. Danach wird eine dreidimensionale
Form des Ziels auf der Grundlage des Phasenvertei-
lungsbilds und des Layouts der Lichtprojektions-Ein-
heit 20 und der Bildaufnahme-Einheit 30 geometrisch
abgeleitet, wodurch das Abstandsbild oder das drei-
dimensionale Anzeigebild gewonnen werden.

[0036] Fig. 2 ist eine Draufsicht, die eine detaillierte-
re Ansicht des in Fig. 1 gezeigten Endabschnitts 12
zeigt und einer vergrofierten Teilansicht von Fig. 1
entspricht. In Fig. 2 ist die Richtung, in der sich
die Bildaufnahmeachse B erstreckt (nachfolgend als
.Bildaufnahme-Achsrichtung“ bezeichnet) als die z-
Richtung definiert. Ferner ist die Richtung, in die der
Abstand zwischen der Projektionsachse A und der
Bildaufnahmeachse B gréRer wird, als die x-Richtung
definiert. Ferner ist die Richtung, die senkrecht so-
wohl zu der x-Richtung als auch zu der z-Richtung
ist, als die y-Richtung definiert.

[0037] Die optische Schaltungseinheit 22 enthalt ein
Substrat 60 und einen Eingangs-Wellenleiter 41, eine
Teilereinheit 42, einen ersten Wellenleiter 43, einen
zweiten Wellenleiter 44, einen ersten Phasenmodu-
lator 45, einen zweiten Phasenmodulator 46 und eine
Verdrahtungseinheit 48, die auf dem Substrat 60 an-
geordnet sind. Der Eingangs-Wellenleiter 41, die Tei-
lereinheit 42, der erste Wellenleiter 43 und der zwei-
te Wellenleiter 44 sind als eine Wellenleiterstruktur
ausgelegt, die auf dem Substrat 60 gebildet ist. Der
Eingangs-Wellenleiter 41 ist Gber den Faserblock 28
mit dem Lichtleitfaser 34 gekoppelt. Der in den Ein-
gangs-Wellenleiter 41 eingespeiste Lichtstrahl wird
durch die Teilereinheit 42 in den ersten Wellenleiter
43 und den zweiten Wellenleiter 44 geteilt. Der erste
Wellenleiter 43 erstreckt sich geradlinig von der Tei-
lereinheit 42 in Richtung einer ersten Ausgangsoff-
nung 43a. Der zweite Wellenleiter 44 erstreckt sich
geradlinig von der Teilereinheit 42 in Richtung einer
zweiten Ausgangsoffnung 44a.

[0038] In dem in den Zeichnungen gezeigten Bei-
spiel erstrecken sich der erste Wellenleiter 43 und der
zweite Wellenleiter 44 in x-Richtung gegeneinander
versetzt geradlinig in z-Richtung. Das heil’t, der erste
Wellenleiter 43 und der zweite Wellenleiter 44 erstre-
cken sich parallel zueinander in z-Richtung. Ferner
sind der Eingangs-Wellenleiter 41, der Teiler 42 und
das Paar aus dem ersten Wellenleiter 43 und dem
zweiten Wellenleiter 44 in z-Richtung hintereinander
angeordnet. Der Eingangs-Wellenleiter 41 besitzt ei-
ne z-Richtungslénge in der Gréf3enordnung von 0,5
mm. Die Teilereinheit 42 besitzt eine z-Richtungslan-
ge in der GréRRenordnung von 1 mm. Der erste Wel-
lenleiter 43 und der zweite Wellenleiter 44 besitzen
jeweils eine z-Richtungslange in der GréRenordnung
von 2,5 mm. Das Substrat 60 besitzt eine z-Rich-
tungslange in der Grolkenordnung von 4 mm. Der Ab-
stand zwischen der ersten Ausgangso6ffnung 43a und
der zweiten Ausgangsoffnung 44a liegt in der Gro-
Renordnung von 50 pym bis 100 pm.

[0039] Es ist zu beachten, dass die Strukturen des
Eingangs-Wellenleiters 41, der Teilereinheit 42, des
ersten Wellenleiter 43 und des zweiten Wellenleiters
44 nicht auf jene in den Zeichnungen gezeigten be-
schrankt sind. Ferner kdnnen solche Komponenten
auch andere Strukturen haben. Ferner kann die Tei-
lereinheit 42, zusatzlich zu dem in den Zeichnun-
gen gezeigten Y-Wellenleiter, als ein Richtungskopp-
ler, ein Multimode-Interferenzkoppler oder ein Stern-
koppler ausgelegt sein. Die Gesamtstruktur des Ein-
gangs-Wellenleiters 41, des ersten Wellenleiters 43
und des zweiten Wellenleiters 44 ist nicht auf eine
solch geradlinige Struktur beschrankt. Ferner kann
eine solche Gesamtstruktur des Eingangs-Wellenlei-
ters 41, des ersten Wellenleiters 43 und der zweiten
Wellenleiters 44 einen gekrimmten Abschnitt umfas-
sen.

[0040] Der erste Phasenmodulator 45 ist entlang des
ersten Wellenleiters 43 angeordnet und andert die
optische Lange des ersten Wellenleiters 43, um die
Phase des Lichtstrahls zu steuern, der sich durch den
ersten Wellenleiter 43 ausbreitet. Der zweite Phasen-
modulator 46 ist entlang des zweiten Wellenleiters 44
angeordnet und andert die optische Lange des zwei-
ten Wellenleiters 44, um die Phase des Lichtstrahls
zu steuern, der sich durch den zweiten Wellenleiter
44 ausbreitet. Der erste Phasenmodulator 45 und der
zweite Phasenmodulator 46 steuern die durch die
Wellenleiter 43 bzw. 44 bereitgestellten Phasen unter
Ausnutzung des elektro-optischen Effekts oder des
thermo-optischen Effekts. Der erste Phasenmodula-
tor 45 und der zweite Wellenleiter 44 sind jeweils ein
Heizgerat, das die Wellenleiter 43 bzw. 44 erwarmt,
um so die durch die entsprechenden Wellenleiter 43
und 44 bereitgestellten Phasen zu andern. Der erste
Phasenmodulator 45 und der zweite Phasenmodula-
tor 46 sind elektrisch mit der Verdrahtungseinheit 48
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gekoppelt und arbeiten entsprechend einem von der
Steuerungseinheit 40 empfangenen Steuersignal.

[0041] Der durch den ersten Wellenleiter 43 pha-
senmodulierte Lichtstrahl wird von der ersten Aus-
gangsoOffnung 43a ausgesendet. Der durch den zwei-
ten Wellenleiter 44 phasenmodulierte Lichtstrahl wird
von der zweiten Ausgangso6ffnung 44a ausgesendet.
Die erste Ausgangsoffnung 43a und die zweite Aus-
gangsoOffnung 44a befinden sich an einer Seitenfla-
che 22c¢ der optischen Schaltungseinheit 22. Die Sei-
tenflache 22c ist als eine Ebene (xy-Ebene) definiert,
die senkrecht zu der z-Richtung ist, die sowohl die
Richtung, in der sich die Projektionsachse A erstreckt
(nachfolgend als die ,Projektions-Achsrichtung® be-
zeichnet), als auch die Bildaufnahme-Achsrichtung
schneidet.

[0042] Die Projektionslinse 24 ist in eine Haltenut 27
der Linsenhalte-Einheit 26 eingepasst und darin be-
festigt. Die Haltenut 27 ist eine Nut, die derart kreuz-
férmig eingeschnitten oder eingeritzt ist, dass sie sich
in x-Richtung und z-Richtung erstreckt. Die Haltenut
27 unterstitzt die Ausrichtung der Projektionslinse 24
in den drei Richtungen, die die x-, y- und die z-Rich-
tung umfassen. Durch die Haltenut 27 ist die Projek-
tionslinse 24 an einer vorbestimmten Position bezlg-
lich der ersten Ausgangséffnung 43a und der zweiten
Ausgangsoffnung 44a positioniert. Zum Beispiel ist
die Projektionslinse 24 durch die Haltenut 27 an einer
gegeniber einer virtuellen Wellenquelle 47, die an
einem Punkt zwischen der ersten Ausgangso6ffnung
43a und der zweiten Ausgangséffnung 44a definiert
ist, versetzten Position positioniert. Hier reprasentiert
die virtuelle Wellenquelle 47 eine virtuelle Lichtquel-
le fiir ein gemustertes Licht wie etwa das Interferenz-
streifenmuster 90 oder dergleichen, die optisch als
ein Punkt betrachtet werden kann, von dem aus ein
gemustertes Licht ausgesendet wird.

[0043] Die Linsenhalte-Einheit 26 ist an der Seiten-
flache 22¢ der optischen Schaltungseinheit 22 so be-
festigt, dass sie in z-Richtung benachbart zu der op-
tischen Schaltungseinheit 22 angeordnet ist. Dem-
zufolge ist die Linsenhalte-Einheit 26 an der opti-
schen Schaltungseinheit 22 befestigt und an einer
Befestigungsflache befestigt, die sowohl die Projek-
tions-Achsrichtung als auch die Bildaufnahme-Achs-
richtung schneidet. Die Linsenhalte-Einheit 26 ist vor-
zugsweise aus einem Material mit einem hohen War-
meausdehnungskoeffizienten gebildet und ist aus ei-
nem Glasmaterial wie etwa Quarzglas oder derglei-
chen gebildet. Die Linsenhalte-Einheit 26 ist an der
Seitenflache 22c¢ der optischen Schaltungseinheit 22
durch Klebung unter Verwendung eines Klebemittels,
Schmelzverbinden oder dergleichen befestigt.

[0044] Die Bildaufnahme-Einheit 30 umfasst ein
Bildaufnahme-Element 50 und eine Bildaufnahmelin-
se 52. Die Bildaufnahmelinse 52 bildet auf dem Bild-

aufnahme-Element 50 ein Bild des Ziels ab, auf das
das Interferenzstreifenmuster 90 projiziert wird. Das
Bildaufnahme-Element 50 ist ein Bild-Sensor wie et-
wa ein CCD, ein CMOS-Sensor oder dergleichen,
das ein Bildsignal auf der Grundlage des so aufge-
nommenen Interferenzstreifenbilds ausgibt. Das Bild-
aufnahme-Element 50 ist elektrisch mit der Verdrah-
tungseinheit 48 der optischen Schaltungseinheit 22
gekoppelt. Das Bildaufnahme-Element 50 Ubertragt
Uber das Verdrahtungskabel 36 ein Bildsignal auf der
Grundlage des Interferenzstreifenbilds zu der Steue-
rungseinheit 40.

[0045] Die Bildaufnahme-Einheit 30 ist an der Sei-
tenflache 22¢ der optischen Schaltungseinheit 22 be-
festigt und in z-Richtung benachbart zu der Schal-
tungseinheit 22 angeordnet. Die Bildaufnahme-Ein-
heit 30 ist an der optischen Schaltungseinheit 22
befestigt und an einer Befestigungsflache befestigt,
die sowohl die Projektions-Achsrichtung als auch die
Bildaufnahme-Achsrichtung schneidet. In dem vor-
liegenden Beispiel ist die Bildaufnahme-Einheit 30
an der Befestigungsflache befestigt, die senkrecht
zur Bildaufnahme-Achsrichtung ist. Die Bildaufnah-
me-Einheit 30 ist an der Seitenflache 22c der op-
tischen Schaltungseinheit 22 durch Klebung unter
Verwendung eines Klebemittels, Schmelzverbinden
oder dergleichen befestigt. Der Kopplungsabschnitt
der Bildaufnahme-Einheit 30, der mit der Seitenfla-
che 22c der optischen Schaltungseinheit 22 gekop-
pelt werden soll, kann aus einem Glasmaterial wie et-
wa Quarzglas gebildet sein.

[0046] Die Bildaufnahme-Einheit 30, die Projektions-
linse 24 und die Linsenhalte-Einheit 26 sind in x-Rich-
tung nebeneinander angeordnet. Es ist zu beachten,
dass sich kein Befestigungselement zwischen der
Linsenhalte-Einheit 26 und der Bildaufnahme-Einheit
30 befindet. Die relativen Positionen der Linsenhalte-
Einheit 26 und der Bildaufnahme-Einheit 30 sind mit
der Seitenflache 22¢ der optischen Schaltungseinheit
22 als Referenz definiert.

[0047] Der Faserblock 28 und die Lichtleitfaser 34
sind an einer weiteren Seitenfliche 22d der opti-
schen Schaltungseinheit 22 befestigt, die der Seiten-
flaiche 22¢ gegeniberliegt, an der die Linsenhalte-
Einheit 26 und die Bildaufnahme-Einheit 30 befes-
tigt sind. Der Faserblock 28 und die Lichtleitfaser 34
sind an der Seitenflache 22d der Schaltungseinheit
22 durch Klebung unter Verwendung eines Klebemit-
tels, Schmelzverbinden oder dergleichen befestigt.

[0048] Fig. 3 ist eine Seitenansicht, die eine sche-
matische Konfiguration der Lichtprojektions-Einheit
20 aus der x-Richtung betrachtet zeigt. Die optische
Schaltungseinheit 22 umfasst das Substrat 60 und ei-
ne Abdeckschicht 62, die auf einer oberen Oberfla-
che 60a des Substrats 60 angeordnet ist. Das Sub-
strat 60 ist zum Beispiel ein Siliziumwafer. Die Ab-
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deckschicht 62 ist aus einem Material gebildet, das
Siliziumoxid (SiO,) als Hauptkomponente enthalt. Ei-
ne Wellenleiterstruktur der optischen Schaltungsein-
heit 22 ist in der Abdeckschicht 62 angeordnet. Zum
Beispiel sind der Eingangs-Wellenleiter 41, die Tei-
lereinheit 42, der erste Wellenleiter 43 und der zwei-
te Wellenleiter 44 als ein Kernabschnitt innerhalb der
Abdeckschicht 62 ausgebildet. Der erste Phasenmo-
dulator 45 und der zweite Phasenmodulator 46 sind
auf der Abdeckschicht 62 angeordnet. Ferner ist der
Verdrahtungsabschnitt 48 (in Fig. 3 nicht gezeigt) auf
der Abdeckschicht 62 angeordnet.

[0049] Das Substrat 60 ist Uber eine erste Klebe-
schicht 64 auf einer Tragerbasis 66 befestigt. Die Tra-
gerbasis 66 ist auf der Seite einer unteren Oberfla-
che 60b des Substrats 60 angeordnet, die der oberen
Oberflache 60a gegeniberliegt. Die Tragerbasis 66
ist iber eine zweite Klebeschicht 68 an einem Gehau-
se 18 befestigt. Demzufolge ist die optische Schal-
tungseinheit 22 tber der Tragerbasis 66 an dem Ge-
hause 18 befestigt. In dem in der Zeichnung gezeig-
ten Beispiel befindet sich die zweite Klebeschicht 68
an der unteren Oberflache 66b, die dem Substrat 60
Uber die Tragerbasis 66 gegentberliegt. Demzufolge
ist die Tragerbasis 66 Uber die untere Oberflache 66b
der Tragerbasis 66 an dem Gehause 18 befestigt. Es
ist zu beachten, dass das Befestigungsverfahren fur
die Tragerbasis 66 nicht besonders beschrankt ist.
Ferner kann die Tragerbasis 66 Uber ihre Seitenfla-
che an dem Gehduse 18 befestigt sein. Ferner kann,
statt die Tragerbasis 66 zu verwenden, das Substrat
60 Uber die erste Klebeschicht 64 an dem Gehéause
18 befestigt sein.

[0050] Das Material der Tragerbasis 66 ist nicht be-
sonders beschrankt. Wenigstens eines von Metall-
materialien, Harzmaterialien und Keramikmaterialien
kann verwendet werden. Als die Tragerbasis 66 kann
ein Glas-Epoxid-Substrat oder ein Aluminium (Al) -
Substrat verwendet werden. Ferner sind die Materia-
lien der ersten Klebeschicht 64 und der zweiten Kle-
beschicht 68 nicht besonders beschrankt. Wenigs-
tens eines von Harzmaterialien und Metallmaterialien
kann verwendet werden. Als die erste Klebeschicht
64 und die zweite Klebeschicht 68 kann zum Beispiel
ein Klebeband, ein Harzklebemittel, Silber (Ag) - Pas-
te, Lot oder dergleichen verwendet werden.

[0051] Die Linsenhalte-Einheit 26 ist an der Seiten-
flache 22c der optischen Schaltungseinheit 22 befes-
tigt. Die Linsenhalte-Einheit 26 ist zum Beispiel an ei-
ner Seitenflache des Substrats 60 befestigt. Die Lin-
senhalte-Einheit 26 kann an nur einer Seitenflache
des Substrats 60 oder an Seitenflachen von sowohl
dem Substrat 60 als auch der Abdeckschicht 62 be-
festigt sein. Jedoch ist die Linsenhalte-Einheit 26 we-
der an der Tragerbasis 66 noch an dem Gehause
18 direkt befestigt. Wenn aufgrund der Verwdlbung
oder dergleichen in dem Substrat 60 oder der Ab-

deckschicht 62 eine Verformung oder Verlagerung
auftritt, wird die Linsenhalte-Einheit 26 entsprechend
der Verformung oder Verlagerung verlagert. Es ist zu
beachten, dass das Gleiche fur die Bildaufnahme-
Einheit 30 gilt, die in Fig. 3 nicht gezeigt ist.

[0052] Nachfolgend ist der Betrieb bzw. die Funk-
tionsweise der optischen Messeinrichtung 100 be-
schrieben. Die optische Schaltungseinheit 22 teilt den
von der Lichtquelle 38 empfangenen Lichtstrahl in
den ersten Wellenleiter 43 und den zweiten Wellen-
leiter 44. Die Steuerungseinheit 40 steuert zur Steue-
rung der Phasendifferenz zwischen dem ersten Wel-
lenleiter 43 und dem zweiten Wellenleiter 44 den
ersten Phasenmodulator 45 und den zweiten Pha-
senmodulator 46. Die Projektionslinse 24 erzeugt ei-
ne Interferenz zwischen zwei von der ersten Aus-
gangs6ffnung 43a und der zweiten Ausgangsoffnung
44a ausgesendeten phasenmodulierten Lichtstrah-
len und projiziert ein gemustertes Licht auf das Ziel.
Die Bildaufnahme-Einheit 30 nimmt ein Interferenz-
streifenbild des Ziels auf, auf das das gemusterte
Licht projiziert wird. Die Steuerungseinheit 40 &ndert
die Phasendifferenz zwischen dem ersten Wellenlei-
ter 43 und dem zweiten Wellenleiter 44, um die hellen
und dunklen Positionen des Interferenzstreifenmus-
ters 90 zu andern. Die Bildaufnahme-Einheit 30 er-
zeugt verschiedene Interferenzstreifenbilder, die den
mehreren verschiedenen Interferenzstreifenmustern
90 mit unterschiedlichen hellen und dunklen Posi-
tionsbeziehungen entsprechen. Die Steuerungsein-
heit 40 analysiert die mehreren so aufgenommenen
Interferenzstreifenbildern, um eine dreidimensionale
Form des Ziels abzuleiten.

[0053] Im Betrieb der optischen Messeinrichtung
100 wird der innere Abschnitt des Gehauses 18
hauptsachlich aufgrund von Warme erwarmt, die
beim Betrieb der optischen Schaltungseinheit 22 und
der Bildaufnahme-Einheit 30 entsteht. Ferner wird in
der optischen Schaltungseinheit 22 Warme haupt-
sachlich aufgrund des Antriebs des ersten Phasen-
modulators 45 und des zweiten Phasenmodulators
46 erzeugt. Ferner wird in der Bildaufnahme-Einheit
30 aufgrund des Betriebs von Halbleiterbauelemen-
ten wie etwa Transistoren oder dergleichen, die in
dem Bildaufnahme-Element 50 enthalten sind, War-
me erzeugt. Die innerhalb des Gehauses 18 ange-
ordneten Komponenten sind miteinander verbunden.
Eine solche Anordnung kann eine Verformung wie et-
wa eine Verwdlbung oder dergleichen aufgrund un-
terschiedlicher Warmeausdehnungskoeffizienten der
Komponenten verursachen. Insbesondere hat die op-
tische Schaltungseinheit 22 eine lange Léange in z-
Richtung, in der sich die Wellenleiter erstrecken, und
eine kleine Dicke in y-Richtung. Demzufolge tritt auf-
grund der Differenz der Warmeausdehnungskoeffizi-
enten zwischen dem Substrat 60 und der Abdeck-
schicht 62 leicht eine Verwdlbung auf. Wenn sich die
raumliche Beziehung zwischen der Projektionsachse
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A und der Bildaufnahmeachse B aufgrund einer Ver-
formung oder Verlagerung der einzelnen Komponen-
ten andert, flihrt dies zu einer Verschlechterung der
Messgenauigkeit des Streifenabtastverfahrens, da in
dem Streifenabtastverfahren die Tiefe und die Hohe
der Zieloberflache auf der Grundlage der Winkel 0
zwischen der Projektionsachse A und der Bildaufnah-
meachse B abgeleitet wird.

[0054] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das,
gemaR einem Vergleichsbeispiel, eine Anderung der
Projektionsachse A zeigt, wenn eine Verwdlbung der
optischen Schaltungseinheit 82 auftritt. In dem in der
Zeichnung gezeigten Vergleichsbeispiel sind die op-
tische Schaltungseinheit 82 und die Linsenhalte-Ein-
heit 86 auf einer oberen Oberflache 88a einer Trager-
basis 88 befestigt. Das heiltt, die obere Oberflache
88a, die als eine Ebene definiert ist, die sich in eine
Richtung entlang der Projektionsachse A erstreckt,
wird als die Befestigungsflache verwendet. Dies ist
der Unterschied gegeniber dem oben beschriebe-
nen Beispiel. In dem vorliegenden Vergleichsbeispiel
ist eine nicht gezeigte Bildaufnahme-Einheit auf der
oberen Oberflache 88a der Tragerbasis 88 befes-
tigt. In der optischen Schaltungseinheit 82 hat die
Abdeckschicht einen Warmeausdehnungskoeffizien-
ten, der kleiner als der des Substrats ist. Demzufolge
dehnt sich, wenn die optische Schaltungseinheit 82
durch den Betrieb erwarmt wird, das Substrat mit ei-
nem relativ groBen Warmeausdehnungskoeffizienten
aus, was zu einer Verwolbung fiihrt, so dass es nach
unten vorragt. Dadurch ist die Seitenflache 82c der
optischen Schaltungseinheit 82, auf der eine virtuel-
le Wellenquelle 87 definiert ist, nach oben geneigt.
Hingegen ist die Linsenhalte-Einheit 86 in einem Ab-
stand von der optischen Schaltungseinheit 82 ange-
ordnet. Demzufolge ist der Betrag der thermischen
Verformung der Linsenhalte-Einheit 86 verglichen mit
der der optische Schaltungseinheit 82 kleiner. Da-
durch weicht die Richtung der Projektionsachse A1,
die durch die virtuelle Wellenquelle 87 und die Mitte
der Projektionslinse 84 verlauft, von die Projektions-
achse A, wie sie vor der thermischen Verformung de-
finiertist, ab. Mit der Position der Seitenflache 82c¢ der
optischen Schaltungseinheit 82 als Referenz ist die
Seitenflache 82¢ nach der thermischen Verformung
nach oben und die Projektionsachse A1 nach unten
verlagert. Demzufolge gibt es, betrachtet von der Sei-
tenflache 82c, eine grolRe Abweichung der Projekti-
onsachse zwischen A und A1 zwischen vor und nach
der thermischen Verformung.

[0055] Wenn sich in dieser Situation die Projektions-
achse B der Bildaufnahme-Einheit 30 auf die gleiche
Weise wie die Projektionsachse A1 @ndert, kann die-
se Anordnung die rdumliche Beziehung zwischen der
Projektionsachse A1 und der Bildaufnahmeachse B
selbst nach der thermischen Verformung bewahren.
Jedoch ist es denkbar, wenn die Bildaufnahme-Ein-
heit unabhangig von der optischen Schaltungseinheit

82 auf der Tragerbasis 88 befestigt ist, dass in vielen
Fallen, der Verformungszustand der optischen Schal-
tungseinheit 82 nicht mit dem Verformungszustand
der Bildaufnahme-Einheit Ubereinstimmt. Als Folge
davon andert sich die rdumliche Beziehung zwischen
der Projektionsachse A1 und der Bildaufnahmeach-
se B durch thermische Verformung, was einen Ein-
fluss auf die Messgenauigkeit des Streifenabtastver-
fahrens hat. Als Ergebnis einer von dem vorliegen-
den Erfinder berechneten Schatzung fihrt eine Ab-
weichung der Position der virtuellen Wellenquelle 87
von nur 1 ym zu einem Messfehler von etwa 1 mm
bei der dreidimensionalen Messung des Ziels. Wenn
die Verformung der optischen Schaltungseinheit 82
noch gréRer wird, kann diese Anordnung zu einem
noch gréReren Messfehler flhren.

[0056] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das,
gemaR dem Beispiel, die Anderung der Projektions-
achse A zeigt, wenn eine Verwolbung der optischen
Schaltungseinheit 22 aufgetreten ist. In dem in der
Zeichnung gezeigten Beispiel, ebenso wie in dem
oben beschriebenen Vergleichsbeispiel, ist die Sei-
tenflaiche 22c¢ aufgrund der Verwdlbung der opti-
schen Schaltungseinheit 22 geneigt, wodurch die op-
tische Schaltungseinheit 22 nach oben (y-Richtung)
verlagert wird. In dem vorliegenden Beispiel ist auch
die Linsenhalte-Einheit 26 entsprechend der Verfor-
mung der Seitenflache 22¢ in y-Richtung verlagert.
Demzufolge ist die Anderung der relativen Position
der Projektionslinse 24 klein, mit der Position der Sei-
tenflache 22c der optischen Schaltungseinheit 22 als
Referenz. Dadurch ist die relative Anderung der Rich-
tung der Projektionsachse A2 von der vor der ther-
mischen Verformung definierten Projektionsachse A
klein, mit der Position der Seitenflache 22c der opti-
schen Schaltungseinheit 22 als Referenz.

[0057] Entsprechend ist in dem vorliegenden Bei-
spiel auch die Bildaufnahme-Einheit 30 entsprechend
der Verwolbung der optischen Schaltungseinheit 22
verlagert. Demzufolge ist auch die Anderung der re-
lativen Position der Bildaufnahme-Einheit 30 klein,
mit der Position der Seitenflache 22¢ der optischen
Schaltungseinheit 22 als Referenz. Dadurch ist diese
Anordnung dazu geeignet, die Richtungsbeziehung
zwischen der Projektionsachse A und der Bildaufnah-
meachse B, betrachtet von die Seitenflache 22¢ der
optischen Schaltungseinheit 22, aufrechtzuerhalten.
Dies verringert die Anderung der raumlichen Bezie-
hung zwischen der Projektionsachse A und der Bild-
aufnahmeachse B, wodurch die Anderung des zwi-
schen der Projektionsachse A und der Bildaufnahme-
achse B definierten Winkels 0 verringert ist. Dadurch
kann eine Verringerung des Messgenauigkeit durch
thermische Verformung verringert werden.
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ZWEITES BEISPIEL

[0058] Fig. 6 und Fig. 7 sind Diagramme, die je-
weils eine schematische Konfiguration einer opti-
schen Messeinrichtung 200 gemal einem zweiten
Beispiel zeigen. Fig. 6 ist eine Draufsicht, die der
oben beschriebenen Fig. 2 entspricht. Fig. 7 ist eine
Seitenansicht, die der oben beschriebenen Fig. 3 ent-
spricht. In dem vorliegenden Beispiel sind eine Licht-
projektions-Einheit 120 und eine Bildaufnahme-Ein-
heit 130 an einer Hauptflache 132¢ eines Abdeckgla-
ses 132 befestigt. Das heil’t, die Hauptflache 132¢
des Abdeckglases 132 soll als eine Befestigungsfla-
che verwendet werden, die als Referenz der Befesti-
gungsposition dient. Dies ist der Unterschied gegen-
Uber dem oben beschriebenen ersten Beispiel. Nach-
folgend ist das vorliegende Beispiel mit dem Fokus
auf dem Unterschied gegeniiber dem oben beschrie-
benen Beispiel beschrieben.

[0059] Die optische Messeinrichtung 200 umfasst
die Lichtprojektions-Einheit 120 und die Bildaufnah-
me-Einheit 130. Die Lichtprojektions-Einheit 120 und
die Bildaufnahme-Einheit 130 sind in einem inneren
Abschnitt eines Gehause 118 des Endabschnitts 12
des Endoskops angeordnet. Das Abdeckglas 132 ist
an dem Gehause 118 so befestigt, dass es sowohl die
Projektionsachse A als auch die Bildaufnahmeach-
se B schneidet. Die Lichtprojektions-Einheit 120 und
die Bildaufnahme-Einheit 130 sind an der Hauptfla-
che 132c des Abdeckglases 132 befestigt. Die Haupt-
flache 132c des Abdeckglases 132 ist als eine Be-
festigungsflache ausgebildet, die so definiert ist, dass
sie sowohl die Projektionsachse A als auch die Bild-
aufnahmeachse B schneidet. Anders gesagt, das Ab-
deckglas 132 dient als ein Befestigungselement, das
zur Ausrichtung der Lichtprojektions-Einheit 120 und
der Bildaufnahme-Einheit 130 verwendet wird.

[0060] Die Lichtprojektions-Einheit 120 umfasst eine
optische Schaltungseinheit 122, eine Projektionslin-
se 24 und eine Linsenhalte-Einheit 26. Die optische
Schaltungseinheit 122 umfasst ein Substrat 160 und
eine Abdeckschicht 162, die auf einer oberen Ober-
flache 160a des Substrats 160 angeordnet ist. Die
Abdeckschicht 162 umfasst eine Wellenleiterstruktur,
die auf die gleiche Weise wie in dem oben beschrie-
benen ersten Beispiel gebildet ist. Ein erster Pha-
senmodulator 45, ein zweiter Phasenmodulator 46
und eine Verdrahtungseinheit 148 sind auf der Ab-
deckschicht 162 angeordnet. Die Verdrahtungsein-
heit 148 ist elektrisch mit dem ersten Phasenmodula-
tor 45 und dem zweiten Phasenmodulator 46 gekop-
pelt und Uber ein erstes Verdrahtungskabel 136 mit
einer Steuerungseinheit 40 gekoppelt.

[0061] Die Linsenhalte-Einheit 26 ist an der Haupt-
flache 132c des Abdeckglases 132 befestigt. Die
Linsenhalte-Einheit 26 ist durch Klebung unter Ver-
wendung eines Klebemittels, Schmelzverbinden oder

dergleichen an der Hauptflache 132¢ befestigt. Die
Linsenhalte-Einheit 26 ist auf die gleiche Weise wie
in dem oben beschriebenen ersten Beispiel an einer
Seitenflache 122c¢ der optischen Schaltungseinheit
122 befestigt. Hingegen ist die optische Schaltungs-
einheit 122 nur an der Linsenhalte-Einheit 26 befes-
tigt. Das heildt, in dem vorliegenden Beispiel ist die
Tragerbasis 66 nicht vorgesehen, anders als in dem
ersten Beispiel. Das heil}t, es gibt kein Element, das
zur festen Kopplung zwischen einer unteren Oberfla-
che 160b des Substrats 160 und dem Gehause 118
verwendet wird. Dadurch ist die optische Schaltungs-
einheit 122 ber die Linsenhalte-Einheit 26 an dem
Abdeckglas 132 befestigt.

[0062] Die Bildaufnahme-Einheit 130 umfasst eben-
so wie in dem ersten Beispiel ein Bildaufnahme-Ele-
ment 50 und eine Bildaufnahmelinse 52. Die Bild-
aufnahme-Einheit 50 ist elektrisch mit einem zwei-
ten Verdrahtungskabel 137 gekoppelt. Ein Bildsignal
wird Uber das zweite Verdrahtungskabel 137 zu der
Steuerungseinheit 40 (bertragen. Die Bildaufnahme-
Einheit 130 ist an der Hauptflache 132c des Abdeck-
glases 132 so befestigt, dass ihre Bildaufnahmeach-
se B senkrecht zur Hauptflache 132c des Abdeckgla-
ses 132 ist.

[0063] In dem vorliegenden Beispiel ist diese Anord-
nung durch Befestigen der optischen Projektionsein-
heit 120 und der Bildaufnahme-Einheit 130 an der Be-
festigungsflache, die so definiert ist, dass sie sowohl
die Projektions-Achsrichtung als auch die Bildaufnah-
me-Achsrichtung schneidet, auch dazu geeignet, ei-
ne Anderung der relativen raumlichen Beziehung zwi-
schen der Projektionsachse A und der Bildaufnah-
meachse B durch thermische Verformung zu verrin-
gern. In dem vorliegenden Beispiel sind die Linsen-
halte-Einheit 26 und die Bildaufnahme-Einheit 130 an
einem Befestigungselement (Abdeckglas 132) befes-
tigt, das aus einem Glasmaterial mit kleinem Warme-
ausdehnungskoeffizienten gebildet ist. Diese Anord-
nung ist dazu geeignet, eine Anderung der relativen
Positionen der Projektionslinse 24 und der Bildauf-
nahmelinse 52 zu verringern. Ferner ist die Linsen-
halte-Einheit 26 an der Seitenflache 122¢c der opti-
schen Schaltungseinheit 122 befestigt. Demzufolge
ist diese Anordnung dazu geeignet, die rdumliche Be-
ziehung zwischen der Seitenflache 122¢ und der Lin-
senhalte-Einheit 26 stabil zu halten, selbst wenn sich
die optische Schaltungseinheit 122 wolbt. Dadurch ist
diese Anordnung dazu geeignet, eine Anderung der
relativen Positionen der Projektionslinse 24 und der
virtuellen Wellenquelle 47, die an der Seitenflache
122¢ der optischen Schaltungseinheit 122 definiert
ist, zu verringern. Demzufolge beinhaltet diese An-
ordnung in dem vorliegenden Beispiel nur eine klei-
ne Anderung der relativen Positionen der Projektions-
achse A und der Bildaufnahmeachse B durch thermi-
sche Verformung. Dies verringert eine Verschlechte-
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rung der Messgenauigkeit durch thermische Verfor-
mung.

DRITTES BEISPIEL

[0064] Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine schemati-
sche Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
300 gemal einem dritten Beispiel zeigt. In dem vor-
liegenden Beispiel sind eine Lichtprojektions-Einheit
220 und eine Bildaufnahme-Einheit 130 an einer
Hauptflache 132c¢ eines Abdeckglases 132 befestigt,
was eine Gemeinsamkeit mit dem oben beschrie-
benen zweiten Beispiel ist. Jedoch sind eine opti-
sche Schaltungseinheit 222, die in der Lichtprojekti-
ons-Einheit 220 enthalten ist, und eine Projektions-
linse 224 unter Verwendung eines Verfahrens, das
sich von dem unterscheidet, das in dem oben be-
schriebenen Beispiel verwendet wird, befestigt. Die
Beschreibung des vorliegenden Beispiels ist primar
auf den Unterschied gegeniiber dem oben beschrie-
benen Beispiel gerichtet.

[0065] Die optische Messeinrichtung 300 umfasst
die Lichtprojektions-Einheit 220 und die Bildaufnah-
me-Einheit 130. Die Lichtprojektions-Einheit 220 und
die Bildaufnahme-Einheit 130 sind in einem inneren
Abschnitt eines Gehause 118 eines Endabschnitts 12
eines Endoskops angeordnet. Die Lichtprojektions-
Einheit 220 und die Bildaufnahme-Einheit 130 sind an
der Hauptflache 132c des Abdeckglases 132 befes-
tigt.

[0066] Die Lichtprojektions-Einheit 220 umfasst die
optische Schaltungseinheit 222, die Projektionslinse
224, ein erstes Halteelement 264, ein zweites Hal-
teelement 266, ein drittes Halteelement 268 und ein
viertes Halteelement 270. Das optische Schaltungs-
einheit 222 ist an dem dritten Halteelement 268 be-
festigt. Ferner ist die optische Schaltungseinheit 222
Uber das dritte Halteelement 268 in dem inneren Ab-
schnitt des zweiten Halteelements 266 befestigt. Die
optische Schaltungseinheit 222 ist Gber ihre Seiten-
flache 222¢, an der sich Ausgangen von Wellenlei-
tern befinden, mit dem dritten Halteelement 268 ge-
koppelt. Die Projektionslinse 224 ist zwischen dem
ersten Halteelement 264 und dem zweiten Halteele-
ment 266 befestigt.

[0067] Das erste Halteelement 264 umfasst eine Bo-
denflache 234a zum Befestigen an der Hauptflache
132c des Abdeckglases 132. Eine Offnung 234b ist
in einem mittleren Abschnitt der Bodenflache 234a
gebildet, so dass ein gemustertes Licht hindurchtre-
ten kann. Eine Eingriffsabschnitt 234c ist auf einer
Seite angeordnet, die der Bodenflache 234a gegen-
Uberliegt, um das zweite Halteelement 266 zu be-
festigen. Der Eingriffsabschnitt 234c ragt in z-Rich-
tung vor. Eine Gewindestruktur ist an der inneren Fla-
che des Eingriffsabschnitts 234c angeordnet, so dass
der Eingriffsabschnitt 234c auf einen ersten End-

abschnitt 266a des zweiten Halteelements 266 ge-
schraubt werden kann.

[0068] Das zweite Halteelement 266 ist ein zy-
lindrisches Element zur Aufnahme der optischen
Schaltungseinheit 222 in seinem inneren Abschnitt.
Der erste Endabschnitt 266a des zweiten Halteele-
ments 266 umfasst einen ersten Aussparungsab-
schnitt 266¢ zur Aufnahme der Projektionslinse 224.
Ein zweiter Endabschnitt 266b, der dem ersten End-
abschnitt 266a gegeniberliegt, umfasst einen zwei-
ten Aussparungsabschnitt 266d zur Aufnahme der
optischen Schaltungseinheit 222. Der erste Ausspa-
rungsabschnitt 266¢ und der zweite Aussparungsab-
schnitt 266d sind Uber einen inneren Raum, der sich
in axialer Richtung (z-Richtung) erstreckt, verbunden.

[0069] Das dritte Halteelement 268 ist ein flachplat-
tiges Element, das lichtdurchlassig ist. Die optische
Schaltungseinheit 222 ist so an dem dritten Halteele-
ment 268 befestigt, dass die Seitenflache 222c der
optischen Schaltungseinheit 222 mit dem dritten Hal-
teelement 268 gekoppelt ist. Das dritte Halteelement
268 ist an den Boden des zweiten Aussparungs-
abschnitt 266d angepasst und zwischen dem zwei-
ten Halteelement 266 und dem vierten Halteelement
270 angeordnet. Das vierte Halteelement 270 ist ein
ringférmiges Element. Durch Einschrauben des vier-
ten Halteelements 270 in eine Gewindestruktur, die
in dem Boden des zweiten Aussparungsabschnitts
266d gebildet ist, ist die dritte Halteelement 268 be-
festigt.

[0070] In dem vorliegenden Beispiel sind die opti-
sche Schaltungseinheit 222 und die Projektionslinse
224 mit Hilfe des zweiten Halteelements 266, das ei-
ne zylindrische Struktur besitzt, befestigt. Diese An-
ordnung beinhaltet nur eine kleine Anderung der re-
lativen Positionen der optischen Schaltungseinheit
222 und der Projektionslinse 224 durch thermische
Verformung. Ferner ist die optische Schaltungsein-
heit 222 an dem zweiten Halteelement 266 befes-
tigt, mit der Seitenflache 222¢ der optischen Schal-
tungseinheit 222, die ein gemustertes Licht aussen-
det, als Referenz. Demzufolge ist diese Anordnung
dazu geeignet, eine Verlagerung der Seitenflache
222c zu verringern, um so eine Anderung der rdum-
lichen Beziehung zwischen der Seitenflache 222¢
und der Projektionslinse 224 zu verringern, selbst
wenn sich die optische Schaltungseinheit 222 auf-
grund einer thermischen Verformung wolbt. Ferner
ist in dem vorliegenden Beispiel die Lichtprojektions-
Einheit 220 an einer Befestigungsflache (Hauptflache
132c des Abdeckglases 132) befestigt, die so defi-
niert ist, dass sie sowohl die Projektions-Achsrich-
tung als auch die Bildaufnahme-Achsrichtung schnei-
det. Demzufolge ist diese Anordnung dazu geeig-
net, eine Anderung der relativen rdumlichen Bezie-
hung zwischen der Projektionsachse A und der Bild-
aufnahmeachse B zu verringern und dadurch eine

11/23



DE 11 2018 000 511 TS5 2019.10.02

Verschlechterung der Messgenauigkeit durch thermi-
sche Verformung zu verringern.

MODIFIKATION 1

[0071] Fig. 9 ist eine Draufsicht, die eine schemati-
sche Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
400 gemal einer Modifikation 1 zeigt. In der vorlie-
genden Modifikation ist keine Projektionslinse an der
Lichtprojektions-Einheit 320 angeordnet. Statt des-
sen ist die vorliegende Modifikation so ausgelegt,
dass die von mehreren Wellenleitern einer optischen
Schaltungseinheit 322 ausgesendeten gemusterten
Lichter auf ein Ziel projiziert werden, ohne dabei eine
Linse zu verwenden. Die optische Schaltungseinheit
322 ist so angeordnet, dass ihre Seitenflache 322c,
die Ausgange der mehreren Wellenleiter aufweisen,
an einer Hauptflache 332¢ des Abdeckglases 322 be-
festigt ist, das an einem Gehduse 318 befestigt ist.
Die optische Schaltungseinheit 322 ist an einer Be-
festigungsflache befestigt, die senkrecht zu der Pro-
jektionsachse A ist. Eine Bildaufnahme-Einheit 330
ist an einer Hauptflache 332¢c des Abdeckglases 332
auf die gleiche Weise befestigt wie in dem oben be-
schriebenen Beispiel. Das heil’t, die Bildaufnahme-
Einheit 330 ist an der Befestigungsflache befestigt,
die senkrecht zu der Bildaufnahmeachse B ist. Die
vorliegende Modifikation ist dazu geeignet, die glei-
chen Effekte wie in dem oben beschriebenen Beispiel
zu erzielen.

MODIFIKATION 2

[0072] Fig. 10 ist eine Draufsicht, die eine schema-
tische Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
500 gemal einer Modifikation 2 zeigt. In der vorlie-
genden Modifikation ist die Lichtprojektions-Einheit
320 mit einer eine Neigung bezlglich des Abdeckgla-
ses 332 versehen, so dass sich die Projektionsach-
se A und die Bildaufnahmeachse B schneiden. Die
Lichtprojektions-Einheit 320 ist Gber ein Zwischenele-
ment 470 an der Hauptflache 332c des Abdeckgla-
ses 332 befestigt. Das Zwischenelement 470 hat eine
erste Flache 470a zum Befestigen an der Hauptfla-
che 322c¢ der optischen Schaltungseinheit 322 und ei-
ne zweite Flache 470b zum Befestigen an der Haupt-
flache 332¢c des Abdeckglases 332. Dasa Zwischen-
element 470 ist so ausgelegt, dass seine erste Fla-
che 470a eine Neigung bezlglich seiner zweite Fla-
che 470b hat, und zwar mit einem Neigungswinkel,
der dem Schnittwinkel entspricht, in dem die Projekti-
onsachse A die Bildaufnahmeachse B schneidet. Die
vorliegende Modifikation erzielt die gleichen Effekte
wie jene durch das oben beschriebene Beispiel.

MODIFIKATION 3
[0073] Fig. 11 ist eine Draufsicht, die eine schema-

tische Konfiguration einer optischen Messeinrichtung
600 gemal einer Modifikation 3 zeigt. Die vorliegen-

de Modifikation ist so ausgelegt, dass eine optische
Schaltungseinheit 522 auf die gleiche Weise wie in
dem oben beschriebenen ersten Beispiel als Befes-
tigungspositionsreferenz dient. Das heil’t, eine op-
tische Projektionseinheit 520 und eine Bildaufnah-
me-Einheit 530 sind nicht an dem Abdeckglas 332
befestigt. Ferner ist kein Befestigungselement oder
Zwischenelement zwischen der optischen Projekti-
onseinheit 520 und der Bildaufnahme-Einheit 530
und dem Abdeckglas 332 angeordnet. Die optische
Schaltungseinheit 522 hat eine erste Seitenflache
522c, die Ausgange mehrerer Wellenleiter aufweist,
eine zweite Seitenflache 522d, auf der die Bildauf-
nahme-Einheit 530 befestigt ist, und eine dritte Sei-
tenflache 522e, mit der die Lichtleitfaser 34 und das
Verdrahtungskabel 36 gekoppelt sind. Die erste Sei-
tenflache 522¢ und die zweite Seitenflache 522d sind
auf einer Seite angeordnet, die der dritten Seitenfla-
che 522e gegenuberliegt, und in z-Richtung gegen-
einander versetzt. Die erste Seitenflache 522¢ und
die zweite Seitenflache 522d sind parallel zueinan-
der angeordnet, so dass sie die Projektions-Achsrich-
tung und die Bildaufnahme-Achsrichtung schneiden
oder senkrecht zu diesen sind. In der vorliegenden
Modifikation ist die Bildaufnahme-Einheit 530 befes-
tigt, mit den Seitenflachen der optischen Schaltungs-
einheit 522, die sowohl die Projektions-Achsrichtung
als auch die Bildaufnahme-Achsrichtung schneiden,
als Referenz, wodurch die gleichen Effekte wie jene
in dem oben beschriebenen Beispiel erzielt werden.

MODIFIKATION 4

[0074] Fig. 12 ist eine Draufsicht, die eine sche-
matische Konfiguration einer optischen Messeinrich-
tung 700 gemal einer Modifikation 4 zeigt. In der
vorliegenden Modifikation ist die Bildaufnahme-Ein-
heit 530 mit einer Neigung bezulglich der optischen
Schaltungseinheit 522 befestigt, so dass die Projek-
tionsachse A die Bildaufnahmeachse B schneidet.
Die Bildaufnahme-Einheit 530 ist tiber ein Zwischen-
element 670 an der zweiten Seitenflache 522d der
optischen Schaltungseinheit 522 befestigt. Das Zwi-
schenelement 670 umfasst eine erste Flache zum
Befestigen an der zweiten Seitenflache 522d der opti-
schen Schaltungseinheit 522 und eine zweite Flache
zum Befestigen an der Bildaufnahme-Einheit 530.
Die zweite Flache ist gegenliber der ersten Flache
geneigt. In der vorliegenden Modifikation ist die Bild-
aufnahme-Einheit 530 befestigt, mit der Seitenflache
der optischen Schaltungseinheit 522, die sowohl die
Projektions-Achsrichtung als auch die Bildaufnahme-
Achsrichtung schneidet, als Referenz, wodurch die
gleichen Effekte wie jene in dem oben beschriebenen
Beispiel erzielt werden.

[0075] In noch einer weiteren Modifikation kann, statt
das Zwischenelement 670 vorzusehen, die optische
Schaltungseinheit 522 so ausgelegt sein, dass ihre
zweite Seitenflache 522d beziglich ihrer ersten Sei-
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tenflache 522¢ geneigt ist. Die Bildaufnahme-Einheit
530 kann an der zweiten Seitenflache 522d, die eine
solche Neigung besitzt, befestigt sein.

[0076] Oben sind Beispiele der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Die oben beschriebenen Beispie-
le sind lediglich beispielhaft und sollen nicht ein-
schrankend verstanden werden. Vielmehr ist dem
Fachmann auf dem Gebiet ohne Weiteres klar, dass
verschiedene Modifikationen mdglich sind, indem die
oben erwahnten Komponenten oder Prozesse inner-
halb des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung
verschiedentlich kombiniert werden.

[0077] In dem oben beschriebenen Beispiel ist eine
Anordnung beschrieben, in der die optische Mess-
einrichtung als ein flexibles Endoskop ausgelegt ist.
In noch einer weiteren Modifikation kann die opti-
sche Messeinrichtung als ein starres Endoskop mit
einem starren Einflhrungsabschnitt ausgelegt sein.
Ferner ist ein Endoskop fiir medizinische oder indus-
trielle Zwecke moglich. Ferner ist die optische Mess-
einrichtung gemafl dem vorliegenden Beispiel nicht
notwendigerweise in ein solches Endoskop einge-
baut. Ferner kdnnen die oben beschriebenen Bei-
spiele und Modifikationen, zusatzlich zu dem Strei-
fenabtastverfahren, auf andere Messtechniken ange-
wendet werden, die ein strukturiertes Beleuchtungs-
verfahren verwenden.

[0078] In dem oben beschriebene Beispiel ist die
optische Schaltungseinheit, die eine Y-Wellenleiter-
struktur umfasst, beschrieben, in der dem ersten Wel-
lenleiter und dem zweiten Wellenleiter jeweils ein
Phasenmodulator zugeordnet ist. In noch einer wei-
teren Modifikation kann nur ein einziger Phasenmo-
dulator einem von dem ersten Wellenleiter und dem
zweiten Wellenleiter zugeordnet sein.

[0079] In dem oben beschriebenen Beispiel ist ei-
ne Anordnung beschrieben, in der eine Kugellinse
als die Projektionslinse verwendet wird. In noch ei-
nem weiteren Beispiel kann eine plankonvexe Lin-
se als die Projektionslinse verwendet werden. Ferner
kann eine konkave Linse als die Projektionslinse ver-
wendet werden. Ferner kann die Projektionslinse ei-
ne Kombination aus mehreren Linsen sein, die eine
konkave Linse oder eine konvexe Linse umfassen.

[0080] In dem oben beschriebenen ersten Beispiel
ist eine Anordnung beschrieben, in der die Linsenhal-
te-Einheit 26 und die Bildaufnahme-Einheit 30 an der
gleichen Seitenflache 22¢ der optischen Schaltungs-
einheit 22 befestigt sind. In noch einer weiteren Mo-
difikation, wie es in Fig. 11 gezeigt ist, kann die opti-
sche Schaltungseinheit die erste Seitenflache und die
zweite Seitenflache umfassen, die in z-Richtung ge-
geneinander versetzt sind. In dieser Anordnung kann
die Linsenhalte-Einheit an der ersten Seitenflache
befestigt sein, und die Bildaufnahme-Einheit kann an

der zweiten Seitenflache befestigt sein. Das heilt,
die Linsenhalte-Einheit und die Bildaufnahme-Einheit
kénnen an unterschiedlichen Seitenflachen der opti-
schen Schaltungseinheit befestigt sein.

Bezugszeichenliste

18 Gehause, 20 Lichtprojektions-Einheit, 22 opti-
sche Schaltungseinheit, 22¢ Seitenflache, 24 Pro-
jektionslinse, 26 Linsenhalte-Einheit, 30 Bildaufnah-
me-Einheit, 60 Substrat, 100 optische Messeinrich-
tung.

[INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT]

[0082] Mit einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist diese Anordnung dazu geeignet, eine
Verschlechterung der Messgenauigkeit durch thermi-
sche Verformung zu verringern.
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Patentanspriiche

1. Optische Messeinrichtung, die umfasst:

eine Lichtprojektions-Einheit, die ein gemustertes
Licht aussendet; und

eine Bildaufnahme-Einheit, die ein Bild eines Ziels
aufnimmt, auf das das gemusterte Licht projiziert
wird,

wobei die Lichtprojektions-Einheit und die Bildauf-
nahme-Einheit Gber eine Befestigungsflaiche mitein-
ander verbunden sind, die sowohl eine Projektions-
Achsrichtung, die durch die Lichtprojektions-Einheit
definiert ist, als auch eine Bildaufnahmeachse, die
durch die Bildaufnahme-Einheit definiert ist, schnei-
det.

2. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei die Lichtprojektions-Einheit die Befestigungsfla-
che umfasst, und wobei die Bildaufnahme-Einheit an
der Befestigungsflache befestigt ist.

3. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 2, die
ferner ein Gehduse umfasst, in dem die Lichtprojekti-
ons-Einheit und die Bildaufnahme-Einheit aufgenom-
men sind,
wobei die Lichtprojektions-Einheit an dem Gehé&use
befestigt ist,
und wobei die Bildaufnahme-Einheit Uber die Licht-
projektions-Einheit an dem Gehause befestigt ist.

4. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 2 oder
3, wobei die Lichtprojektions-Einheit umfasst:
ein Substrat; und
eine optische Schaltungseinheit, die auf dem Sub-
strat angeordnet ist und mehrere Wellenleiter um-
fasst, die jeweils dazu geeignet sind, eine Phasen-
modulation zu unterstitzen,
und wobei die Bildaufnahme-Einheit an der optischen
Schaltungseinheit befestigt ist.

5. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 4, wo-
bei die Lichtprojektions-Einheit ferner umfasst:
eine Projektionslinse, die das gemusterte Licht durch
Interferenz mehrerer von den mehreren Wellenleitern
ausgesendeter Lichtstrahlen auf das Ziel projiziert;
und
eine Linsenhalte-Einheit, die die Projektionslinse halt,
und wobei die Linsenhalte-Einheit an der optischen
Schaltungseinheit befestigt ist.

6. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 4 oder
5, wobei die optische Schaltungseinheit eine Seiten-
flache umfasst, die Ausgange der mehreren Wellen-
leiter aufweist, und wobei die Bildaufnahme-Einheit
an der Seitenflache befestigt ist.

7. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 5,
wobei die optische Schaltungseinheit eine Seitenfla-
che umfasst, die Ausgange der mehreren Wellenlei-
ter aufweist, und wobei die Bildaufnahme-Einheit und

die Linsenhalte-Einheit an der Seitenflache befestigt
sind.

8. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 4 oder
5, wobei die optische Schaltungseinheit eine erste
Seitenflache, die Ausgénge der mehreren Wellenlei-
ter aufweist, und eine zweite Seitenflache, die an ei-
ner Position angeordnet ist, die gegenulber der ersten
Seitenflache in Projektions-Achsrichtung versetzt ist,
umfasst, und wobei die Bildaufnahme-Einheit an der
zweiten Seitenflache befestigt ist.

9. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 5, wo-
bei die optische Schaltungseinheit eine erste Seiten-
flache, die Ausgénge der mehreren Wellenleiter auf-
weist, und eine zweite Seitenflache, die gegenlber
der ersten Seitenflache in Projektions-Achsrichtung
versetzt angeordnet ist, umfasst,
wobei die Linsenhalte-Einheit an der ersten Seiten-
flache befestigt ist,
und wobei die Bildaufnahme-Einheit an der zweiten
Seitenflache befestigt ist.

10. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 1,
die ferner ein Befestigungselement mit einer Befesti-
gungsflache umfasst, wobei die Lichtprojektions-Ein-
heit und die Bildaufnahme-Einheit jeweils an der Be-
festigungsflache befestigt sind.

11. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 10,
wobei das Befestigungselement lichtdurchlassig ist,
wobei die Lichtprojektions-Einheit das gemusterte
Licht durch das Befestigungselement auf das Ziel
projiziert,
und wobei die Bildaufnahme-Einheit ein Bild des Ziels
durch das Befestigungselement hindurch aufnimmt.

12. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 10
oder 11, die ferner ein Gehduse umfasst, in dem
die Lichtprojektions-Einheit und die Bildaufnahme-
Einheit aufgenommen sind,
wobei das Befestigungselement an dem Geh&duse
befestigt ist,
und wobei die Lichtprojektions-Einheit und die Bild-
aufnahme-Einheit Uber das Befestigungselement an
dem Gehdause befestigt sind.

13. Optische Messeinrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 12, wobei die Lichtprojektions-Einheit
umfasst:
ein Substrat; und
eine optische Schaltungseinheit, die auf dem Sub-
strat angeordnet ist und mehrere Wellenleiter um-
fasst, die jeweils dazu geeignet sind, eine Phasen-
modulation zu unterstiitzen,
und wobei die optische Schaltungseinheit an der Be-
festigungsflache des Befestigungselements befestigt
ist.
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14. Optische Messeinrichtung nach einem der An-
spriche 10 bis 12, wobei die Lichtprojektions-Einheit
umfasst:
eine optische Schaltungseinheit, die ein Substrat und
mehrere Wellenleiter umfasst, die auf dem Substrat
angeordnet und jeweils dazu geeignet sind, eine Pha-
senmodulation zu unterstltzen;
eine Projektionslinse, die durch Interferenz mehre-
rer von den mehreren Wellenleitern ausgesendeter
Lichtstrahlen das gemusterte Licht auf das Ziel proji-
Ziert; und
eine Linsenhalte-Einheit, die die Projektionslinse halt,
und wobei die optische Schaltungseinheit tber die
Linsenhalte-Einheit an der Befestigungsflache des
Befestigungselements befestigt ist.

15. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 14,
wobei die optische Schaltungseinheit eine Seitenfla-
che hat, die die Projektions-Achsrichtung schneidet,
und wobei die Linsenhalte-Einheit an der Seitenfla-
che befestigt ist.

16. Optische Messeinrichtung nach Anspruch 15,
wobei die optische Schaltungseinheit so ausgebildet
ist, dass ihre Seitenflache Ausgénge der mehreren
Wellenleiter aufweist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.5
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