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(54) Projektions-Interferometer

(67) Die Erfindung bezieht sich auf ein Projektions-Interferometer zur Prifung der Oberflachenform, insbesondere zur
Messung der Welligkeit von Oberflachen in einem Profilschnitt. ErfindungsgeméB besteht bei einer MeRanordnung
mit einem Fizeau-Interferometer dieses aus einem Dreiecksprisma, dessen dritte Fldche zur anamorphuidschen
VergroBerung des Strahlenbiindels benutzt wird. Einer teildurchlassigen Fléche als Teilerflache des Dreiecksprismas
ist eine Fliche eine s Planspiegels zugeordnet, die unter einem kleinen spitzen Winkel zur Teilerfléche des
Dreiecksprismas anz,aordnet ist. Der Priifling ist gegentiber dem Dreiacksprism:a so angeordnet, daf die durch diese
Anordnung entstehenden Austrittsstrahlenbiindel unter einem groRen Einfallswinke! auf den Priifling fallen. Dadurch
wird es méglich, lichtstreuende technische Flachen, wie z. B. keramische, gedrehte und geschliffene
Metalloberflachen interferometrisch zu priifen.
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Patentanspriiche:

1. Projektions-Interferometer mit einem Fizeau-Interferometer, dadurch gekennzeichnet, daf das
Fizeau-Interferomater einerseits aus einem Dreiecksprisma (3) besteht, dessen dritte Flache (10) zur
anamorphotischen VergréRerung des Strah'enbiindels benutzt wird, daB andererssits einer
teildurchléssigen Fléche (11) als Teilerflache des Dreiecksprismas (3) aine Fliche eines
Planspingels (4) zugeordnet ist, die unter einem kleinen spitzen Winkel zur Teilerfliche des
Dreiecksprismas (3) angeordnet ist, und daf3 der Priifling (5) gegeniiber dem Dreiecksprisma (3) so
angeordnet ist, dal die durch diese Anordnung entstehenden Austrittsstrahlenbiindel (A, B) unter
einem groRen Einfallswinkel auf den Priifling (5) fallen.

2, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB der kleine spitze Winkel zwischen der
Teilerfliche (11) und der zugeordneten Flache des Planspiegels (4) kieiner als 5 Grad ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Winkel zwischen den
Austrittsstrahlenbiindeln (A, B) und dem Priifling (5) gréRer als 80 Grad ist.

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, da dem Dreiecksprisma (3) ein
weiterer Prismenanamorphot (2) vorgeordnet ist, der so angeordnet ist, daB der Strah! der
Lichtquelle (1) in einon aufgeweiteten und einen nichtaufgeweiteten Strahl aufgeteilt wird und der
nichtaufgewaeitete Strahl schrag und direkt auf den Priifling (5) fallt.

Hierzu 1 Seite Zaichnung

Anweandungsgeblet der Erfindung

Die Erfmdung bezieht sich auf die Priifung der Oberfldchenform, insbesondere auf die Messung der Welhgkmt von Oberflachen
in einem Profilschnitt,

Charakterlstik des bekannten Standes der Technik

Aus der DD-PS 275105 ist eine Anordnung zur Priifung der Oberflichenform in einem Profilschnitt einer groBen
Waerkstiickoberfliche bekannt. Bei dieser Anordnung mit einer Laserlichtquelle, einem teleskopischen Biindelquerschnitts-
Wandler, zwel keilférmigen Spiegelprismen, einem MeBprisma mit einer Strahleintritts-, einer Strahlaustritts- und einer
Referenzfléche, einem Teleskop mit Spaitblende und einem Bildwandler sowie einer Priiflingsoberfliche, die der Referenzfliche
des MeRprismas gegentiberliegt, ist dem teleskopischen Biindelquerschnitts-Wandler ein anamorphotischer
Biindelquerschnitts-Wandler nachgeordnet, dem in Lichtrichtung ein dreieckfdrmiges erstes Spisgelprisma mit drei optisch
aktiven Flachen folgt, wobei die Strahleintrittsfliche des Spiegelprismas dem anamorphotischen Biindelquerschnitts-Wandler
gegeniibersteht, dem ersten Splegelprisma ein gleichartiges zweites Spiegelprisma symmetrisch so gegeniibersteht, daf sich
beide Spiegelprismen in einer Linie bariihren und mit ihren Innenfliichen zusinander sinan spitzen Winkel bilden urd das
MeBprisma so tiberdecken, daB sis das MeBprisma linienférmig beriihren und die innenliegenden Fliichen der Spiegelprismen
Strahldurchtrittsflichen sind und die Spiegelftéchen bei beiden Spiagelprismen auen liegen.

Diess interferometrische Anordnung hat den Nachteil, da sie trotz der erreichten Vereinfachungen immer noch'zu aufwendig ist
und auch nur fiir kleine Verformungen im Bereich bis zu 200i:m einsetzbar ist, d. h., es sind im wasentlichen nur Flichen mit
hoher Qualitét prifbar, die hiufig technische Flédchen nicht haben. Die Mehrzaht der technischen Flichen sind vielmehr
lichtstreuend.

In der Zeitscht ft , Technisches Messen*, H.6/1987, S.229, wird eine relativ einfache Anordnung beschrieben, bei der ein
Streifenmuster auf das Mefobjekt projmert wird. Das Streifenmuster wird interferometrisch mit Hilfe einer Michelson-
Anordnung erzeugt. Diese Anordnung ist einfach im Aufbau, ist aber insbesondere fiir stérker verformte Fidchen im Bereich
zwischen einem und einigen Millimetern anwendbar. Mit dieser Anordnung kénnen lichtstreuende technische Flichen gepriift
werden, wabei aber nur eine geringe Héhenauflésung und ein kleines MeRfeld zu erreichen sind.

AuBerdem treten bei dieser Anordnung in der MeBobjektebene durch die Neigung der beiden interferierenden Biindel
zueinander eina Lateralshaar und auch noch VergréRerungsshear auf, welche zum einen groe optische Bauelemente
erforderlich machen und die MeRBgenauigkeit verringern kénnen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, grofe lichtstreuende technische Fiichen beriihrungslos mit vergleichsweise groRer Héhen- und
Lateralauflésung zu priifen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabs 2ugrunde, lichtstreuende tachnische Fliichen, wie 2. B. keramische, gedrehte und geschliffene
Metalloberflichen interferometrisch zu priifen, bei weiterer Verringerung des technischen Aufwandes, insbesondere der Anzahl
und des Volumens der optischen Bauelsm:znte.

ErfindungsgeméR wird das bel einer MeBanordnung mit einem Fizeau-Interferometer dadurch erreicht, daR das Fizeau-
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Interferometer einerseits aus sinem Dreiecksprisma besteht, dessen dritte Fldche zur anamorphotischen VergréBerung des
Strahlenblindels benutzt wird, daf8 andererseits einer teildurchldssigen Flache als Teilerfliche des Dreiecksprismas eine Fliche
eines Plansplegels zugeordnet ist, die unter einem kleinen spitzen Winke! zur Teilerflache des Dreiecksprismas angeordnet ist,
und dafi der Priifling gegeniiber dem Dreiecksprisma so angeordnet ist, daB die durch diese Anordnung entstehenden
Austrittsstrahlenbiindel unter einem groRBen Einfallswinkel auf den Prilfling fallen. Es ist zweckn48ig, daB dieser Winkel groRer
als 80 Grad ist und der kleine spitze Winkel kleiner als 5 Grad ist.

Bei dieser Anordnung entsteht aus dem Eingangsstrahlenblindel ein erstes Teilstrahlenbiindel und ein zweites -
Teilstrahlenbiindel, das nach dem Durchtritt durch die Teilerfliche an der Planspiegelfliche reflektiert wird, durch die
nichtsenkrechte Reflexion einen Lateralshear erfihrt und mit einem durch den kleinen Winkel verénderten Einfallwinkel
anamorphotisch verkleinert wieder in das Drelecksprisma eintritt. Das erste Teilstrahlenbiindel und das reflektierte zweite
Teilstrahlenbiindel breiten sich nun unter einem Winkel so aus, daB sich die Biindelachsen néherungsweise auf der
Priflingsoberfliche treffen und das anamorphotisch etwas verkleinerte zweite Teilstrahlenbiindel auf der Priiflingsoberfléche
durch das flachare Auftreffen als das erste Teilstrahlenbilndel stérker gedehnt wird, so daf zwischen dem ersten und dem
zweiten reflektierten Teilstrahlenbiindel die VergréBerungsshear minimiert wird. Dadurch minimieren sich die MeRBfehter, und
die Teilstrahlenbiindel werden optimal fiir die Messung genutzt, so daB sich fiir die optischen Elemante insbesondere bei grofien
Priiflingsabmessungen ein minimales Volumen ergibt.

Die Auswertung der projizierten Interferenzstreifen kann nach einer Streifenauswerte-Methode rechnergestiitzt erfolgen. Das
fihrtinsgesamt 2u einer kostengtinstigen Anordnung. Andererseits ist es aber zur Erhdhung der MeBgenauigkeit und des
MeRbereiches auch mdglich, den Planspiegel mit einem Piezosteller zu koppeln und das Phase-Sampling-Verfahren
anzuwenden. Auch ist es mbglich, mit einem durchstimmbaren Halbleiterlaser die Phase bei Vorhandensein eines hinreichend
groBen optischen Gangunterschiedes so zu verstellen, daB das 0.g. Verfahren anwendbar ist.

Bei dieser Anordnung wird also das Strahlenbiindel an der Eintrittsfiiche des Dreiecksprismas zunéchst anamorphotisch
aufgeweitet und infolge des sehr flachen Lichteinfalls auf den Priifling kann dieser eine sehr viei gréBere Fliche haben als sie der
Querschnitt des Strahlenbiindels hat.

2Zusétzlich kann dem Dreiecksprisma ein weiterer Prismenanamorphot vorgeordnet sein, der so angeordnet ist, daB der Strah!
der Lichtquelle in einen aufgeweiteten und in einen nichtaufgeweiteten Strah! aufgeteilt wird, wobei der Prismenanamorph so
angeordnetist, daB der nichtaufgeweitete Strahl schrig und direkt auf den Priifling falit. Mit dieser zusétzlichen Anordnungist es
méglich, die Tiefenlage des Priiflings zu ermitteln.

Ausfihrungsbelsplel
Die Erfindung soll in einem Ausfiihrungsbeispiel anhand einer Zeichnung erléutert werden. Es zeigen

Fig.1: den prinzipiellen Aufbau des erfindungsgem#Ben Projektionsinterferometers
Fig.2: den Strahlengang im Fizeau-Interferometar im Detail.

Die Anordnung besteht aus einem Laser 1, vorzugswaelse i3t das ein Halbleiterlaser, aus einem Prismenanamorphot 2, sowie
einem Prismenanamorph 3 mit einer Teilerfliche 11, der ain Planspiegel 4 zugeordnet ist. Diesen Baugruppen folgen im
Strahlengang der Priifiing 5, zwei Umlenkspiegel 6, 7, ein Objektiv 8 und sine CCD-Zeilenkamera 9.

Das Laserlichttrifft zunéichst auf den Prismenanamorphot 2, wo der Strahlin einen aufgeweiteten und einen nichtaufgeweiteten
Strahl aifgeteilt wird, Der nicht aufgewaitete Strahl wird von einer Fliche des Prismenanamorphots direkt auf den Priifling
geleitet. Der aufgewaeitete Strahl wird auf den zwaeiten Prismenanamaorphot 3 gelenkt. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, entsteht
aus dem dort einfallenden Strahl an der Eingangsfliiche 10 zundchst ein anamorphotisch aufgeweitetes Strahlenbiindel, aus
dem anschlieBend ein erstes Teilstrahfenbiindel A und ein zweites Teilstrahlenbiindel B abgsleitet werden. Dabei entsteht das
erste Teilstrahlenbiindel durch Reflexion an der Teilerfiéiche 11 wéhrend ein Teil des Strahlenbiindels durch die Teilerfliche 11
hindurchtritt und am Plansplegel 4 reflektiert wird. Durch die nichtsenkrechte Reflexion erfahrt dieses Teilstrahlenbiindel eine
Lateralshear und tritt mit einem durch den kleinen Winkel verdnderten Einfallswinke! anamorphotisch verkleinert wieder in das
Dreiecksprisma 3 ein. Das erste Teilstrahlenbiindel und das am Planspiegel 4 reflektierte zweite Teilstrahlenbiindel breiten sich
nun unter einem Winkel so aus, daB sich die Biindelachsen der Teilstrahlenbiindel A und B nherungsweise auf der Oberfliche
des Priiflings & treffen. Dabei wird das anamorphotisch verkleinerte zweite Teilstrahlenbiindel B wegen des gegendber dem
ersten Teilstrahlenbiindel A flacheren Auftreffens auf der Oberfliche des Priiflings 5 stdrker gedehnt, so daR zwischen dem
ersten und dem zweiten Teiistrahlenbiindel die VergréBerungsshear minimiert wird.

Das von der Oberfldche des Priiflings b reflektierte Strahlenbiinde} wird iiber Umlenkspiegel 6, 7 und {iber ¢in Objektiv 8 zur
Auswertung auf eine Zeilenkamera 9 gelenkt. Die Auswertung erfolgtin an sich bekannter Welse.
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