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Patentanspruch:

Vorrichtung zur Messung der MUF von beliebig optisch wirksamen Bauelementen in groBen
Objektfeldern mit einer Bestrahlungseinrichtung einstellbaren Koharenzgrades und wiéhlbarer
spektraler Strahlstarke, mit der durch das jeweilige Bauelement eine Abbildung einer in der
Objektebene angeordneten Teststruktur in die eine CCD-Matrix aufweisende Bildebene des
Bauelementes erfolgt, gekennzeichnet dadurch, daR die Teststruktur (2) vorzugsweise in meridionaler
und sagittaler Richtung verlaufende Strukturlinien aufweist und die abgebildeten Strukturlinien
orthogonal zu den Zeilen oder Spalten der CCD-Matrix (5) verlaufen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der Modulationsibertragungsfunktion (im folgenden MUF genannt) von
beliebig optisch wirksamen Bauelementen in groRen Objektfeldern, wobei das jeweilige Bauelement eine Teststruktur
abbildet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Sortierung von optischen Bauelementen entsprechend ihrer Abbildungsglite ist es fiir viele Anwendungsfalle sinnvoll und
notwendig, die MUF dieser Bauelemente in einem groRen Objektfeld zu messen, die ersteliten Daten mit vorgegebenen
Soliwerten zu vergleichen und Signale flr eine Sortierung zu gewinnen.

Es sind verschiedene Ausfiihrungsformen von Vorrichtungen und MeRgeraten zur Messung der MUF bekannt. Beispielsweise
gibt es MUF-MeRgerite, die fiir den Laborbetrieb konzipiert sind und einen komplizierten Aufbau besitzen. Ein erheblicher
Justieraufwand, vor allem bei der Messung der MUF in groRen Objektfeldern, und grof3e Auswertezeiten sind fir diese Gerite
charakteristisch.

Die bei anderen bekannten MUF-MeRgeréten praktizierte feste Zuordnung von Teststruktur und Abtastspalt (DD-PS 108818)
erfordert infolge optisch-mechanischer Toleranzen der Priflinge und der damit verbundenen radialen und axialen
Lageverdnderung des Testbildes ein zeitaufwendiges Nachjustieren. Ein weiterer Nachteil dieser Lésungen liegt in der
storempfindiichen, nicht wartungsfreien mechanischen bzw. elektromechanischen Abtastung der Intensitatsverteilung,

Auf Grund der Nachteile sind diese Gerate fiir Routinemessungen nicht geeignet.

Am weitesten ist das in der DE-OS 30 07 514 beschriebene Wirkprinzip zur Anwendung gekommen. Das nach diesem Prinzip
aufgebaute Gerit ist fiir den Abgleich der Auffangebene mit der Bildebene eines reell abbildenden optischen Systems konzipiert.
Dabei gestattet es das dort gewahlite Autokoilimationsprinzip aber nicht, die MUF von beliebig optisch wirksamen Bauelementen
zu messen. Das beschriebene Wirkprinzip erlaubt es auch nicht, die MQF zu messen, sondern ist laut Patentschrift nur zur
Kontrolle geeignet; es ist weder zur Kontrolle noch zur Messung der MUF in groRen Objektfeldern verwendbar.

Ein multivaienter Einsatz der bekannten Gerite fiir eine schnelle routinemagige, groRflachige Messung der MUF beliebig
optisch wirksamer Medien unterschiedlicher Abbildungsgeometrie ist nicht méglich.

Ziel der Erfindung

Mit der Erfindung solf die Messung der MUF in groRen Objektfeldern unter Vermeidung der aufgefiihrten Nachteile ermdglicht
werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine fur axiale und radiale Bildabwanderungen stérunempfindliche Vorrichtung zur
schnellen, routinemaigen grof3flachigen Messung der MUF toleranzbehafteter beliebig optisch wirksamer Bauelemente
unterschiedlicher Abbildungsgeometrie zu schaffen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelést, da® zur Erfassung der Intensitdtsverteilung einer von den optischen
Ubertragungseigenschaften des Priiflings beeinfluBten Abbiidung einer grofRflachigen Teststruktur eine grofte Anzahi von
fotaelektrischen Elementen, vorzugsweise eine CCD-Matrix, Verwendung findet. Zur Erhdhung der Stérunanfalligkeit und der
MeRgenauigkeit wird die Intensititsverteilung vorzugsweise iiber eine vorgebbare Kantenlange zur MUF-Berechnung bewertet.
Gemal einem weiteren Erfindungsgedanken werden nach der Erfassung der Intensitatsverteilung des groBflachigen
Teststrukturbildes die elektrischen Signale einem Mikrorechnersystem kompatibel zur Verfligung gestellt. Hier erfolgt ftir frei
wahlbare Objektkoordinaten iber eine Korrektur mit einer Geratefunktion und eine schnelle Fouriertransformation die
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Berechnung der MUF, vorzugsweise in sagittaler und meridionaler Richtung. Eine zweckmaRige Ausfiihrungsform sieht zur
Eliminierung des unerw(inschten Einflusses von axialen Bildversetzungen infolge optisch-mechanischer Toleranzen bzw. zum
Abgleich der Bildebene mit der Auffangebene eines abbildenden Systems vor, Regelkreise mit Leistungsendstufen und
Stellgliedern einzusetzen. Weiterhin erfolgt im Mikrorechnersystem in vorgegebenen Objektfeldern ein Vergleich mit Soll- und
Toleranzwerten, aus denen Steuersignale fir eine Bauelementesortierung ableitbar sind. Bei der erfindungsgemafen
Vorrichtung ist auRerdem vorgesehen, dafl der Kohirenzgrad der zur Messung benutzter Strahlung durch Anderung der
Beleuchtungsapertur einstellbar ist. Zur spektralen Anpassung an die Prifaufgabe ist zweckmaRigerweise ein Filter oder eine
Filterkombination einsetzbar.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfilihrungsbeispiel und der dazugehérigen Zeichnung naher erléutert.

Mit 1 ist eine Bestrahlungseinrichtung einstellbaren Koharenzparameters und wahlbarer spektraler Strahlstarke bezeichnet.

Eine Teststruktur 2 befindet sich in der durch die Vektoren &, - xund €, - y aufgespannten Objektebene. Sie enthilt (ber eine

grof3e Flache verteilt die zur Messung notwendigen Strukturen, vorzugsweise in meridionaler und sagittaler Richtung.

Das zu prifende optische Bauelement 3 findet in der Halterung 4 eine definierte Lage. In der Nahe der durch die Vektoren

&, - x'und ¥, - y’ augespannten Gau3schen Bildebene oder in einer festgelegten Auffangebene befinden sich die lichtelektrisch

wirksamen Strukturen einer vorzugsweise eingesetzten CCD-Matrix 5. Hinter der CCD-Matrix 5 sind folgende

elektromechanische bzw. elektronische Baugruppen angeordnet; die Ansteuerelektronik 6 fir die CCD-Matrix 5, das

Mikrorechnersystem 7, die Bedienkonsole 8, das Display 9, die Ansteuerelektronik 10 flir das Display 9, Leistungsendstufen 11

und Steliglieder 12.

Die Teststruktur 2 wird mit einer Strahiung definierten Koharenzparameter und definierter spektraler Bestrahlungsstérke

beauflagt. Der Kohdrenzparameter ist durch Verdnderung der Beleuchtungsapertur einstellbar. Zur spektralen Anpassung an

die Prifbedingungen kann bei vorgegebener spektraler Strahlistidrke der Bestrahlungseinrichtung 1 und vorliegender spektraler

Empfindlichkeit der Empfangerelemente der CCD-Matrix 5 ein Filter oder eine Filterkombination in den Strahlengang gebracht

werden. Das zu priifende optische Bauelement 3, im Ausfiihrungsbeispiel reell abbildend, transformiert die Intensitatsverteilung

in der Objektebene | (x, y) entsprechend seiner MUF in die Intensitatsverteilung I' (x', y’} in der Auffangebene. Hier wird das

ortsabhéngige Intensitdtsspektrum I’ (x’, y’) mit Hilfe einer CCD-Matrix 5 in ein zeitabhangiges elektrisches Signalspektrum |”

(t) umgeformt, in der nachfolgenden Ansteuerelektronik 6 einer A/D-Wandlung unterzogen und einem Mikrorechnersystem 7

kompatibel zur Verfligung gestellt.

Im Mikrorechnersystem 7 laufen folgende programmierte Operationen ab:

— Korrektur des Signalspektrums mit einer Geratefunktion, mit der z.B. die Empfindlichkeitsunterschiede der einzelnen
Empfangerelemente und die MUF-Verldufe der anderen Ubertragungsglieder beriicksichtigt werden

— Ermittlung der Intensitatsverteilungen fir geforderte Objektkoordinaten und Richtungen

— Normierung dieser Verteilungen

— Prafen und Verdrehung der Kantenbilder zu den Zeilen und Spalten der CCD-Matrix 5, ggf. rechnerische Eliminierung

— Differentiation der Intensitatsverteilungen

— Extremwertstellenbestimmung

— Berechnung der MUF {iber schnelle Fouriertransformation

— ggf. Eliminierung des Einflusses von axialen Bildabwanderungen oder Abgleich der Bildebene mit der Auffangebene des
optischen Bauelements 3

Dazu wird der MUF-Wert bei festen, frei wahlbaren Ortsfrequenzen in einem vorgebbaren axialen Verstellbereich der CCD-

Matrix 5 bzw. des optischen Bauelements 3 in vorgebbaren Schritten, vorzugsweise realisiert mittels Schrittmotor, ermittelt,

das Maximum bestimmt und die MUF in dieser Ebene berechnet.

~— Berechnung von Zentrierfehlern und Winkelfehlern tiber die Ermittlung von radialen Versetzungen des Bildes der
Teststruktur 2

— Vergleich mit Sollwerten und zuldssigen Toleranzen in vorgegebenen Objektfeldern

— Anzeige der MeRergebnisse entsprechend geforderter Darstellungsweise, vorzugsweise in raumlicher, toleranzbezogener
farbiger grafischer Form

— Ausgabe von Prifzertifikaten

— Bereitstellung von Steuersignalen fir eine Priflingssortierung.

Uber die Bedienkonsole 8 kénnen die Objektkoordinaten, die Auswerterichtung (sagittal, meridional), die Art und Weise der

bildlichen Darstellung auf dem TV, die Sollwerte und die zuldssigen Abweichungen fiir bestimmte Objektkoordinaten bzw.

-felder, der Befehl zur Eliminierung von axialen Bildabweichungen, die Koordinaten, die Raumfrequenz, der axiale

Verstellbereich und die Schrittweite, bei denen die Fokussierung durchgefiihrt werden soll, sowie optisch-geometrische

Parameter fir die Zentrier- und Winkelfehlerberechnung eingegeben werden.

Andere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind maglich, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. So kénnte anstelle der

CCD-Matrix 5 z.B. eine andere groBflachige geometrisch-optische Anordnung von Fotoempfangern Anwendung finden, die

das geforderte Aufldsungsvermogen gewahrleistet. Ebenso ist der Einsatz einer anderen als im Ausflihrungsbeispiel

dargestellten Teststruktur méglich. Diese Struktur muf jedoch eine grofflachige, winkelabhangige Messung der MUF, ggf.

Gber weitere rechnerisch auszuflihrende Korrekturen, gewahrleisten. Zur Eliminierung des Einflusses von axialen

Bildabwanderungen kénnen anstelle eines Schrittmotors andere ansteuerbare Stellglieder eingesetzt werden, die fir eine

axiale Relativbewegung zwischen Teststruktur, Prifling und Fotoempfénger sorgen.

Mit Hilfe von Hilfsoptiken lassen sich, an einer geeigneten Stelle in den Strahlengang gebracht, auch nicht reell abbildende

optische Medien vermessen bzw. ein gewiinschter AbbildungsmaRstab realisieren.

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daf3 von beliebig optisch wirksamen Bauteilen, deren optisch-mechanische

Toleranzen axiale und/oder radiale Bildabwanderungen hervorrufen, die MUF schnell und routinemaRig auch in groBen

Objektfeidern gemessen und Signale fiir die Sortierung gewonnen werden kénnen.
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