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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Ausrichten und anschliessenden Verbinden von zwei
Formschalen zu einem Verbund, der einen Hohlraum zum Giessen einer Linse bildet.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Ausrichten und anschliessenden Verbinden von zwei Form-
schalen (2, 4) zu einem Verbund, der eine Moldkavitat zum Gies-
sen einer Linse bildet. Die erste Formschale (2) weist eine Ein-
giesséffnung (10) auf. Die Drehlage der ersten Formschale (2)
wird mittels eines ersten optischen Sensors (5) bestimmt, des-
sen Messsignal die Lage der Eingiesséffnung (10) widerspiegelt.
Die Drehlage der zweiten Formschale (4) wird mittels eines zwei-
ten optischen Sensors (6) ermittelt, dessen Messsignal die tori-
sche Topographie der zweiten Formschale (4) widerspiegelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausrichten und anschliessenden Verbinden von zwei Formschalen zu
einem Verbund, der eine Moldkavitat zum Giessen einer Linse bildet.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein solches Verfahren wird verwendet bei der Herstellung von Linsen nach dem bekannten Giessverfahren, bei
dem ein Monomer in eine durch zwei Formschalen und eine Dichtung begrenzte Kavitat gegossen und beispielsweise
mittels UV-Strahlung ausgehértet wird. Bei der Aushartung wird das Monomer polymerisiert, wobei die Linse entsteht. Die
Dichtung wird dann entfernt und die Linse von den beiden Formschalen getrennt. Solche Herstellungsverfahren sind bei-
spielsweise bekanntaus EP 15 202 und WO 02/087 861. Solche Linsen werden auch als ophthalmische Linsen bezeichnet.

[0003] Eine solche Linse ist ein Halbfabrikat, aus dem spéter beispielsweise von einem Optiker ein Brillenglas herausge-
schnitten und in ein Brillengestell eingepasst wird.

[0004] Aus der EP 1 612 032 ist ein Verfahren zum gegenseitigen Ausrichten und Verbinden der beiden Formschalen
bekannt. Die Formschalen enthalten an ihrem Rand je eine Markierung (sogenannte Tabo Markierung), die die Drehlage
der Formschale charakterisiert. Die jeweilige Lage der Markierung wird mittels eines Sensors erfasst und die Formschale
dann dementsprechend ausgerichtet. Die Markierung ist eine in den Rand der Formschale geritzte Kerbe. Oftmals fliesst
Monomer in die Kerbe, so dass die Kerbe jeweils gereinigt werden muss, was stark atzende chemische Lésungen oder
auch mechanisches Auskratzen erfordert. Dies flihrt dazu, dass viele Formschalen bereits nach einigen zehn Zyklen kaputt
gehen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir die Erfassung der Drehlage der
Formschalen zu entwickeln, das zu einer grésseren Robustheit der Formschalen fihrt.

[0006] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 6. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen.

[0007] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels und anhand der Zeichnung néher erlautert.
Die Figuren sind schematisch und aus Griinden der zeichnerischen Klarheit nicht massstéblich gezeichnet.

Beschreibung der Figuren
[0008]

Fig. 1 zeigt die fUr das Versténdnis der Erfindung erforderlichen Teile einer Vorrichtung zum Ausrichten von zwei
Formschalen,

Fig. 2 illustriert den Aufbau und das Messprinzip zum Bestimmen der Drehlage einer Formschale mit einer Ein-
giessoéffnung,

Fig. 3 illustriert den Aufbau und das Messprinzip zum Bestimmen der Drehlage einer Formschale mit einer tori-
schen Oberflache, und

Fig. 4,5 zeigen Diagramme mit Messdaten.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0009] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausrichten einer ersten Formschale und einer zweiten Formschale und
anschliessendem Verbinden der beiden Formschalen mittels eines Dichtungselementes zu einem Verbund, der einen
Hohlraum zum Giessen einer Linse bildet, und eine zur Durchflihrung des erfindungsgemassen Verfahrens geeignete
Vorrichtung. Die Fig. 1 zeigt schematisch die fir das Verstandnis der Erfindung erforderlichen Teile der Vorrichtung.

[0010] Die Vorrichtung umfasst einen ersten Greifer 1, der eine erste Formschale 2 ergriffen hat, und einen zweiten Greifer
3, der eine zweite Formschale 4 ergriffen hat, sowie zwei verschiebbare optische Sensoren 5 und 6. Der erste Greifer 1 ist
mittels eines nicht dargestellten ersten Motors um eine erste Drehachse 7 drehbar, der zweite Greifer 3 ist mittels eines
nicht dargestellten zweiten Motors um eine zweite Drehachse 8 drehbar. Die beiden Drehachsen 7, 8 fluchten miteinander.
Die optischen Sensoren 5 und 6 sind an einer Halterung 9 befestigt, die in einer durch einen Doppelpfeil dargestellten
Richtung zwischen einer Messposition und einer Parkposition verschiebbar ist. Die optischen Sensoren 5 und 6 werden
flr die Messung in die Messposition, die sich — wie dargestellt — im Raum zwischen den beiden Formschalen 2 und 4
befindet, gebracht und werden nach abgeschlossener Messung in eine nicht dargestellte Parkposition ausserhalb des
Raums zwischen den beiden Formschalen 2 und 4 weggefahren, so dass die Greifer 1 und 3 die Formschalen 2 und 4 im
geforderten Abstand zueinander positionieren kénnen und das Dichtungselement angebracht werden kann.

[0011] Die erste Formschale 2 weist eine Eingiesséffnung 10 auf. Die erste Formschale 2 weist typischerweise eine kugel-
formige Formflache 11, die zweite Formschale 4 typischerweise eine torische Formflache 12 auf. Die beiden Formflachen
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11, 12 sind einander zugewandt. Alternativ ist es auch méglich, dass die erste Formschale 2 eine torische Formflache und
die zweite Formschale 4 eine kugelférmige Formflache aufweist.

[0012] Die Formschalen 2 und 4 haben je eine optische Achse. Wenn die Formschalen 2 und 4 zu dem Verbund ver-
bunden sind, dann fallen ihre optischen Achsen im Idealfall zusammen. Je nach Anwendung sind kleinere oder gréssere
Abweichungen tolerierbar.

[0013] Die Vorrichtung ist so konzipiert, dass dann, wenn der erste Greifer 1 die erste Formschale 2 und der zweite Greifer
3 die zweite Formschale 4 ergriffen hat, die optische Achse der ersten Formschale 2 und die Drehachse 7 des ersten
Greifers 1 innerhalb vorgegebener Toleranzen zusammenfallen, und die optische Achse der zweiten Formschale 4 und
die Drehachse 8 des zweiten Greifers 3 innerhalb vorgegebener Toleranzen zusammenfallen.

[0014] Die Vorrichtung ist weiter mit nicht dargestellten Mitteln eingerichtet, um die beiden Formschalen 2 und 4 mittels
eines Tapes oder eines anderen Dichtungselementes zu einem Verbund zu verbinden. Eine Vorrichtung zum Verbinden
der beiden Formschalen 2 und 4 mit dem Tape ist in der EP 1 612 032 dargestellt und wird hiermit durch Verweis in Bezug
genommen.

[0015] Die Fig. 2 illustriert den Aufbau und das Messprinzip zum Bestimmen der Drehlage einer Formschale 13 mit einer
Eingiessoffnung 10. Der erste optische Sensor 5 umfasst eine Lichtquelle 14 und einen Lichtempfanger 15. Die Lichtquelle
14 sendet einen Lichtstrahl 16 aus, der im Bereich des Randes auf die Formschale 13 auftrifft, damit die Eingiesséffnung 10
detektiert werden kann, und dort reflektiert wird. Der Lichtempfanger 15 erfasst die Intensitét des reflektierten Lichtstrahls
17.

[0016] Die Lichtquelle 14 und der Lichtempfénger 15 kénnen alternativ an die ersten Enden von zwei als Lichtwellenleiter
dienenden Glasfibern angekoppelt und die beiden anderen Enden der beiden Glasfibern an der Halterung 9 befestigt sein.
Dies ermdglicht es, die Lichtquelle 14 und den Lichtempféanger 15 an einem beliebigen geeigneten Ort an der Vorrichtung
anzubringen.

[0017] Die Fig. 3 illustriert den Aufbau und das Messprinzip zum Bestimmen der Drehlage einer Formschale 18 mit einer
torischen Oberflache. Der zweite optische Sensor 6 umfasst eine Lichtquelle 19 und einen Lichtempfanger 20. Der Licht-
empféanger 20 enthalt eine Optik 21 und einen Detektor 22. Wenn sich die Halterung 9 in der Messposition befindet, dann
verlauft ein von der Lichtquelle 19 ausgesandter Lichtstrahl 23 entlang der Drehachse 8 des zweiten Greifers 3 und trifft
auf eine am zweiten Greifer 3 angeordnete Streuscheibe 24 auf, die den auftreffenden Lichtstrahl 23 diffus streut, wie dies
durch eine Vielzahl von Pfeilen dargestellt ist. Ein Teil des diffus gestreuten Lichts bildet einen schrag zur Drehachse 8
des zweiten Greifers 3 verlaufenden Lichtstrahl 25, der als Lichtpunkt 26 auf den Detektor 22 auftrifft. Der Lichtstrahl 25
wird beim Durchgang durch die Formschale 18 zweimal gebrochen, namlich an der Innenseite und an der Aussenseite.
Der Brechungswinkel hangt ab von der Topographie der Oberflache der Formschale 18. Weil sich die Topographie beim
Drehen des zweiten Greifers 3 andert, ergibt sich eine Verschiebung des Ortes D, an dem der Lichtpunkt 26 auf den
Detektor 22 auftrifft. Die Anderung der Topographie wird in der Fig. 3 dadurch illustriert, dass die Extrema des Verlaufs der
Oberflache der Formschale 18, die bei einer Drehung des zweiten Greifers 3 um die Drehachse 8 um 360° auftreten, durch
eine ausgezogene Linie 27 und eine gestrichelte Linie 28 dargestellt sind und die dadurch bewirkte Anderung des an den
Oberflachen der Formschale 18 gebrochenen Lichtstrahls 25 wird ebenfalls als ausgezogene bzw. gestrichelte Linie dar-
gestellt. Der Detektor 22 erfasst diese vom Drehwinkel 6 der Formschale 18 abhangige Position D des Lichtpunkts 26. Als
optischer Sensor 6 eignen sich beispielsweise von der OMRON Corporation unter der Bezeichnung «Laser Displacement
Sensor CMOS Type, ZX2 Series» vertriebene Sensoren oder auch Triangulationssensoren anderer Hersteller.

[0018] Das erfindungsgemasse Verfahren wird nun im Detail beschrieben, es umfasst folgende Schritte:

1. Ergreifen der ersten Formschale 2 mit dem ersten Greifer 1.

2. Drehen des ersten Greifers 1 um die erste Drehachse 7 und mit dem ersten optischen Sensor 5 Erfassen von
ersten Messdaten durch Abtasten eines Bereichs der Oberflache der ersten Formschale 2.

[0019] Wenn sich der erste Greifer 1 um seine Drehachse 7 dreht, trifft der Lichtstrahl 16 entlang einer Kreislinie auf die
erste Formschale 2 auf. Der erste optische Sensor 5 liefert somit ein Messsignal I(¢), das der Intensitét | des reflektierten
Lichtstrahls 17 in Funktion des Drehwinkels ¢ des ersten Greifers 1 entspricht. Die Intensitat I(¢) spiegelt die Topographie
der ersten Formschale 2 entlang der Kreislinie wider, auf die der Lichtstrahl 16 bei der Messung auftrifft. Abtasten bedeutet,
dass das Messsignal in Form von ersten diskreten Messdaten I (¢x)erfasst und wenn nétig zwischengespeichert wird,
wobei der Index k die ganzen Zahlen 1 bis n durchlauft und n eine vorbestimmte Ganzzahl ist.

3. Bestimmen der Drehlage der Eingiesséffnung der ersten Formschale 2 anhand der ersten Messdaten 1,(¢x)-

[0020] Details zu der Datenverarbeitung werden weiter unten anhand der Fig. 4 erlautert.
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4. Ergreifen der zweiten Formschale 4 mit dem zweiten Greifer 3.

5. Drehen des zweiten Greifers 3 und mit dem zweiten optischen Sensor 6 Erfassen von zweiten Messdaten
durch Abtasten eines Bereichs der Oberflache der zweiten Formschale 4.

[0021] Wenn sich der zweite Greifer 3 um seine Drehachse 8 dreht, trifft der Lichtstrahl 25 entlang einer Kreislinie auf
die zweite Formschale 4 auf. Der zweite optische Sensor 6 liefert somit ein Messsignal D(0), das die Position D des
an der Oberflache der zweiten Formschale 4 gebrochenen und von der Optik 21 als Lichtpunkt 26 auf den Detektor
22 abgebildeten Lichtstrahls 25 in Funktion des Drehwinkels 6 des zweiten Greifers 3 charakterisiert. Die Position D(0)
wiederum spiegelt die Topographie der zweiten Formschale 4 entlang der Kreislinie wider, auf die der Lichtstrahl 25 bei der
Messung auftrifft. Abtasten bedeutet, dass das Messsignal in Form von zweiten diskreten Messdaten Di(8x) erfasst und
wenn notig zwischengespeichert wird, wobei der Index k die ganzen Zahlen 1 bis m durchlauft und m eine vorbestimmte
Ganzzahl ist.

[0022] Details zu der Datenverarbeitung werden weiter unten anhand der Fig. 5 erlautert.

6. Bestimmen der Drehlage der zweiten Formschale 4 anhand der zweiten Messdaten Dy(6).

7. Drehen des ersten Greifers 1 in eine Drehlage, in der die Eingiessoéffnung 10 der ersten Formschale 2 eine vor-
bestimmte Lage einnimmt.

[0023] Bevorzugt wird die Drehlage so eingestellt, dass die Eingiesséffnung 10 der ersten Formschale 2 oben ist.

8. Drehen des zweiten Greifers 3 in eine Drehlage, in der die zweite Formschale 4 eine vorbestimmte Drehlage
einnimmt.

[0024] Die Drehlage der zweiten Formschale 4 wird entsprechend der Drehlage der ersten Formschale 2 so eingestellt,
dass die Linse die geforderten optischen Eigenschaften haben wird.

9. Verbinden der ersten und zweiten Formschale mittels eines Dichtungselementes.

[0025] Das Dichtungselement ist beispielsweise ein Tape oder ein in der Fachwelt als «gasket» bekanntes Element, das
aus Gummi oder gummiahnlichem Material besteht.

[0026] Die Fig. 4 zeigt von dem ersten optischen Sensor 5 erfasste Messdaten I (¢x), wie sie sich im Bereich der Ein-
giesséffnung 10 (Fig. 1) ergeben. Die Intensitét | des reflektierten Lichtstrahls 17 ist annéhernd konstant in den Bereichen
ausserhalb der Eingiessoffnung 10 und erfahrt markante Anderungen bei den Winkeln, wo die Eingiesséffnung 10 beginnt
und endet. Die markanten Anderungen zeigen sich als eine stark abfallende Flanke 29, wo die Eingiessoffnung 10 beginnt,
und eine stark ansteigende Flanke 30, wo die Eingiesséffnung 10 endet. Das Zentrum der Eingiesséffnung 10 befindet
sich in der Mitte zwischen den beiden Flanken 29 und 30. Der das Zentrum der Eingiesséffnung 10 kennzeichnende
Winkel ¢gg kann mit Ublichen mathematischen Methoden beispielsweise aus der Lage der Flanken 29 und 30 berechnet
werden. In der Fig. 4 sind zwei Geraden 31 und 32 dargestellt, die an die Messwerte auf den Flanken 29 und 30 gefittet
sind. Der Winkel ¢gg befindet sich auf der Geraden 33, die bei einer vorgegebenen Intensitat I, gleich weit von den beiden
Geraden 31 und 32 entfernt ist. Die vorbestimmte Lage der Eingiessoffnung 10 ist beispielsweise digjenige Lage, bei der
die Eingiesséffnung 10 oben ist, so dass das Monomer von oben in die durch die beiden Formschalen 2 und 4 gebildete
Moldkavitat eingegossen werden kann.

[0027] Die Fig. 5 zeigt die von dem zweiten optischen Sensor 6 in Funktion des Drehwinkels 6 erfassten Messdaten D(6y)
(einzelne Punkte) und eine die Messdaten darstellende Funktion MD(8) (ausgezogene Linie). Der Messbereich erstreckt
sich bei diesem Beispiel Uiber eine vollstandige Umdrehung, d.h. tiber 360°. Auf der horizontalen Achse ist der Drehwinkel
0 eingetragen, auf der vertikalen Achse das Messsignal D, das der von dem zweiten optischen Sensor 6 gemessenen
Position D entspricht. Die Erfinder haben herausgefunden, dass die Drehlage der zweiten Formschale 4 mit optimaler
Genauigkeit bestimmt werden kann, wenn die Messdaten MD(0) durch eine Fourierreihe der Form

a i
MD(@) = —;l + Y a, cos(kp—®@,)
& k=l
dargestellt werden, wobei der Parameter n eine vorbestimmte Ganzzahl ist. Mittels einer mathematischen Ausgleichsrech-
nung, z.B. der Methode der Fast Fourier Transformation oder der Methode der kleinsten Quadrate (»least Squares fit»),
wird aus den zweiten Messdaten die Phase @, dieser Funktion ermittelt. Die Phase @, stellt die Drehlage der zweiten
Formschale 4 dar. Es hat sich gezeigt, dass bereits mit n = 2 die Drehlage der zweiten Formschale 4 mit hoher Genau-
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igkeit ermittelt werden kann. Das Ziel der mathematischen Ausgleichung ist, dass sich die Funktion MD(¢) den zweiten
Messdaten bestméglich anpasst.

[0028] Die Erfindung macht es méglich, die beiden Formschalen optisch, ohne die Hilfe einer eingeritzten Kerbe, so
zueinander auszurichten, wie es das Linsenrezept erfordert. Der Winkel zwischen den beiden Formschalen bestimmt
namlich die Achslage des Zylinders, mit dem der Astigmatismus korrigiert wird. Die Formschalen sind daher ohne eine
mechanische Markierung, z.B. Kerbe, ausgebildet.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ausrichten einer ersten Formschale (2) und einer zweiten Formschale (4) und anschliessendem Ver-
binden zu einem Verbund, der einen Hohlraum zum Giessen einer Linse bildet, wobei die erste Formschale (2) eine
Eingiessoffnung (10) aufweist, umfassend folgende Schritte:

Ergreifen der ersten Formschale (2) mit einem um eine erste Drehachse (7) drehbaren ersten Greifer (1), derart,
dass eine optische Achse der ersten Formschale (2) und die erste Drehachse (7) des ersten Greifers (1) innerhalb
vorgegebener Toleranzen zusammenfallen,

Drehen des ersten Greifers (1) um die erste Drehachse (7) und mit einem ersten optischen Sensor (5) Erfassen von
ersten Messdaten durch Abtasten eines Bereichs der Oberflache der ersten Formschale (2),

Bestimmen der Drehlage der Eingiesséffnung (10) der ersten Formschale (2) anhand der ersten Messdaten,
Ergreifen der zweiten Formschale (4) mit einem um eine zweite Drehachse (8) drehbaren zweiten Greifer (3), derart,
dass eine optische Achse der zweiten Formschale (4) und die zweite Drehachse (8) des zweiten Greifers (3) innerhalb
vorgegebener Toleranzen zusammenfallen,

Drehen des zweiten Greifers (3) um die zweite Drehachse (8) und mit einem zweiten optischen Sensor (6) Erfassen
von zweiten Messdaten durch Abtasten eines Bereichs der Oberflache der zweiten Formschale (4),

Bestimmen der Drehlage der zweiten Formschale (4) anhand der zweiten Messdaten,

Drehen des ersten Greifers (1) in eine Drehlage, in der die Eingiess6ffnung (10) der ersten Formschale (2) eine
vorbestimmte Lage einnimmt,

Drehen des zweiten Greifers (3) in eine Drehlage, in der die zweite Formschale (4) eine vorbestimmte Drehlage
einnimmt, und

Verbinden der ersten Formschale (2) und der zweiten Formschale (4) mittels eines Dichtungselementes.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtasten eines Bereichs der Oberflache der ersten
Formschale (2) das Aussenden eines Lichtstrahls (16) und Messen einer Intensitat des von der ersten Formschale
(2) reflektierten Lichtstrahls (17) beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abtasten eines Bereichs der Oberflache der
zweiten Formschale (4) das Aussenden eines zweiten Lichtstrahls (23) und das Messen eines Ortes beinhaltet, an
dem ein Anteil des an einer am zweiten Greifer (3) angebrachten Streuscheibe (24) diffus gestreuten Lichtstrahls (23)
von einer Optik (21) als Lichtpunkt (26) auf einen Detektor (22) abgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer mathematischen Aus-
gleichsrechnung aus den zweiten Messdaten als Wert flir die Drehlage der zweiten Formschale (4) die Phase @,
einer Funktion

a n
MD(p) = ~,)9 +Y a, cos(kp—D,)
-~ k=1
ermittelt wird, wobei n eine vorbestimmte Ganzzahl ist.
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass n = 2 ist.

Vorrichtung zum Ausrichten einer ersten Formschale (2) und einer zweiten Formschale (4) und anschliessendem
Verbinden zu einem Verbund, der einen Hohlraum zum Giessen einer Linse bildet, wobei die erste Formschale (2)
eine Eingiesséffnung (10) auf weist, umfassend:

einen motorisierten, um eine erste Drehachse (7) drehbaren ersten Greifer (1),

einen motorisierten, um eine zweite Drehachse (8) drehbaren zweiten Greifer (3),

einen ersten optischen Sensor (5) zum Erfassen von ersten Messdaten durch Abtasten eines Bereichs der Oberflache
der ersten Formschale (2),

einen zweiten optischen Sensor (6) zum Erfassen von zweiten Messdaten durch Abtasten eines Bereichs der Ober-
flache der zweiten Formschale (4),

eine Steuer- und Recheneinheit zum Bestimmen der Drehlage der Eingiesséffnung (10) der ersten Formschale (2)
anhand der ersten Messdaten, zum Bestimmen der Drehlage der zweiten Formschale (4) anhand der zweiten Mess-
daten, zum Drehen des ersten Greifers (1) in eine Drehlage, in der die Eingiesséffnung (10) der ersten Formschale
(2) eine vorbestimmte Lage einnimmt, zum Drehen des zweiten Greifers (3) in eine Drehlage, in der die zweite Form-
schale (4) eine vorbestimmte Drehlage einnimmt, und

eine Vorrichtung zum Verbinden der ersten Formschale (2) und der zweiten Formschale (4) mittels eines Dichtungs-
elementes.
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste optische Sensor (5) eine erste Lichtquelle (14)
und einen ersten Lichtempfanger (15) aufweist, der eine Intensitat des auftreffenden Lichts misst, wobei die erste
Lichtquelle (14) einen Lichtstrahl (16) aussendet, der von der ersten Formschale (2) reflektiert wird und als reflektierter
Lichtstrahl (17) auf den ersten Lichtempfénger (15) auftrifft.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite optische Sensor (6) eine zweite Licht-
quelle (19) und einen Lichtempfanger (20) mit einer Optik (21) und einem Detektor (22) aufweist, wobei die zweite
Lichtquelle (19) einen zweiten Lichtstrahl (23) aussendet, der an einer an dem zweiten Greifer (3) angeordneten
Streuscheibe (24) diffus gestreut wird, wobei ein Anteil des diffus gestreuten Lichts von der Optik (21) als Lichtpunkt
(26) auf den Detektor (22) abgebildet wird, und wobei der Detektor (22) ein Messsignal liefert, das einem Auftreffort
des Lichtpunkts (26) auf dem Detektor (22) entspricht.
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Fig. 2
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Fig. 3
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