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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PRUFEN VON OBERFLACHEN IM INNEREN VON

(57) Abstract: The invention relates to a device and a method
for inspecting the internal surfaces of holes, recesses or the like.
Said device (1) comprises a light source (3) for producing a light
beam (4), said light beam (4) being focusable by means of a pro-
jection lens (7) and the focused light beam being directed onto
the surface (9). A sensor device (11) is provided for detecting
the reflected light beam (10). The aim of the invention is to pro-
vide a device which allows as rapid and easy a measurement as
possible and which can be easily miniaturized. For this purpose,
the light source (3) allows for production of a multicolor light
beam (4) that is focused onto a plurality of points that are at dif-
ferent distances from the projection lens (7) due to chromatic
aberrations of the projection lens (7). The distance to the sur-
face (9) can be determined from the spectrum of the detected
light beam (10).

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Priifen von Oberfldchen im Inneren von Lochern, Vertie-
fungen oder dergleichen, wobei die Vorrichtung (1) eine Licht-
quelle (3) zum Erzeugen eines Lichtstrahls (4) aufweist, wo-
bei der Lichtstrahl (4) durch eine Abbildungsoptik (7) fokus-
sierbar ist, wobei der fokussierte Lichtstrahl auf die Oberfli-
che (9) lenkbar ist und wobei zum Detektieren des reflektierten
Lichtstrahls (10) eine Sensorvorrichtung (11) vorgesehen ist, ist
im Hinblick auf moglichst schnelle und einfach durchfiithrbare
Messung und im Hinblick auf eine moglichst gute Miniaturisier-
barkeit der Vorrichtung derart ausgestaltet, dass mit der Licht-
quelle (3) ein Mehrfarbenlichtstrahl (4) erzeugbar ist, der durch
chromatische Aberration der Abbildungsoptik (7) auf mehrere
unterschiedlich weit von der Abbildungsoptik (7) beabstandete
Punkte fokussiert ist, und dass aus dem Spektrum des detektier-
ten Lichtstrahls (10) der Abstand zu der Oberfldche (9) ermit-
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM F:RUFEN VON
OBERFLACHEN IM INNEREN VON LOCHERN

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Priifen von Oberfldchen im Inneren von
Lochern, Vertiefungen, oder dergleichen, wobei die Vorrichtung eine Lichtquelle
zum Erzeugen eines Lichtstrahls aufweist, wobei der Lichtstrahl durch eine Ab-
bildungsoptik fokussierbar ist, wobei der fokussierte Lichtstrahl auf die Oberfléache
lenkbar ist und wobei zum Detektieren des reflektierten Lichtstrahls eine Sensorvor-
richtung vorgesehen ist.

Oberflachenpriifungen im Innern von Léchern, Vertiefungen oder dergleichen, ins-
besondere von Bohrléchern oder kleinen Spalten, mit Abmessungen im Millimeter-
bereich stellen eine wichtige Aufgabe in vielen Bereichen der Technik dar. Qualitativ
hochwertige und passgenaue Bohrungen werden hdufig dann bendtigt, wenn diese
zur Aufnahme von beweglichen Teilen wie Stiften, Zylindern oder kleinen Kolben
beispielsweise in Druckventilen vorgesehen sind. Druckventile werden in der
Pneumatik aber auch in weiteren Bereichen wie in der Automobiltechnik bei Brenn-
stoffeinspritzungen verwendet. Dort finden inzwischen Teststifte fiir elektrische
Schaltungen mit Pneumatikzylindern mit 2 mm Durchmesser Anwendung. Diese
sehr kleinen Zylinder sind notwendig, um den immer kleineren elektrischen
Schaltungen gerecht zu werden. Auch fir Schrumpfverbindungen werden pass-
genaue Bohrungen verlangt, die nicht durch Grate oder Lunker beschédigt sein
durfen. Darlber hinaus kann es auch in Léchern auBerhalb des Millimeterbereichs
von Bedeutung sein, die Oberflachenbeschaffenheit genau zu kennen. So missen
beispielsweise Bremszylinder bei einem Kraftfahrzeug eine besonders hochwertige
Oberflache aufweisen, da kleine Spane oder Grate in den Zylindern bereits nach
kurzer Zeit zur Zerstdérung der Teile fuhren kdnnen.

Zur Oberflachenprifung werden derzeit im Wesentlichen zwei Verfahren in der
Praxis eingesetzt. Bei einem System bildet ein Glaskegel eine Optik, mit der nahezu
360° der umgebenden Oberflache auf einen Lichtwellenleiterbiindel abgebildet
werden kann. Das Lichtwellenleiterblindel besteht haufig aus einigen tausend
einzelnen Fasern, die gemeinsam ein Bild an eine Kamera weiterleiten. Durch eine
geeignete Bildverarbeitung lassen sich dadurch Strukturen auf der Oberfliche er-
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kennen. Ihre tatsdchliche Gréf3e, insbesondere ihre dreidimensionale Ausdehnung
lasst sich damit jedoch nicht bestimmen.

Bei einer anderen in der Praxis gebrauchlichen Technik wird ein mono-
chromatischer Lichtstrahl auf die zu untersuchende Oberflache gelenkt, wobei
dieser Lichtstrahl immer auf die Oberfliache fokussiert gehalten wird. Andert sich der
Abstand zwischen der Optik und dem beleuchteten Bildpunkt infolge von Uneben-
heiten der Oberflache und ist damit der Lichtstrahl nicht mehr fokussiert, so regelt
eine automatische Fokussierungsschaltung die Optik derart nach, dass der
Lichtstrahl wieder auf die Oberflaiche fokussiert ist. Uber diese Nachregelung der
Optik kann die Abstandsdnderung erfasst werden. Auf diese Weise ldsst sich die
Oberflache zwar dreidimensional vermessen, durch das notwendige Nachfihren der
Fokussierung lassen sich jedoch nur relativ langsame Messgeschwindigkeiten
erreichen. Eine Prufung in einem laufenden Produktionsprozess ist damit nicht
realisierbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art derart auszugestalten und weiterzubilden, dass eine
méglichst schnelle, einfache und reproduzierbare Uberpriifung von Oberflichen im
Inneren von Léchern, Vertiefungen oder dergleichen mit Abmessung bis in den
Millimeterbereich bei einfachster Konstruktion mdglich ist. Desweiteren soll ein
entsprechendes Verfahren angegeben werden.

Erfindungsgeman wird die voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patent-
anspruches 1 geldst. Danach ist die in Rede stehende Vorrichtung derart ausge-
staltet, dass mit der Lichtquelle ein Mehrfarbenlichtstrahl erzeugbar ist, der durch
chromatische Aberration der Abbildungsoptik auf mehrere unterschiedlich weit von
der Abbildungsoptik beabstandete Punkte fokussiert ist, und dass aus dem
Spektrum des detektierten Lichtstrahls der Abstand zu der Oberfliche ermittelbar
ist.

In verfahrensmafiger Hinsicht ist die voranstehende Aufgabe durch die Merkmale
der Patentanspruchs 17 geldst. Hiernach ist das in Rede stehende Verfahren da-
durch gekennzeichnet, dass mit der Lichtquelle ein Mehrfarbenlichtstrahl erzeugt
wird, der durch chromatische Aberration der Abbildungsoptik auf mehrere unter-
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schiedlich weit von der Abbildungsoptik beabstandete Punkte fokussiert wird, und
dass aus dem Spektrum des detektierten Lichtstrahls der Abstand zu der Ober-
flache ermittelt wird.

In erfindungsgemafer Weise ist zunéchst erkannt worden, dass auf die Nachfokus-
sierung der Optik verzichtet werden kann. In Abkehr von den aus der Praxis be-
kannten Verfahren wird gezielt Mehrfarbenlicht eingesetzt und die dadurch ent-
stehende, haufig unerwiinschte chromatische Aberration bei Mehrfarbenlicht in
Optiken ausgenutzt. Durch die chromatische Aberration werden Lichtstrahlen unter-
schiedlicher Wellenlange auf unterschiedliche Brennpunkte fokussiert. Diese Brenn-
punkte liegen je nach Ausmaf der chromatischen Aberration in einem mehr oder
weniger stark ausgedehnten Bereich und mehr oder weniger weit von der Abbild-
ungsoptik beabstandet auf der optischen Achse der Abbildungsoptik. Da von der
bestrahlten Oberflache die spektralen Anteile am besten reflektiert werden, die im
Wesentlichen auf den beleuchteten Punkt der Oberflache fokussiert sind, kann er-
findungsgemam aus einer spektralen Analyse des reflektierten Lichtstrahls auf den
Abstand zwischen der Optik und dem beleuchteten Bildpunkt geschlossen werden.
Wird ein ganzer Bereich auf der Oberfliche durch Lenken des fokussierten
Lichtstrahls abgetastet, so kann auf diese Weise ein Profil Gber die Beschaffenheit
der Oberflache erstellt werden.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das erfindungsgemaBen Verfahren lassen
sich in vorteilhafter Weise uberall dort einsetzen, wo Oberflachen in rdumlich sehr
beschrankten Umgebungen vermessen werden mussen. So kdnnen beispielsweise
Bohriécher, aber auch Mulden, Spalten oder anderen Vertiefungen vermessen
werden.

Erfindungsgeman wird dazu ein Mehrfarbenlichtstrahl erzeugt der vorzugsweise
uber einen oder mehrere Lichtwellenleiter einer Abbildungsoptik zugeleitet wird. Da-
bei handelt es sich vorzugsweise um WeiBlicht, da sich dadurch bei der Auswertung
der spektralen Anteile besonders einfache Umstande ergeben. Die Abbildungsoptik
besteht in vorteilhafter Weise aus einer Linse oder einem Linsensystem.

Hinsichtlich einer mdglichst einfachen Miniaturisierung und einer méglichst preis-
glinstigen Abbildungsoptik weist diese vorzugsweise eine GRIN(gradient index)-
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Linse auf. GRIN-Linsen bestehen meist aus zylinderférmigen Bl6cken, die durch
spezielle Produktionsprozesse mit einer kontinuierlichen radialen Brechzahlander-
ung versehen sind. Dabei werden dieselben Effekte auf einen die Linse durch-
querenden Lichtstrahl erzielt wie mit konventionellen Linsen. Allerdings lassen sich
GRIN-Linsen bei niedrigeren Produktionskosten wesentlich stéarker miniaturisieren,
was insbesondere in rdumlich beschrankten Umgebungen von gro3em Vorteil ist.

In besonders vorteilhafter Weise kann der GRIN-Linse eine Stellvorrichtung, ein so-
genannter Spacer, zugeordnet sein, mit der die Aberration der Linse angepasst
werden kann. Damit |asst sich eine derartige Linse besonders einfach auf gednderte
Systemkonfigurationen anpassen.

Bei Messsituationen, bei denen zwischen der Optik und dem Messobjekt groBere
Abstande Uberwunden werden missen, lasst sich der GRIN-LINSE eine weitere
Optik nachschalten. Hier kdnnte beispielsweise eine bei Asphéarenteleskopen be-
nannte Abbildungsoptik eingesetzt werden. In vorteilhafter Weise lasst sich zur
Lichtlenkung in den Strahlengang beispielsweise zwischen den Linsen der
Teleskopoptik ein Lichtwellenleiter einkoppeln, wodurch noch gréBere Reichweiten
méglich sind.

Hinsichtlich einer besonders einfachen Lenkbarkeit des fokussierten Lichtstrahls
kénnte eine Umlenkvorrichtung vorgesehen sein, die vorzugsweise bewegbar aus-
gestaltet ist. Dabei kdnnen Prismen, Spiegel oder auch planparallele Platten zum
Einsatz kommen. Vorteilhafterweise wird die Umlenkvorrichtung zum Erreichen von
reproduzierbaren Messabldufen durch elektrische, piezoelektrische, magnetische
oder vergleichbare Stellglieder beeinflusst, die vorzugsweise durch eine elektron-
ische Schaltung, beispielsweise ein Mikrocontroller, angesteuert werden. Durch
geeignete Steuerung der Umlenkvorrichtung lasst sich die gesamte Oberflache oder
zumindest einen zu prifenden Teil der Oberfliche im Innern eines Loches
beleuchten und vermessen. Dabei kann der Lichtstrahl linear, kreis-, spiral-,
meanderférmig oder in anderer geeigneter Weise uber die Oberfliche gefiihrt
werden.

Hinsichtlich einer besonders einfachen und Platz sparenden Ausgestaltung der Vor-
richtung kénnte der reflektierte Lichtstrahl denselben Weg wie der durch die Licht-
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quelle erzeugten Lichtstrahl nehmen, lediglich in umgekehrter Richtung. An
geeigneter Stelle kénnte der reflektierte Lichtstrahl durch eine optische Weiche
herausgetrennt und einer Sensorvorrichtung zugefihrt werden.

Die Sensorvorrichtung besteht vorteilhafterweise aus einem elektronischen Bauteil,
das in der Lage ist, Mehrfarbenlicht in Abh&ngigkeit von dem Spektrum des
eingefallenen Lichtstrahls in geeignete elektrische Signale umzusetzen. Vorzugs-
weise kommt hier ein CCD-Chip oder andere Photodetektor-Arrays zum Einsatz.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung l&sst sich auf relativ einfache Weise als Mehr-
kanalsystem betreiben, wodurch mehrere Messungen gleichzeitig durchfihrbar
sind. Dabei lasst sich das aus der Abbildungsoptik heraustretende Licht in mehrere
Messpunkte aufteilen und die jeweilige Reflektion der Messpunkte Uber vorzugs-
weise mehrere Lichtwellenleiter der Sensorvorrichtung zuleiten. In besonders
vorteilhafter Weise sind dabei die Messpunkte je nach Messsituation angeordnet.
Hierbei ware beispielsweise eine zeilenférmige oder kreisférmige Anordnung
denkbar.

Hinsichtlich einer besonders vielseitigen Auswertemdglichkeit der durch die Sensor-
vorrichtung gewonnenen Signale kdnnten diese einer elektronischen Vorrichtung
zugefiihrt werden, die beispielsweise aus einem Digitalrechner in Form eines Mikro-
controllers oder eines digitalen Signalprozessors besteht. Damit lasst sich eine
Signalverarbeitung durchfiihren und die gewonnenen Daten in geeigneter Weise flr
die spéatere Verwendung beispielsweise eine Visualisierung aufbereiten. Eventuell
kénnte hier auch eine Bewertung der Messergebnisse erfolgen und die Oberflache
nach gewissen Kiriterien klassifiziert werden.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
den Patentanspriichen 1 und 17 néchgeordneten Patentanspriiche und andererseits
auf die nachfolgende Erlduterung von bevorzugten Ausflhrungsbeispielen der
Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlduterung
der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden
auch im Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre
erldutert. In der Zeichnung zeigen
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Fig. 1 in einer schematischen Ansicht einen prinzipiellen Aufbau einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht den Einsatz einer GRIN-Linse in Ver-

bindung mit einem Linsensystem und

Fig. 3 in einer schematischen Ansicht eine Umlenkvorrichtung mit einer plan-
parallelen Platte.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen prinzipiellen Aufbau einer er-
findungsgemaBen Vorrichtung 1 zum Prifen der Oberfliche 9 im Inneren eines
Loches 2. Die Vorrichtung 1 besteht aus einer Lichtquelle 3 mit Hilfe derer ein Mehr-
farbenlichtstrahl 4 erzeugbar ist. Dieser Lichtstrahl 4 passiert unbeeinflusst eine
optische Weiche 5 und wird in einen Lichtwellenleiter 6 zum Lenken des Lichtstrahls
4 eingekoppelt. Mit einem Linsensystem 7 wird der Lichtstrahl 4 unter Ausnutzung
der chromatischen Aberration auf eine Reihe von Brennpunkten fokussiert und mit
einem Umlenkkeil 8 auf die Oberflache 9 des Loches 2 gelenkt. Das Linsensystem 7
und der Umlenkkeil 8 sind derart auf einander abgestimmt, dass mindestens einer
der Brennpunkte auf der Oberfliche 9 liegt. Unter Umstdnden muss eine ent-
sprechende, hier nicht eingezeichnete Anpassvorrichtung vorgesehen sein, damit
diese Forderung erfullt werden kann. Die aus Linsensystem 7 und Umlenkkeil 8
bestehende Optik ist drehbar gelagert und kann ldngs des Loches 2 bewegt
werden. Diese Bewegungen werden vorzugsweise (iber eine hier nicht einge-
zeichnete elektrische Stellvorrichtung durchgefihrt, so dass die Oberflache 9 des
Loches 2 mdglichst vollstédndig und reproduzierbar abgetastet werden kann.

An der Oberflache 9 wird der Lichtstrahl reflektiert und (iber den Umlenkkeil 8 und
das Linsensystem 7 dem Lichtwellenleiter 6 zugefuhrt. Die optische Weiche trennt
den von der Lichtquelle 3 erzeugten Lichtstahl 4 von dem reflektierten Lichtstrahl
10, der der Sensorvorrichtung 11 zugefiihrt wird. Diese Sensorvorrichtung ist mit
einer ebenfalls nicht eingezeichneten Auswerteelektronik gekoppelt, die aus dem
Spektrum des reflektierten Lichtstrahls 10 den Abstand zwischen der erfindungs-
geméBen Vorrichtung 1 und der Oberfliche 9 berechnet und die Daten fir eine
spatere Auswertung und/oder Visualisierung zur Verfligung stellt.
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In Fig. 2 ist in einer schematischen Ansicht die Verwendung einer GRIN-Linse 12
mit einer konventionellen Optik 13 dargestellt. In der Zeichnung ist eine etwa 1,0
Pitch-GRIN-Linse 12 abgebildet, d.h. die Linse ist derart dimensioniert, dass ein
einfallender Lichtstrahl eine Periode einer Sinus-Schwingung im Inneren der GRIN-
Linse 12 beschreibt. Zur Beeinflussung der chromatischen Aberration ist der GRIN-
Linse 12 eine Stellvorrichtung 14, ein sogenannter Spacer, vorgeschaltet.

Der aus der GRIN-Linse 12 austretende Lichtstrahl wird durch eine Optik 13, die
vorzugsweise durch eine bei Asphéarenteleskopen bekannte 1:1 Abbildungsoptik mit
zwei asphérischen Linsen gebildet ist, zugefiihrt. Zwischen den beiden Linsen 15
und 16 kann zur Uberbriickung von noch gréBeren Distanzen ein hier nicht einge-
zeichneter Lichtwellenleiter angeordnet sein. Der aus dieser Optik austretende
Lichtstrahl wird der Oberflache 9 unter Umsténden unter Verwendung einer Umlenk-
vorrichtung 8 zugeftihrt.

Fig. 3 zeigt eine Ausgestaltung der Umlenkvorrichtung 8 durch eine planparallele
Platte 17. Der einfallende Lichtstrahl 4 wird an den beiden Grenzflachen 18 und 19
jeweils gebrochen, wodurch ein parallel verschobener Lichtstrahl 20 entsteht. Die
Verschiebung v ergibt sich aus der Dicke d der Platte 17, dem Winkel € zwischen
dem einfallenden Lichtstrahl 4 und dem Lot zu der Platte 17 und dem Brechungs-
index n. Wird die planparallele Platte 17 um die Achse 21 rotiert, so beschreibt der
parallel verschobene Lichtstrahl 20 eine Kreisbahn auf der zu untersuchenden
Oberflache. Wird zuséatzlich die Neigung der planparallelen Platte 17 beeinflusst,
kédnnen Oberflachen ringférmig abgetastet werden.

SchlieBlich sei angemerkt, dass die voranstehend erdrterten Ausfiihrungsbeispiele
die beanspruchte Lehre lediglich erldutern, diese jedoch nicht auf die Ausfiihrungs-
beispiele einschranken.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Prifen von Oberflichen im Inneren von Léchern, Ver-
tiefungen oder dergleichen, wobei die Vorrichtung (1) eine Lichtquelle (3) zum
Erzeugen eines Lichtstrahls (4) aufweist, wobei der Lichtstrahl (4) durch eine
Abbildungsoptik (7) fokussierbar ist, wobei der fokussierte Lichtstrahl auf die
Oberflache (9) lenkbar ist und wobei zum Detektieren des von der Oberflache (9)
reflektierten Lichtstrahls (10) eine Sensorvorrichtung (11) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Lichtquelle (3) ein Mehrfarben-
lichtstrahl (4) erzeugbar ist, der durch chromatische Aberration der Abbildungsoptik
(7) auf mehrere unterschiedlich weit von der Abbildungsoptik (7) beabstandete
Punkte fokussiert ist, und dass aus dem Spektrum des detektierten Lichtstrahls (10)
der Abstand zu der Oberflache ermittelbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der durch die
Lichtquelle (3) erzeugte Mehrfarbenlichtstrahl (4) ein polychromatischer Lichtstrahl,
vorzugsweise WeiB3licht ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtstrahl (4) von der Lichtquelle (3) durch einen oder mehrere Lichtwellenleiter (6)
zu der Abbildungsoptik (7) geleitet wird.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abbildungsoptik (7) eine Linse oder ein Linsensystem aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abbildungsoptik (7) eine GRIN(gradient index)-Linse (12) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die GRIN-Linse
(12) durch eine Stellvorrichtung (14) in deren Aberration anpassbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
GRIN-Linse (12) eine weitere Optik (13) nachgeschaltet ist, mit Hilfe derer bei
Messungen ein gréBerer Abstand zwischen der GRIN-Linse (12) und der zu
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vermessenden Oberflache (9) erreichbar und/oder eine Einkopplung der aus der
GRIN-Linse (12) austretenden Lichtstrahlen in einen Lichtwellenleiter mdglich ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der fokussierte Lichtstrahl durch eine Umlenkvorrichtung (8) an eine bestimmte
Stelle auf die Oberflache (9) gelenkt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenkvor-
richtung (8) bewegbar ausgestaltet ist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umlenkvorrichtung (8) durch elektrischen, piezoelektrische, magnetische oder
vergleichbare Stellvorrichtungen bewegbar ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umlenkvorrichtung (8) ein Prisma, eine planparallele Platte, ein Spiegel
oder andere die Ausbreitungsrichtung von Lichtstrahlen beeinflussenden Vor-
richtungen aufweist. ‘

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der durch die Lichtquelle (3) erzeugte Lichtstrahl (4) und der an der Oberfliche
(9) reflektierte Lichtstrahl (10) durch eine optische Weiche (4) getrennt werden.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorvorrichtung (11) ein Photodetektor-Array, vorzugsweise ein lineares
Array umfasst.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung als Mehrkanalsystem aufgebaut ist, wodurch mehrere Mess-
ungen gleichzeitig durchfiihrbar sind.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der aus der Abbildungsoptik (7) heraustretende Lichtstrahl auf mehrere Mess-
punkte aufteilbar ist und die Reflexion der Messpunkte Uber mehrere Lichtwellen-
leiter (6) zu der Sensorvorrichtung (11) leitbar sind.
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16.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch die Sensorvorrichtung (11) erzeugten Signale einer elektronischen
Vorrichtung, vorzugsweise einem Digitalrechner in Form eines Mikrocontrollers oder
eines digitalen Signalprozessors, zur Signalverarbeitung zugefiihrt werden

17. Verfahren zum Priufen von Oberflichen im Inneren von Léchern, Ver-
tiefungen oder dergleichen, vorzugsweise zum Betreiben einer Vorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die Vorrichtung (1) eine Lichtquelle (3) zum
Erzeugen eines Lichtstrahls (4) aufweist, wobei der Lichtstrahl (4) durch eine
Abbildungsoptik (7) fokussierbar ist, wobei der fokussierte Lichtstrahl auf die
Oberflache (9) lenkbar ist und wobei zum Detektieren des reflektierten Lichtstrahls
(10) eine Sensorvorrichtung (11) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass mit der Lichtquelle (3) ein Mehrfarben-
lichtstrahl (4) erzeugt wird, der durch chromatische Aberration der Abbildungsoptik
(7) auf mehrere unterschiedlich weit von der Abbildungsoptik beabstandete Punkte
fokussiert wird, und dass aus dem Spektrum des detektierten Lichtstrahls (10) der
Abstand zu der Oberflache ermittelt wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtstrahl
(4) durch die Umlenkvorrichtung (8) linear, kreis-, spiral-, meanderférmig oder in
anderer geeigneter Art Uber die Oberflache (9) geflihrt wird und somit die Ober-
flache (9) abgerastert wird.
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