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* Optische Methoden
— optische Interferometrie
— optische Triangulation
— optische Laufzeitmessung

Quelle: http:// de.wikipedia.org/wiki/Entfernungsmessung
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1] Interferometrische Entfernungsmessung

* Interferometer
— Lichtstrahl wird in mindestens zwei Lichtbindel aufgeteilt
— Lichtbindel durchlaufen unterschiedliche optische Wege
— Lichtbundel werden am Ausgang wieder zusammengefluhrt

« Bei koharenter Uberlagerung Interferenzmuster (Interferenzstreifen oder -
ringe) beobachtbar

— Muster wird durch Differenz der optischen Wege bestimmt, die die
einzelnen Strahlen bis zur Vereinigung zurtickgelegt haben.

* Prazisionsmessungen uber Auswertung von optischen Interferenzen
» Beispiele fur Interferometer
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Quelle: Naumann/Schréder, Bauelemente der Optik, 1992
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|.T| Weildlichtinterferometrie

» Interferenz breitbandigen Lichts (Weilllicht) ausgenutzt
— Breitbandiges Licht hat kurze Koharenzlange

— Interferenzphanomene nur sichtbar, wenn die Weglange in beiden Armen
des Interferometers bis auf die Koharenzlange (~\) gleich

— Messkopf wird in z-Richtung verfahren und Objekt abgescannt
»1iefenbild“ des Objektes mit einer sehr geringen Messunsicherheit generiert
— Aufbau muss sehr stabil sein
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Quelle: www.3d-shape.com
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|_T| Strahlversatz in Planplatten

» Begrenzt durch zwei planen, parallelen Flachen
» Erzeugt Strahlversatz in Abhangigkeit vom Einfallswinkel ¢
— Senkrecht zum Strahl
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|_T| Wirkung von Planplatten

* Verwendet als Fenster, Filter, Trager fur Teiler- und Spiegelschichten
* Planplattenmikrometer: Plattendrehung in Plattenverschiebung umsetzten
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d) Bild 5.6.2 Wirkung von Planplatten

a) in konvergentem Strahlengang Offnungsfehler
i und Bildversetzung; b) im telezentrischen Stlrahien-
i gang keine Storung; c) Riickflichenspiegel in ko_n-
! vergentem Strahlengang gibt Nebenbilder; d) im
[ telezentrischen Strahlengang storungsfrei; e) Ober-
flaichenspiegel im konvergenten Strahlengang
erforderlich

Astigmatismus, Farbfehler und Nebenbilder!!

Quelle: Naumann/Schréder, Bauelemente der Optik, 1992
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I.Tl Spiegelsysteme

» Reflektierende Planflachen benutzt fur

— Richtungsanderung (Ablenkung)

— Parallelversetzung

— Anderung der Bildlage (Drehung oder Klappung)
* Spiegel meist komplanar (haben gemeinsame Einfallsebene)
» z.B. Spiegelsystem fur Richtungsanderung

b)
0=180°-2¢ d0=2a

— Merksatz: Bei gerader Anzahl komplanarer Spiegelungen ist die
Gesamtablenkung unabhangig vom Einfallswinkel

* Planspiegel mussen sorgfaltig justiert und stabil montiert sein!

Quelle: Schrdder, Technische Optik, 1990
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1] Reflexionsprismen

+ Reflexionsprismen sind Glaskorper mit angeschliffenen Planflachen
— z.B. Halbwdurfelprisma

Quelle: www.edmundoptics.com/

— Systeme durch Verkitten bzw. Montage mit Luftabstand zusammengebaut

* In Sensoren meist glnstiger als Spiegelsysteme

Winkel inherent unveranderlich

Einsparung von Halterungen und Justierung
Einsparung der Metallbeschichtung durch Totalreflexion
Kompakter durch Faltung des Strahlverlaufs

Nachteil: Wirkung als dicke Planplatte
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|_T| Beispiele fur Reflexionsprismen

* Pentagonprisma
— 90° Strahlablenkung unabhangig vom Einfallswinkel
— Bildorientierung bleibt erhalten

* Schmidt-Prisma
— 45° Strahlablenkung

— vollstandige Bildumkehr
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Quelle: www.edmundoptics.com/
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|_T| Geometrische Strahlenteiler
* Teilen des Bundelquerschnitts in zwei oder mehr Teilbereiche
(“Aperturteilung”)
— Apertur darf nicht in zu kleine Teilbereiche aufgespalten werden, da
ansonsten Beugungeffekte die Auflosung verringern
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Quelle: Schréder, Technische Optik, 1990
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ITi Physikalische Strahlenteiler

» Aufteilung durch teildurchlassige Spiegelflache
— Ausnutzung der Fresnel Reflexion

— Dielektrische Mehrfachschichten (Interferenzfilter) flr verlustarme
Aufteilung

* Beide Teilstrahlen haben ursprungliche Apertur
— Auflésungsvermaogen bleibt erhalten

* Ausfihrung als
— Strahlteilerplatte
— Strahlteilerwurfel

— Folienteiler (sehr dinne gespannte Kunststofffolie, keine Stérung durch
Planplattenwirkung, aber mechanisch instabil/schwingend)
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Quelle: Schrdder, Technische Optik, 1990
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|_T| Beispiel: Strahlteilerwurfel

* Verkittete Prismen mit Interferenzfilter auf der Hypotenuse
— Wellenlangenabhangigkeit durch Filter
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Quellen: www.linos.com/ , www.edmundoptics.com
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m Beispiel: Variable Strahlteilerplatte

+ Keilférmig aufgedampfte dielektrische Schichten

* Reflexion bzw. Transmission abhangig vom Ort auf der Strahlteilerplatte
(Stellweg)

Quelle: www.linos.com/
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m Beispiel: Polwurfel

» Teilungsverhaltnis wird durch Polarisationswinkel des eintretenden Lichts
bestimmt

* Funktion nur in eingeschranktem Wellenlangenbereich, z.B.
— 450-550 nm: A0 =500 nm
— 550-700 nm: A0 =633 nm
— 700-900 nm: A0 =800 nm

Quellen: www.linos.com
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|.T| Periodische Strahlteiler

» Strahl wird durch schwingende oder rotierende Blende abwechselnd
abgelenkt und durchgelassen
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Quelle: Schréder, Technische Optik, 1990
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|_T| Entfernungsmessung uber Triangulation
+ Basisentfernungsmesser * Winkelentfernungsmesser
— Kathete (Basis) vorgegeben — Winkel 3 vorgegeben
— Winkel B verandert bis sich — Lange der Kathete verandert,
Hypotenuse und Ankathete im bis sich Hypotenuse und
Objekt treffenC C Ankathete im Objekt treffen.
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Quelle: http://www.epsonrd1.de
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T Visuelle Darstellung
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Quelle: Naumann/Schrdder, Bauelemente der Optik, 1992




10.21

ITi Beispiel: Mischbild-Entfernungsmesser

* Winkelanderung uber Prismendrehung erreicht
— HebelUbersetzung zur genaueren Winkelbestimmung

;b ,,

i ) L /—\
: ) v
& ‘ %Y

P h:ul:flllliﬂ‘
v \1/ Entfernungsskala
Einblick

Quelle: Schréder, Technische Optik, 1990
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1] Veranderliche Strahlablenkung

“Optische Ubersetzung” mit Prismenkeilen erzeugt bei groRer Schwenkung
bwz. Drehung nur kleine Strahlwinkelanderung

Planplattenmikrometer
Drehen/Verschieben von Planlinsenpaar
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Quelle: Schréder, Technische Optik, 1990;
Naumann/Schréder, Bauelemente der Optik, 1992
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i Beispiel: Kehrbild-Entfernungsmesser

* Winkelanderung Uber Linsenversatz
» Bildtrennung durch Prismensystem
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Quelle: Schréder, Technische Optik, 1990
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ITi Beispiele fiir Indikatorbilder

¢ Mischbildindikator » Schnittbildindikator

Quelle: http://www.epsonrd1.de




|_T| Beispiele: Abstandssensor

Kontrolle der Rotationsachse eines Korpers

Kontrolle von Unwuchten eines Korpers

10.25

|_T| Beispiele: Abstandssensor

Messung der Schichtdicke

Essentiell fiUr Automatisierung

10.26
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|.T| Lichtschnitt-Sensor

» Laserlinie in definiertem Winkel Gber Tastobjekt gelegt

» Laserlinie wird auf Empfanger-Kamera als Kontur abgebildet, die dem
Hohenprofil entspricht

Quelle: http://www.sick.de
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ITi Laufzeit-Entfernungsmesser

* Aussenden eines Laserpulses und Bestimmung der Zeitdifferenz bis zum
Empfang des Reflexionspulses

+ Berechnung der Strecke aus Ausbreitungsgeschwindigkeit

. time-of-flight N
; >
Impuls aussenden Reflektion Echo empfangen
* Problem: Licht ist schnell
— Laufzeit fur eine Stecke von 1 mist 3 ns
» Kurze Laserpulse und schnelle Elektronik notwendig
10.30

|_T| Gruppenarbeit

* |hre Firma mochte einen elektronischen Entfernungsmesser ins
Produktprogramm aufnehmen und Ihr Team soll einen ersten Vorschlag
erarbeiten

» Entwickeln Sie im Team je einen Vorschlag fur einen Triangulations- und
einen Laufzeit-Entfernungsmesser.

— Erstellen Sie ein Schema des Aufbaus!
— Spezifizieren Sie die Komponenten!

— Nennen Sie den Messbereich!

— Schéatzen Sie die Messgenauigkeit ab!

» Diskutieren Sie, welcher Ihrer Vorschlage vielversprechender ist und stellen
Sie diesen mit Hilfe einer Overhead-Folie dem Management vor!




