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uPhase® & puShape

Interferometersysteme
kompakt und modular

Power*: 76 nm
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Phase® Interferometer

Messen mit héchster Prazision

uPhase® Interferometer bieten objektive und
prazise Messergebnisse von Oberflichen-
und Wellenfrontmessungen - schnell und zu-
verlassig.

uPhase® Interferometer sind kompakte und
digital-optische Messsysteme, die in nahezu
jeder Arbeitsumgebung eingesetzt werden
kénnen. Diese Messsysteme werden durch
die Mess- und Analysesoftware puShape per-
fekt erganzt und erfiillen héchste Anspriiche
des Qualitdtsmanagements.

Starke Argumente fiir die pPhase® Interfero-
meter-Produktlinie

m Kompakte GrofRe und Modularitat ermégli-
chen die Anpassung an eine Vielzahl von
Produktions- und Arbeitsumgebungen

m Eine objektive digitale Messung verhindert
menschliche Fehler

m Eine gut strukturierte und umfassende
Software unterstiitzt sowohl die Produkti-
on als auch den Laborbetrieb

uPhase® 3.2

Messen ohne Spuren zu hinterlassen

Die uPhase® Interferometersysteme dienen
zur Messung hochpraziser optischer Bauteile
aus Glas, Kunststoff, Metall, Keramik oder
ahnlichem. Die beriihrungslos messende Me-
thode verhindert eine mechanische Beschadi-
gung des Priflings und ermoglicht eine
genaue Bewertung der gesamten Oberflache
bzw. Wellenfront.

Modulares System mit eigenstindigen Inter-
ferometern und schliisselfertigen Lésungen

TRIOPTICS bietet uPhase®-Interferometer
als eigenstandige modulare Einzelsysteme so-
wie als standardisierte Gesamtlosungen an.

uPhase®-Kunden schiatzen besonders das
platzsparende und modulare Konzept der
uPhase®-ProduktIinie, das eine flexible und
kostenglinstige Nutzung dieser Messsysteme
garantiert.

Die verschiedenen Teile der puPhase®-Inter-
ferometer-Produktlinie sind untereinander
kompatibel und bilden leistungsstarke
Messgerate.

uPhase® Sensoren

uPhase® 3.3

uShape uPhase® 3.1
Interfero-
meter-
Software
PLANO PLANO UP
DOWN SPHERO UP

schliisselfertige nPhase® Lésungen (Sensor + Stativ + Software)

VERTICAL
+ Tray

UNIVERSAL ST+R

pnLens PLANO und SPHERO Objektive

Verschiedene Musterbeispiele: Formwerkzeug, :IOL, keramische Dichtflachen, Zerodur-Sphéare
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nPhase® 3 Sensoren

Die flexibelsten Interferometersensoren

Diese hochintegrierten phasenschiebenden Vorteile von pPhase®-Sensoren
Twyman-Green-Interferometer erfiillen die m Die kompakte GréRe und Modularitat er-

hochsten Anforderungen an ein modernes moglichen die Anpassung an unterschied-

Qualitdtsmanagement. In Kombination mit lichste Produktions- und

der Mess- und Analysesoftware pShape lie- Arbeitsumgebungen

fert dieses hochleistungsfahige Prazisions- m Einfachste und schnellste Anpassung an

messgerat Informationen liber die Oberflache, verschiedene Reflektivitaten zur optimalen

Wellenfront oder die Aberrationen des zu Einstellung des Bildkontrasts

priifenden Objektes. m Einfachste und schnellste Ausrichtung des
Priiflings durch eine zweite Kamera zur
Vorjustage

m Hochauflésende Kameras: 1200x1200
Pixel und 600x600 Pixel (uPhase® 3.1)

m Fokussierbarkeit auf Objektebene (nur
uPhase® 3.3)

m Hohe Flexibilitat: In jeder Orientierung und
mit verschiedenen Stativen einsetzbar

m Messgenauigkeit rickfiihrbar auf interna-
tionale Standards

m Messwellenlange 632,8 nm; auf Anfrage
sind auch kundenspezifische Versionen mit
Wellenlangen zwischen 355 nm und 1100
nm erhaltlich

m Robustes, staubdichtes Gehiuse

Technische Daten

phasenschiebendes Twyman-Green Interferometer, optional im

Messprinzi .
P P Fizeau-Messmodus verwendbar

Oberflachentopografien von reflektiven Oberflachen und Wellen-

Messanwendun ) . ..
& frontmessung von optischen Systemen in Transmission

Wellenlange Laser 632,8 nm; optional: Wellenlangen zwischen 355 nm und 1100 nm

PV Wiederholbarkeit? A /400 () =632,8nm)

VAV R GIEIETEN 5 / 6500 () = 632,8 nm)

Messunsicherheit A /20 () =632,8 nm), andere auf Anfrage

uPhase® 3.1: 600 x 600 Pixel
uPhase® 3.3: 1200 x 1200 Pixel

Kameraauflosung

Digitalisierung 12 bit

Laserschutzklasse mit Sicherheitshalter: Klasse 1; Laser freistehend: 3B

1) Ermittelt aus 100 aufeinanderfolgenden Messungen tiber 96% freie Apertur mit 16 Phasenmittelungen in stabiler
Messumgebung.



uLens Objektive

Die kollimierten puLensPLANO Testobjektive
und die spharischen uLens SPHERO Objektive
erganzen das Portfolio der uPhase® Interfero-
metriesysteme und erhohen die Flexibilitat
und Modularitidt des Messsystems. Die pLens
PLANO Objektive ermoglichen Messungen
von ebenen Oberflachen oder optischen Sy-
stemen in Transmission von 2mm bis 150mm
im Durchmesser. Mit den spharischen Objek-
tiven pLens SPHERO kénnen sowohl sphari-
sche als auch schwach asphérische
Oberflaichen sowie optische Systeme in
Transmission getestet werden. Messbarer Fla-
chenradius (konvex und konkav) sowie Durch-
messer hangen vom jeweiligen Priifobjektiv
ab.

Die 100mm PLANO Objektive ermoglichen
auch die Nutzung gingiger Fizeau-Objektive
(Fizeau lenses / Transmission spheres).

Ubersicht pLens PLANO

Bezeichnung

plLens PLANO 2

Numerische Apertur [mm]

Weitere Vorteile:

m Bestehende uPhase®-Systeme kénnen auf-
grund der Modularitat und Kompatibilitat
des Objektivdesigns einfach und kosten-
glinstig erweitert werden

m Messung kleiner Proben mit Radien unter 1
mm ist moglich

m Hohe Messgenauigkeit durch minimale
Wellenfrontaberration des uPhase® und
der uLens-Objektive

m Die Bildfeldkorrektur erméglicht eine hohe
Messsicherheit und Interferometrie auch
bei hoher Streifenanzahl

=)
-
=
|
—
|

QL

CXmax

CX MAX = max. konvexer Kriimmungsradius (ROC>0) CS = Pritflingsradius
CXum
CC max = max. konkaver Kriimmungsradius (ROC<0)

CCum

= min. konvexer Kriimmungsradius (ROC>0)

= min. konkaver Krimmungsradius (ROC<0}

Schematische Darstellung des Messbereiches von
spharischen Objektiven

Priflingsdurchmesser [mm]

uPhase® Grundgerat

pLens PLANO 10

uLens PLANO 50

pLens PLANO 100

puLens PLANO 150

Informationen zu Objektiven fiir die Kombination mit pLens PLANO 100 und 150 erhalten Sie

auf Anfrage.
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Ubersicht pLens SPHERO

Bezeichnung f-Nummer a[°] CXmax [mm]

plLens SPHERO 10 f/0.7
pLens SPHERO 10 f/1.0
plLens SPHERO 10 f/1.5
uLens SPHERO 10 f/3

plLens SPHERO 10 f/5.2
pLens SPHERO 10 f/7.6
pLens SPHERO 10 f/12

plens
SPHERO Hlens L
12 glﬁﬁ;}o ulens SPHERO SPI?IIERO ';IF;EHESRO
1061 SPHERO 10f/7.6 10/12

L 10f/15
ulens

SPHERO,
10f/0.7

easurable sample diameter [mm]
-
the grey area indicates an aperture filling of 20%

140 150 160

dius of sample [mm]

Bezeichnung a [°] CXmax [mm]

pLens SPHERO 50 /0.7 . 0,71

pLens SPHERO 50 /1.0 1 0,56 60 45
pLens SPHERO 50 /1.5 1.5 0,34 40 70
pnLens SPHERO 50 f/2.4 3.0 0,21 24 130
pLens SPHERO 50 /4.1 4.1 0,12 14 225

50f/2.4

ulens
50 ulens SPHERO
50f/1.5

uLens
20 SPHERO
50f/0.7

asurable sample diameter [mm]

the grey area indicates an aperture filling of 20%

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
max. convex radius of sample [mm]



Schlisselfertige uPhase® Losungen

solLdoRiLy

Dwow g

Standard ® Optional [ PLANO PLANO SPHERO
DOWN UP UP

Messen von ebenen Oberflachen [ | [ | [ |

Messen von spharischen Oberflachen [

Messen von aspharischen Oberflachen

Messen von Wellenfronten in Transmission O

Messen von Radien relativ

Geringe Vibrationsempfindlichkeit [ | [ | [

Verwendung in der Produktion [ | [ | [

Verwendung im Qualitditsmanagement H | [

Verwendung in der Entwicklung

Messaufbau vertikal vertikal vertikal

Modularitat / Nachristbarkeit O O O

Stativ Tischgerat | Tischgerat | Tischgerat

Besondere Merkmale

Eigenstandiges Setup (kein Optiktisch notig) O [} [

Radius-/ Positionsmessung

Automatisierte Serienmessung

Verwendung von CGH fiir Aspharen

zweite bewegliche Plattform
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uShape Software

Die puShape Software wird zum Messen der
Topographie von ebenen, kugelférmigen, zy-
lindrischen, torischen und asphérischen Ober-
flichen oder Wellenfronten verwendet und
findet Anwendung in Produktion, Labor und
Forschung. Zusatzmodule ermoglichen die
Anpassung der Software an kundenspezifi-
sche Anforderungen. Diese Module kénnen
auch nach dem Ersterwerb jederzeit noch hin-
zugefiigt werden. Die puShape Software ist be-
reits auf dem PC oder Laptop vorinstalliert,
welcher Bestandteil jedes uPhase® Interfero-
metersystems von TRIOPTICS ist.

Mit ihrer Gbersichtlichen und menligesteuer-
ten Benutzeroberflache ist die uShape Soft-
ware perfekt fiir die verschiedenen
Messanforderungen geeignet und bietet meh-
rere Module, welche die Funktionalitdt von
uShape erweitern.

Analysis Transfer Mode Extra View Window Help

®_

puShape lauft mit allen aktuellen Windows
Versionen und ist fir leichte Be-dienbarkeit
und modulare Funktionalitdt konzipiert. Sie
steuert die Messung, zeigt die Ergebnisse an,
speichert die Messrohdaten, dokumentiert
alle Mess- und Auswerteschritte und sorgt so
flir maximale Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit der Messergebnisse.

Nachriistung Labor-Interferometer

Die uShape Interferometersoftware wurde
urspriinglich fur die uPhase® Interferometer
entwickelt. In Kombination mit einer allgemei-
nen Hardwareschnittstelle unterstiitzt das
uShape GenPack auch Interferometersyste-
me anderer Hersteller.

£ Surface deviation - Statistics

| 88 | | =5 Task description

PV: 0.299 lambda(632.8 nm)
PVr: 0.208 lambda(632.8 nm)

RMS: 0.038 lambda(632.8 nm)

Hardware setup
Workplace:
Sensor name: pPhase 3.3
Sensor type: Twyman-Green interferometer
Sensor manufacturer: TRIOPTICS Berlin
Sensor SIN: B33-141
Hardware interface: mPhase3Cam dil
Camera resolution: 1216 * 1216 pixels
Objective name: pPhase base module (5mm)
Objective type: plano

B AISIO ¥

Tilt- 8545 nm Objective NA: undef.
Use calibration data: off
Analysis mask: on
% - Measurement mask: off
Power*: 76 nm
TimeMeas: ThuApr 04 12:28:51 2019
¥ Surface deviation - Line plot (1) A Surface deviation - Statistics Sample name:
n [52 | | 2D Surface deviation - 2D plot =] » =]
Py 057 P olss - Max 62 B
RS 0077 Ams: 0026 w min: 59
163) || 25 w = o &
|| o rsror boins: 1045707 . -
@ 624
,El - oy A
0135

oo

0044

0183

surtace deviston  fringes (832.8 im)

0283

Meas. wavelength = 633 nm

For Help, press F1.

€

0052 - n

yaxis/ mm

Meas wavelength =633 am

surface deviation / nm

486 730
yaxis/ pixels

973 1216

AP NUM SCRL
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Eigenschaften der uShape Mess- und Analysesoftware (Auswahl)

Verschiedene Benutzerlevel mit unterschiedlichen Zugriffsrechten
Tastenkombinationen fiir die am haufigsten verwendeten Funktionen

Umfassende kontextsensitive Direkthilfe

Verschiedene Programmmodi erméglichen die getrennte Visualisierung von Kalibrier-
und Messvorgangen und deren Parameter mit einem integrierten Live-Kamerabild
Automatische Aktualisierungen von Anzeigen und Bildern nach jeder Anderung der Ana-
lyseparameter ermdglichen eine erneute Analyse der Messungen ohne neue Messung
Einfache vorkonfigurierbare Vorlagen fir eine Vielzahl von Messaufgaben und Analy-
sen; die Vorlagen enthalten alle Parameter und Einstellungen, einschlieBlich der Darstel-
lung auf dem Bildschirm

Speichern von grafischen Ansichten in verschiedenen Grafikformaten

Export einzelner Parameter oder ausgewahlter Datenfelder als Text-, Binar- oder andere
gangige Dateiformate (z. B. QED, Zygo XYZ, DigitalSurf) zur externen Weiterverarbei-
tung

Die Messergebnisse werden mit Parametern oder grafisch als Profilschnitt, in 2D oder
3D dargestellt

22D 3D/ i

Konfigurierbare Messprotokolle zeigen die Ergebnisse auf einen Blick
Weitere Analysen wie Zernike, Seidel, ISO, Legendre, Slope

™I RIELSO=

Zugriffsschutz und Konfiguration von Zusatzmodulen per Dongle

Analyse von aspharischen, zylindrischen oder torischen Flachen in spharischen oder CGH-

Messanordnungen

Externes Interface zum Steuern des Interferometers durch externe Programme, z.B. in auto-
matisierten Systemen

MTF Analyse fokaler oder afokaler optischer Komponenten und Systeme

Multi-Aperturen mit nur einer Messung erfassen, z.B. Polierkopfe

Gleichzeitige Statistikanalyse mehrerer Teilflichen (MultiStat), einschlieBlich Toleranzanaly-
se und Gut / Schlecht-Indikation

Messung und Analyse von Prismen und Keilwinkeln

Berticksichtigung bekannter Priiflingsabweichungen, z.B. Abweichungen durch das optische
Design (Sample Normal Data)

Analyse des Werkzeugversatzes (Tool offset) an Drehmaschinen

Statische Streifenauswertung fiir schnelle Messungen in instabilen Umgebungen



Interferometrie

Bei der Interferometrie werden kohéren-

te WeIIenfrontgn Uiberlagert. Das Ergeb- 'nterferierenflifﬂf Intensitat

nis dieser Uberlagerung ist ein

Streifenmuster, das Interferogramm. N\/\ ]\MM

Hierbei reprasentiert jeder Streifen eine T

konstante Phasendifferenz  zwischen phase | [«—

den Wellenfronten. Das Interferogramm W N\NU\ R
ist also eine Art Topografiekarte des
Priflings. | —
Die Standardausfiihrung eines Interfero- Mxm "

meters zur Oberflaichenformpriifung be-

steht aus einer koharenten, kollimierten

Lichtquelle, die durch einen Strahlteiler Interferenzprinzip

in zwei Strahlenbiindel aufgeteilt wird.

Das Messstrahlbiindel wird durch eine Strahlformungsoptik in eine Wellenfront mit nahezu der-
selben Form wie der des Priiflings (Ublicherweise plan oder spharisch) umgewandelt. Die Strah-
len treffen somit senkrecht auf den Prifling. Bei der Reflektion wird der Formfehler des
Priflings der Messwellenfront aufgepragt. Die so modifizierte Messwellenfront wird vom
Strahlteiler mit dem Referenzstrahlblindel, das an der internen Referenzflache des Interferome-
ters reflektiert wird, iberlagert und auf der Kamera abgebildet. Der durch die beiden Arme auf-
gespannte Raum bildet die sogenannte Kavitit. Das Interferometer misst somit fiir jeden Punkt
der Kavitat unabhangig die optische Weglangendifferenz. Fir Oberflaichen- und Wellenfront-
messungen wird meist eine der beiden nachfolgend beschriebenen Konfigurationen verwendet.

Twyman-Green Setup
Referenzfliche Ein Twyman-Green-Interferometer ist ein modifi-
] ziertes Michelson-Interferometer. Dieses bietet
pifing - eine hohe Flexibilitit, da beide Interferometer-
strahlengidnge unabhiangig voneinander verdndert
S ,/7‘«.—“—7'“ﬁ werden konnen. So koénnen Referenz- und

= i Priiflingsintensitat einfach aufeinander abge-
i s o . | stimmt werden, um einen maximalen Streifenkon-

teiler trast zu erzielen. Dies ist beim Messen von

Priiflingen mit unterschiedlichem Reflektionsei-

IE'I genschaften erforderlich und erweitert den An-

wendungsbereich enorm. Nur ein maximaler
Streifenkontrast erméglicht eine maximale Tiefen-
auflosung.

Als Referenzflache kann ein Spiegel genutzt wer-
den, der kostenglinstig und prazise herstellbar ist, unabhangig von der PriiflingsgréBe und der
Priflingsform. Die Anpassung erfolgt durch gewdhnliche Strahlformungsoptiken, die in den
Messstrahlengang eingefiihrt wird. Im Gegensatz zur Strahlformungsoptik fir Fizeau-Interfero-
meter benotigen diese Optiken keine spezielle Fizeau-Flache. Die Verwendung einer ebenen
Referenzfliche garantiert auch eine gleichférmigen Phasenschiebung liber die gesamte
Apertur.

Kamera

Twyman-Green Prinzip

10
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Als Folge dieser Flexibilitit werden die erfassten Interferenzmuster nicht nur durch den
Priifling, sondern auch durch die Aberrationen der zusatzlichen Optiken in beiden Strahlengan-
gen des Interferometers erzeugt. Heutzutage werden die Interferogramme jedoch nicht mehr
anhand ihres Streifenmusters ausgewertet, sondern durch die Bestimmung der Phasenflache,
die das Streifenmuster hervorruft. Wahrend dieser Analyse kénnen die Aberrationen der zu-
satzlichen Optiken leicht beriicksichtigt werden. SchlieBlich liefert die Software ein objektives
digitales Messergebnis.

Fizeau Setup

S Die am haufigsten verwendeten Interferome-
Ao Rrlifite tersysteme fiir die Messung von Oberflichen
77777 sind Fizeau-Interferometer.

Hier ist die letzte Flache der Strahlformungs-
L optik die sogenannte Fizeau-Flache. Diese
teiler muss die gleiche Form wie der Priifling haben

Fizeau- Testflache

flache (Gblicherweise spharisch oder plan) und kon-
IE‘I zentrisch im Strahlengang platziert sein. Damit
treten die einzelnen Strahlen senkrecht durch
) o die Fizeau-Flache. Der gréf3te Teil des Lichts
Fizeau Prinzip passiert die Fizeau-Fliche und wird an der
Priflingsoberflache reflektiert. Das reflektier-
te Licht interferiert mit dem Teil des Lichts, der an der Fizeau-Flache reflektiert wird. Diese fun-
giert somit sowohl als Strahlteiler als auch als Referenzfliche. Die Lange des
Referenzstrahlengangs ist nahezu gleich dem Messstrahlengang und die Kavitat wird nur durch
die Distanz zwischen Fizeau- und Prifflache gebildet und enthalt keine weiteren optischen Ele-
mente. Dies ist der Grund, warum ein Fizeau-Interferogramm die Abweichungen der Priiflings-
von der Referenzflache (Fizeau-Flache) direkt anzeigt und es getibten Anwendern moglich ist,
den Priifling anhand des Streifenmusters direkt zu beurteilen. Die Qualitat der Fizeau-Flache
bestimmt die Genauigkeit der Messung des Fizeau-Interferometers. Fizeau-Flachen sind stan-
dardmaRig mit einer Qualitat von A/10 - A/20 PV, auf besonderen Wunsch auch besser erhilt-
lich.

Kamera
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See the Difference

TRIOPTICS weltweit

Hauptsitz Tochtergesellschaften Partner
= TRIOPTICS Wedel - Deutschland = TRIOPTICS Berlin = Armstrong Optical - UK
= TRIOPTICS China ® HP Instruments - Indien
. ®m JSC Uran - Russland
= TRIOPTICS Frankreich ® Optomek - Tiirkei
= TRIOPTICS Hongkong m Prolog Optics Ltd - Israel

= TRIOPTICS Japan m TECOTEC - Vietnam
= TRIOPTICS Korea

= TRIOPTICS Singapur

= TRIOPTICS Taiwan

= TRIOPTICS USA

= TRIOPTICS Wetzlar

TRIOPTICS Berlin GmbH e Geschiftsbereich Interferometrie
SchwarzschildstraBe 12 ¢ 12489 Berlin / Germany
Telefon: +49-30-6392 3456
Fax: +49-30-6392 3452
E-mail: support@trioptics-berlin.com
www.trioptics.berlin

2021 TRIOPTICS Berlin GmbH e Alle Rechte vorbehalten

A member of the JENOPTIK Group
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