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MTF Variant

Computergesteuerte vollautomatische Messung
der Modulationsiibertragungsfunktion (MTF) fiir die
Qualitatssicherung in der Optik-Fertigung
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~== Neue MaRstabe
bei der
MTF-Messung '

MTF Variant dient zur ohjektiven, computergesteu-
erten Messung der Abbildungsqualitit von opti-
schen Komponenten und Systemen durch Messung
der Modulationsiibertragungsfunktion (MTF). Das
Einsatzgebiet umfasst nahezu alle Standard-Opti-
ken fiir den sichtbaren Spektralbereich.

Die Modulationsiibertragungsfunktion (MTF) ist ein

|

anerkanntes Giitekriterium fiir die optische
Abbildungsqualitdt. Sie charakterisiert die
Auflosung optischer Systeme auf der Achse
und im Bildfeld. Neben der MTF kdnnen mit
MTF Variant z.B. auch die Brennweite und der
Farbquerfehler gemessen werden.

MTF Variant ist das Ergebnis jahrelanger Entwicklungsta-
tigkeit auf dem Gebiet der MTF-Messung und hat sich bei
vielen namhaften Optikherstellern in der Fertigungskon-
trolle bewdhrt. Gleichwohl ist es auch hervorragend fiir
den Einsatz in Lehre, Forschung, Labor sowie Warenein-
und Ausgangskontrolle geeignet.

Echtzeit-MTF-Messung bietet neue
Méglichkeiten

Das klassische MTF-Messprinzip, bei dem das vom Priif-
ling erzeugte Bild einer Kante oder eines Spaltes durch
eine mechanische Scanbewegung fotometrisch abgetas-
tet wird, kann mittlerweile einfacher durch den Einsatz
von CCD-Kameras realisiert werden. Die daraus resultie-
rende Echtzeit-Erfassung des auszuwertenden Kanten-
oder Spaltbildes ermdglicht die Echtzeit-Darstellung

der MTF als Live-Bild auf dem PC-Monitor sowie dessen
rechnerische Auswertung im PC. Die Kantenbildfunktion
stellt die Lichtintensitdt quer zur Kantenlage dar. Aus
der Kantenbildfunktion kann rechne-
risch die Linienbildfunktion (LSF)
abgeleitet werden,
ein eindimensionales
Intensitatsprofil des
Bildes. Die MTF des
optischen Systems ist
die  Fouriertransfor-
mierte der Linienbild-
funktion.
Das Messfeld wird

MTF Variant 150

durch  ein  frei
Messfenster
leistungsfahige

positionierbares
eingegrenzt. Die
Auswertesoftware
fiihrt das Messfenster bei automatisierten
Messablaufen nach. Fiir interaktive Messungen
kann das Messfeld durch den Operator definiert werden.
Die Echzeitauswertung bezieht sich sowohl auf die MTF-
Messung als auch auf Linien- und Kantenbildfunktionen.
Wird ein entsprechender Objektgenerator verwendet,
konnen gleichzeitig meridionale und sagittale Daten
aufgenommen werden.

Spezielle Anforderungen erfordern
angepasste Losungen

Der MTF-Priifstand wird in Abstimmung mit dem Anwen-
der an spezielle Aufgabenstellungen angepasst. Die
Anpassungen beziehen sich z.B. auf die Priiflingsbrenn-
weiten und dessen Blendenzahl, die Messwellenldngen
oder die Objekt- und Bildebenenlagen. Ein Messaufbau
fiir eine Optik fiir den Strahlengang endlich/endlich
unterscheidet sich vom Aufbau her von einem Messgerat
fiir den Strahlengang unendlich/endlich. Fiir Priiflinge



mit langen Brennweiten und groRer freier Offnung ist die
Brennweite des Messkollimators anders zu bemessen (wie
im Bild MTF Variant 150 ersichtlich) als fiir Priiflinge mit
sehr kurzer Brennweite.

Fiir die Konzeption und Ausstattung des jeweils notwen-
digen MTF-Messgerdtes steht die OEG GmbH als kompe-
tenter Partner mit jahrelangem Know How zur Verfiigung.

Griinde fiir die MTF-Messung

Trotz fortschrittlicher Fertigungstechnologien und hoch
entwickelter Optik-Designsoftware kdnnen Fertigungs-
fehler auftreten, die zu EinbufRen bei der Abbildungsqua-
litat von Objektiven fithren. Auf Grund der wachsenden

MTF Variant

Anforderungen an die Abbildungsleistung von Optiken
hat sich deren Charakterisierung mit Hilfe der so genann-
ten Modulationsiibertragungsfunktion (MTF) zunehmend
durchgesetzt.

Die optische Industrie nutzt die MTF als aussagekraf-
tige Giitefunktion zur objektiven Bewertung optischer
Systeme.

Die MTF gibt den Quotienten von Bild- und Objektkon-
trast in Abhangigkeit der Ortsfrequenz bei Abbildung
eines Liniengitters mit cosinusformiger Transmission an.
Die Ortsfrequenz wird in Linienpaaren pro mm (lp/mm)
ausgedriickt. Die MTF vereinigt Auflésung und Kontrast in
einer gemeinsamen Darstellung. Ein weiteres Merkmal der
MTF-Messung ist, dass sie die Priifung optischer Systeme
entsprechend der angestrebten Anwendung erlaubt,
einschlieBlich auReraxialer Messungen sowie poly-
oder monochromatischer Beleuchtung. Feldpositionen,
Spektralbereiche, Abbildungsldngen und Objekt- sowie
Bildschnittweiten kdnnen mittels einer entsprechenden
MTF-Messeinrichtung simuliert werden.

MTF-Messgerate zeichnen sich durch eine groRe Vielsei-
tigkeit aus, da neben der MTF zahlreiche weitere Parame-
ter abgeleitet werden kdnnen wie z.B. Bildfeldwdlbung,
Verzeichnung, Linienbild- und Kantenbildfunktion,

Die Losung
fir eine
Vielzahl von
Messaufgaben
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Brennweite, Schnittweite usw. Die MTF-Messung ermdg-
licht objektive, direkte Aussagen zur Abbildungsqualitat
und lasst dadurch Riickschliisse auf Fehlerursachen im
Fertigungsprozess zu. MTF-Messergebnisse kdnnen mit
der zugehdrigen Optikrechnung verglichen werden.

Messprinzip

Die Messung der MTF erfolgt aus dem Kanten- oder Spalt-
bild wahlweise meridional oder sagittal. Die entspre-
chenden Objektstrukturen werden dem Priifling durch den
Objektgenerator, der ein spezielles Testchart besitzt, zur
Verfiigung gestellt. Das vom Priifling erzeugte Bild der
Kante oder Linie wird {iber ein Bildverarbeitungssystem
erfasst und ausgewertet.

Bei Nutzung des Kantenbildes wird zundchst die Lini-
enbildfunktion durch differenzieren des Kantenbildes
berechnet.

Aus der Fouriertransformierten des Linienbildes ergibt
sich die komplexe optische Ubertragungsfunktion. Die
MTF ist letztlich der Betrag des fouriertransformierten
Linienbildes.

Messvorgang

Zur Messwertaufnahme stehen der interaktive Echtzeit-
Mode und der vollautomatische Messmodus zur Verfii-
gung.

Im interaktiven Echtzeit-Mode konnen die MTF sowie die
Kanten- und Linienbilder als Livebild dargestellt werden.



Dadurch kann MTF Variant z.B. wahrend der Feinabstim- Technische Parameter
mung bei der Objektivmontage eingesetzt werden. Die

Ergebnisse von interaktiven Messungen konnen gespei- MTE Variant

chert und in Diagrammen gemeinsam dargestellt werden. MTF Genauigkeit +0,02
Aphand (‘1er fre1 ‘wahlbare'n Be.z'e1.chnung der Kurven MTF Wiederholbarkeit £0,02
konnen diese im Diagramm identifiziert werden. F — 0...200¢/mm*
. requenzbpereic c¢/mm
Im vollautomatischen Messmodus werden Messvorlagen d
. . . . . i 0 i i *
automatisch abgearbeitet. Diese werden im Allgemeinen Wl et S AN QL
einmal vom Anwender programmiert und gespeichert. Bildhshe <30mm, softwaregesteuerte Nachregelung™
Eine Messvorlage enthdlt Informationen iiber die zu Azimutale Messungen** 360°, manuell/automatisch
messenden Bildpunkte und Azimute und ist einem Brennweitenbereich** 0...200mm*
bestimmten Objelfjcivtyp‘zugeordnet. Strablengang®* endlich/endlich
Nach dem Start lauft die gesamte Messung vollautoma- gang unendlich/endlich
tisch ab. Optische Lénge 200...800mm*
A!s Ergebms wird zunachst ein Qu1cI§-Repor’F geliefert. Spektralbereich** 365...800nm
Dieser beinhaltet die Fokuskurve sowie alle im Messab- - -
o . Spektrale Messungen mit Filtern mdglich
lauf vorgenommenen Messungen mit ei dwinkel si .
zeichnung. Zusitzlich stehen die numerisc Max. Feldwinkel sin(w) 60
fiir beliebig viele frei wéhlbare Orts Autofokus ja, Ortsfrequenz frei wahlbar
V?rngur]g' - ® ,;\Autom;lhs;her ja, fiir bis zu 7 Achsen
Die grafische Darstellung enthilt die Op essablad
fir den Kontrast fiir bestimmte Ortsfre ':a_?;-r durch . 85mm*
zeichnen, so dass ein Vergleich Messwer MRS
g =olich — aus dem Kanten- oder Linienbild
leicht und schnell maglich ist. Messprinzip sagittal/tangential*
Manueller Messablauf ja, mittels Joysticksteuerung
Auf einen Blick Betriebssystem Windows 2000/XP
e visuelle Echtzeit-Darstellung von MTF, Kanten- und Linienbildern Software 32 Bit
f dem PC-Monit
aut dem ontor Schrittmotorsteuerung mit Mikroschrittbetrieb und Joystick
® schnelles Umschalten zwischen tangentialer und sagittaler MTF- .
Messung PC ab Pentium IV-Prozessor
® Vergleich mit frei wahlbaren Sollwerten bei der grafischen PC-Monitor 17" Flachbildschirm*
- ——

Darstellung . 2 . 5
*die Angaben beziehen sich auf die Standardausstat

und kénnen an spezielle Anforderungen angepasst
werden

**je nach Ausstattungsgrad

die Angabe bezieht sich auf den mechanisch maximal
erreichbaren Feldwinkel. Der optisch maximal sinnvolle
Feldwinkel ist vom Priifling abhangig.

® Echtzeit-MTF zur Feinabstimmung bei der Objektivmontage

e einfacher Wechsel zwischen verschiedenen Wellenldngen

® schneller Wechsel zwischen Messung auf der Achse und im Feld

© manuelle oder automatische azimutabhéngige MTF-Messung

® geringer Platzbedarf

e grafische und numerische Ausgabe der Messwerte

® automatische Erstellung aussagekraftiger Messprotokolle (Reports)

o Autofokusfunktion und grafische Darstellung der Fokuskurve
(Kontrast fiir vorgegebene Ortsfrequenz)

e wahlweise softwaregesteuertes und manuelles Fokussieren

® automatisches Fokussieren fiir eine vom Nutzer frei wahlbare
Ortsfrequenz

® wahlweise vollautomatischer oder manueller Betrieb fiir alle
Messfunktionen bis zu 7 Achsen

® bei interaktivem Betrieb bequeme Bedienung mittels Joystick

® automatische Messablaufe vom Anwender sehr leicht
programmierbar

® Messung der Brennweite (unendlich-endlich) bzw. des
AbbildungsmaRstabes

® Messung des Farbquerfehlers (auch automatisch) bei

entsprechender Ausstattung >
 Softwareinterface zu Digitalkameras und Frame Grabber fiir - O EG

Analogkameras
o Objektivdatenbank <l Messgerite fiir optische Parameter
MTF-Messgeradte
Autokollimationsanwendungen
Optische Sondermessgerdte
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