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1. Prifgegenstand

Die Instandsetzung des Refraktors 300/5000 beinhaltet die Sduberung des Objektives und die Sanierung der
Fassungselemente. Dazu mul das Objektiv in seine Einzelteile zerlegt werden.

Die Priifung soll zum einen die Qualitét des historischen Objektives bezeugen und zum anderen den Nachweis
erbringen, dal8 durch die Eingriffe bei der Sduberung keine Verschlechterung der Qualitat aufgetreten ist.

Zu prifen ist das von Carl Zeiss Jena 1906 ausgelieferte E-Objektiv. 300/5000 vor und nach der S&uberung der
Linsen und der Fassungssanierung.

2. Prufaufbau

Zur Beurteilung der Qualitat des Objektives wird die transmittierende Wellenfront vermessen. Die Wellenfront
gibt eine summarische Auskunft Giber die Korrektion des Objektives, Uiber die Oberflachenform, (iber die
Homogenitét des Glases und uber die eventuell vorhandenen Spannungen durch die Fassung. Da mit
monochromatischen Licht bei der Priifung gearbeitet wird, kann iber die chromatischen Fehler keine Auskunft
erlangt werden. Diese werden aber nur durch die theoretische Rechnung und die Glassorten bestimmt.

Interferometer

Die Objektive wurden, wie in Fig. 1 gezeigt, in einem interferometrischen Prifaufbau vermessen.

Interferometer mit DMI- AnpaRoptik Prifling
Fringe Software —

Prifplanspiegel

| E———

Kalibrationsaufbau
mit Hohlspiegel

Fig. 1

Die Prifung wurde bei einer Wellenldnge von 632.8 nm (HeNe-Laser) durchgefiihrt.

Die Einflisse von der Anpalioptik und dem Prufplanspiegel sind eingeeicht bzw. kénnen vernachléssigt werden.
Da der Strahl bei der Priifung den Prifling zweimal durchlduft, missen die Mel3ergebnisse halbiert werden.
Dies ist im MelRprotokoll berlicksichtigt.
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3. Eingangsprufung

Bevor an dem Objektiv Instandsetzungs- bzw. Reinigungsarbeiten durchgefiihrt wurden, wurde das Objektiv

einer Eingangsprifung unterzogen.

Ehinge (=] B3
Datei Bearbeiten Ansicht System  MeRkonfiguration 7
== 8| 2|
Archiv F2 @ Messen F3|w Maske F4|Z Zemike F6|& Protokoll F7|
rEinheiten in nm A
UnregelmaBigk.: P-4: 22542 RS 26.09 abgezogene Anteile:  Kugel Sireifen ‘
Ffeilhdhenfehler ﬁ L
2600 Phasen
Einzel-
messung
O &
2D 3D
(] O
Schnitt xfy Schnitt belieh.
| z
¥ (Pixc) Schnitt radial Zemike
=plfs o
Hipppemg Me—Bil‘:j;fl ‘ Farben ‘
x 736,51 208 £
W 171.96 =)
Kalibrieren Drucken
Wvellenlange: 633.00
Zahl der MeBwerte: Speichern Datenexport
12462
Geratefehler:
0 L | |
-00 -0 &0 -40 -20 0 20 40 g0 g0 100 Z {nm)
Bezaichnung: Kennung: | Prifar. |
Kommentar: [ 0Z2.Jun 2006 16:55
[s2  ani 22 |Bel 273cmZe 3 Sp el T =S
iﬂﬁlall”.ﬁ;hinge T Microsaft ‘word - O-Prif_01 | 16:55
Ergebnis:
Wellenfrontfehler (WFE) : PV 225 nm M2.8
RMS 26 nm A24
— 2 2
DH 93 % (DH =1-4* 72 (RMS/L)?)
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Analyse der Fehler:

Die Fehler der Wellenfront werden mittels der Zernikepolynome in optisch-physikalische Gréf3en gedeutet.

E fiinge (=[O

Datei Bearbeiten Ansicht  Swstem  MeRkonfiguration 7

=3 8 2|

O Archiv F2 @ Messen F3|e Maske F4| X Zemike F6|& Protakoll F7|

rEinheiten in nm
= 2
UnregelmaBigk.: P-Y: 22542 BMSi  26.09 abgezogene Antelle:  Kugel Life o —
Ffeilhchenfehler ﬁ L
-26.00 Phasen
#0-5 0.197 -1.164 0.271 -0.021 -0.014 -0.009 Einzel-
MEESUNG
#6-11  0.049 0.043 -0.004 -0.046 -0.043 0.021 _
O = 3
#12-17 -0.014 0.004 -0.021 -0.004 -0.004 -0.013 2D D ‘
#16-23 0.022 0.0m 0.002 -0.012 0.mez -0.001 [ (]
Schnitt xfy Schnitt belieb.
#24-29 0.022 -0.005 -0.001 0.009 0.0m -0.003 o - -
#30-35 0.004 0.003 0.002 -0.001 0.005 0.002 Schnitt radial
=pL7= o
PG Me—Btll:Ur;fi ‘ Earben ‘
x 73651 s £
W 171.96 =)
Kalibrieren Drucken
Wvellenlange: £33.00
Zahl der Mefwerte Speichern Datenexport
12462
Geratefehler:
ZK1
Bezeichnung: Kennung: | Prifer: |
Kommentar: [ 02.Jun 2006 16:57

EEEX 3 |Bei14gomZe 2 sp i o pon | ER O] G T
=] Slalll I.& fiinge ¥ Microsaft Word - O-Pruf_01 |

Koeffizienten Bedeutung Grole
Nr. [Lamda]

3 Fokus -0.021

4 Astigmatismus x -0.019

5 Astigmatismus y -0.009

6 Koma x +0.019

7 Komay +0.043

8 Spharische Aberration -0.004

9 3-Welligkeit x -0.046

10 3-Welligkeit y -0.043
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4. Endpriufung

Die Endprifung wurde nach der Reinigung der Linsen und der Instandsetzung der Fassung durchgefiihrt. Dazu
war es notwendig das Objektiv vollstandig in seine Einzelteile zu zerlegen. Bei der Montage wurde darauf

geachtet, daB die Linsen die wieder die gleiche Orientierung wie zuvor erhalten.

E[linge M=l B3
Datei Bearbeiten  Ansicht  Syestem  MeRkonfiguration 2
Archiv F2 @ Messen F3|w Maske F4|Z Zemike F6|& Protokoll F7|
r Einheiten in nm A
UnregelmaRigk: P 17464 RMSi 2717 abgezogene Anteile:  Kugel L= Streifen ‘
Peilhiheniehler e -
2073 Phasen
Einzel-
Gesarmtfehler messung
P 196.68 —
R4St 28.47 O &
20 3D
(0] O]
Schnift xhy Schnitt belieh.
B2 b
Schnitt radial Zernike
=5l o
MR o Merﬁrl:of;fi ‘ Farben ‘
x 11845 e =
¥, B20.69 =]
Kalibrieren Dirucken
Wellenlange: §33.00
Zahl der Melwerte: Speichemn Datenexport
21775
HiPix)
| | |
-50 -60 -40 -20 0 20 40 1] 80 Z (hrm)
Bezeichnung: 30075000 Refraktor Kennung: | Priffer:  Kiihn
Kommentar: |nach Reinigung 27 Feb 2007 15:06
[s3 &b 33  |Bei148cmZs 2 Spd A e = e
EQSIaltl T Microsoft Ward - Ver_1 ”.ﬁ'}hinge 15:06
Ergebnis:
Wellenfrontfehler (WFE) : PV 175 nm AM3.6
RMS 27 nm M23
DH ; 93 % (DH=1-4*7%(RMS/A)*)
Seite
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Analyse der Fehler:

Die Fehler der Wellenfront werden mittels der Zernikepolynome in optisch-physikalische Grof3en gedeutet.

E[linge M=l B3
Datei Bearbeiten  Ansicht  Syestem  MeRkonfiguration 2
Archiv F2 @ Messen F3|w Maske F4|Z Zemike F6|& Protokoll F7|
r Einheiten in nm
U ImaRigk: P 17464 RMSi: 2717 4} Anteile: Kugel —
nregelmaBigk: Py J i: abgezogens Anteile: Kuge Lz Streifen
Peilhiheniehler e -
2073 Phasen
#0-5 1113 0184 0973 0022 0.023 -0.047 Einzel-
Gesarmtfehler messung
P 196.68 #6-11  -0.011 0.045 -0.002 0.015 -0.058 -0.011 |
R B #12-17 0016 0.015 -0.017 0.020 0.004 0013 _ o
2D D
#18-23 0005 0013 -0.004 0.007 0.006 0 o (@]
Schnift xhy Schnitt belieh
#24-29 -0.027 0.006 0.004 -0.007 -0.007 -0.003 m
#30-35 -0.001 0.003 -0.007 0 -0.004 0.003 Schnitt radisl
=5l o
MR o Merﬁrl:of;fi ‘ Farben ‘
x 11845 e =
¥ 620.69 =)
Kalibrieren Dirucken
Wellenlange: §33.00
Zahl der Melwerte: Speichemn Datenexport
21775
Eezeichnung: 30075000 Refraktor Kennung: | Priifer.  Kiihn
Kommentar: |nach Reinigung 27 Feb 2007 15:08

[s3 &b 3 [Bei F2cmI= 3 Spd A e = e
ghstart| B Micrasaft ward - ObL_nach..|[Zfiinge 1508

Koeffizienten Bedeutung Grole
Nr. [Lamda]

3 Fokus +0.022

4 Astigmatismus x +0.023

5 Astigmatismus y -0.047

6 Koma x -0.011

7 Komay +0.045

8 Sphérische Aberration -0.002

9 3-Welligkeit x +0.015

10 3-Welligkeit y -0.058
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5. Vergleich der Prifungen

Der summarische Vergleich des RMS-Wertes bzw. der Definitionshelligheit DH ergeben keine nenneswerte
Veranderung.

Das Objektiv besitzt nach der Instandsetzung die gleiche optische Abbildungsqualitat wie zuvor !

Die fiir die optische Qualitat relevanten GréRen werden in der folgenden Tabelle gegentibergestellt.

Koeffizienten Bedeutung Grole Grole

Nr. nach Instandsetzung vor Instandsetzung
[Lamda] [Lamda]

4 Astigmatismus x +0.023 -0.019

5 Astigmatismus y -0.047 -0.009

8 Sphérische Aberration -0.002 -0.004

9 3-Welligkeit x +0.015 -0.046

10 3-Welligkeit y -0.058 -0.043

Der Astigmatismus hat sich gedreht und in seiner GroRe etwas vergréBert. Auch die 3-Welligkeit hat sich leicht
in GroRe und Lage verandert. Die spharische Aberration ist dagegen konstant geblieben ist.

Der Astigmatismus und die 3-Welligkeit werden von der Fassung beeinfluite. Wahrend die sphérische
Aberration von der Fassung nicht beeinflufdt wird.
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