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Einzigartige Messlosung
mit neuen 3D-Funktionen

Halle 7
Stand 7401

Schnelle’Erfassung von‘él}lﬂa_tén_dhrpﬁ deh I_Eihsaiz :
* _* der Taglens in Kombination mit einer High-Speed-Kamera .’

Bei der Taglens handelt es sich um
eine spezielle Form einer Gradienten-
linse. Sie erhélt ihre optischen Eigen-
schaften nicht durch gewdlbte Ober-
flachen, sondern durch einen zu ihrem
Zentrum hin kontinuierlich ansteigenden
(Sammellinse) oder abfallenden (Zer-
streuungslinse) Brechungsindex.

Faszinierendes
Funktionsprinzip

Die Besonderheit dieser Gradienten-linse
ist, dass bei der Taglens (Tunable
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Acoustic Gradient Index Lens) eine
raumliche und zeitliche Variation des
Brechungsindex durch eine akustische
Welle in ihrem Inneren erzeugt wird. Das
optische Material der Linse ist dabei
nicht fest, sondern eine Fliissigkeit auf
Silikonbasis, in der durch einen umlie-
genden Piezoring eine stehende Welle
ausgebildet wird. Diese sorgt fiir eine
Dichteverteilung und somit einen radia-
len, dynamischen Gradienten des Bre-
chungsindex innerhalb der Flissigkeit.
Dabei beschreibt die Verteilung des Bre-
chungsindex im Zentrum der Linse eine

Besselfunktion. Infolgedessen weist die
Taglens die idealen optischen Eigen-
schaften einer asphérischen Linse auf.
Das Silikonol muss fiir den Einsatz in
der Linse verschiedene Kriterien erfiillen.
Neben besonderen Eigenschaften hin-
sichtlich der Manipulation des Brechungs-
index durch eine akustische Welle muss
es auch eine geringe Absorption in einem
moglichst breiten Wellenlangenbereich
aufweisen. Hier gibt es neben dem fiir
den sichtbaren Bereich optimierten ,Stan-
dard-Silikon' auch schon Entwicklungen
hin zu Varianten, die im nah-infraroten
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Spektrum transparent sind, um die Linsen
in einem noch groBeren Anwendungs-
gebiet nutzen zu kénnen.

Vielfaltig nutzbar
Die Taglens lasst sich in verschie-
denste optische Aufbauten einbinden.
Die Bandbreite reicht von der Beobach-
tung winziger Details in Mikroskop-
aufbauten liber Systeme fir die In-Line-
Kontrolle in der Serienfertigung bis hin
zu Laseranwendungen. Auf
allen Gebieten konnen Anwen-

Kombiniert mit der VMU-T1 ergibt sich
mit der Taglens ein Komplettsystem
zur Bilderfassung.

der auf unterschiedliche
Weise von ihrem Einsatz pro-
fitieren. Durch die Ergédnzung
der Taglens mit der Mitutoyo
Pulsed Light Source (PLS) -
einer mit der Linse synchroni-
sierten, schnell-gepulsten
Lichtquelle — ist der Funk-
tionsumfang der Linse noch
einmal zusatzlich erweiterbar.
Beispielsweise erlaubt diese
Kombination, die Bilderfas-
sung auf einzelne Bereiche
(Phasen) wahrend einer Oszil-
lation des Brechungsindex zu
beschranken und somit auf
einzelne Ebenen zu fokussie-
ren. Mit dem Einsatz einer ge-
pulsten Lichtquelle werden
auch die neuen 3D- und Autofo-
kusfunktionen erst ermdglicht.

Neue Autofokus-

und 3D-Funktionen

Durch die stetige Weiterentwicklung
sowohl der Hardware als auch der Tag-
lens-Steuersoftware vergréfRert Mitutoyo
kontinuierlich das Einsatzgebiet der Linse.
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Neue Funktionen lassen sich wie
gewohnt mithilfe eines Software Deve-
lopment Kit (SDK) einfach in die Kunden-
software integrieren, sodass eine mog-
lichst groBe Anpassbarkeit gegeben ist.
Somit kann nun mit einem einzigen Be-
fehl die Autofokusfunktion genutzt wer-
den. Hierzu wird der Fokusabstand durch
Anpassung der Phase der gepulsten
Beleuchtung automatisch von Bild zu
Bild verschoben und ein rascher Auto-
fokus ohne die Verwendung mechani-
scher Bauteile realisiert. Diese Funk-
tion ist tiberall dort von Vorteil, wo in
kiirzester Zeit fokussiert werden muss
und mechanische Bauteile deutlich
belastet werden wiirden oder Be-
reiche schwer zuganglich sind.
Des Weiteren erlaubt die
Taglens jetzt auch das
Erfassen von 3D-
Daten. So ist es mog-
lich, durch den Ein-
satz der Linse in Kom-
bination mit dem Mitutoyo
Einbaumikroskop VMU-T1
Hohen absolut zu bestimmen.
Ahnlich zu dem Vorgehen bei
einem Autofokus werden hierzu
zundchst mehrere Bilder zu leicht
verschobenen Phasen der
Taglens aufgenommen.
Durch die vorangegangene
Einmessung des opti-
schen Systems kann nun
jeder Phase eine Fokusposi-
tion zugeordnet und durch
ein anschlieRendes Focus-
Stacking ausgewertet wer-
den. Hierbei wird jedem Bildbe-
reich eine Hohe zugeordnet. Die H6-
henwerte kdnnen anschliefend als Punk-
tewolke ausgegeben und beispielsweise
in Mitutoyo MCubeMap ausgewertet
oder weiterverarbeitet werden. Aufgrund
der hohen Geschwindigkeit, mit der sich
die Bilder mit verschiedenen Fokusposi-

Die stehende Welle in dem Silikondl oszilliert mit einer hohen Frequenz von 70kHz.
Somit ist die Taglens eine Linse, dessen Brennweite innerhalb von circa 7pus
zwischen ihrem positiven und negativen Maximalwert oszilliert. Integriert in ein op-
tisches System fiihrt dies zu einem sich ultra-schnell verschiebenden Fokuspunkt.

In-Line-Einsatz zur Kontrolle von PCBs

tionen aufnehmen lassen, ist die Erfas-
sung der 3D-Daten in sehr kurzer Zeit
moglich. Dies erlaubt es, 3D-Analysen
auch in zeitsensitiven Anwendungen
einzusetzen. Gerade im In-Line-Einsatz
wird durch die Integration der Taglens
profitiert. So eroffnet sie viele neue Még-
lichkeiten— wie die simultane Fokussie-
rung auf mehrere Ebenen — und hilft
gleichzeitig, den Durchsatz zu erhdhen.
Von den Neuerungen unberiihrt blei-
ben die bisherigen Funktionen der Tag-
lens, zum Beispiel die Mdglichkeit, diese
in Verbindung mit einem Laser einzu-
setzen. Hier kann die Linse dazu ge-
nutzt werden, die Fokusposition des La-
sers entlang seiner Achse kontinuierlich
mit einer Geschwindigkeit von 70kHz zu
verschieben und somit einen anfélligen
mechanischen Aufbau zu ersetzen.
Auch bietet die Linse durch die Funktion
zur Scharfentiefenerweiterung (EDOF,
Extended Depth of Focus) weiterhin
einen echten Mehrwert fiir zahlreiche
Anwendungen, um das zeitintensive
oder gar unmaogliche Nachfokussieren
des optischen Systems zu umgehen.
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