Hembach Photonik

Hembach Photonik: Optikdesign fiir Abbildende Systeme

Abbildende Optik ist fiir viele Anwendungen die Kernvoraussetzung und wird daher auch als
,enabling technology’ bezeichnet. Die Entwicklung von Abbildungsoptik sowie deren kritische
Beurteilung stellen allerdings etliche Unternehmen vor groBe Herausforderungen. Fiir ein
optimales Kosten-/Nutzenverhiltnis miissen zuerst die Kundenanforderungen verstanden werden,
um dann mit am Markt verfiigbaren Produkten oder individuellen Entwicklungen Lésungen zu
erarbeiten.

Die Hembach Photonik GmbH mit Sitz in Rednitzhembach bei Niirnberg hat sich seit nunmehr flinf
Jahren im Bereich Optikentwicklung im Europaischen Markt etabliert. Die zehn erfahrenen
Mitarbeiter stammen alle aus den Bereichen Ingenieurwesen/Physik/Mathematik. Bisher ist
Hembach Photonik insbesondere bekannt als kompetenter Partner fiir die Analyse und Simulation
von Streu- und Storlicht, sowie fir das Design von Beleuchtungssystemen. Zusatzlich konnte in den
letzten Jahren die Kompetenz im Design abbildender Optiken ausgebaut werden, so dass nun die
gesamte optische Entwicklungskette beginnend mit Beleuchtungsdesign Giber Abbildungsoptik bis
Storlichtanalyse angeboten werden kann.

Kompetenzen der Mitarbeiter

Verantwortlich fir die Entwicklung abbildender Optiken bei Hembach Photonik sind Claudia
Gorschboth und Dr. Christoph Horneber.

Claudia Gorschboth ist seit mehr als 20 Jahren in der Optikentwicklung tatig, insbesondere in den
Bereichen industrieller Sensorik, Lasertechnik und Medizintechnik. Sie verfligt tiber langjahrige
Erfahrung in der Entwicklung, Simulation und Analyse abbildender optischer Systeme.

Dr. Christoph Horneber ist Spezialist im Objektivdesign sowohl fiir Fotoobjektive fir Endkunden, als
auch fir Objektive fiir den industriellen Einsatz. Zusatzlich verfligt er Gber langjahrige Erfahrung im
Bereich optischer Messtechnik.

Flr die Entwicklung und Analyse von abbildenden Optiken wird die Software Zemax® eingesetzt.
Nichtabbildende Systeme werden mit ASAP® simuliert, zunehmend aber auch mit selbst
entwickelter Optiksoftware.

Entwicklung abbildender Optik

Hembach Photonik ist darauf spezialisiert, individuelle und sehr spezifische Loésungen fir
Kundenanfragen zu finden. Dazu analysieren wir gemeinsam mit dem Auftraggeber, wie dessen
Anforderung in eine optische Spezifikation tGbersetzt werden kann und mit welcher Qualitat die
Abbildung ausgefiihrt werden muss.

Sobald die Spezifikation vereinbart ist, werden die optischen Systeme und Komponenten
kundenspezifisch ausgelegt. Die Auswahl der eingesetzten Materialien reicht dabei von Kunststoffen
Uber Glaser bis zu Halbleiter-Kristallen und Metallen, abhangig von Faktoren wie Stiickzahlen und
Fertigungskosten, Wellenldange und Umgebungsbedingungen.

Anwendungsbereiche abbildender Optik
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So vielfaltig wie die verwendeten Materialien sind auch die Typen von Abbildungsoptiken. Dazu
gehoren nicht nur klassische Objektive. Das Spektrum reicht von Sensoren, Scansystemen,
Projektoren Uber Teleskope, Spektrometer und individuelle Aufgabenstellungen aus Bereichen wie
Automotive, Space, Medizintechnik, Automation.

Beispiel 1: Kosten-/Nutzen-Betrachtung

Ein Kunde bendétigte eine Abbildungsoptik fiir ein optisches Messsystem. Paraxiale Parameter wie
Brennweite, Blendenzahl, Arbeitsabstand und Wellenldange im UV konnten direkt angegeben werden.
Da das Gesamtsystem in eher geringer Stiickzahl vertrieben werden sollte, war unsere Aufgabe,
einen Kosten-/Nutzen-Vergleich anzustellen. Hembach Photonik entwickelte daraufhin ein System
bestehend aus Kataloglinsen (siehe Abbildung 1) und ein weiteres System mit kundenspezifischen
Linsen (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Kataloglinsen-Objektiv Abbildung 2: Objektiv mit kundenspezifischen Linsen

Zur exakten Beurteilung der Abbildungsleistung werden typischerweise die verschiedenen
Aberrationen herangezogen. Fir den Kunden sind haufig die PunktbildgrofRen entscheidend, wie in
Abbildung 3 und Abbildung 4 zu sehen.
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Abbildung 3: PunktbildgroRe fiir Kataloglinsen Abbildung 4: PunktbildgroBe fiir kundenspezifische Linsen

Im vorliegenden Fall wurde die kundenspezifische Losung gewahlt, da die Abbildungsleistung dieses
Systems deutlich besser ist und den Mehraufwand rechtfertigt.

Beispiel 2:Hochleistungsobjektiv

Unsere Aufgabe in dieser Anfrage bestand in der Entwicklung eines Hochleistungsobjektivs fiir den
sichtbaren Wellenlangenbereich, das einerseits eine Abbildungsleistung nahe an den physikalischen
Grenzen aufweisen und gleichzeitig in groRer Stiickzahl kostengiinstig zu fertigen sein sollte.
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Der Linsenschnitt dieses Objektivs ist in Abbildung 5 dargestellt. Um kostenglinstig produzieren zu
kénnen, wurde auf aspharische Linsen verzichtet. Es wurden sogenannte low-T, Glaser verwendet,
damit die Linsen im Blankpressverfahren hergestellt und die Herstellungskosten bei hoher Stiickzahl
reduziert werden konnten.
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Abbildung 5: Layout Hochleistungsobjektiv
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Abbildung 6: Abbildungsleistung fiir Hochleistungsobjektiv

Trotz der Beschrankungen auf spharische Linsen aus low-T, Glasern, ist es uns gelungen, eine
hervorragende Abbildungsqualitat zu realisieren (siehe Abbildung 6). Selbst sehr feine Strukturen mit
einer Ortsfrequenz von 150 lp/mm kénnen noch mit einem Kontrast von 50 % dargestellt werden.

Vollstindige Analyse der Abbildungskette

Die Entwicklung von abbildender Optik wird vervollstandigt durch die bekannte Kompetenz von
Hembach Photonik im Bereich der Lichtlenkung und Streulichtanalyse. Dadurch ist es uns moglich,
die gesamte Abbildungskette, beispielsweise beginnend mit der optimalen Beleuchtung des
Objektes, liber dessen Abbildung bis hin zur Analyse von Storeinfliissen wie Geisterbilder und
Streulicht abzudecken.

Kontakt:

Hembach Photonik GmbH
Finkenstrafle 1—3

91126 Rednitzhembach
www.hembach-photonik.de

Ansprechpartner:

Dr. Bernhard Michel
bm@hembach-photonik.de
Tel. +49 9122 889949 1



http://www.hembach-photonik.de/
mailto:bm@hembach-photonik.de

	Hembach Photonik: Optikdesign für Abbildende Systeme

