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— Allgemeine Informationen

Langname Technische Optik
Anerkennende TO _BaET, TO BaOPT
LModule

Verantwortlich

Pﬁof. Dr. Stefan
Altmeyer
Professor Fakultat IME

Literatur

Pedrotti, Pedrotti, Bausch, Schmidt: Optik fur
Ingenieure. Grundlagen (Springer)

Hecht: Optik (Oldenbourg)

Abschlusspriifung

Giiltig ab Sommersemester 2022

Niveau Bachelor

Semester im Jahr Sommersemester

Dauer Semester

Stunden im 78

Selbststudium

ECTS 5

Dozenten Kﬁ%e@%r&efan
Professor Fakultit IME

Voraussetzungen Mathematik:
Differentialrechnung
Integralrechnung
Physik / Optik:
Grundkentnisse
geometrische Optik
Grundkenntisse
Wellenoptik

Unterrichtssprache deutsch

separate Ja

Abschlusspriifung

Details Regelfall ist die Klausur.

So weit die
Prifungszahl nicht zu
groB ist, wird eine
mundliche Priifung
gegeniiber einer
schriftlichen Priifung
bevorzugt.

In der Prifung werden
auf unterstem
Kompetenzniveau
Kenntnisse abgefragt.
Das sind beispielsweise
die
Vorzeichnkonvention,
die Form der
Abbildungsgleichung
bei unterschiedlichen
Lichtrichtungen, die
Definition des
Hauptstrahles oder die
normgerechte
Kennzeichnung von
Optik-Komponenten.



file:///C:/Users/Kunz/Daten/xml/F07-Lehre/Daten/web/html_pdf/M_TO_BaET2020.html
file:///C:/Users/Kunz/Daten/xml/F07-Lehre/Daten/web/html_pdf/M_TO_BaOPT2020.html

Auf nachster
Kompetenzstufe
werden Fertigkeiten
gepruft. Dies kann
beispielsweise dadurch
erfolgen, dass die
Skizzen von optischen
Strahlengangen
gezeichnet werden
mussen, wobei die
qualitativ richtige Lage
von funktionalen
Ebenen wichtig ist.
Weiterhin kénnen
Berechnungen
durchgefiihrt werden,
z.B. zum
Auflésungsvermogen
optischer Systeme, der
Bildhebung bei
Systemen mit
verschiedenen
Brechzahlen oder
Gesamtbrennweite
mehrlinsiger Systeme.

Die hochste priifbare
Kompetenzstufe betrifft
die
Methodenkompetenz.
Deren Auspragung
kann Uberprift werden,
indem ein
Anwendungsfall
geschildert wird:
Aufgaben kdénnen sein,
ein Mikroskop mit
eigener Lichtquelle
auszulegen zu lassen,
wobei entweder einige
Zielparameter oder
Basiskomponenten als
gegeben angesehen
werden. In einer
gefiihrten Diskussion -
oder gefihrten
Rechnung im Falle einer
Klausur - kann dabei
sehr genau festgestellt
werden, ob die
zugrundeligenden
Prinzipien sicher und
proaktiv angewandt
werden, ob
Querschliisse gezogen
werden kénnen und ob
in einer
Zusammenschau mit
hinreichendem
Uberblick gedacht und
agiert wird.




Mindeststandard

Mindestens 50 % der
Fragen richtig
beantwortet

Priifungstyp

Klausur




— Vorlesung

Lernziele
Zieltyp Beschreibung
Kenntnisse VergroBerung

AbbildungsmaBstab
WinkelvergréBerung
LupenvergroBerung
Axiale VergroBerung

Kardinalebenen und Punkte
Knotenpunkte und Brennpunkte in
optischen Systemen, die
unsymmetrisch in der Brechzahl
sind

Gezielte Verlagerung von
Hauptebenen

Teleobjektiv

Objektiv zur Laser
Materialbearbeitung

Mehrlinsige optische Systeme
Analytische Berechnung eines
Zweilinsers

Fokusglied einer Kamera
Vorsatzlinsen fir Makroaufnahmen
Berechnung durch wiederholte
Zusammenfassung von Zweilinsern

Bildhebung

Fotografie unter Wasser
Mikroskopie Spezialobjektive zur
Verwendung mit Deckglas
Abbildungsfehler planparalleler
Glasplatten

Fermatsches Prinzip

Herleitung des Brechungsgesetzes
Erklarung der Wirkungsweise einer
Linse

Herleitung des Sinussatzes

Apertur und Blendenzahl
Apertur

einer Glasfaser

eines abbildenden optischen
Systems

Blendenzahl

gravierte Blende

effektive Blende

Zusammenhang von Apertur und
(effektiver) Blendenzahl
Gegenstandsseitige und bildseitige
Aperturen und Blendenzahlen
Bildhelligkeit und Belichtungszeit

Beugung an der Kreisblende

Besondere Voraussetzungen

keine

Begleitmaterial Skript als
herunterladbare Datei

Separate Priifung Nein




mathematische Beschreibung
Aufldsungskriterien

Rayleigh Kriterium

Sparrow Kriterium

GroBe des Airy-Scheibchens
Kleinster auflésbarer Abstand
im Gegenstand und im Bild
ausgedrickt in Blendenzahlen und
in Aperturen

Forderliche VergroBerung und
leere VergroBerung
Anwenungsbeispiele: optische
Lithographie, Mikroskop,
CD/DVD/blu-ray pickup

Linsen

abbildende Linsen: Glas- und
Kunststoff Linsen

Feldlinsen: Eignung von
Fresnellinsen, Staubfreiheit

korperliche Blenden und deren
Bilder

Aperturblenden und Feldblenden
Pupillen und Luken
Hauptstrahlen

Komplementare Rolle der Blenden
in Beleuchtungs- und
Abbildungsstrahlengangen
Konstruktionsprinzipien von
optischen Geréten mit eigener
Lichtquelle. Bsp:
Overheadprojektor, Beamer,
Mikroskop

Mikroskope

einstufig und zweistufig

mit und ohne Feldlinse
Auflicht und Durchlicht
Kéhlersche Beleuchtung
Verflochtene Strahlengéange

Falls im Semester genug Zeit ist:

Abbesche Theorie der
Bildentstehung

Zerlegung eines Gegenstandes in
Gitter (Fourier Zerlegung)
Beugungsordnungen: Anzahl und
relative Phasenlage
Grenzauflésung

Kontrast

off-axis Beleuchtung

Realisierung
Auflésungssteigerung
Kontrastminderung
Konstruktionsprinzip einer
Lithografieanlage




Fertigkeiten

Mehrlinsige Optische Systeme
analysieren, deren
Grundeigenschaften paraxial
berechnen

Konstruktionsprinzip zur
Verlagerung von Hauptebenen
anwenden

Aperturen und Blendenzahlen
gegenstands- und bildseitig
ineinander umrechnen

Gegenstands- und bildseitiges
Auflésungsvermdgen optischer
Gerédte berechnen

Bildhebungen berechnen kénnen.

Auflésungsverminderung durch
winkelabhangige Bildhebung an
hoch geoffneten Systemen
berechnen kdénnen.

Strahlengange fir optische
Systeme mit eigener Beleuchtung
entwerfen

Konstruktionsprinzipien
verschiedener Mikroskope auf
andere optische Geréte Ubertragen
kdnnen

Kontraste fur on- und off-axis
Systeme berechnen

Aufwand Prasenzlehre

Typ

Prasenzzeit (h/Wo.)

Vorlesung

Tutorium (freiwillig) 0




= Praktikum

Lernziele
Zieltyp Beschreibung
Fertigkeiten - Aufbau und Justage eines

astronomischen oder
terrestrischen Fernrohrs.

- Bestimmung der Brennweite
eines Objektivs nach Abbe, Bessel
oder der Umschlagmethode.

- Bestimmung der Hauptebenen
nach Abbe oder nach der Methode
der Extrapolation des
AbbildungsmaBstabes.

- Bestimmung der Grenzaufldsung
an einem Mikroskop nach Kohler.

- Quantitative Bestimmung der
Bildhelligkeit an einem Mikroskop
in Abhangigkeit von
AbbildungsmaBstab und Apertur.

- Beobachtung von Objekt und
Beugungsbild in einem
Diffraktionsapparat. Gezielte
Beeinflussung des Bildes durch
Eingriff in die Fourier-Ebene, zum
Beispiel rdumliche
Frequenzverdopplung.

- Wissenschaftlichen Bericht
verfassen

Aufgabenbestellung beschreiben
Lésungsansatz darstellen
Versuchsaufbau erlautern
Verarbeitung der Messdaten
darlegen

Fehlerrechnung durchfiihren
Ergebnis prasentieren und kritisch
diskutieren

Besondere Voraussetzungen

keine

Begleitmaterial

Anleitungen zu den
Versuchen als
herunterladbare
Dateien.

Bedienungsanleitungen
zu komplexen Geraten
als herunterladbare
Dateien.

Separate Priifung

Ja

Separate Priifung

Priifungstyp

Projektaufgabe im
Team bearbeiten (z.B.
im Praktikum)

Typ

Aufwand Prasenzlehre

Prasenzzeit (h/Wo.)

Praktikum

Tutorium (freiwillig) 0




Details

1) Ubungsaufgabe mit
fachlich / methodisch
eigeschranktem Fokus
|6sen

- Vor Antritt des
Praktikums sind zu
Hause ausgearbeitete
Aufgaben vorzulegen.

2) Fachgespréch zu
besonderen
Fragestellungen

- Die Grundideen zum
Versuch werden vor
dessen Durchfiihrung
im Gesprach erfragt.

3) Projektaufgabe (im
Team) bearbeiten

Je nach
Studierendenzahl
werden die Versuche
alleine (bevorzugt) oder
zu zweit
durchgefihrt.

- Versuchsaufbauten
mussen selber
aufgebaut und justiert
werden

- Mit den selber
errichteten
Versuchsaufbauten
mussen Messdaten
gewonnen werden

4) Anfertigung eines
Versuchsprotokolls.
Gepruft wird auf

- Vollstandigkeit

- Wissenschaftlichkeit
und Prazision der
Sprache

- Richtigkeit

- Verstandnis der
Zusammenhange und
Interpretation der
Ergebnisse




Mindeststandard

Alle schriftlichen
Aufgaben miissen
bearbeitet sein.

Die Grundideen des
Experimentes missen
verstanden sein.

Alle Versuche mussen
durchgefiihrt worden
sein.

Die
Versuchsausarbeitungen
mussen frei von
systematischen Fehlern

sein.

© 2022 Technische Hochschule Koln




