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0. Vorbemerkungen
Gie haben ein Interterenzmikroslcop hoechster Praezision und Leistungsfaehig-
keit erworben. Trotz der Vielseitigkeit ist die Bedienung des Gerazetes rela—
+iy eintach. In der Bedienungsanleiturng wird Thnen alles Notwendige fuer die
Handhabung des Geraetes mitgeteilt und es werden Ihnen wichtige Hinweise fuer
die interferometrische Arbeit gepeben.
Vorteilhaft ist es daher, die Bedienungsanleitung einmal durchzulesen, damit
Sie alle Moeglichkeiten des Geraetes kennenlernen, andererseits vor Fehlbe-
" dienungen sicher sind. :
Die fuer die taesliche Arbeit wichtigsten Hinweise finden Sie in den
Kapiteln 4, 5 und 7,
Am besten lernen Sie Ihr Geraet kennen, wenn Sie seine Funktion einmal "durch-—
probieren'.
Btwas Uebung ist erforderlich, um bei visuellen Interferenz-Messungen
die Leistung des Geraetes voll auszuschoepfen. Notwendig ist es, sich die
Reihenfolge der eindrucksvollen Interferenzfarben in den Interferenzstreifen
und ihr Aussehen einzupraegen, um sich bei der Hessung grosser Cangunter-
schiede und bei liessungen im weissen Licht rasch zu orientieren.
Die Arbeitsweise des Geraetes und seiner Verfahren ist in Beyer/Riesenberg
"andbueh der Mikroskopie", 3. Auflage, Kapitel 6.1.3.und 6.2.5.beschrieben.
Beachten Sie bitte, dass ein so hochwertiges Geraet zum Erhalt der Leistung
otwas Pflege benocetipt. Die Hinweise dazu sind am Ende der Bedienungsan-
leitung vermerkt.
{ir woenschen Ihnen viel Erfolg bei der Loesung Ihrer Interferenzprobleme
und viel Yreude beim Umgang mit dem Geraet.

O

1. Auspacken des Gerzetes

Las Geraet wird in folgenden Verpackungseinbeiten angeliefert:

1. Schaumstoffbehaelter fuer likroskopstativ

2, Schaumstoftbehaelter fuer llehrzweckleuchte

3. Faltschachtel fuer Kreuztisch

4. Yaltschachtel fuer Tubus IH

5. Holzbehaelter fuer Ausruestungseinheiten zum Il

6. Aufbewahrungsbehaelter (78) (grauer Holzbehaelter) fuer lubehoereinheiten
7. Schaumstoffbehaelter fuer das DIGININ

5, Taltschachtel tuer die Stromversorpgungseinheit

Bei Lieferung des VELOMET 2 weiterhin
9, Paltschachtel fuer das VELONEY 2

Die Schaumstoffbehaslter sind so aufzustellen, dass die Aufschrift

WOBEK" sichtbar ist, die Faltschachteln so, dass der Deckel abgenommen

werden kann. Von den Schaumstoffbehaeltern ist der Klebestreifen zu entfernen.
Tem grossen Schaumstoffbehaelter sind das Grundstativ (26), die Staubschutz—
huelle der binokulare Tubus (18), die Handauflagen (24), der Steckschluessel B
(75), das Immersionsoel und das leinigungsbesteck zu entnehmen, dem mittleren
Sehaumstof fbehaelter die liehrzweckleuchte (4) mit eingesetztem Lampenelnsatz,
Filterrevolvesr (2) und Sohutzkappe fuer das Tilterhaus (6), scwie der Schrau-
bendreher und eine Halogen-Iichtwurflampe. Der kleinen Faltschachtel ist der
Kreusztisch mit ischtraeger =u entnehmen. ‘5 v

Alle bisher ausgepackten, zum CGeraet gehoereaden Tinheiten aind entsprechend
2.2. #su montieyen. |

Yom Holzbehaelter ist der Deckel abzuschrauben.

{D} Bei Lieterung des JEMAVAL interphako sind'mu entnehmen und entsprechend
2.2, am Geraet zu montieren bzw. ins CGeraet elnzusetzen: B
Londensureinhaenger mit Kondensor (121), Objektivrevolver (21), Ohjektivé ™~
(5 x), Interferenziiltersatz (119), !lessplattenschieber (69), Pola-
risator orienticrend (122). Die Hinrichtung fuer mikroskopische Hefrak-—
tometrie (118) ist geeignet zu deponieren. b

{A} Sei Iiederung des JEFAVER' internhako sind zu entnehmen und entsprechend
2.2, om Geraet zu montieren bzw. im Ceraet einzuset2en:
Aperturblendenschieber (53), Leuchtfeldblendenschieben (54), Objektiv—
revolver (21), Objektive (5 x), Interferenzfiltersatz Q19).

entnehmen und entsprechend 2.2, mit Hilfe des Steckschluessels \B (75) am
Stativ =u befestigen. \‘\ o
Yoiterhin sind dem kleinen Schaumstoffbehaelter das DIGININ (110)“2u%gntnghmen
und der mittleren Faltschachtel die Stromversorgungseinheit. DIGIMIN urd-
Stromversorgungseinheit sind entsorechend 2.2, anzuschliessen.

Bei Lieferung des VELOHE? 2 ist dieses ebenfalls der Verpackung zu entnehmen
und entapcechend den Hinwelsen unter 2.2. am ferazet anzusetzen.

Dabei ist zu beachten, dass in den Lichteintritt kein intensives Licht
einfzellt.

Alle weiteren BEinheiten koennen im Palle der Verwendung dem Aufbewahrungs—
behaelter (7¢) entnommen werden.

as nicht am Geraet angesetzte Zubehoer ist zweclkentsprechend zu depo-

nieren,
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2. Aufstellen des Geraetes

2.1, Hinweise zu Umgebungsbedingungen

Das Geraet ist trotz seiner Leistungataehigkeit relativ unempfindlich
gegenueber Umgebungseinfluessen. Empfehlenswert zur vollen Ausschoe-
pfung seiner Leistung ist die Einhaltung einiger Grundprinzipien fuer
die Autstellung von Praezisionsgeraeten.

Das Geraet ist so aufzustellen, dass der Beobachter nicht in Richtung
eines Fenste_ 'z oder Beleuchtungskoerpers blicken muss. Bs ist vor
direkter Sonneneinstrahlung zu schuetzen, bei Gangunterschieds— und
Fotometermessungen mit dem VELOMET 2 auch vor anderweltiger intensi-
ver Liochteinstrahlung. g

Das Geraet soll vor Staub geschuetzt sein. Es sollte auf einer Heite
(in der Naehe eines Tischbeines) eines stabilen Tisches, der sich an
der Wand eines wenig Erschuetterungen ausgesetzten Raumes befindet,
aufgestellt werden.

Um die Einfluesse der Umgebungstemperatur aut des Hessergebnis so ge-—
ring wie moeglich zu halten, sollten Raumtempe raturaenderungen 2K/h
nicht uwebersteigen.

Praezisionsmessungen koennen ca. 1 Stunde nach Inbetriebnahme des Geraetes
in dem lodus, in dem gemessen werden soll, durchgefuehrt werden.

2.2. Grundmontage des Geraetes

Die Handhabung des JENAVAL interphako und des JENAVERT interphako un-
terscheddet sioh so geringfuegig, dass eile in einer gemeinsamen An—
leitung erlaeutert werden kann. Darin sind nur das JENAVAL interphako
betreffende Punkte mit {D}, nur des JENAVER' interphako betreftende
Punkte mit {A} bezeichnet.

* Objekttisch (22) auf Schwalbe (25) am Grundstativ (26) aufschieben
und Oberseite des Tischtraegers buendig zur Oberkante der Schwalbe
mit Steckschluessel B (75) an Schraube oberhalb von (40) klemmen.
Dazu Schwalbe (25) mit Grobtrieb (36) in tiefste Stellung bringen.

Hinweis:
Beim JENAVERT interphako kann bei Untersuchung dickerer Objekte der
Tischtraeger bis zu 20 mm tiefer angesetzt werden.

* Falls noch nicht am Stativ montiert:

{D} {a}

Revolvertraeger IN (34) von vorn in * Auflichttraeger I (104) von vorn

die Aussparung an der Stativsaeule in die Auasperung an der

bis Anschlag einschieben und mit 4 Stativesaeule bis Anschlag ein-

Zylinderkopfechrauben auf die Stativ— schieben wnd mit & Zylinder-

saeule auf'schrauben. lkopfeschrauben auf die Stativ-
saeule aufschrauben.

*

*

Nach Abnehmen des Schutzdeckels Objektivrevolver (21) bis Anschlag auf
die Revolveraufnahme aufsohieben und mit Schraube (5) klemmen.
Hehrzweckleuchte (4) an die Rueckseite de: Gtativsseule so sneetzen,
dase sie auf dem an der unteren Lichtaustrittsoeffnung befindlichen
Pesazylinder asufgeschoben 1at und die beiden senkrechten Puehrungs-—
leisten am oberen Lichtaustritt ueber den zugehoerigen Zylinder pgreifen.
Dabei muessen die 4 Distanzkloetzchen der Lampenanpassung an dor Rueck—
selte der Stativsaeule anliegen. Lampenanpassung mit den 4 Verbin—
dungsschrauben (1) an der Stativsaeule anschrauben.,

*

¢

O

&

-

|

Einsetzen der Lampe

Loesen der beiden Schraubenbolzen an der R:eckaeite des Leuchten—
1 2 hinten.

g ses (4), Abnehmen desselben nach d
- figzzﬁ der beiden Jllemmsehrauben (125) an der Lampenaufnihmi E1ﬁzidel)
Rinsetzen der Lampe (Halogenlampe 125ViﬂOUlH Titdg?agzz:rigr:OCkEl 5

Lampenkolben naeher am Spiegel als A : ;
izé g?zazgzzrierﬁiue (126) in die Aussparung an dem Zentriersockel 127)
eingreiflt. L
— Klemmachrauben (125) festziehen.

.- Leuchtengehceuse (4) wieder ansetzen und anschrauben, Dabei darauf

*

*

achten, dars die 3 Zentrierbolzen an der Leuchtenanpaagung in die ent-—
sprechenden Auppposungen des Leuchtengehaeuses eingreifen.

Hinwein:
------- i ce 12V/ in mit der Leuchtenanpassung

at e der liehrpweaklanehte 12V/1000 kann m n )
ﬁ“issli;hlzéiaL mit einer Casentladungs—Hoechstdrucklampe (ngolrgBG) und
12 ¥/100 W=Nulogenlonpe pearbeitet werden, Die Handhabung erfolg

entsprechend den fuer diese Leuchte gegebenen Hinweisen in der dazu-
gehoerigen Bedienungeanleltung.

Anschliesaen der Leucntg

Stecker der Leuvchte in Buchee des Verporgungsgeraetes stecken und durch

Rechtsdrenen der Jluelise am Stecker sichern.
H hluss O @™ juritcnt-
= ° @1— Lampenansc 3% & i
W s - - Anschluss
-
51 12/100 veG 10 - 12
Hinweis:

Fuer simultanes oder alternatives Arbeiten im Durch- ugdLAuilii?zqziizen
dem JENAVERY interphako kann die Henrzweckl3uohtiaTtEe£aeiﬂpg?u12;100 eR
dung zweier Vorsc i
ausgeruestet werden. Hei Verwen z ? i s B e
y eide Vertfahren durchgetfuehrt werden, 21, ; s
3;3 ﬁémglggni:; durch Umschaltung der Wechsel zwiichep Dulchﬂ'uﬂd Aaiiiggt
bei Verwendung eines Vorschaltge netes 31 12/100 ist zum

g B ‘me Lampe anzuschliessen.

der Beleuchtungsart die jeweils erforder]

Intertferenztubus IH (29) auf G:undntnt;v Lefestigen. Dgzu ;uszi
nach links neigen, seine HNueckseite 2-3 Jg (ntcpg ge?i u:ﬁ 2
ks her die beiden hla k
Hehrzweckleuehte anordnen, von lin e L T
i : ‘nahmeschwalbe des Traegers
geiner Unterseite unter die Aufna I pales
A rae . L ks geneigt autsetzen, Da
er— oder Auflichttraeger) nach lin i
K:;chlusslgitung am Ingeyferenztuhus Il nicht q?EEsohzi. iﬁfer
ferenztubus IN horizontal richten, nach hintei bebenh Lnbe 333
schlag schieben und mit Steckschluessel B an Xlemmschrau

Jlemmen.

———> Vorsicht!

________ rfer b " 1t
Harte Hantierungsstoesse vermeiden. ler Interferenztubus Il enthae

empfindliche Baueinbeiten!
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* Objektive in gewuenschter Reihenfolge in den Objektivrevolver (21) ein-
sochrauben

* Binokulartubus (18) an den Schnellwechsler mit Klemmschraube (19)
anklemmen

* Okulare GF P 10x (20) oder GF P 16x (12,5) in die Tubusstutzen des Bin~-
okulartubus einsetzen .

* {D}

Kondensortrieb mit Triebknopt (40) absenken, Klemmschraube (41) am Kon-
densoreinhaenger (121) loesen, Kondensoreinhaenger von links an die Auf-—

nahmeschwalbe des Kondensortriebes ansetzen und klemmen. Dabei darauf achten,

dass der Zapfen an der Anlageflaeche in den Sohlitz an der Aufnahme-—
schwalbe des Kondensortriebes zu liegen kommt.

Anschliessen des DIGIMIN an den Tubus IM, dazu

Stecker vom Tubus IM in Verbindungsbuchse (129) an der Rueckseite des
DIGIMIN (110) anschliessan.

x

¥*

Binsetzen der Filter

Bed Arbeiten im Auflicht ist die Schutzkappe (6) fuer Filterhaus und der

Filterrevolver (2) auszutauschen.

~ Pilterrevolver (2) nach Loesen der Halteschraube (3) mittels Steck-
schluessel B (75) aus der Leuchtenanpassung herausnehmen

- Sprengringe aus den Aufnahmeoefrfnungen fuer die Filter herausnehmen

— Interferenzfilter in der gewuenschten Reihenfolge dn die dem Stativ
zugewandte divolverscheibe so einsetzen, dass die spiegelnde Seite zur
Lampe zeigt (Glasfilterseite zeigt zum Stativ), Sprengringe zur Sicherung
der Filter wieder einsetzen.

— Glasfilter analog in die der Lampe zugewandte Revolverschelbe einsetzen.

- Filterrevolver (2) wieder in die Leuchtenanpassung einsetzen (Nage
am Filterrevolver muss in die Nut an der Lampenanpassung eingreifen)
und Filterrevolver mit Halteschraube (3) sichern.

Hinweis:

Es 1st emptehlenswert - falls kein anderes Glasfilter elngeschaltet

ist - normalerweise das Waermeschutzfilter eingeschaltet zu lassen.

Fuer besondere Anwendungen kann durch Ausschalten dieses Filtera die
Lichtintensitaet etwas verbessert werden.

* Aufschieben der Filteraufnahme (23) auf die Sohwalbe unterhalb des Konden-
sors bzw. des Polarisators orientierend (122).

Beli Lieferung des VELOMET 2:

* Nach Abnehmen des Lichtschutzdeckels vom Lichteintritt (115) des VELO-
MET 2 (107) letzteres auf die auf der Oberseite des Interferenstubus
befindliche Schwalbe aufschieben, bis seine Rueckseite buendig zur Rueeck-
selte des Interferenztubus liegt. Gegebenenfalls vorher Haube IH (1)
vom Interferenztubus abnehmen.

Hinweis:

Im VELONET 2 befindet sich ein empfindlicher SEV, daher

vor Abnehmen des VELOMET 2 dieses ausschalten und Lichteintritt mit
Lichtschutzdeckel verschliessen. Lichteintritt im offenen Zustand vor
heller Beleuchtung schuetzen. Anderenfalls tritt ueber einen laengeren
Zeltraum eine Verschlechterung der Eigenschatten des VELOMET 2 ein
(Erhoehunp der Streuung).

?

L
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3 Inbetriebnahme, Justierungen, Zentrierungen

3.1. DBinschalten der Eeleuchtung

3.1.1. Binschalten des Transformators £1 12/100

S1 12/100
# Netzanschluss herstellen a{——mema3+b
# Taste (m) druecken = -

Hinweis:

it 10 V aus.

? die meisten Arbeiten reicht der Betrieb der Lampe m

%ggrLebenadauer der Lampe verlaengert sich dadurch. Diese Spannung wird
der Taste (b) eingeschaltet. i

durch Druecken der T T T

3.1.2. Bedienung des VSC 10 - 12

b

~c

a—

o

% Hetzanschluss herstellen - o .
* %ez Auflichtarbeiten Taste {b) druecken, bei Durchlichtarbeiten

Taste (b) im nichtgedrueckten Zustand
* tagte (a) druecken.

Hinweis:

it 10 V ausreichend.
dic meisten Arbeiten ist der Betrieb dfr Lampe m: it
E:igi erhoeht sich ihre Lebensdzuer. Diese Spennung {gt iwm susgerzsteten
Zustend der Teste (c) eingesclizltet,

3.2. bErlaeuteruny der moeglichen Lichtwege 2 e 3

o 6Qat=4

=

AT y ST ——-> Interferometerweg

Zugstangen: 1 Umschaltung dirvelkter Ueg ; ok i
: & Je zum Totosuspgang ———> llesaplattenebene,
2 Umschaltung llep eagiiatoe e

Wleg zum Fotoausgang ———> liessfeldblenden T
< PRaghalyug Heg Strahlenpang), vi-

sueller Ausgang
4 Bertrandlinse fuer Interferometerwesn (Pupillenbeobachtung —
Objektbeobachtung) . o

——> Tm Bildteil entuprechen: 1-=>(20); 2-->(15); 3~»>(%0), 3ie>g£;3115 Sk
Nie obige Abbildung zeigt die Stellung der Zugstangen fuer
genannte Hoeglichlreit,
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Symbolik der Zugstangeneinstellung:

—»  Bewegung bis Anschl
ag bzw. Rast
-4»t- Stellung beliebig
® gegenueber vorangehender Einstellung unveraendert.

¥
Hellfeld visuelle Beobachtung mit Moeglichkeit der Messplattenanwendung

>
e

el

* ¢ y
Hellfeld, fotometrische Untersuchungen. Die Zugstange 3 hat fuer 3 ver—

ot scliiedene Messfeldblenden je
Baad!
—

eine Rastestellung

* Hellfeld, Fotoausgang

o
by

*
Interferometgrweg, visuelle Beobachtungen des Objektes mit Moeglichkeit
] der Messplattenanordnung

6

* Interterometerwes, VELOMET-Anwendung
T e

faryy
* Interferometerweg, Fotoausgang

2l
I~

-

sk ;
Interferometerwey, Pupillendarstellung. Sie ist fuer die visuelle

HbF[::::dtvk Beobachtung, den VELOMET-Weg, den
&""' Fotoausgang moeglich.

20

4

-

3.3 finstellen des Binokulartubus

Diese Binstellung ist fuer jeden Beobachter individuell vor Beginn der
Arbeiten bzw. beim Ein- und Ausschalten von lless— und Strichplatten

erforderlich.
# Stellung der Zugstangen am Tubus (direkter Strahlengang)

# 1 |t

-

% Lampe einschalten (Knoptf (a) am Vorschaltgeraet 81 12/100, Knopf (a)

am V5G 10 - 12)
% Leuchtfeldblende oeffnen { {D} (38); {A} (54)}
Aperturblende oeftnen { [D}_(1025; A} (53))
* Gruenfilter (Interferenzfilter oder Farbglasfilter) einschalten
Im Sehfeld sind 2 kleine schwarze Punkte sichtbar
% Qkularstutzen fuer jedes Auge 8o einstellen, dass die Punkte scharf
sichtbar sind (llesafeldblenden).
Bei einem so eingestellten Binokulartubus sind nach entsprechender Um—
schaltung die Struktur der Halbschettenplatte cder die Ninge fuer das
Interphako— und, das Phasenkontrastverfahren sleiehfalls schart sichtbar.

3.4, Pinstellung bei Arbeiten mit lless— baw. Strichplatten

m Einschalten von Hess— baw. Strichplatten

Diese Einstellung ist jeweils bei
d nach deren Ausschalten wieder rueck-—

in den Strahlengang vorzunehmen un

gaengig zu machen (siehe 3.3.7.

* Hess— bzw. Strichplatte (79-81) in den Messplattenschieber (69) mit Strich-
bild nach oben einsetzen und fixieren

% Erforderliche Einstellung der Zugstangen

i

[t e

# Bestueckten Hessplattenschieber (69) in die Oeffaung (12) am “ubus I

bis Anschlag einschieben
Nrehen der Tubusstutsen, bis das “eilungebild der less— bzw. Strichplatte
scharf erscheint.
EBinstellung muss mit jedem Auge einzeln er
Zur Durchfuehrung von lotoarbeiten ist diese
sorgfaeltip. vorzunehmen.
Mit eingesetzter Messplatte sind bel der oben beschriebenen Einstellung
gleichzeitig scharl: die llalbschattenplattenstruktur,

Strichfigur der lessplatte,

Ringe des Phalko- bzw. Interphaloeintatoes.

*

tolgen.
Tinstellung bescnders

Hinweis:

Sind Messplatten im Einsatz,
Strablengang die unter 3.3.
ist auch nach Entfernen der Hess— bzw.

Strahlengang erforderlich.

so mues nach Umschalten auf den VELOHET-
bescheiebene Dinstellung erfolgen. Uile
Strichplatte aus dem
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.5. Zentrieren der Objektive

Diese Einstellung ist einmal erforderlich el ke
L o , gelegentliche Kontrolle ist

*

*
*
*

*

%

3.

Direkten Strahlengang einschalten (Stellung der Zugstan
Okularstrichkreuz in Messp.sttenschieber efnsetzeng(éﬁ.ﬁ?g.Wie s B
La@pe einschalten, Objektiv 25 x/0,50 in den Strahlengang einschwenken
Objektstrichkreuz auf Objekttisch auflegen und Strichfigur nach Augen—
schein mit Tischtriebknoepfen (39) in die optische Achse bringen.
Anstelle des Objektstrichkreuzes kann ein markanter Punkt eines belie—
Qigen Praeparates verwendet werden.

lit Grob~ (36) und Feintrieb (37) auf Strichfigur schart einstellen

Objektstrichkreuz etwa zur Feldmitte mit Tischtriebknoepfen (39) zentrieren

Klemmschraube (35) loesen und Objekttisch drehen.
Biesszgiigk€eizgit;e bewe§t sich dabei meist auf einem Kreisbogen

m Sehfe slehe Skizzen)., Von diesem Bogen ist di -
punktes abzuschaetzen ’ ¥ pakips Rangisne

& g
[
1
(Y
Weg der Strich-—
kreuzmitte
+§bgeschaetzter
o ittelpunkt der
0 45 135" Xreisbahn

Strichkreuzmitte mit den 1ischtriebknoepfen (39) auf d
greisbngens Fuecken. ' e B S
urch Drehen des Tisches ermitteln, ob die Strichkreuzmitte an d
: er err
miz;elten Stelle verbleibt. Cegebenenfalls nochmalige Korrektur vor—
nehmen,
pbjektiv 80 zentrieren, dass die Mitte des Objektstrichkreuzes mit der
Hitte dga Okularstrichkreuzes zur Deckung kommt. Dies geschieht mit den
4kt .-Aufsteckschluesseln (74), die in die dem eingeschalteten Objektiv
am naechsten liegenden Oeffnungen (27) an der Umfangsflaeche des Objek—
tivrevolvers (21) eingesetzt werden.
tl}e am Hevolver befindlichen Objektive auf beschriebene Weise zen—
rieren.,

6. Binstellen der Koehlerschen Beleuchtung

Im Durchlicht ist diese Einstellung bei jedem Praeparatewechasel zu kon-

trollieren, im Auflicht nach Verfahrenswechsel sinngemaess neu durchzufuehren.

Bel ordnungsgemaessem Einsetzen d L

o ; n der Lampe ist die Wendel zentriert und
Bei Inbetriebnahme ist die Zentrierung des Kondensor

3 8 im {D —
feldblende im {A} erforderlich. (R ) teusn

Bei der Arbeit mit dem Geraet ist im Durchlicht
d nach Praeparat— und Objektiw-
wechsel lediglieh die Anpassung der Leuchtfeldblendengroesse und —fnkugaierung

z{foiierlazh.h?ie Just%grung zur Inbetriebnahme erfolgt vorteilhaft im
rekten Strahlengang (Stellung der Zugstangen 1
Ohisuen: Stweblengans (51 = . o nyen am Tubus siehe 3.1.) mit dem

s
*®

Objekt auf Objekttisech legen

:gizjisﬁ%icnea Objektiv bzw. GF PA 25 x/0,50 bei Inbetriebnahme ein-

‘n

-

{D}

* Leuchtfeldblende (38) schliessen

Sollte dabei vor allem bei Verwen-—
dung starker Objektive das Feld
nicht mehr hell beleuchtet sein,
ist die Leuchtfeldblende so welt
zu oeffnen, dass Licht im Feld
sichtbar wird.

* Aperturblende (102) ceffnen

: mit Crob— (36) und Feintrieb (37)
das Objekt scharf einstellen.

% it Kondensortriebknopt (40) Non-

densor fokussieren, bis die Leucht-
feldblende scharf abgebildet wird.
Bei Verwendung starker Objektive
ktann das Bild der Leuchtfeldblen—
de ausserhalb des Sehteldes liegen,
in diesem Fall Leuchtfeldblende
ceffnen, bis ihr Rand sichtbar wird
und. schartstellen, .

¥ Kondensor mit Zentrierschrauben (97)

am Kondensoreinhaenger zentrieren,
bis das Bild der Leuchtteldblende
zentrisch im Feld liegt.

Wurde die Leuchtfeldblende geoeff—
net, iat diese zum Zwecke der Kon-
densorzentrierung wieder zu
schliessen.

Leuchtfeldblende oeffnen, bis ihr
Rand gerade aus dem Sehfeld ver-—
schwindet.

*

{A}

Leuchtfeldblende (54) achliessen
# Aperturblende (53) (siehe Bild 6)
oeffnen

Mit Grob- (36) und Feintrieb (37)
fokussieren, bis die Leuchtfeld-.
Blende scharf abgebildet ist
Hinweis:

*

*

Das Fokussieren auf die ge-
schlossene Leuchtfeldblende ist
im Auflicht als vorteilhafte
Tinstellhilfe fuer die Objekt-
fokussierung zu empfehlen.

* Leuchtfeldblende mit den beiden
Stellschrauben (251) zentrieren,
bis ihr Bild zentrisch im Seh—
teld liegt.

*

Leuchtfeldblende oeffnen, bis ihr
Rand gerade aus dem Sehfeld ver—
schwindet.,

Puer Hellfeldbeobachtungen ist die Aperturblende auf 1/2 - 2/3 der Objektiv-
apertur zu schliessen und zu zentrieren. Die Beobachtung der Aperturblende
ist mit der Bertrandlinse im Interferometerstrahlengang moeglich.

Ctellung der Zugstangen am Tubus:
—
b

>

Diese Binstellung ist zwecknaecssip mit dem Phasenkontrast-Einsatz (60)
der in die Oef fnung (32) am Tubus bis Anschlag eingeschoben

wird, vorzunehmen.
{D}

Aperturblende (102) schliessen und
mit Triebknopt (7) scharf ein-
einstellen

# Aperturblende (102) auf ea.1/2 - 2/2
der maximel hell ausleuchtbaren
Oeffnung oeffnen (beim Objektiv

PA HI 100 x/1.30 Aperturblende

(102) auf ca. 1€ — 24 mm ein-
stellen)

Aperturblende mit den Stellschranben
(v5) am llondensoreinhaenger zen—
trisch zu der maximal hell aus-—

leuchtbaren Oeffnung (Austritteapupille

des Objektives) einstellen.

{4}

Aperturblende (53) schliessen
und mit Triebknopf (7) scharf
einstellen

* Aperturblende (53) auf ca. 1/2 -
2/3 der maximal hell ausleuchtba-
ren Oef fnung oeffnen.

# Aperturblende mit den Stellschrau-—
ben (251) am Aperturblendenschieber
zentrisch zur meximal hell aus—
leuchtbaren Oef fnung (Austritts-—
pupille des Objektives) ein-
stellen.
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Bei den Interferenz- und Kontrastverfahren erfolgt die Einstellung der

Aperturblende entspreochend den bei di v .
dernisaen. esen Verfahren beschriebenen Erfor-

.3.7. EZentrierung der Ringblenden im Revolver

, (fuer Durchlicht)

Diese Einstellung ist bei Inbetriebnahme erforderlich
Kontrolle ist zweckmaessig. SIAORy BstEEmLesle
Voraussetzung: Aperturblende nach 3.6. zentriert, Einstellung der Zug-
stangen am Tubus entsprechend 3.6., Ringblenden im Ring-
y s bl;;denrevolver eingesetzt, {
.=—Aufstecksohluessel in die der elngeschalteten Ringblende am naechsten
liegenden Oeffnungen (77) an der Umfangsflaeche des Revolvers einstecken
Ringblendenrevolver (43) bis Anschlag auf die Aufnahmezunge (103) des i
Kondensoreinhaengers aufschieben und mit Klemmechraube (44) klemmen.
* Das zur eingeschalteten Ringblende gehoerige Objektiv einschalten
: :1t Erigrknopf((T)JRingblenda scharf einstellen
perturblende (102) so weit schliessen, das h
Apsrtshlens , dass ihr Rand in der Ringblende
* Ringblende mit 4kt.-Aufsteckschluesseln so zentri
e g eren, dass sie zentrisch
* Zentrierung in beschrizbener Weise fuer 'alle Ringblenden durchfuehren.

3.8. Zentrierung der Spaltblende

Im Durchlieht wird diese Zentrierung von der Keiligkeit der -
ﬁiusa;a Rtigzrhfigflza;lwirktd:ucﬁ beim Aibeiten mft Interphziieﬂsga;ﬁ+h§:a?
= c eeinflusst e Neigun, 8 =
;ohen ey Ao et gung des Objektes gegenueber der opti

el groesseren Bildauf'spaltungen im Sh

sorgfaeltig zentrierte Spaltb%ende dieeiiigfgfrrﬂhren g S

Der Zentriervorgang fuer {D} kann wie folgt durchgefuehrt werden:

* Shearingverfahren mit senkrechten Interferenzstreifen entsprechend
4.2.1.1. mit sehr kleiner Bildaufspaltung (60,1 mm im Zwischenbild)
bei eng gestelltem Spalt einstellen

* Bildaufspaltung auf ca. 1 mm in der Zwischenbildebene vergroessern.

Im allgemeinen wandern dabei die Interferenzstreifen seltlich aus.

* Mit Stellschrauben (95) em Kondensoreinhaenger Spalt so zentrieren, dass
der Interferenzstreifen, der urspruenglich in Feldmitte lag wieder,dort
zu liegen kommt (Stellschrauben (95) gegenlaeufigz drehen) '

—-—=~> Bel diesem Justiervorgang nimmt im allgemeinen der Kontrast der

Interferenzstreifen ab.
Durch Anpassen der Spaltrichtung (langsames Schwenken der Stellschrau-
be (48)) kann der Kontrast wieder optimiert werden,

Hinweis {D}:

ibweichungen von der optimalen Spaltlage wirken sich bel schwachen Objek—
iven am staerksten aus. Der Zentriervorgang ist daher sweckmaessig mit

dem Objektiv GF PA 12,5 x/0,25 durchzufuehren.

Hinweis {A}:

Der Spaltblendenschieber (72) ist werkseitig so vorzentriert, dass bei ord-
nungsgemaesser Zentrierung der Objektive und horizontal ausgerichteten Objekten
nur noch Aenderungen des Interferenzzustandes bei Aufapaltungscenderung auffre—
ten, die die Arbeitswelse des Ceraetes nicht beeintraechtigen ( £9 ; bei
}enderung der Bildaufspaltung von ®& 0 auf 1 mm in der Zwischenbildebene).
Treten groessere Aenderungen auf, ist die Ausrichtung Objektoberflaeche

der richtige 5itz des Interferenztubus I!i auf dem Crundstativ und die ’;ntris—
rung der Objektive zu ueberpruefen. =

e
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3.9, Korrelktur der Verfahrenseinsaetze des Interferometers

Diese Einstellungen sind gelegentlich durchzufuehren.

Ueber einen laengeren Zeitraum koennen durch das Hantieren mit den Ver—
fahrensschiebern geringfuegige Veraenderungen auftreten, die erkennbare
Auswirkungen auf den Zustand der Interferenzerscheinungen haben.

Am Shearingeinsatz (67) und dem Interphakoeinsetz (63) sind daher Justier-
moeglichkeiten angebracht, die eine problemlose Kompensation dieser Ver-
aenderungen ermeoeglichen.

3.9.1. Korrektur des Shearingeinsatzes

Bei diesem Binsatz ist es moeglich, dass bei einer Soll-Bildaufspaltung

"G" eine kleine vertikale Restkomponente der Bildaufspaltung uebrig bleibt.
Sie fuehrt dazu, dass bei kleinen Bildaufspaltungen die Spaltrichtung nicht
mehr richtig eingestellt werden kann. Erkennbar ist diese Ilomponente vor allem
bei der Beobachtung des Pupillenbildes mit der Bertrandlinse.

Drehen sich die bei streifenfreiem Feld in der Pupille sichtbaren Interferenz-—
streifen bei Aenderung der Bildaufspaltung von positiven Yerten ueber die
Bildaufspaltung "0" zu negativen Werten von der nzhezu senkrechten Lage ueber
eine horizontale wiederum zu einer nahezu senkrechten Lage, so ist diese zu
kompensierende Veraenderung vorhanden.

7u ihrer Kompensation stellt man unter Vervendung eines Objektives

GF PA 25 x/0,50 das Feld mit den Knoepfen (65) und (9) streifenfrei ein,
(Interferenzkdntrast), beseitigt optimal die Bildaul'spaltung mit dem Knopf
(64), schaltet die Bertrandlinse (31) ein und beobachtet bei voll geoeffneter
Aperturblende {{D} (102); {A} (53)} ohWe Verwendung einer Spalt—, Gitter-

oder Ringblende die Austrittspupille des Objektivs (falls noetig, mit Trieb-
knopf (7) die Austrittspupille scharf stellen). Bei Vorhandensein der zu kom-
pensierenden Veraenderung aendern sich in vertikaler Hichtung die Interferenc—
farben (mehr oder weniger brelte horizontale Interferenzstreifen, die durch Fe-
taetigen des Knopfes (64) schief und wieder horizontal gestellt werden
koennen). Mit einem i4kt.—Aufsteckschluessel, der in die Oeffnung (10) am Inter—
ferenztubus eingesteckt wurde, kann durch vorsichtiges Drehen die Pupille ein-
heitlich gefaerbt werden. Dieser Vorgang ist gegebenenfalls zu wiederholen
(Feld streifenfrei, Streifen in Pupille horizontal einstellen, Tupillen—
faerbung homogen einstellen).

Besonders empfindlich kann diese Einstellung bei Verwendung der empiindli-—
chen larbe (Rot I) beurteilt werden, wenn der [lessphasenschieber um geringe
Betraege um . diese Einstellung varilert wird.

3.9.2. Korrektur des Interphakoeinsatzes

Die Kontrastwirkung bei diesem Verfahren ist umso besser, Jje genauver die
beiden durch das Interferometer getrennt laufenden Anteile des von einer
Feldstelle ausgehenden Lichtes denselben Ort der Bildebene durchlaufen.
Abweichungen der Strahlrichtungen beider Interfepometerwege um 1 " sind
bereits unzulaessig. Diese Abweichungen sind nach EBinstellung elnes strei-
fenfreien Feldes bei Beobachtung der Austrittspupille des Objektives mit
eingeschalteter Dertrandlinse daran erkennbar, dass der Interphakoring un—
gleichmaessige Interferenzfarben zeigt.

Die Kompensation dieser Veraenderung geschieht wie folgt:

Unter Verwendung des GF PA 25 x/0,50 wird das Interphakoverfahren entspre-—
chend 4.2.2. mit streifenfreiem Feld eingestellt, anschliessend die Ber-
trandlinse eingeschaltet.

Sind im Interphakeoring in horizontaler Richtung Tarbunterschiede vorhanden,
wird dieser Unterschied durch vorsichtiges Irehen eines in die Ceffnung (10)
am Interferenztubus eingesteckten 4kt.—Autsteckschluessels besertigt.

Dei Farbunterschieden in vertilaler Hichtung 4ht.-Aufstecischluessel

in die Oeffnung bei (61) am Interphakoschieber eingestecken und vorsichtig
drehen, bis der Iing einheitlich gefaerbt ist.

/
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Sind schzefliejende Tarbunterschiede vorhanden, sind sie durch Drehen des
4kt.-Aufsteckschluessels in der Oeffnung (10) horigzontal zu stellen,
anschliessend ist durch Drehen des 4kt.-Aufsteckschluessels in Oef fnung bei
(61) der gesamte Ring einheitlich zu faerben.

Hach erfolgter Korrektur wird die Gleichmaessigkeit des Feldes kontrolliert,
rforderlichenfalls korrigiert. liusste die Gleichmaessigkeit des Feldes
torrigiert werden, ist die Austrittspupille nochmals zu kontrollieren, er—
orderlichenfalls ist die Korrektur der Gleichmaessigkeit der Ringfaerbung
nochmals durchzufuehren.

Besonders gut kann die Homogenitaet der Faerbung des Interphakoringes beur—
tellt werden, wenn die empfindliche Parbe Rot I eingestellt ist und der Mess-
shasenschieber um geringe Betraege um diese Einstellung veriiert wird.

3.10. Besonderheiten bei der Arbeit mit dem Objektiv GF PA 6,3 x/0,12
Arbeiten mit dem Uebersichtskondensor 0,2 (100) (siehe Bild 5)

Bei Anwendung des Objektivs 6,3 x im Auflicht muss die Hilfslinse 6,3 x (73)
in den Leuchtfeldblendenschieber (54) bis Anschlag und in die Oeffnung (8) am
Tubus IN (29) der Blendenschieber 6.3 (83) (Zeichen @ am Tubus sichtbar)
eingesetzt werden.

Im Durchlicht muss das Objektiv 6,3 x in Verbindung mit dem Uebersichts—
kondensor 0,2 eingesetzt werden. Dieser wird eingeschaltet, indem der Hebel
(96) am Kondensoreinhaenger nach hinten gederueckt, der Kondensor apl achr 0,8
nach unten gesenkt und nach links geschwenkt wird. Der Kondensor 0,2 befindet
sich in Arbeitsstellung. Durch Rechtsaschwenken des Uebersichtskondensors

und Nachobenschieben des Kondensors apl achr 0,8 wird letzterer wieder

in Arbeitsstellung gebracht. In der Endlage rastet der Kondensox ein.

Am Uebersichtskondensor 0,2 koennen die Spaltblende (49) und der Gitter—
blendenrevolver (46} "auf den Kopf stehend" angesetzt werden.

Der Uebersichtskondensor 0,2 ist mit dem Objektiv GF PA 12,5 x/0,25*bedi
Arbeiten im Shearingverfahren auch vorteilhaft einsetzbar.

3.11.- Vorbereitung des CGeraetes fuer Gangunterachiedameasungen

3.11.1,Visuelle lessungen
* Dinschalten der Beleuchtung nach 3.1.
* DIGIMIN mit Netz verbinden
* Netzschalter (133) an Rueckseite des DIGININ einschalten
* Talls Lumineszensdiode (P leuchtet, Taste (105) druecken @
¥ l'alls Anzeige in der Form X¥X erfolgt, Umschalter ee (112)
druecken, es erscheint die Anzeige in der Form X.X
* Ruecksetutaste X (111) druecken, es erscheint die Anzeige .0
3.11,2.4essungen mit dem VELOMET 2
* Gewuenachtes Interferenzvérfahren einstellen
Punkte 1-4 von 3.11.1. durchfuehren
Netzschalter (109) des VELOMET einschalten
Empfindlichkeit des VELOMET wie unter 5.7.2.1. beschrieben =
einstellen.

* % K

3.12, Justierung des llodulators fuer Fotometrie

Diese Justierung ist gelegentlich durchzufuehren.

Dazu Gerset entsprechend 5.7.2.3, einstellen. fkt-Aufsteck—
gchluessel in die kleine Oeffnung links neben der Oef fnung
(12) einfuebren und gefuehlvoll so drehen, dass am

DICININ die maximale Anzeige entsteht.

T
4., Reobachtunygsverfahren
Lo —>

4.1. 'Hellfeld
i ol

visuelle Beobachtung

Stellung der Zugstangen am Yubus: [

# Beleuchtung nzch Koehler einstellen (3.3.)
4.2, Interferenzverfahren
4.2.1. Dhearingverfahren e

—2+
#* Utellung der Sugstengen am Tubus: &Hﬂ-

g 5 Oeffnung (32) des
* Ghearingeinsatz (67) von rechts bis Anacn}ah in !
“ubus e?nschieben (Grobphesenschieber (262) rechts unten).
# Kante der Trommel am Grobphasenschieber (262) zwischen Harkierungs-
striche (66) einstellen

4.2.1.1.5paltbeleuchtung

{0} (A} .

% Snalt an Spaltblende (42) durch # Gpalt des Ugaltblendenaihia—
lrehen der Stellschraube (48) bers (72) durch ?gehanihar
wa ihre Achse eng stellen und Stellschraube (59 ug s rah
durch Schwenken der Stellschrau- Achse eng stelien un ure
be parallel zur Aussenkante aus— Sehwenken der Stellschraube pa-
'1chten rallel zur linken Aussenkante
; ausrichten i

# Gpalthlende auf Autfnahmezunge * Spaltblendenschigber hishl1;~
(103) des lHondensors bis acplag in deg Au;nahieﬁiicht:
s\nsechlag einschieben und mit (slehg Bild )V eaa u . =
Klemmsehraube (S44) befestijen illuminators Ili (104) einschie
; ben

Aut Oﬁjekt fukussieren } "
# Dildaufspaltung mit Knopf (64).zuf ea. 0,1 mm in der
“wisebenbildebene einstellen

¢racheinungen sichther sind (eine dex beiden Interfeccnmocdaungen

Tet I; siehe 5,2.3.) L . . )

e Bilda&fspnltung mit Aufspaltungsknopt (64) des Aufgebe entsprechend
stellen . B .

Et:ltiichtuug durch langsames Schwenken der Stellschraube {{p} Eh&),

{L} (59)} so korrigieren, dass die Interferenzerschelnungen am kon

trastreichsten sind i ~

= e ;egebe;enfalls durch Drehen des (rob— (65) oder L%s%?héﬁ?fb

sehiebers (285) kontrollieren, ob die kroeftigste Interfercenzfarbe

im Teld eingestellt ist.

sanhasensohieber (20') betaetigen, bis die kraeftigsten Interferenz-
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* Bertrandlinse mit Zugstange (31) einschalten 1 o

* Spaltbild mit Knopf (7) scharf einstellen
* Spaltbreite der Bildaufspaltung entsprechend dureh DUrehen der Stell-
schraube {{D} (48); {A} (59)} einstellen

Hinweis:

it abnehmender Spaltbreite nimmt der Kontrast der Interferenzen
zu, die Bildhelligkeit ab, die Bilddefinition senkrecht zur Spalt-
richtung wird beeintraechtigt,

Bei ausreichender Bildhelligkeit steigt mit abnehmender Spaltbreite
bei visuellen Beobachtungen die Unterscheidungsschwelle fuer Ileine
Gangunterschiede und damit die Empfindlichkeit der Interferenzein=-
richtung.

Man wird die Spaltbreite als Kompromiss zwischen Kontrast und Bild-
helligkeit einstellen. !

Bei kleinen Bildaufspaltungen wird man die Spaltbreite < 1/5 des in
der Pupille bei streifenfreiem Feld sichtbaren Interferenzstreifen—
abstandes, bei grossen Bildaufspaltungen auf % 1/4 - 1/5 dieses Ab-
standes einstellen.

Man fuehrt die Grobeinstellung der Spaltrichtung nach dem Pupillen—
bild (Bertrandlinse eingeschaltet), die Feineinsstellung nzch dem
Objektbild (Bertrandlinse ausgeschaltet) durch.

* Bertrandlinse mit Zugstange (31) ausschalten m te

4.2.1.2.Gitterbeleuchtung

Hinweis:

Fuer das Arbeiten mit dem Citter ist moncchromatisches Licht erforderlich.

* Binstellung nach 4.2.1.1.durchfuehren, Feld streifenfrei einstellen
(siehe 4,2.1.3.)

* gewuenschtes Interferenzfilter am Filterrevolver (2) (bei Auflicht (2) an-
stelle von (6) einsetzen) einschalten.

{D} {A}

# Gitterblendenrevolver (46) auf die Gitterblendenschieber (50) bis An-
Aufnahmezunge (103) des Konden— schlag in den Aurnahmeschlitz (sie-
sors bis Anschlapg aufschieben he Bild 6) Auflichtilluminators Il
und mit Klemmschraube (244) befesti- (104) einschieben.

gen.
* Bertrandlinse mit Zugstange (31) einaschalten

6o~

. *
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* Die Gitterblende einschalten, deren Speltabstaende dem Abstand der Inter-

ferenzstreifen in der Pupille am naechsten kommen, dazu

{a}
Revolverscheibe drehen Raedchen (57) drehen

Gitterspalte unter elnem kleinen Winkel geneigt zu den Interferenzstreifen

einstellen
A}
{n} . {
5 TLoesen der Klemmschraube (56), und
Drehgn dos Resithons (357 in die erforderliche Richtung be-
wegen, Klemmschraube wieder anziehen

Es entsteht in der Pupille eln Méire—Muater, das prinzipiell folgendes

Aussehen haben Knnn:‘ . =
p «
I-Streifen T AT -
) p (]
Moire— ] ”r j § ,lh
A :
/4 nr :‘ sl s iy
4!!! 7 Iy -
()

Streifen

Gitterspalte

Bildauf-

apaltung: zu klein richtig zZ0 gross

* Bildaufepaltung mit Aufs
(siehe auch Tabelle 7.3.

* Gitterspalte genau parallel zu

galtungaknopf (64) ‘dem Gitter anpassen
aan Interferenzestreifen ausrichten

(A} )
Loesen der Klemmschraube (56),diese
in die erforderliche Richtung bewe—
gen, Klemmschraube wieder klemmen.
3
* Bertrandlinse mit Zugstange (31) ausschalten 6$tb+‘_

# Bildaufspaltung mit Knopf (64) vorsichtig optimieren, bis die
Tnterferenzerscheinungen am kontrastreichsten gind.

{D} i
Drehen des Raedchens (45)

Hinweis:

Diese Einstellung laesst sich am besten mit Interferenzstreifen beurteilen
{Finstellung der Interferenzstreifen s}ehe o2 3

4.2.1.3.Interferenzstreifen — Interfernzkontrast (streifenfreies Teld)

(65) einstellen

* *Horizontale Interferenzstreifen mit anpf
* Vertikale Interferenzatreifen mit Knopf (9) einstellen B8 A T
* Bei geneigten Interferenzstreifen Einstellung mit Knopt 5 {nop.

*(9) kombinieren )




*

*

4.2.2.Interphako—Verfahren

1A

Zur Einstellung von Interferenzkontrast (streifenfreies Feld) werden zu-
naechst vorhandene Interferenszstreifen mit Knopf (9) horizontal geatellt,
anschliessend mit Knopf (65) so breit eingestellt, dass das Feld einheit—
lich gefaerbt bzw. im monochromatischen Licht glelchmaessig bell oder dunkel
ist.

Gegebenenfalls Richtung des Spaltes {{D} (49); {A} (72)} oder des Gitters
{{D} (46); {A} (50)} vorsichtig korrigieren, bis die Interferenzer—
scheinung den besten Kontrast aufweist.

Hinweis:

- Die Beurteilung der Gleichmaessigkeit ist bei Rot I bzw. in der Dunkelstel-
lung am besten moeglich.
Es empfiehlt sich, um diese Einstellung durch Betaetigen des Messphasen-—
schiebers etwas zu pendeln.

- Bei Anwendung von Interferenzstreifen sind die Bilder mit horizontalen
(in Aufspaltungsrichtung laufenden) Interferenzstreifen am aussagekraef-—
tigsten. e .

w2

*

*

*

T -

Stellung der Zugstangen am Tubus:

Interphakoeinsatz (63) von rechts bis Anschlag in Oeffnung (32) des Tubus
einschieben (Grobphesenschieber (62) rechts unten).

Kante der Trommel am Grobphasenschieber (62) zwischen Indexstriche
einstellen

{n} . {a}

Ringblendenrevolver (43) mit ein- Ringblendenschieber (55) bis An-—
gesetzten Ringblenden auf die Auf- schlag in den Aufnahmeschlitz (sie-
nahmezunge(103) des Kondensors he Bild 6) des Auflichtilluminators
bis Anschlag einschieben und IN (104} einschieben

mit Klemmschraube (44) befestigen

Die dem verwendeten Objektiv zu— e

geordnete Ringblende durch Drehen

des Ringblendenrevolvers ein—

schalten (Vergroesserungsstute &
wird am Fenster (#47) sichtbar)

Bertrandlinse mit Zugstange (31) einschalten

Ringblendenbild mit Knopt (7) schart einstellen
Ringblendenbild mit Zentrierschrauben {{D} (95); {A} (251)} zu, dem Inter—
phakoring zentrieren (erscheint im weissen Licht etwas heller als die

uebrige Pupille oder farbig) s
=
C

Bertrandlinse mit Zugstange (31) ausschalten

# Peld gleichmaessig oder gewuenschte Riechtung und gewuenschten Abstand der -

Interferenzstreifen entsprechend 4.2.1.3. einstellen.

19
Hinweis:

Beim Interphako—Verfahren ist die Anwendung eines homogenen kontrastreichen
Teldes (Interferenzkontrast) zu empfehlen. DIs kann abE{ fuer besondere
Zwecke auch chne Kontrasteinbusse mit Interferenzstreifen gearbeitet werden.

4.3. Phasenkontrast »—] _—
He-

6

* Stellunp der Zugstangen am Tubus:

]

* Phasenkontrasteinsatz (60) von rechts bis ﬂhachlag in die Oeffnung (32)

des Tubue einschieben (Knopf am Schieber rechts). .
Bezeichnung des gewuenschten Kontrastes muss aufrecht stehen (pos oder neg).

D {4}
* Ringbieidenrevolver (43) mit ein-— Ringblendenschieber (55) bis An-
gesetzten Ringblenden auf die Auf- schlag in den Aufnahmesehlitz (siehe
nahmezunge (103) dee Kondensors Bild 6) des Auflichtilluminators IM
bis: Anschlag einschieben und {103) einschieben
mit Xlemmschraube (44) befestigen
* Die dem verwendeten Objektiv zuge—
ordnete Ringblende durch Drehen
des Ringblendenrevolvers einschal-
ten (Vergroesserungsstufe ist am
Sichtfenster (247) ablesbar).

* Aut Objekt fokussieren
% Bertrandlinse mit Zugstange (31) einschalten

N [H]

% Ringblendenbild mit Knopf (7) scharf einstellen

* Ringblendenbild mit Zentrierschrauben {{D} (95); {A} (=51)} zu dem
Phasenring (dunlkler Ning) zentrieren

* Bertrandlinse mit Zugstange (31) ausschalten

Bl
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5. Messverfahren

LT Gangunterschied im Interferenzmikroskop

s B e pefinition des Gangunterschiedes

Allgemein wird die durch Bre
chzahl und/oder Dickenuntersch
in.gfgirelnz zweler in Beziehung zueinander stehender nptisch:f-dﬁe'fevirursmrlte
et g:nterschied bezeichnet. A
Diffeiznznzzifzgggzgil;zo;i:oi:iachen Gangunterschied handelt es sich um die
aen
gihen Etslzunﬁe in seiner ﬁﬂchbgiszﬁa;inem SRURYY Begeanstir: depaoptie
e optiache Weglaenge s ist das Produk'.t
a
und der Brechzahl n des durchlaufenen Madiﬁ:ﬂdurchlaufener YagebEegie. &

8 =id % pn
iz;gr;’:;gn;ﬁ:kgob?lgzgi:ch b:abaohtbare Gangunterschiede 4 entstehen dannl
n se
e Rl Lol ner Dicke und/oder seiner Brechzahl von der !
A =Ad*An

Je nach Objektkonfi ‘
guration, Beleuchtungs-~ und Beob
Gangunterschiede unter unterschiedlichen Verhaeltx:i:g;ungsart eSS

5.1.2. Gangunterschiede bei transparenten Objekten im Durchlieht

.~ Trifft eine ebene Welle auf d

; ie Unterkante

o der Skizze dargestellten Objektes, so muss 'gi: i-:l:
Objekt mit der Dicke d und der Brechzahl n die
optische Weglaenge Spy Zuruecklegen

Sob —nOb*d

’ g
n der Nachbarschaft des Objektes durchlaeuft die Welle die opt. Veglaenge

By . =n; *d

Dicht hinter dem Objekt hat d
ie Welle eine Deformati 3 &g
der optischen Weglaengen, d. h. dem Gangunterschied X’eﬁi:pgf;hgi“erenz

[A = BOI;_ 5 = d(nOb =y, ) =d *An]

B

l:tf:e;:rztﬁnug:ﬂel;::x;mk::g es ségh um Oberflaechenstrukturen bzw. -re-

i inderen Finbettungsmedium handeln. '

mzziser gormel ist ersichtlich, dass durch Variation des Einb tt

Andar:a f:- Ganguntersochied veraendert werden kann. e

Jacer r:; ozaléjc::[gnen die Objekte eine relativ gleichfoermige Oberflaeche

weicht'md > sind aber Strukturen mit einer von ihrer Umgeb b

N Ga.ngteaxr:t recﬂia%ldenihalten, z. B, Organellen in Zellen i b
ersc e erar :

Sl Fe L tiger Objekte laesst sich nur unbedeutend

Suta3s Ganguntersc‘hiede el re £
. bei flektierenden undurchlaessigen

4,_1—*“"1_‘#" Tri‘fft bei diesen Objekten eine ebene VWelle
- ' auf die Oberseite der Objekteinzelheit
u d (slehe Skizze), so wird sie im Bereich der
T E:ane‘lheit reflektiert, in der Nachbarschaft
laeuft sie bis zum Niveau- der Objektungebung

—————————————————
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um dann ebenfalls reflektiert zu werden. Waehrend dieser Zelt
ite reflektierte Wellenstueck bereits die opti—
etzter Richtung durchlaufen, so dass
inen Gangunterschied & von

weiter,
hat das an der Oberse
ache Weglaenge d * n in entgegenges
die Welle eine Deformation, d. h. e

A =2d* n,

auf gepraegt bekommen hat.
Ist das Umgebungsmedium Luft mit der

Gangunterschied A :

Brechzahl ny,paz1,00, so ist der

A =24d
Dieser Fall ist in der Regel bei Auflichtobjekten vorhanden.

5.1.4. Besonderheiten bedl Auflichtobjekten

1. Die oben angegebenen Beziehungen gelten nur dann, wenn die Objektein—
zelheit und die Umgebung denselben Phasensprung haben. Das ist mit
hinreichender Sicherheit gegeben, wenn das Objektdetail und seine
Umgebung aus demselben undurehsichtigen Material bestehen.

2. Bei transparenten Objekten auf reflektierender undurchlaessiger Unter-
lage werden die Verhaeltnisse kompliziert, da ein Teil des Lichtes
an der Detailoberflaeche, ein anderer an der Grenzflaeche Unterlage -
Objektdetail reflektiert wird, beide Anteile selbst zur Interferenz
kommen und diese Interferenzerscheinung sich mit der des Interferenz—
mikroskopes ueberlagert. Diese doppelte Interferenz taeuscht falsche
Gangunterschiede vor und es pibt Verhaeltnisse, bei denen ueberhaupt

kein Gangunterschied mehr erkennbar 1ist..

5.1.5. Praeparative Voraussetzungen fuer Intérferenzmessungen

5.1,5.1.Allgemeine Hinweise

d im Shearing-Vertfahren einer Objektstelle
weniger weit entfernte Nachbarstelle
ein ueber ein gewisses Cebiet um die
dlichem Cewicht gemittelter Gang-—

Bei dem Interferenzmikroskop wir
eine je nach Bildaufspaltung mehr oder
ueberlagert, beim Interphako-Verfahren
betrachtete Objektstelle mit unterschie

unterschied.
Will man den wahren Gangunterschied des Objektes im

messen, B0 MuSs BO auf gespaltet werden und das Objekt so praepariert sein,
dass die zu messende Objelrtstelle mit einer cbjektfreien Stelle des Praepa-
rates ueberlagert ist., Die maximal erreichbare Bildaufspaltung von 2,5 mm

in der Zwischenbildebene und die minimel nutzbare Objektivvergroesserung
legen die maximale Groesse der uneingeschraenlt messbaren Objekte fest.
Mit dem Interphako-Verfahren koennen gsolche Praeparate gemessen werdern, bei

Shearing-Yertfahren

denen relativ kleine Objekteinzelheiten in einer relativ grossen homogenen
Umgebung liegen (siehe Tabelle 7.3.). Wegen der relativ hohen Beleuchtungs=
apertur ist dieses Verfahren fuer Objekte mit feinsten Dtrukturen geeignet.

5.1.5.2.Durchlichtobjekte

Verfahrens lkoennen Gangunterschiedsfehler durch

e auftreten. l'uer genaue lessungen ist
caher die Verwendung der zur Einrichtung fuer mikroskopische Refraktome-
trie gehoerenden geschliffenen Deelgleeschen zu emplehlen. Sollten vor allem
bei der Anwendung des Interphako-Verfahrens Objekte mit unguenstigen Gang-—
unterschieden auftreten, 8o kovennen eventuell die in Beyer-Riesenberg,
Handbuch der Mikroskopie, 3. Auflage, Kapitel 6,1.2 genannten loeglichkeiten
des Ausgleiches der Brechzahl des Dinbettungsmediums an die des Objektes
sur Verbesserung der Verhaeltnisse renutzt werden.

el Anwendung des Shearing-—
Geformation der Declkglasoberflaech
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5.1.5.3.Auflichtobjekte

Um die unter 5.1.4. genannten Fehlereinfluesse zu eliminieren, muss das
Objekt insgesamt mit einer undurchsichtigen reflektierenden Schicht ueber—
dampft werden. Diese Praeparation schaltet alle Einfluesse, ausser dem durch
Hoehenunterschiede verursachten Gangunterschied, aus. Koennen die Objekte
nicht zusaetzlich bedampft werden, so lassen sich durch teilweises Ueber-
dampfen von Eichobjekten, die unter gleichen Bedingungen wie das interessie—
rende Objekt hergestellt wurden, direkt nebeneinanderliegend die reinen
Hoehenunterschiede und die durch andere Ursachen beeinflussten Gangunter—
schiede messen,

Sehichten, die durch Volumenaenderung einer duennen Oberflaechenschicht
eines Substrates entetehen, so dase die Grenze Substrat — Schicht unter dem
urspruenglichen Substratniveau liegt, koennen interferenzmikroskopisch

nicht zerstoerungsfreli gemessen werden,

5.1.6. Systematische Pehler

Mit zunehmender Beleuchtungsapertur wird das Objekt von Strahlen zunehmen—
der Neigung durchlaufen bzw. getroffen. it zunehmender Strahlenneigung ver—
aendern sich die Cangunterschiede. Das bat zur Folge, dass der Kontrast

von Objekten bei Beleuchtung mit voller grosser Beleuchtungsapertur wegen
der sich ueberlagernden unterschiedlichen Interferenzzustaende geringer wird

und der Gangunterschied selbst sich veraendert. Die Groesse der systematischen

Fehler haengt davon ab, welches Objektiv benutzt, ob die Spalt—, Gitter—
oder Ringblende verwendet wurde, wie weit bed Spalt- und Gitterblende abge—
blendet wurde und wie das Objektprofil gestaltet ist (Rechteck-, Trapez-,

Kugel—, Zylinderprofil). legen der grossen Zahl der Kombinationsmoeglichkeiten

der Einflussfaktoren ist ein Korrekturwert des Fehlers kaum angebbar. Bei Be-—
leuchtungsaperturen unter 0,15 bleiben die systematischen Fehler Jedoch meist
vernachlaessigbar klein. TFuer diese Problematik kann folgende Literatur ge-
nannt werden: Beyer; Theorie und Praxis der Interferenzmikroskopie.

B2 Gangunterschiedsmessungen

5.2.1. Vorrichtungen zur Gangunterschiedsmessung

Zur Gangunterschiedsmessung dienen der Messphasenschieber (28), der Grob-
phasenschieber (62) und das DIGININ (110).

Beim Betaetigen des Messphasenschiebers wird im Interferometer der Inter—
ferenzzustand veraendert, so dass durch den Gangunterschied des Objektes
entstandene Veraenderungen der Interfaranaeracﬁainuns wieder kompensiert
werden koennen. Die dazu notwendige Veraenderung wird elektronisch erfasst
und am DIGIMIN angezeigt. Der maximal so messbare Gangunterschied betraegt
¢a. 5000 nm, der kleinste angezelgte 0,5 nm.

Zur Messung groesserer Gangunterschiede bis ca. 20 ist der Grobphasen—
schieber vorgesehen. [lit ihm erfolgt die Messung durch Auszaehlen der Inter—
ierenzstneifen bei wechselweiser Anwendung von weissem und monochromatischem
icht. ¥

Neben der Anzeige der Kompensationsstrecke des lessphasenschiebers dient

das DIGIMIN zur Anzeige der mit dem VELOMET 2 gewonnenen Informationen.

Fuer Gangunterschiedsmessungen ohne VELOMET 2 sind die Anzeige, die Taste
(111) und der Umschalter (112) erforderlich,

Durch Druecken des Umschalters (112) kann jeweils von der Anzeige des

Gangunterschiedes auf die VELOMET-Anzeige und umgekehrt umgeschaltet werden.

Bei der Cangunterschiedsanzeige steht vor der letzten Stelle ein Komma, die
VELOHET-Anzeige wird ohne Komma dargestellt.
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it der Taste (111) kann die Gangunterschiedsanzeige auf "0" gesetzt
werden. .

Die von diesem Punkt an vorgenommenen Veraenderungen der Stellung
des llessphasenschiebers werden vom DIGIMIN angezelgt,

Die beiden Tasten (105) und (106) sowie die drei Luminebzenzdioden
sind fuer den Betrieb des VELOMEY 2 erforderlich und werden unter
5.7.1. erlaeutert.

5.2.2. Prinzipieller Messablauf, Hinweise zur Messung

* Die Nessung’erfolgt durch Kompensation des Gangunterschiedes des Objektes
mit dem lMessphasenschieber, bei Gangunterschieden > 5000 nm mit dem Grob-—
phasenschieber. Die lfessvagen sind Relativmessungen.

* Folgender Messablauf wird empfohlen:

| — Einstellen der engsten Nachbarschaft des Objektes oder einer Bezuge—

| stelle auf ein unter 5.2.,3, beschriebenes Kriterium.

| = Druecken der Taste (111) am DIGIMIN. Damit wird die Messwertanzeige

| "0", ca. 1 sec warten.

| - Einstellen der zu messenden Objektstelle auf dasselbe Kriterium.

| — Ablesen der Messwertanzeige am DIGIMIN.

| = Druecken der Taste (111) am DIGIMIN, ca. 1 aec warten, die naechate

| llessung ist moeglich,

Um bet Praezisionsmeasungen Einfluesse von nicht restlos vermeidbaren

Drifterscheinungen des Interferometers zu kompensieren, wird abwechselnd

von Umgebung zum Objekt und umgekehrt gemessen. Das Vorzeichen des Gang—

unterschiedes ist bei der Messung von Objekt zur Umgebung entgegengesetzt
dem angegeigten, der Gangunterschied ist daher mit —1 zu multiplizieren.

Es empfiehlt sich dabei, vor dem Notieren des Messwertes die Taste 111)

zu druecken, um die Wartemeit zuw nutzen.

Grosse Gangunterschiede (> A ) muessen im weigsen Licht gemesgsen werden.

— Zur Orientierung ueber die ungefaehre (Groesse des Gangunterschiedes
koennen bei genuegend grossen Objekteinzelheiten Interferenzstreifen
angevandt werden.

Es wird die Zahl der Interferenzstreifen ermittelt, um die ein Streifen
1. Ordnung im Objekt gegenueber der Umgebung versetzt ist. Dabei ist
auf die Farbfolge der Interferenzstreifen zu achten, damit im Objekt
derselbe Otreifen 1. Ordnung wie in der Umgebung verwendet wird.

- Ist im Objekt die Taerbung der Interferenzstreifen gegenueber der Um-
sebung veraendert und laesst sich der Verlauf der Interferenzstreifen
nicht en geeigneten Objektpartien von der Umgebung bis zum Objekt ver—
folgen, so ist mit Fehlmessungen um eine oder mehrere Wellenlaengen zu
rechnen (Einfluesse von Dispersionsunterschieden).

* Deim Shearing-Verfahren bestehen mehrere Messmoeglichkeiten.

— Allgemein wird von der Umgebung zum feststehenden Objektbild gemessen.

~ Bei Hessung von der Umgebung zum beweglichen Objektbild ist das Vor—
zeichen des Gangunterschiedes vertauscht.

- Liegen die beiden Objektbilder getrennt vor einem homogenen Hintergrund,
kann der Gangunterschied von dem mit Knopf (64) verschiebbaren zum fest-
stehenden Objektbild gemessen werden. Der Hesswert ergibt den doppelten
Gangunterschied.

- Gleichmaessiy dicke kleine Objexte, deren Doppelbilder getrennt vor
einem homogenen Hintergrund liegen, koennen als "Halbachattenplatten"
verwendet werden. Der Gangunterschied kann gemessen werden, indem im
monochromatischen Licht die llelligkeit zwischen beweglichem Objekthild
und Umgebung abgeslichen wird, anschliessend der Vorgang fuer das unbe-
wegliche Objektbild und die Umgebung wiederholt wird.

* i1t dem Interphako-Vertahren lann sowohl mit Interferenzkontrast (strei-
fenfreiem T'eld) als auch mit Interferenzstrelifen gemessen werden. Die Be—
sugsstelle muss die engste Nachbarschaft der zu messenden Struktur sein.

L S —
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5.2.2. Einstellkriterien

5.2.3.1.5ubjektive Messungen

* Messungen im weissen Licht

Bei Messungen im weissen Licht laesst sich das Purpur der 1. Interferenz—
ordnung sehr gut reproduzierbar einstellen., Es veraendert sich sehr rasch
in einer Richtung nach Blau, in der anderen nach Rot. Eingestellt wird
das Purpur, das weder einen Hot- noch einen Blau-Ueberschuss aufweist.

Es wird als empfindliche Farbe (teint sensible) bzw. Rot I bezeichnet.
Bei schmalen Interferenzstreifen und in ikleinen Objekten erscheint diese
Farbe nahezu als Schwarz. Bel Messungen im weissen Licht ist darauf zu
achten, dass in der Umgebung und im Objekt bel beibehaltener Drehrichtung

des Messphasenschiebers dieselbe Reihenfolge der Interferenzfarben bis i”

zur Abgleichstellung auftritt.
* Messungen im monochromatischen Lioht

Bei Messungen im monochromatischen Licht wird der Interferenzzustand der
Ausloeschung (groesste Dunkelheit) als Einstellkriterium verwendet.
Da dieser Zustand nach einem Gangunterschied von A jeweils wiederkehrt,
muss bei Messungen im monochromatischen Licht die Richtung und annaehernd
die Groeasse des Gangunterschiedes bekannt sein.

* Messungen mit der Halbschattenplatte

Bei, Messungen mit der Halbschattenplatte iast monochromatisches Licht er-
forderlich. Einstellkriterium ist der Helligkeitsabgleich der beiden
benachbarten Bereiche der Halbschattenplatte. Helligkeitsabgleiche wieder—
holen sich bei der Halbschattenplatte periodisch aller pzA/2, dabei
tritt meist ein Abgleich bei hoher Allgemeinhelligkeit, einer bei geringer
ein. Zur Messung wird der mit geringer Helligkeit herangezogen.
Messungen mit der Halbschattenplatte koennen nur bei streifenfreiem Feld
erfolgen.

* Messungen mit Interferenzatreiten

Zur Messung mit Interferenzstreifen wird in den lessplattenschieber (63)
ein Strichkreuz eingesetzt und in die Richtung der Interferenzstreifen
dureh Drehen des Raedchens (70) orientiert. Bei der Messung stellt man mit
dem Phasenschieber die dunkelste Stelle eines Interferenzstreifens

1. Ordnung bzw. wenn die Farben im Streifen alle deutlich erkennbar sind,
dieé Stelle der empfindlichen Farbe (Rot I) auf dem zum Streifen ausge—
richteten Strich des Strichkreuzes. Im monochromatischen Licht wird so
eingestellt, dass der Strich des Strichkreuzes mitten im dunkelsten Be-
reich des Interferenzstreifens liegt (Intensitaet aendert sich vom Strich
ausgehend nach beiden Seiten symmetrisch).

5.2.3.2.0bjektive Messungen

Diese Messungen koennen im allgemeinen sowohl im weissen als auch im mono- @f

chromatischen Licht durchgefuehrt werden. Bei der sog. Kompensationsmethode
dient als Einstellkriterium die VELOMET 2-Anzeige "U". 8ie ist unabhaengig
von Helligkeitsschwankungen der Lichtquelle und vom Verstaerlkungsfaktor

der Elektronik.

Die Abgleichstellung wiederholt sich jewells nach A /2. Der empfehlenswerte
Messablauf wird bei der Erlaeterung der VELOMET2-Messungen beschrieben.

Die Kriterien fuer die Anzeigemethode werden im Arbeitsablauf fuer dieses
Verfahren beschrieben,

25

F.2.4, Anwendungshinweise fuer die versehiedenen lessmoeslichkeiten

5.2.4.1.Lichtart, Interferenzkontrast, Interferenzstreilen,
Halbschattenplatte

© Anwendung weissen Lichtes:
- erforderlich bei der Ermittlunb der ungefaehren Groesse grosser
Gangunterschiede; bei lessung voellig unbekannter Gangunterschiede
- moeglich bei der llessung von Gangunterschieden aller Groessen
- nicht anwendbar bei Halbschattenplattenmessungen
bei Objekten mit ausgepraegten Dispersionseffelkten,
derartige Objekte sind nur messbar, wenn ueber geneigte
Objektstellen die Interferenzerscheinungen von Umgebung
bls zur zu messenden Stelle lueokenlos verfolgt werden
ltoennen
Anwendung monochromatischen Lichtes:
- erforderlich bei Messungen mit der Halbschattenplatte
bei Objekten mit stark ausgepraesten Dispersionseigenschalten
bei Gangunterschieden aller Groessen nach vorheriger De-
stimmung der ungefaehren Groesse im weissen Licht
- nicht anwendbar bei Objekten mit unbekanntem Gangunterschied
* Anwendung von Interferenckontrast (streilenfreies Feld) I
- erforderlich bei der Messung kleiner Objektdetails
bei lessungen mit der llalbschattenplatte
— zu empfehlen bei Objekten mit komplizierter Strulctur
bei der Drfassung der Gangunterschiedsvertellung im Objelkt |
- moeglich bei ‘allen Untersuchungen
- unvorteilhatt bei Objeltten mit groscsen fGangunterschieden
* Anwendung von Interferenzstreifen
- zu empfehlen bei lessungen prosser uanhunte;uchiede an einfach ge-
stalteten Objekten
zur Orientierung ueber die Groessenordnung des Cangunter— |

=

- moeglich

schiedes
— nicht zu empfehlen bei der Messung kleiner und komplizierter
. Objektstrulkturen

— nicht anzuwenden bei sehr kleinen CGangunterschieden (< 15 nm)
Empfehlenswerte Streifenrichtung: horizontal
* Anwendung der Halbschattenplatte
- erforderlich zu visuellen Messungen mit gesteigerter Genauipgkeit
- anvendbar, wenn die ou messenden Objelteinzelheiten genuegend groas i
(> 0,08 mm in der Zwischenbildebene) sind, beim Interphako-Verfahren
deQbh nicht groesser uolc in der “Yabelle / 3. angegeben.

Hinweis: h

F}uer das Shearinpg-Vertahren die mit O nekennzeichnete, luer das

Interphako—Ve fahren diec mit (I) gekennzeichnete Platte, |

in beiden Taellen unter Anwendung monochromatischer Deleuchtun;:,
verwenden., w

* Anwendung der (Quesi-lalbsehatten-lethode (ilessungy von einem sum
anderen Doppelbild) |

ie einzeln in einer homo-
koennen untd einen

- mogglich im Sheoring-Verfahren bel 0bjeliten,
genen Umgebung liegen, total aufpespaltet
moéglichst éinheitlichen Nenpguntersehied aulwel
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5.2.4.2. Interterenzverfahren

* Shearing-Verfahren: fuer Cangunterschiedsmessungen aller Art

— Bildauispaltung in der Naehe der Aufloesungsgrenze (differentielle
Bildauf spaltung):
zur Kontrastierung biologischer Objekte
zur Messung von Neigpungs— und Boeschungswinkeln
zur Messunpg von Brechzahl- bzw. Diffusionsgradienten

— Bildautf'spaltung mit einem Vielfachen der Aufloesungsgrenze (totale
Bildaufspaltung):
zur Messung der Gangunterschiede in Objekten aller Art

Hinweis:

Die Bildeufspaltung sollte nicht groesser als noetipg gewaehlt werden,
gerade so, dass die zu messenden Objektstellen sich mit elner objekt-
freien homogenen Bezugsstelle ueberlagern.

* Interphako-Verfahren: vorwiegend fuer allegObjekte mit feinen Strukturen
in relativ homogener Umgebung. Die Groesse der mess—
baren Strukturen ist bei diesem Verfahren begrenzt (siehe Tabelle 7.3.).

5.2.4.3. VELOIET 2 - HMessungen

Alle subjektiven lMessungen sind mit Unsicherheiten behaftet, die ihre Ursache
in physiologischen Gegebenheiten des Auges, in Objektgegebenheiten, dem
Uebungsgrad und der Ermuedung des lMessenden haben. [lit dem VELOMET 2 koennen
diese Unsicherheiten teilweise ausgeschaltet, tellweise stark verringert wer-
den. lMuer die meisten praktischen Anwendungen reicht daher zur Ermittlung des
Gangunterschiedes eine "Vor— und Rueckwaerts"-lessung zum Erreichen der er—
forderlichen Genauigkeit aus. Damit laesst sich die Messzeit bedeutend
verkuerzen (Unsicherheit bei normalen Objekten mittleren Gangunterschieds

" +1 nm)

Bei hoeheren Anspruechen an die Reproduziebarkeit sind 5-10 "Vor- und Rueck-
waerts"-llessungen erforderlich (Unsicherheit (,5 nm und kleiner bei normalen
Objeltten mittleren Gangunterschieds).

Die vorgenannten Angaben beziehen sich auf Messungen, die unter Verwendung des

Nessphasenschiebers durchgetfuehrt wurden.
Sollen Objekte mit kleinen Gangunterschieden (& 40 nm) gemessen werden, 80

kann durch Verwendung der VELOUNET-Anzeige die interferometrische Aufleoesung bei
guenstigen Bedingungen (Objekte einfacher Strukturen, geringe Bildaufspaltung,

gute Transparenz bzw. guter Reflexionsgrad der Objekte) in den 0,1 nm — Be-—
reich mit ebensolchen Heproduzierbarkeiten gebracht werden.

Bei Anwendung des VELOMET 2 ist die physische und psychische Belastung des
Messenden pgegenueber visuellen [essungen erheblich geringer.

Anvendung:

— Absleichmethode
Gangunterschiedsmessungen mit verbesserter RHeproduzierbarkeit
Gangunterschiedsmessungen mit geringer llessdauer beil normaler Reprodu-
zierbarkeit

— Anzelpgemethode
Hesaung kleiner Ganpunterschiede (§ 40 nm) mit hoechster interferome-
trischer Aulloesunyg (0,1 = 0,2 nm) und lNeproduzierbarkeit an Objekten
mittleres Htrultturgroesse (& @ — 1004 m) mit relativ einheitlichem
Gangunterschied und einheitlicher puter 1ransparenz bzw. einheitlichem
hohem Reflexionspgrad (2 60 %), kleinste messbare Struktureinzelheiten

O,Bf4m.
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ol Vorzeichen des Gangunterschiedes

Ein Gangunterschied ist vereinbarungsgemaess positiv, wenn der optische Weg

im Objekt groesser als in der Umgebung ist, d. h.

- im Durchlicht bei einer Objektbrechzahl groesser als die der Umgebung und/
oder bei einer Objektdicke groesser als die der Vergleichs-
stelle

= im Auflicht z. B. bei Vertiefungen oder transparenten Objektstrukturen
hoeherer Brechzahl als die der Vergleichsstelle
Im Auflieht sind die unter 5.1.4. genannten Besonderheiten
zu beruecksichtigen

Das am DIGIMIN angezeigte Veorzmeichen des Ganpgunterschiedes ist richtig, wenn

= im Shearing-Verfahren von der Umgebung zum unbeweglichen Doppelbild oder
vom ‘beweglichen zum unbeweglichen DNoppelbild,

- im Interphako-Verfahren von der Umgebung zum Objektbild
gemessen vird.

In den anderen Iaellen ist das angezeigte Vorzeichen zu aendern.

Bei der Abschaetzung des Canpgunterschiedes mit Interferenzstreifen kann das

Vorzeichen des Gangunterschiedes dadurch ermittelt werden, dass der less-

nhasenschieber nach vorherigem "U"-setzen der DIGIMIN-Anzeige um einen gewis-—

sen Betray; verstellt und dabei beobachtet wird, ob sich-die Interferenzstrei-
fen beim Shearing-Verfahren im beweglichen Objektbild bzw. bei Interphako in
tlem Objektbild auf die Stelle =zu bewegen, an der sich urspruenglich die Strei-
fen 1. Ordnung in der Umgebung befanden oder von ihr weg. Im 1. Pall ist das
am DIGIMIN angezeigte Vorzeichen richtig. :

S04, Bestimmung der Skalenkonstante ky

Die wom DIGININ angezeigten Skelenwerte sind nahezu mit dem Gangunterschied in
nr identiseh, sie nmuessen mit ecinem wellenlaengenabhaengigen Paktor, der nahe
bei 1,0 am/Skt liegt, multipliziert werden. Dieser Faktor ist fuer die Wellen-
laengen 625 am, 589 nm, 546 nn und 486 nm im Ceraeteprotokoll angegeben.

Ist eine monochromatische Lichtquelle mit genuegend genau belannter Wellen-
lazenge vorhanden, kann die Skalenkonstante ky ermittelt werden,

Dazu wird unter Verwendung des Shearingeinsatzes bei Bildaufspaltung "O"

nach latuendigem Fiplaufen des Geraetes mit der Halbschattenplatte oder dem
VELOMET 2 in der Mitte des lMessbereiches der Gangunterschied um eine oder
mehrere (n) Wellenlaenpgen mehrfach vor- und rueckwaerts veraendert und die
dabei auftretende Anzeigewert Ay ermittelt und gemittelt (ﬁﬂ

Nie Skalenkonstante k wird berechnet nach:

Ay
n + A

Nie DLrmittlung der Ukalenkonstante k unter Verwendung von Interferenzfiltern
liefert cus verschiedenen Gruenden nur Richtwerte.

kl =




o
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B Berechnung des Gangunterschiedes A

5.5.1. Hessungen im weissen Licht

¥ visuelle Messungen
Bei diesen Messungen kann mit der Wellenlaenge A= 551 nm gerechnet werden,
d. h. zur Berechnung des Gangunterschiedes ist der Skaleniaktor k,31 ein—
zusetzen,
Dieser Skalenfaktor k551 hat die Croesse:

kgsq = 0,99957 . kgys
Damit wird der Gangunterschied A :
A = A . kgy

mit A = Anzeige des DIGIMIN.

' * HMessungen mit dem VELOMET 2
Bei Verwendung einer 100 W-Halogenlampe wird aufgrund der spektralen Strah-—
lungscharakteristik dieser Lichtguelle und der spektralen Fmpfindlichkeits—
charakteristik des Empiaengers scheinbar im Durchlicht mit einer Wellen-
laenge vondp, &z 535 nm gearbeitet, im Auflicht mit der Wellenlaenge Ag 2 Shonm.
Der fuer die Wellenlaenge 535 nm gueltige Skalenfaktor kp ist:

k = 1,00132" . k5#, , der fuer die Wellenlaenge AR =540 nm

55
kg = 1,00079 . kigyg

Die so gemessenen Gangunterschiede A sind:

A =4 . Kk im Durchlicht bazw.

A = A, xg im Auflicht

A = Anzeige des DIGIMIN.

* Werden Objekte untersucht, deren Dispersion verschieden von der des Pha-
senschiebers einer Abbeschen Zahl ¥ az 64 ist, z. B, Fluessigkeiten, Auf-
lichtmessungen, so koennen im weissen Licht bei groesseren Gangunterschie—
den Fehler auftreten. Erkennbar sind solche Faelle an der im Umfeld und
Objekt unterschiedlichen Faerbung der Interferenzstreifen 1. Ordnung.
Beachte Hinweis unter 5.2.2.,4, Punkt, 2. Anstrich.

5.5.2.Messungen im monochromatischen Licht

Bei diesen lMessungen ist die Kenntnis der ungefaehren Groesse des Ganpg-
unterschiedes erforderlich (siehe 5.2.4.1.; 2. Punkt).

Wird bei einer Wellenlaenge A, gemessen, die von denen abweicht, fuer die
die Skalentfaktoren bekannt sind, so kann fuer diese durch lineare Inter—
pelation mit ausreichender Genauigkeit der zu verwendende Skalenfaktoer k
bestimmt werden:

A = &
k =k I = U AL WL
An A4 il A2 fan ) Ay = A

Darin ist ky, der Skalenfaktor fuer die verwendete Wellenlaenge
ky, . der Skalenfaktor fuer die A, benachbarte groessere lellen—

laenge A4
k*; der Skalenfaktor fuer die A, benachbarte kleinere Wellen-
laenge,
Durch grafische Interfolation der Kurve tty = (A ) oder Darstellung
dieser Kurve als Polynom liesse sich die (enanigkeit der [ - Bestimmung

steigern, diese Stelgerung ist aber fuer die meisten prakti&®hen Faelle
ohne Bedeutudg.
e

/242— #

sitaet zweler zeitlich aufeinander folgender Interferenzzustaende eines Objekt—
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hus der Anzeige A des DIGININ laesst sich der Gangunterschied A
berechnen nach

A =17,k

5.6, Messen grosser Gangunterschiede (> 5000 nm)

Ueberschreiten die zu messenden Gangunterschiede den llessbereich des Hess=—

phasenschiebers (> 5000 nm), so muss neben dem lessphasenschieber (28) der

Grobphasenschieber (62) zur Messung eingesetzt werden. Die Anwendung von Inter-

ferenzstreifen erleichtert derartige lMessungen. Prinzipiell laufen solche

Messungen wie folgt ab:

- Orientieren uweber die Groesse des Gangunterschiedes im welssen Licht mit
Interferenzstreifen

- Einstellen der Umgebung auf ot I

— Einschalten monochromatischer Beleuchtung

- Kompensation des Gangunterschiedes des Objektes durch Verstellen des Grob-
phasenschiebers (62) um volle lellenlaengen. ‘
Dazu wird die Zahl n von vollen Interferenzsatreifen in der Umgebung ermit-
telt, um die der Gangunterschied veraendert werdern muss, damit bis zum
vollstaendigen Absleich des Objektes nur noch der meist vorhandene Bruchteil
eines Interferenzstreifenabstandes fehlt. Unter
Ume taenden ist es notwendig, bei diesem Vorgang ab und zu weisses Licht
einzuschalten, um die Abgleichstellung im Objekt zu erlkennen.

-~ Messen des fehlenden CGangunterschieds—Reststueckes (€) bis zum voelligen
Abpgleich des Objektes mit dem lMessphasenschieber.

Y

3a
22
12

(A=32+¢€)

— Berechnunp des Gangunterschiedes - des Objektes nach:

A =n* A + €

Bel dieser llessung wirken tolgende Tehlerquellen: .

1. Unsicherheit der !ellenlaenge (z. B, bei Interferenz{iltern)

2. Unsicherheit der Einstellung des Rot lI-Abgleiches in der Umgebung

3. Unsicherheit der Einstellung der n.ten Wellenlaenge vor dem Abgleich

4, Unsicherheit bei der llessun; des Cangunterschieds-Heststueckes < A4
Bei Verwendung monochromatischer Lichtquellen wird die 1. Unsicherheit bedeu-
tungslos, bei Interferenztfiltern lann sie 2 - 3 nm betragen. Die anderen
Unsicherheiten liegen jeweils je nach Hessmethodik zwischen 0,5 — & nm.

ST Messungen mit dem VELOMET 2

5.7.1. Beschreibung des VELOMEY 2

5.7.1.1.Arbeitspringip des VELONET 2 fuer Gangunterschiedsmessungen

Wie bei' der Halbschattenplatte nebeneinander liegende Bereiche eines DBildde-
tails in ihrer Helligkeit verglichen werden, so wird beim VELOIHET 2 die Inten-—

detaile ausgewertet, Diese zeitliche Aufeinanderfolge der Interferenzzustaende
erzeugt ein elektromechanisch angetriebener Ifodulateor im Interferometer,

Je nachdem, ob der erste Interferenzzustand heller ist als der zZweite oder
umgekehrt, wird eine vom Intensitaetsunterschied ~bhaengipge vositive oder
negative Spanhung digital am DIGININ angezeigt, die bei Intensitaetsgleich-
heit zu 0 wird.
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Die Anzeige 0 bel Intensitaetsabgleich ist unabhaengig von der Lampenhelli-
keit und dem Verstaerkungsfalktor der Nachweiselektronik, sie wird daher zur
lessung bei der sog. Abgleichmethode genutzt.

Vgrwenget man eine stabilisierte Lichtquelle, so kann aus der DIGIMIN-Anzeige
auch auf den bis zum Intensitaetsabgleich noch fehlenden Gangunterschied ge—
schlossen werden.

Die Empfindlichkeit der Einrichtung wird durch das Rauschen begrenzt. Bei ge-
nuegend hellen Interferenzbildern sind solche Empfindlichkeiten einstellbar,
dass 0,1 - 0,2 nm Verstimmung des Interferenzzustandes eine '
Aenderung der Anzeige um 1 Einheit verursacht. Bei monoochromatischer Beleuch-—
tung im Auflicht und grosser Bildaufspaltung wird man sich mit einer Empfind-
lichkeit von 1 — 2 nm pro Anzeigeeinheit beghuegen muessen. ,

Die Eigenschaften des VELOMET erlauben die Messung nach einer als Abgleich-
methode und einer als Anzeigemethode hbezeichneten Verfahrensweise.

Bel der ersten Methode wird der Gangunterschied ermittelt, indem fuer die Um- .
gebuny, anschliessend fuer das Objekt durch Betaetigen des Messphasenschie— Qf
bers die VELOMET-Information auf O abgeglichen wird, bel der zweiten Methode
ermittelt man nach Kalibrierung der DIGIMIN-Anzeige mit dem Phasenschieber
auf grund der Anzeige fuer die jewellige Objektstelle deren Gangunterschied.
Das VELOMET 2 kann fuer das Shearing— und das Interphako—Verfahren angewandt
werden.

5.7.1.2.Arbeitsprizip des VELCHET 2 fuer einfache fotometrische Messungen

Die pute Linearitaet und Empfindlichkeit der Nachweiseleéktronik und das oben
genannte Arbeitsprinzip des VELONIET 2 fuer Gangunterschiedsmessungen gestattet
durch Verwendung eines etwas anders gestalteten kleinen Nodulators die Durch—
fuehrung fotometrischer Messungen. Zu fotometrischen Messungen, die im Hell-
feld durchgefuehrt werden, wird das Licht "zerhackt" und dem TFotoempfaenger
dargeboten, Das dadurch entstehende Wechselsignal wird mit der Nachweiselektro-
nik des VELOMET 2 verstaerkt und mit dem DIGIMIN angezeigt.

5.7.1.3.Bedienung des DIGIMIN fuer den VELOMET-Betrieb

Die beiden linken Tasten am DIGIMIN dienen zum Betrieb des VELOMET.

Durch Druecken des Umschalters (106) kann wechselweise von Interferometer— auf
Totometerbetrieb umgeschaltet werden. Welche der beiden Betriebsweisen wirk-
sam 1st, signalisiert die eingeschaltete LED (PHOT = Fotometerbetrieb, PHS =
Interferometerbetrieb). Die Taste (105) dient zum Einschalten des Modulators.
Die oberhalb der Taste angeordnete LED leuchtet, wenn einer der beiden
Modulatoren arbeitet.

5.7.2. Durchfuehrung von lessungen

5.7.2.1.Binatellen des Geraetes

¥ Stellung der Zugstangen fuer Gangunterschiedsmessungen

[~

* Stellung der Zugetangen fuer totometrische Messungen
R N
6dyri—

Hinweis:

= Im Strahlengang fuer die VELOMET-Hessungen befinden sich 3 in der Groesse
abgestufte Blenden.
Die im Objekt wirksame Groesse DMB inmm betraegt:’

_ 125 100 80
DHE, = e , DB, = ol i

T = Objektivvergroesserung
Fuer jede Blende ist eine Raststellung vorhanden. Die dabei in Feld—
mitte liegende Dlende wirkt jeweils.

* Dinstellen des interferometrischen Verfehrens bei Gangunterschiedsmessungen
oder der gerorderten Beleuchtungsbedingungen bei fotometrischen Meesungen.

* VELOMET mit Netz verbinden und durch Druck auf den Netzmschalter (109) ein-.
schalten.

5.?-2.2.Gnngunterschiedsmessungen

1. Abgleietmethode

Die Heproduzierbarkeit bei dieser Methode ist um so besser, je heller und

kont rastreicher das Interferenzbild und Je groesser die bei Betaetigen des

Messphasensehiebers in der Naehe der 0. Ordnung maximal erreichbare VELOMET-

Anzelige am DIGIMIN ist. Die Reprodusierbarkeit des llessphasenschiebers wird

voll ausgeschoeptt, wenn eine Maximalanzeige von 350 - 400 am DIGIMIN einge=

stellt 15t (2 ca. 0,25 nm/Anzeligeeinheit).

Bei stark wechselnder VELOMI''-Anzeige durch das Rausechen des Signales bei

gerlingerer Bildhelligkeit muss die Haximelenzeige reduziert werden, bis der

U-Abgleleh genuegend sicher erkennbar ist. Selbst bei unguenstigen Beleuch-

tungsverhaeltnissen bleibt das VELOUET dem Auge ueberlegen, da auch die Unter-

scheidungsschwelle des Auges mit abnehmendes Lichtintensitaet unguenstiger
wird und dadurch die visuell moegliche Reproduzierbarkeit sinkt.

Is kann folgender llessablaunf empfohlen werden:

Vorbereitung

* Einstellen der VELOMET-Anzeige durch Druck auf den Unmschalter (112)

* Betriebsart "Gangunterschiedsmessung" mit Taste (106) einschalten

(LED "Phs" leuchtet) |

Gangunterschiedsmodulator mit Taste (105) in Gang setzen

(LED " €&" leuchtet)

Beim Drehen des liessphasenschiebers nendert sich Jetzt normalerweise

die Anzedige

% Iinstellen des llessphasenschiebers 80, dass der maximale positive Anzeige~
wert am DIGIMIN erscheint.

% Iinstellen eines zwischen 300 - 400 liegenden Anczeigewertes am ULGININ
durch Drehen des Finatellknopfes (113) am VELOMET 2. Bei unguenstigen
Beleuchtungsbedingungen, d. h. beil stark schwankender Anzeige Maximalanzeige
entsprechend reduzieren.

Die Hontrollanzeige (114) leuehtet, wenn das vom SEV abgegebene Signal fuer
Auswertung genuegend gross ist.

Tessung

# Benugsatelle des Objektes mit Tischtriebknoepfen (39) so verschieben, dass
sie in die in TFeldmitte befindliche Blende =u liegen kommt. E

“ llessphasenschieber gefuehlvoll so einstellen, dass bel moeglichst dunkler
Einstellung im Feld bzw. in der Naehe eines dunllen Intertferenzstreifens
die Anzeige "0% am DICIIIN auftritt.
Haweis:
sei diesen Eingtellungen keann mit der Yaste (105) der Gangunterschieds-—
modulator zur besseren visuellen Orientierung ueber den Interferenzzu-
stand kurzzeitig ausgeschaltet werden., . I
Bei arbeitendem langunterschiedsmodulator ist der Kontrast der Interferenz— |
erscheinungen sehr gering. |
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*

Durch Druecken des Umschalters (112) auf Anzeige des llessphasenschiebers

umschalten und diese durch Druck auf Ruecksetztaste (111) auf "O" stellen.

* Zu messende Objektstelle mit Tischtrieb so einstellen, dass sie in die in
Feldmitte befindliche Blende 2zu liegen kommt.

* Mit Umschalter (112) auf VELOMET-Anzeige umschalten

* Messphasenschieber gefuehlvoll so einstellen,dass bei demselben Interferenasu-
stand, wie er zuvor an der Bezugstelle eingest&llt war, am DIGIMNIN die
Anzeige "0" erscheint.

¥ Umschalten der VELOMET-Anzeige auf Anzelge des Messphasenschilebers mit
Umschalter (112).

* Ablesen der Gangunterschiedsanzeige 2

Der genaue Gangunterschied wird, wie unter 5.7.1. Punkt 2 beschrieben,

berechnet.

2. Anzeigémethode

Bei Vorliegen der unter 5.2.4.3.fuer die Anzeigemethode genannten Bedingungen @
kann mit dieser Methode gearbeitet werden.

Sie unterteilt sich in den Kalibrierungs- und Messvorgang.

Kalibrierungsvorgang

Er muss vor Messbeginn durchgfuehrt werden. Waehrend der Messung empfiehlt

sich aller 10 = 15 min eine Kontrolle.

* Einstellen der VELOMET-Anzeige durch Druck auf den Umschalter (112)

* Einschalten der Betriebsart "Gangunterschiedsmessung" durch Druck auf die
Taste (106) (LED "pha" leuchtet)

* Gangunterschiedsmodulator mit Taste (105) in Gang setzen

((LED € leuchtet) . .

ﬁeasphaaenachieber gefuehlvoll so einstellen, dass die YELOME(Q-Anzeipge

"0" wird

Umschalten auf Messphasenschieber-Anzeige durch Druck suf Umschalter (112)

D:r;? Druck auf Ruecksetztaste (111) Messphasenschieber—Anzeige aut "O"

stellen

Messphasenschieber auf z.B. 10, 20 oder einen beliebigen Wert < 35

einstellen -

Durch Drehen des Binstellknopfes fuer Hochspannung (113) am VELONET 2

VELOMET-Anzeige auf einen vielfachen Wert der Messphasenschieber—Anzeige

einstellen.

Wurde z.B. der Messphasenschieber um A = 10 nm verstellt und die VELOMET-

*

* *

*

*

f: ‘Anzeige A = 40 einreguliert, so ergibt sich als Kalibrierungsfaktor KF :
I

A 1 10nm

. i L
40 Einh, .25 nm/ Einh.

— Bel der Kalibrierung ist darauf zu achten, dass beli steigenden Messphasen—
schieber-Einstellungen steigende Velomet—-Anzeigen auftreten.

- Im weigsen Licht ist der zwischen den beiden 1. Ordnungen liegende Ab-
gleich mit den geforderten Eigenschaften zu verwenden.

- Bei Ausschoepfung des lMessbereiches von 40 nm sollte bei 35 nm kali-
briert werden. 7

— Systematische Mesafehler sind um so kleiner, je kleiner der zu messende
Gangunterschied ist bzw. je naeher er am zur Kalibrierung verwendeten
Gangunterschied liegt (Sinusfunktion wird durch Clerade angenaehert).
Prinzdipiell koennen die systematischen Fehler dieser llethode aus dem fu-
sammenhang Gerade - Sinusfunktion kerrigiert werden.

Messvorgang

* Bezugsstelle des Objektes mittels Tischtrieb in die llessfeldblende
schieben.

* VELOMET-Anzeige durch gefuehlvolles Drehen des liessphasenschiebers auf
"Q" einstellen.

BN

o

o
e

* Die zu messende Objektstelle mittels Tischtrieb in die llessfeldblende
schieben.

* Ablesen des am DIGIMIN angezelgten VELONET-Wertes U

* Berechnen des Gangunterschiedes zsoqnaah

Hinweis:

- Der Messbereich bel der Anzeigemethode kann von 40 auf 80 nm vergroessert
werden, wenn die VELOMEY-Anzeige an der Bemugsstelle bel positivem Cang-
unterschied auf -40 * KFy , bel negativem Gangunterschied auf +40 * KF,
eingestellt und als VELONET-Wert I die Differenz der Anzeigen swischen
Bezugastelle und Objektstelle zur Ganpunterschiedsberechnung herange-
aocgen wird.

— Bei Beachtung des 1. Hinweises unter Pkt. Kalibrierungsvorgang entspricht
das Vorzeichen des angezecigten Wertes bzw. der angezeigten Diffetrenz
(Anz. gy — AnZ. geyug ) dem Vorzeichen des Gangunterschiedes.

- Wenn ﬁgssfehler von 1 — 1,5 nm niocht stoeren, kann der Hessbereich auf
+.70 nm erhceht werden. Dazu ist bei 65 nm zu kalibrieren.

- Die Ausgangsinformation des VELOHET liegt an der Buchse neben der Durch-
fuehrung der Netzschnur am VELOMET als Spannungswert an. Dadurch ist es moeg-
lich, kleine Gangunterschiede in Abhaengigkeit von der Zeit bow. bel Tisch—
verstellung vom Ort z.B. mit einem Kompensationsbandschreiber zu registrieren

{

5.7.2.3 Fotometrische llessungen s

N

Die mit dem VELOMEY 2 moeglichen fotometrischen llessungen reichen

bezueglich Hachweisempfindlichkeit und CGenauigkeit fuer eine Reihe

von Anwendungen zu orientierenden Zweclen aus, Erfolgen die Hessungen

gegen Transmissions— oder Reflexionsnormale, lassen sich recht cuver-

laessipge Ergebnisse gewinnen.

Verfaelschend auf die llessergebnisse wirken sich Falschlichtanteile

aus, die sich bel den verschiedenen Objektiven unterscheiden und

wellenlaengenabhaengig sind.

Im Auflicht kann der Falschlichtanteil ermittelt werden, indem das

Objekt aus dem Strahlengang entfernt wird, im Durchlicht mit einem in

der Groesse an die [lessreldblende angepassten voellip undurchlaessigen

schwarzen Objekt.

Bei lleinen Objektdetails, besonders bei Verwenduny starker Objelktive,

treten weitere l'ehlereinfluesse autf', deren Ursache in der begrenzten

Aufloesung des [likroskopes und dem Dinfluss geneigter Htrahlen zu su-

chen 1ist.

Vorbereitunp des Geraetes zur [lessung

# Binstellknopf Tuer Hochspannung (113) am VELOUEY am linken Anschlag

* Einschalten der Lichtquelle, des VELO!EY 2 und des DIGIIIN

* [fodulator dureh Druck auf die “aste (105) am DICGLIIN ausschalten

% Potometerbetrieb durch Druek auf den Umschalter (106) am VELOIE? ein-
schalten.

# Zugstangen am 'wbus fuer fotometrische [lessungen einstellen und
gewuenschte [lessfeldblende einschelten.

Die Messdurchfuehrung wird in folgender 'eise empfohlen:

# Kalibrierung

Auflegen des Bezugsnormales mit dem Heflexions— oder Trensmissions-
grad €y bzw. Ty auf den Objekttisch.
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Im Durchlicht kann das Bezugsnormal ein leerer Objekttraeger mit
elnem ebenso wie beim Objekt aut'gebrachten Deckglas oder eine lLeer—
stelle im Praeparat sein. Die Anzelge entspricht dann dem 100 %—
Wert. Im Auflicht verwendet man als Normale Spiegel mit z.B. Al
oder Cr belegten Flaechen, Glasoberflaecchen oder Substanzen mit be-
kanntem Reflexionsgrad,

£

* Binschalten des Interferenzfilters der Wellenlaenge, fuer die die
llessung ausgefuehrt werden soll.

* Einschalten des liodulators durch Druel auf die Taste (105) am

DIGIMIN. ¢

Einregulieren der Hoohspannung am VELOMET 2, so dass am DIGIMIN

ein Wert Il angezeipgt wird, der einem moeglichst ganzzahligen

Vielfachen des Transmissions- ( Ty ) oder Reflexionsgrades (Qy )

entspricht, z.B. bei @y = 4,2 % Anzeige N= 420 (m = 100) oder bei es

%

= Ty = 90 % Anzeige= 900 (m = 10).
Bezugsnormal aus dem Strahlengang entfernen.
Falschlicht F ermitteln.

{D} {A}

Objekt mit z.B. Russparti-
keln auf Objekttisch aufle-
gen, Ruasspartikel geeigne-—
ter Groesse an den Ort der
llessfeldblende bringen.

* *

evtl, schwarzes Velourpapier o.ae.
auf den Stativfuss auflegen.

Anzeige am DIGININ ermitteln (=. B. 19)

Hinweis: Der Falschlichtanteil sinkt mit abnehmender Leuchtfeld-
blendengroesse und steigt mit zunehmender Verstaubung
dex 2ptik.

* Bezugsnormel auflegen (Anzeige z. B. 420) N

* Anzeige des DIGIHMIN einstellen auf den Yert N' = I # ——m-
(im Beispiel N' = 420 % 420/(420 — 19) = 440) N-F
Hontrolle der neuen Falschlichtanzeige F' (im Beispiel 20)
Es muss sein N' - F' = I (440 - 20 = 420),

*

Hessung:

Auflegen der zu messenden Objekte und Ermitteln der DIGIHIN-
Anzeige V.

* Berechnen von Ty oder @g

I, R L W
{n} To= (-2, det oo e fn SEEE
{n} Q= (W = L")-";— , mit M o m o ggy= ~YZE! .

_Q.rl m &
b

Hinweise: @L
— Die Anzeigen N' und F' sind ca. aller 10 - 15 min zu kontrol-

lieren, pgegebenenfalls zu korrigieren.
~ Bei Objektiv— oder Filterwechsel, sowie bei Aendetrung der Ein—
* stellung der Leuchtifeld- odesr Aperturblende ist die Kalibrie-—

rung neu durchzufuehren.
— Ohne besondere Finstellung bet der Xalibrierung erfolgt die Be=

rechnun;y der Ergebnisse nach:

{D} Too = —‘S':i." < Ty
{p} e = _H_ET’“ v Oy

= Qie Okulare und die linke Gerzeteseite sollten bei fotometrischen
flessungen vor hellen Licht geschuetzt sein.

[
A

5.6. liessuns kleiner lateraler Croessen

5.8.1. lieseprinzip

Die Doppelbilder des Shearinpgverfahrens bieten die lioeglichkeit
der indirekten Laengenmessung von Objektstrukturen. Die relative
fienauigkeit dieser lessungen ist bel kleinen Objektgroessen bis
ca. dem 10fachen der Aufloesungsgrenze besser als die von Messun-
gsen mit der Okularmessplatte. Die lessung kann in Aufspaltungs—
riehtung unabhaengig von der Lage des Objektes im Sehfeld erfolgen
und ist vorteilhaflt bei der Messung beweglicher Objekte. Sie ist
notwendig bei der Meassung von Neigungswinkeln bzw. CGangunter—
achiedapgradienten mit differentieller Bildaufspaltung.

Die Messung erfolgt, indem das Bild der zu messenden Objektstruk-
tur so weit aufgespaltet wird, dass der Endpunkt der Strecke in
einem der beiden Objektbilder mit ihrem Anfangspunkt im anderen
zusammeniaellt.

Vor Beginn stellt man bei monochromatischer Beleuchtung streifen-
freies Veld im Shearingverfahren ein.

Durch die Bildaufspaltung entsteht im Austrittspupillenbild ein
System von Interferenzstreifen.

Die Streifenabstaende dieses Systems sind umso groesser, Jje
lzleiner die llessstrecke ist. Die Abstaende dieser Interferenz—
streifen werden gemessen und daraus in Verbindung mit elner Ge-
rdetekonstanten die gemessene Objektlaenge berechnet. Die Geraete-—
konstante muss durch einen Xalibkierungsvorgang er—

mittelt werden. Zie hat die CGroeasse von C % 20 pm # mm

und differiert von CGeraet =zu Geraet etwas.

5.8.2.1. Malibrierung

¥ Objektmessplatte autlegen, vorgesehenes Objelctiv einschalten
# l'legsplatte in Hessplattenschieber einsetzen, Tellung horizontal
cusrichten
# Shearingverfahren einschalten, Feld streifenfrei einstellen,
Spalt— oder Gitterblende aus Geraet entfernen, Aperturblende
oeffnen
: Interferenzfilter 589 nm oder 551 nm einschalten
Teilung der Objektmessplatte horizental ausrichten
# Bild der Objeltmessplatte je nach verwendetem Objektiv sorg—
faeltiz wn 1 — 2 Teilstriche aufepalten (Kalibrierungsstrecke a')
# Bertrandlinse einschalten
# Abstand b der Interferenzstreifen ermitteln
Hinweis: %ur Verringerung der Unsicherheit dieser [lessuny; kann
ueber mehrere Streiien hinweg semessen und durch die An-—
zahl der in der llessstrecke b' enthaltenen Interferenz—
streifen-Intervalle n dividiert werden.
b'

b= ———

llie llessstrecke b' wird so gewaehlt, dass sie 5 - 7 mm
in der Lessplattenebene betraegt.
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* Berechnung der Geraetekonstanten C fuer die Hessung kleiner la-

teraler Groessen: b' . EE{(nm). a'. T

n.A
mt "' = Objektivvergroesserung

(mm . gm)

und A

Wellenlaenge der Beleuchtung

5.8.2.2. Messung

* Voraussetzung: monochromatische Beleuchtung, streifentfreies
Feld, Shearingeinsatz, Aperturblende offen.

* Zu messendes Objekt so unter das [ikroskop legen, dass die zu
messende Streoke horizontal liegt (evtl. durch Drehen des
Objekttisches) und scharf einstellen.

* Bild des Objektes so aufspalten, dass es um die zu messende
Strecke aufgespaltet ist.

* Bertrandlinee einschalten. .
* Abstand b der Interferenzstreifen ermitteln, evtl. b' durch Mes—
sung ueber mehrere Interferenzstreifen-Intervalle n. Die Zahl

der Interferenzstreifen-Intervalle wird so gewaehlt, dass
der Abstand b' ca. 5 -7 mm betraegt.

* Berechnen der Laenge der gemessenen Strecke a

R - N

5.8.2.3. Kalibrieren und Messen mit der gleichen Optikkombination

Verwendet man zum Messen und Kalibrieren die gleiche Optikkombi-
nation und Wellenlaenge, 8o kann,man

< N
. 554 (nm)
zu einer Konstanten C' zusammenfassen, so dass
o' = _E‘Lé_

und unter Beibehaltung des Objektives und der Wellenlaenge

ist.

5.9. Messungen mit der Einriehtung fuer mikroskopische Nefpak-
tometrie

Diese Einrichtung dient zur Ermittlung der Brechzahl von Ein-
bettungsmedien direkt unter dem Mikroskop, z.B. bei Erreichen

des Brechzahlabgleiches zwischen Mineralpartikeln, die auf der
Einrichtung praepariert wurden, und dem Immersionsmedium.

Die Messungen werden im Shearingverfahren durchgefuehrt.
Wichtigster Bestandteil dieser Einrichtung ist das Yraegergles
mit Nut. Diese Nut, die in ein Glas bekannter Brechzahl und
Dispersion eingearbeitet ist, wurde so gestaltet, dess bei den
praktisch auftretenden Anwendungsfaellen ein Erkennen der (reoesce
des Gangunterschiedes im monechromatischen Licht moeglich it
(sonst bestuende wegen der zu erwartenden lispersionsunterschin-
de die Gefahr von [essfehlern),

Zum Erzielen hoechster Messgenauigkeiten ist die Anwendung u=r sur
EZinrichtung gehoerenden geschliffenen Deckglaeser erforderlic!
Fuer Messungen bis zu A ng+ 0,002 reichen gute Declglaeser zus
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Fuer die Arbeit mit der Finrichtung fuer mikroskopische Tefrak-—

tometrie sind prinzipiell alle auf Deckglasdicke 0,17 korrigierten

Objektive mit der Vergroesserung

2 12,5 x einsetzbar. Am einfachsten lassen sich die lessungen bei

Anwendung des& Objektives GF-PA 25 x/0,50 00/0,17 durchfuehren,

Die- Hlessungen sind im monochromatischen Licht visuell oder mit

dem VELOHET 2 (mittlere [lesstfeldblende zweckmaessig) durchzufueh-—

ren.

Je nach Brechzahldifferenz wird folgender llessablauf empfohlen:

Vorbereitung

* Ausrichten des Indexstriches neben der Hut in Auf'spaltungs-
richtung

# Aufspelten des Bildes der Nut, so dass die beiden Bilder des
Nutgrundes nicht vom Bild der Nutflanken ueberlagert sind,
Einstellen von ca. 10 horizmontalen Interferenzstreifen

==

Is ergibt sich dann der im Bild dargestellte Verlauf der In-—

terferenzstreifen. .

Drehen des Objekttisches, so dass die beiden Bilder des Index—

striches aufeinander fallen.

# Einsetzen eines Okularstrichkreuzes mit dem llessplattenschieber
in den Strahlengang. Strich des Strichkreuzes genau parallel zu
dem Indexstrich des Traegerglases ausrichten. Objelkttisch so
verschieben, dess Indexstrich und Strichkreuzstrich aufeinander
fallen.

Ausrichten der Interferenszstreifen genau parallel zum Strich-
kreuzstrich.

#*

Kleine Drechzahldifferenzen
Einstellen eines Interferenzstreifens am Nutgrund im rechten
Doppelbild symmetrisch zum Strich des Strichlkreuvzes (siehe(a)).
* Gangunterschiedsanzelge am DIGIHIN mit Ruecksetztaste (111) auf
"o" setzen.
lleasphasenschieber so drehen, dass derselbe Interferenzstrei-—
fen rechts neben der Nut aul dem Strich des Strichhreuzes liegt.
Damit befindet er sich links neben dem linken Doppelbild der
Hut ebenfalls euf diesem Strich. [lessnhasenschieber weiter drehen,
der Interferenzstreiien im linken Nutgrund symmetrisch zum
Strich des Strichkreuzes liegt.
* Ablesen der Anzeige A des DIGIMIE ( 2 doppeltem Gangunterschied).
Berechnen des Gangunterschiedes 1}1 vund daraus der Brechzahl der
Fluessigheit.

2A =I5 kA

%

*

*

Hinweise:

- Auf diese Velse.lkoennen die liessungen bis muv Cangunterschieden
von ca. 4500 — 5000 nm durchseluehrt werden,

= Vdér der lessung ist es sweckmuessip, den lessphasenschicber in
die Naehe einer Dndlage zu stellen und mit dem Grobphasenschie-—
ber die 1. Interferenzordnung wieder in leldmitte elnmustellen,

— Bei CGangunterschieden von mehreren lellenlaengen liann beim Dre-—
hen des lessphasenschiebers d Tandesn des Intesferensstrei-
fens vom Nutgrund zur Ungebung und umgelehrt am Strich des
Strichkreuzes im Pereich dees Bildes der cussen liegenden Plan—
ken der Nut verfolpgt werden.

bis
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2. Grosse Brechzahldifferenzen
Sind im Bereich der I'lanke mehr als 8 Interferenzstreifen vor-
handen, muss folgende lethode angewandt werden:

% Einstellen eines Interferenzstreifens am Nutgrund im rechten
Doppelbild symmetrisch zum Strieh des Strichkreuzes (siehe 2) .
* Auszaehlen der Interferenzstreifen auf der Flanke der Nut
(BErmitteln der Zahl n der Schnittpunkte von Interferenzstreifen
mit dem Strich des Strichkreuzes).
* Cangunterschiedsanzeige des DIGININ mit Ruecksetztaste (111) auf "O" stellen.

* Verstellen des llessphasenschiebers, bis der zum letzten Schnitt-
punkt gehoerende Interferenzstreifen neben der Nut symmetrisch zum Strich
des Strichkreuzes liegt (siehe b) .

|

I

|

* Ablesen der DNIGILHIN-Anzeige A.
* Berechnen des Gangunterschiedes A aus

A =n.x + ly - A
( ¢ einfachem Gangunterschied).

Hinweis:
- Bei Anwendung dieser Methode geht die Unsicherheit der Wellen-
laenge in die llessung mit ein. '

Berechnung der Brechzahlen

Any
“flg T "R T T4
ngy = wellenlaengenabhaengige Brechzahl der untersuchten
(4] Tluessigkeit

np = wellenlaengenabhaengige Brechzahl des Traegerglases -
(A) (aus Pruefprotololl zu entnehmen)
A ) = wellenlaengenabhaengiger: vorzeichenbdhafteter Gangun-—
terschied von I'luessigkelt gegenueber "raegerglas

d = Tiefe der Nut der Einrichtung fuer mikroslopische Re-—
fralttometrie am Indexstrich (aus Pruetfprotokoll zu
entnehmen).

>,
o
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6. MNikrofotogratiesche Arbeiten

Mikrofotografische Arbeiten koennen unter Verwendung der Tubus—
anpassung pol und einer Ausruestung des AKS-Systems durchgefuehrt
werden. Im Hinbliek auf kurze Belichtungszeiten ist die Anwen—
dung des Projektives 3,2:1 und von Kleinbild 24 x 36 zu empfehlen.
Yird in den Messplattenschieber die Formatplatte mit Strich-
bild nach vben zeigend eingesetzt, die Okulare schar{f auf diese
Plette eingestellt (siehe Pkt. 3.4.), so ist ein gleichzeltig mit dem
Strichbild scharfes Objekt auch in der Filmebene scharf abgebildet.
Fuer die Tokussierung ist folgende Zugstangenstellung erforder—

lich - :
Bl
at—
Vor der Eelichtung ist die cobere linke Zugstange bis Anschlag
herauszuzlehen —
o

Die Bedienung der zum AKS-System gehoerenden EBinheiten ist aus der
Gebrauchsanleitung zu entnehment'

=

A



7. Tabellen, Faktoren Auflicht {A}
b fein
7.1. Tubusfaktoren, Vergroegserungen Bittex gz
Aufspaltung (mm) in der | 0,25 0,50 1,00 2,00
Messplattenebene bel (v,30)? (0,603 | (1,20)% (s FRoiis)
Tubusfaktor llessplattenebene 0,8 x A = 551 nm
Tubusfaktor Okularzwiachenbild 1,0 x
Tubusfaktor T'otoausgang 0,8 x .
Tubusfaktor Ebene fuer Halbschattenplatte 3,5 & Kt ‘Aufspaltung in der Objektebene (M m)
Die Falctoren gelten fuer den Hellfeld- und Interferome%erweg. Dbk sl LR 3 % i i o
¢ * # 60 120 240 -
Vergroesserungstabelle 13:% }‘ 25 50 100 200
' 2 50 100
Objektiv Vergroesserung mit i %g :: 1%:3 13,5 .35 50
Okular 10 x Qkular 16 = @ 0 400 % . 3.8 6,3 12,5 25
GF-PA 6,3%/0,12 63 x 100 x “
GP-PA 12,51/0,25 123 = 200 *#% [41faslinse 6,3 x in Leuchtfeldblendeneinsatz einsetzen
GF-PA 25x/0,50 250 x 400 x 2.) bet Objektiv 6,3 x
PA(f1) 50x/0,95 ; PA 50x/0,80 500 x 800 x
PA HI 100x/1,30 1000 x 1600 =x= 7.3. Interphako
7.2 -Aufapaltang mit den. Gittertlendss : {laximalgroesse der fuer Gangunterschiedsmessungen moeglichen Ob—
jektdetails: .
Durchlicht {D} Groesse in der Measplattenebene: =0,125 mm -
] 6, Jxkwi| 12 25x | 50x | 100x
Gitter 5 10 20 40 80 DmyertLy % i b
t) 5] z 12415 | 6,4 2|6
Aufspaltung in der (30)1 | (60)* | (120)7 | (240)* 1.) Groesse in der Obﬂeig‘;fiine 25 )5 ) 35 3
Objektebene (=551 nm) | 6,3um | 12,5um 25 pum 50um| 100 um "
: #“#% nur Auflicht moeglich :
iLg die Hi hl 1 h 5
Objektiv Aufspaltung in der Hessplattenebene (mm) ] Bet ' grossserenObgaltenvaratieniutosnecotiiel S tllash
4 v liegst im Objekt
6,3 x i 0,15 0,30 0,60 1,20 72,400/ ~ 7.4, CGroesse der llegsfeldblenden im je (',um)
12,5 x 0,064 0,125 0,250 0,500 1,000
254 ' Oy:423: | 0,250 0520071 4,000 2,000 alz G6y3x% | 12,5% | 25x | S0x | 100% |Bl.-groedse
50 x 0,250 | 0,500 | 1,000 2,000| - Objelebiy 0y 3x ' :
e0sE 03300 | 1,900 | 2,000 - - Messfeldblende klein | 16 0 4 2 1 20
: Al ittel 20 10 s 245 10 25 o0
*  Gitterblendenrevolver umgekehrt an der Modulatoraufnahme des W -
Uebersichtskondensors ansetzen und Xondensor in Arbeitsstellung " fboRE 25 12,5 6,3 3,2 1,6 125
bringen. ) _
1.) bei Verwendung des Objektives 6,3 x :
/ /nicht zu empfehlen ! @j (O 7.5. Objektgroessenmessung mnit Okulasme
ik =‘—'—j'—2—5,—1—"—— 1= Objektgroesse
Top L= Bildgroesse des geriessenen Objektes

in der liemanlottencbene

TE‘L: Objektivversroesserung
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3. Pflege des Geraetes

Bei sorgfaeltigem Umgang mit dem Geraet sind lkaum Pflegearbeiten erforderlich.
Das Ceraet muss vor Staub geschuetzt werden. Pesonders wirkt sich Staub

aut der Nondensorfrontflaeche und auf den Objektivlinsen aus. Daher sind

von Zeit zu Zeit mit dem Reinipungsbesteck die Kondensorfrontlinse zu
saeubern, gegebenenfalls die Lichtaustrittileeche der Objelttive.

Cute Bilder setzen selbstverstaendlich auch von Staub, Kratzern, Resten

des Dinbettungsmediums und Resten des Immersionsmediums freie Praeparate
veraus.

Objektive, die nicht am Geraet angeschraubt sind, muessen in der Schutz-
kappe aufbewahrt werden, da sich die Frontlinse der Objektive sehr schwlerig
reinigen laesst. Immersionsobjektive sind sofort nach Abschluss der Arbeiten
mit Xylol oder einem aehnlichen Reinigungsmittel (nicht Spiritus oder
Aceton) zu saeubern.

Un Staubablagerungen im Innern des Tubus zu vermeiden, sollen staendig ein
Verfahrensschieber in der Ceffnung (32) des Interferenztubus Il (29), der
Messplattenschieber (69) in der Oeffnung (12) und die Halbschattenplatte
oder der entsprechende Staubschutzschieber im Tubus verbleiben.

Nach % Jahren empfiehlt sich eine Ueberpruefung des Geraetes durch den
Service.

9. Drlaeuterung der Bezugszahlen

Bild 1. JENAVAL interphako

Finheiten mit der Bezeichnung {D} oder {A} hinter der Bildnummer sind entweder
nur im JENAVAL interphako {D} oder JENAVERT interphalo {A} enthalten.

Verbindungsschrauben Stativ - Leuchte
T'ilterrevolver

lalteschraube des I'ilterrevolvers
llehraweckleuchte

Klemmschraube fuer Objelktivrevolver

Schutslkappe fuer Filterhaus

Knopt zur Pupillenfokussierung

Oeffnung zur Autfnahme der Halbschattenplatte

Knopt zur Einstellung vertikaler Interferenzstreifen

10 Qeffnung zur Korrektur der Verfahrenseinsaetsze

11 Haube Il

12  Oeifnung mur Aufnahme des leasplattenschiebers

13 Klemme zur Befestigung der Fotoausruestung

14  Totoausgang =

15 Zugstange zur Umschaltung vis. Beobachtunpg (mit Mess— und
Strichplatten) - Fotografie

16 Okulare

17 Stellrsinge zur Tubusieokussierung

18  Binokularer ‘'ubus

19 Klemme fuer den binokularen “ubus

20 fZugstange zur Umschaltung Hellfeld - Interferenz

21 ansetzbarer, zentrierbarer Objektivrevolver

22 Objekttisch

23 Tilterbalter

24 Hendauflagen

2% Uohwelbe sur Befestigung des ischtraegers

26 Grundstativ JENAVAL

OO0\ W =

Bild 2. JEMAVAL interphako

27 Oeffnungen zur Objektivzentrierunpg
28 liessphasenschieber
29 Interferenztubus

G

30 fugstange zur Umschaltung VELOUET-Strahlengang — Fotografie

31 Zugstange fuer Bertrandlinse

32 Qeffnung zur Aufnahme der Verfahrensschieber (hier Shearing-
Sehieber eingesetzt)

33 Xlemmschraube fuer den Interferenztubus

34 TRevolvertraeger Il

35 Klemmachraube fuer Tischdrehung

36 Grobtrieb

37 Teintrieb

38 Leuchtfeldblendeneinstellung

39 Tischtriebknoepfe

40  Hondensortriebknopf

41 Ilemmschraube fuer Kondensoreinhaenger

42 Klemmschraube fuer Tischbewegung in y-Richtung

Bild 3. Ausruestungseinheiten fuer JENAVAL interphako und
JENAVERT interphako

43 D DNingblendenvevolver

44 D Klemmschraube

45 I Daedehen zur Richtungskorrektur der Gitterplatte

46 D Gitterblendenrevolver

47 I Sichtfenster mit Anzeige des eingeschalteten Gitters:
(bei (43) der elngeschalteten Ringblende)

Ui D Stellschraube zur Einstellung der Spaltbreite und -richtung

49 I Spaltblende

50 A Gitterblendenschieber

51 A Stellschraube zur Aperturblendenzentrierung (bei (54) und (55)
zur Leuchtfeldblenden— bzw Ringblendenzentrierung)

52 A Raedchen zur Dinstellung der Aperturblendengroesse (bei (54) der
Leunchtieldblendengroesse)

53 A MAperturblendenschieber (mit [attglas)

54 A Leuchtfeldblendenschieber (ohne 'attglas) P

55 A PRingblendenschieber ((53), (54) und (55) werden mit angeschraeg-
ter Seite nach oben in den Auflichttraeger Iil eingesetzt)

56 A Tlemmschraube fuer Richtungskorrelktur der Gitterblenden

57 A Daedchen zum Jechsel der (itterblenden

54 A Hebel zur Begrenzung der Spalt— bzw. Gitterlaenge
(= Aperturblendenfunktion)

59 A Stellschravbe zur Einstellung der Spaltbreite und —richtung

G0 Phasenkontrast-Linsats

61 Flette mit Oeffnung zur Korreltur des Interphalkoschiebers

G2 Grobphasenschieber des Interphalkoschiebers

63 Interphako-Einsatz

6 Knopi zur Einstellung der Bildaufspaltung

65 Inopt zur Dinstellung horizontaler Interferenzstreifen
(ebenfzlls am Interphakoschiebesr (63) vorhanden)

(18] Markierungsstrich sur Voreinstellung des Grobphasenschiebers

67 Shearing-EBinsatz

60 Aufnebme fuer die less— und Strichplatten

69 flessplattenschieber

70 Roedchen zur Binatellung der Iiehtung der Teilungen und
SGtrdchfipuren

il llzlbschattenplattenschieber

T2 A Enaltblendenschicber . g
73 A MHilfslinse 6,3 (bei Anwendung des Objektives GI' PA 6,3 x im
faflicht ansuwenden)

7l hlct.—Aufsteckschluessel (@ 1,4)
s {iteckachluessel B
76 Ringblende

K Oeffnungen zur Jentrierunyg der Ninghlenden : ‘
|
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Bild 4. Anordnung der Zubehoereinheiten im Aufbewahrungsbehaelter
78 Aufbewahrungsbehaelter fuer Zubehoereinheiten
79 Okularstrichkreusz
80 Okularmessplatte
81 Tormatplatte
82 Objekttraeger fuer Auflicht
83 Blendenschieber 6,3 (anzuwenden im Auflicht bei Arbeiten mit
Objektiv GF PA 6,3 x
84 D Testplatte D *
85 A Testplatte A
86 Okulare P 16 x (12,5)
87 hkt.-Aufsteckschluessel (o 3)
88 Stiftschluessel
89 Interferenzfilter IF 546
90 Pipette fuer Immersionsocel
91 Immersionscel
g2 Daempfungsfilter D 286$/32
93 Konversionsfilter G 311/32
g4 Gruenfilter V 231 G/32
Bild 5. Durchlicht - Kondensor
95 Zentrierschrauben fuer Apertur—, Spalt-, Gitter— u. Rinpgblenden
96 Arretierungshebel fuer Kondensor apl achr 0,8
97 Zentrierschrauben fuer Kondensor
98 apl achr Kondensor 0,8
99 Aperturblende des Ueberalchtskondenscra 0,2
100 Uebersichtskondensor 0,2
101 Aufnahmezunge fuer Blandaneinheiten des Uebersichtskondensors
102 Aperturblende des Kondensors apl achr 0,8
103 Aufnahmezunge fuer Blendeneinheiten des Knndensors apl achr 0,8
Bild 6. JENAVERT interphako
104 Auflichttraeger IN
Bild 7. JENAVERT interphako mit DIGINIIN und VELOMET 2
105 Start - Stop — Taste fuer Uodulatoren
106 Umschalter fuer objektive Ganguntersechiedsmessung ~ Fotometrie
107 VELOMET 2
108 Netzkontrolleuchte
109 Netzschalter fuer VELOMET 2
110 DIGIMIN
144 Ruecksetstaste fuer Gangunterschiedsanzeige
142 Umschalter Gangunterschiedsanzeige — VELOIRY 2 — Betrieb
Bild 8. VELONET 2 Teil der Vorderansicht
143 Einstellknopf fuer llochspannung (Empfindlichkeit)
114 Signal - Hontroll — Anzeige
15 Lichteintritt
116 Steckverbinder
T Aufnahmesechwalbe
Bild 9. Versandbehaelter mit Ausruestungoeinheiten
118 Einrichtung fuer mikroskopische Mefraktometrie
119 Interferenzfiltersatzs
120 Objeltive
A8 Kondensoreinhaenger
122 Polarisator orientierend

AE
1
Bild 19. Lempensufnahme
123 Lampenauinshme mit Stecker
124 Iohlsniepel
125 Ylemmsehrauben fuer Lampe
126 Zentriernase
127 Yentriersockel der Lampe
128 tuleitung (mit Isolierperlen uebern

Bild 11, Tueekansieht des DICININ

129 Verbindungsbuchse
120 Feinalcherung

131 Meinsicherun

132 lietzanschlusalabel

133 Hetzschalter
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Prif -hein

Gangunterschied /\ des Testobjektes
Das zu lhrem Gerdt gelieferte Auf—, Durchlicht—Testobjekt muB
unter folgenden Bedingungen
Objektiv 12,5x/0,25
Shearingverfahren
Gitter 20 bei Durchlicht mit 2. grébster Gitterkonstante
Interferenzfilter 1. = 589 nm
Aperturblende auf ca. 2/3 der Objektivapertur geschlossen

einen Gangunterschied von A =

aufweisen.
MeBunsicherheiten:

Visuell ohne Halbschattenplatte
04+2—-4nm

Visuell mit Halbschattenplatte
0 1~20nh

VELOMET 2

0-+05nm bei 4 Messungen
Einlage 1 zu 30— GO 3201

bei 10 Messungen

bei 10 Messungen

Priifs hein

Skalenfaktor fiir die Gangunterschiedsmessung

Fiir die verschiedenen Wellenléngen sind die am DIGIMIN ange-
zeigten Werte zur Ermittlung des genauen Gangunterschiedes mit
folgenden Skalenfaktoren zu multiplizieren:

Wellenldnge (nm) Skalenfaktor Ky (=)

L=656nm Ks56 —
A= 589 nm ’ K589 —
% =546 nm ! K546 —
= 486 nm Kags —

Zuordnung der Objektive zu den Augen des Objektivrevolvers
Objektiv{Nr.)

6,30 2 o B e e
B2 s s e &
PO DL i AL e e e et
50x/0,80 bzw.

Lo el & el A s = 75 D R o e
100/ 1800 s iv v s G B
Einlage 2 zu30-G 0320 -1

AnschluB—Nr.im Revolver
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