
[ SPECIAL SENSORIK ]

Für die Oberflächentopografien von Dentalproben werden kon-
fokale Sensoren eingesetzt. Sie zeichnen sich durch ihre hohe 
Auflösung und Unabhängigkeit von der Materialoberfläche aus. 
Selbst kleinste Kratzer auf der Kaufläche werden erkannt. 

ser Technologie waren die Sensoren nur in 
einer Größenordnung von etwa 50 mm 
Durchmesser erhältlich. Inzwischen haben 
sich neue Linsentechnologien etabliert, und 
die Sensoren sind ab 4 mm Durchmesser er-
hältlich.  
Jede Form von Licht setzt sich aus vielen ver-
schiedenen Wellenlängen (einem Farbspek-
trum) zusammen. Weißes Licht ist eine Über-
lagerung aller sichtbaren Wellenlängen. Der 
für den Menschen sichtbare Bereich beginnt 
bei 400 nm (Blau) und endet bei 700 nm 
(Rot). Die verschiedenen Wellenlängen kön-
nen von Linsen nicht alle in genau einem 
Punkt gebündelt werden. Man spricht vom 
chromatischen Linsenfehler oder der chro-
matischen Aberration, die mit der Tiefen-
schärfe von Mikroskopen oder Kameras ver-
glichen werden kann. Und genau dieser Ef-
fekt wird in der konfokalen Messtechnik ge-
nutzt. Mit speziellen Linsen wird gezielt die 
Unschärfe des Brennpunkts der verschiede-

Oberflächentopografie: Konfokalen Sensoren vermessen Dentalproben 

Durch den Spiegel auf die Linse 

nen Farben erweitert. Das heißt je nach Ab-
stand zur Linse befindet sich genau eine 
Wellenlänge im Fokus. Nur diese Information 
wird zur Messung herangezogen. 
Um die gezielte chromatische Aberration zu 
erreichen, sind im Sensor mehrere Glas- 
Linsen nötig, die das Licht je nach Mess-
bereich aufspalten. Vor dem Austritt des 
Lichts aus dem Sensor werden über Sam-
mellinsen die Farbspektren entlang einer  
Linie gebündelt, so dass eine exakte Fokus-
linie erreicht wird.  
Mit der Technik der konfokal-chromatischen 
Messung wird eine Auflösung im Nano-
meterbereich erreicht. Da für die Abstands-
information die Farbe benutzt wird, die sich 
im Fokus befindet, besitzen konfokale Sen-
soren einen winzigen Messfleck, der auch 
Messungen auf besonders kleinen Objekten  
ermöglicht. Selbst feinste Kratzer auf Ober-
flächen werden damit gemessen.  
Der Strahlengang des Sensors ist kompakt 
und konzentrisch. Dadurch kann man mit 
dem System zum Beispiel auch in Bohrun-
gen messen, was mit anderen optischen  
Methoden, wie dem Triangulationsverfah-
ren, auf Grund der Abschattung nur schwer 
oder häufig auch gar nicht möglich ist.  

Für die Aufnahme von Oberflächentopogra-
fien kommen bei der Certiga Engineering  
Solutions GbR, Hofolding bei München,  
die konfokalen Sensoren optoNCDT 2401 
von Micro-Epsilon zum Einsatz. Um die  
Oberflächen unterschiedlicher Materialien 
über das konfokale System berührungs los 
zu erfassen und dreidimensional dar stellen 
zu können, hat Certiga den Messautomat 
KF-30 entwickelt. Der 3D-Ober-flächen-Scan-
ner ist vor allem für die Dentalforschung in-
teressant. Hier werden Kau flächen von Den-
talimplantaten vermessen und entstandene 
Abrasionen analysiert. Die stabile Grund-
konstruktion aus Hartgestein bildet dabei 
die Basis für hochpräzise Messungen.  
Die Wegmessung mit konfokal-chromati-
schen Sensoren, wie sie die Ortenburger  
Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG 
anbietet, ist seit über zehn Jahren bekannt 
und erobert seither immer mehr Anwen-
dungsgebiete. Mit den ersten Produkten die-
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Ihr Stichwort 

Konfokale Sensoren, 
wie hier im KF-30, ver-
messen berührungslos 
die Kauflächen von  
Implantaten und ana-
lysieren Abrasionen 
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Besuchen Sie uns an der Sensor+Test 2011, 
Stand 12–511!

Allerdings dürfen sich im optischen Strah-
lengang keinerlei Objekte oder Partikel be-
finden, denn diese würden eine Messung 
verfälschen oder gar unmöglich machen.  
Aufgrund des optischen Verfahrens sind  
zwischen Sensor und Objekt nur bestimmte 
Distanzen möglich. Beim 3D-Messautomat 
KF-30 wird durch drei verschiedene Z-Ach-
senoptionen mit einer Auflösung von bis zu 
0,12 μm und einem Messbereich von bis  
zu ± 11 mm das Erfassen nahezu jeder Ober-
flächengeometrie ermöglicht. Darüber hi-
naus fokussiert die Z-Achse vollautomatisch 
auf den Mittelpunkt des Messbereichs und 
kann zusätzlich halbautomatisch verfahren 
werden. Proben mit unterschiedlichen Hö-

Prinzip  
Konfokale Messung 

Konfokale Sensoren erfassen 
bei der Messung Weg, Abstand 
und Position Bilder: Micro-Epsilon

Weißes Licht gelangt durch einen halbdurchlässigen 
(semipermeablen) Spiegel auf die Linse. Die Wellen-
längen werden von der Oberfläche eines Targets re-
flektiert und gelangen über die Linse zurück auf den 
semipermeablen Spiegel. Der Spiegel 
lenkt die Wellenlängen auf eine Loch-
blende, welche die am besten fokus-
sierten Wellenlängen mit der höchsten 
Intensität durchlässt. Unscharfe Spek-
tren treffen an der Lochblende als 
Scheibchen auf und nicht als fokussier-
ter Punkt. Die fokussierte Wellenlänge 
besitzt genügend Intensität, um auf der 
CCD-Zeile einen signifikanten Peak zu 
erzeugen. Nach der Lochblende wertet 
ein Spektrometer die erhaltene Farb-
information aus. Darin befindet sich 
ein optisches Gitter, das je nach Wellenlänge eine 
mehr oder weniger starke Ablenkung der Wellenlänge 
auf eine CCD-Zeile erzielt. Jede Position auf der CCD-
Zeile entspricht einem bestimmten Abstand des Tar-
gets zum Sensor. Man erhält 30 000 aufgelöste Punkte 
über die Tiefenschärfe (Messbereich). Für die Signal-
gewinnung wird nur die Wellenlänge ausgewertet. 
Egal, wieviel Licht von einem Objekt reflektiert wird, ei-
ne Abstandsinformation kann fast immer gewonnen 
werden, da jede fokussierte Reflexion zu einem mehr 
oder weniger hohen Peak führt, solange das reflektie-
re Licht stärker ist als das Grundrauschen. Mit dem 
konfokalen Messprinzip kann auf hoch reflektieren-
den Materialien genauso zuverlässig gemessen wer-
den, wie auf schwarzem Gummi oder auf transparen-
ten Stoffen. 

hen können dadurch direkt eingelegt wer-
den. Die Auflösung der X-Achse ist in drei 
Stufen (5, 10 und 20 μm), die Auflösung der 
Y-Achse ist in vier Stufen (5, 10, 20 und 
40 μm) einstellbar.  
Verschiedene Einstellmöglichkeiten des mit-
gelieferten Softwarepakets stellen sicher, 
dass der KF-30 mit nahezu allen Oberflä-
chenmaterialien umgehen kann. Die zu ver-
messende Oberfläche wird durch eine CCD-
Kamera visuell dargestellt. Der gewünschte 
Bereich wird direkt im Live-Bild markiert. Bis 
zu acht Oberflächen können so automatisch 
vermessen werden. su 

 Weitere Informationen: www.micro-epsilon.de, www.certiga.com 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel \(PDF 1.3\), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen- und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften.)
    /DEU (KD_Dist7_72dpi)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice


