[ SPECIAL SENSORIK |

Oberflachentopografie: Konfokalen Sensoren vermessen Dentalproben

Durch den Spiegel auf die Linse

Fiir die Oberflachentopografien von Dentalproben werden kon-

fokale Sensoren eingesetzt. Sie zeichnen sich durch ihre hohe

Auflosung und Unabhdngigkeit von der Materialoberflache aus.
Selbst kleinste Kratzer auf der Kauflache werden erkannt.

Konfokale Sensoren,
wie hier im KF-30, ver-
messen beriihrungslos |
die Kauflachen von
Implantaten und ana-
lysieren Abrasionen

Fiir die Aufnahme von Oberflachentopogra-
fien kommen bei der Certiga Engineering
Solutions GbR, Hofolding bei Miinchen,

die konfokalen Sensoren optoNCDT 2401
von Micro-Epsilon zum Einsatz. Um die
Oberflachen unterschiedlicher Materialien
tiber das konfokale System beriihrungslos
zu erfassen und dreidimensional darstellen
zu kdnnen, hat Certiga den Messautomat

KF-30 entwickelt. Der 3D-Ober-flachen-Scan-

ner ist vor allem fiir die Dentalforschung in-
teressant. Hier werden Kauflachen von Den-
talimplantaten vermessen und entstandene
Abrasionen analysiert. Die stabile Grund-
konstruktion aus Hartgestein bildet dabei
die Basis fiir hochprazise Messungen.

Die Wegmessung mit konfokal-chromati-
schen Sensoren, wie sie die Ortenburger
Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG
anbietet, ist seit tiber zehn Jahren bekannt
und erobert seither immer mehr Anwen-

dungsgebiete. Mit den ersten Produkten die-
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ser Technologie waren die Sensoren nur in
einer Grof3enordnung von etwa 50 mm
Durchmesser erhdltlich. Inzwischen haben
sich neue Linsentechnologien etabliert, und
die Sensoren sind ab 4 mm Durchmesser er-
haltlich.

Jede Form von Licht setzt sich aus vielen ver-
schiedenen Wellenldngen (einem Farbspek-

trum) zusammen. Wei3es Licht ist eine Uber-

lagerung aller sichtbaren Wellenldngen. Der
fiir den Menschen sichtbare Bereich beginnt
bei 400 nm (Blau) und endet bei 700 nm
(Rot). Die verschiedenen Wellenldngen kon-
nen von Linsen nicht alle in genau einem
Punkt gebiindelt werden. Man spricht vom
chromatischen Linsenfehler oder der chro-
matischen Aberration, die mit der Tiefen-
schéarfe 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
Unschérfe des Brennpunkts der verschiede-

nen Farben erweitert. Das heif3t je nach Ab-
stand zur Linse befindet sich genau eine
Wellenldnge im Fokus. Nur diese Information
wird zur Messung herangezogen.

Um die gezielte chromatische Aberration zu
erreichen, sind im Sensor mehrere Glas-
Linsen nétig, die das Licht je nach Mess-
bereich aufspalten. Vor dem Austritt des
Lichts aus dem Sensor werden iiber Sam-
mellinsen die Farbspektren entlang einer
Linie gebiindelt, so dass eine exakte Fokus-
linie erreicht wird.

Mit der Technik der konfokal-chromatischen
Messung wird eine Auflésung im Nano-
meterbereich erreicht. Da fiir 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
erméglicht. Selbst feinste Kratzer auf Ober-
flachen 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 haufig auch gar nicht maoglich ist.

¢ Konfokale Sensoren
Oberflachentopografie

e Optische Verfahren

¢ Hochprazise 3D-Messungen
¢ Neue Linsentechnologien



Allerdings diirfen sich im optischen Strah-
lengang keinerlei Objekte oder Partikel be-
finden, denn diese wiirden eine Messung
verfalschen oder gar unmoglich machen.
Aufgrund des optischen Verfahrens sind
zwischen Sensor und Objekt nur bestimmte
Distanzen moglich. Beim 3D-Messautomat
KF-30 wird durch drei verschiedene Z-Ach-
senoptionen mit einer Auflosung von bis zu
0,12 pm und einem Messbereich von bis

zu + 11 mm das Erfassen nahezu jeder Ober-
flachengeometrie ermoglicht. Dariiber hi-
naus fokussiert die Z-Achse vollautomatisch
auf den Mittelpunkt des Messbereichs und
kann zusatzlich halbautomatisch verfahren
werden. Proben mit unterschiedlichen Ho-

Prinzip

Konfokale Messung

hen kénnen dadurch direkt eingelegt wer-
den. Die Auflésung der X-Achse ist in drei
Stufen (5, 10 und 20 pm), die Auflosung der
Y-Achse ist in vier Stufen (5, 10, 20 und

40 pm) einstellbar.

Verschiedene Einstellmdglichkeiten des mit-
gelieferten Softwarepakets stellen sicher,
dass der KF-30 mit nahezu allen Oberfla-
chenmaterialien umgehen kann. Die zu ver-
messende Oberflache wird durch eine CCD-
Kamera visuell dargestellt. Der gewiinschte
Bereich wird direkt im Live-Bild markiert. Bis
zu acht Oberflachen kdnnen so automatisch
vermessen werden. su

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

WeifBes Licht gelangt durch einen halbdurchldssigen
(semipermeablen) Spiegel auf die Linse. Die Wellen-
langen werden von der Oberflache eines Targets re-
flektiert und gelangen {iber die Linse zuriick auf den

semipermeablen Spiegel. Der Spiegel
lenkt die Wellenldngen auf eine Loch-
blende, welche die am besten fokus-
sierten Wellenlangen mit der hochsten
Intensitat durchldsst. Unscharfe Spek-
tren treffen an der Lochblende als
Scheibchen auf und nicht als fokussier-
ter Punkt. Die fokussierte Wellenldange
besitzt geniigend Intensitat, 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 Wellenldnge eine
mehr oder weniger starke Ablenkung der Wellenlange

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

auf eine CCD-Zeile erzielt. Jede Position auf der CCD-
Zeile entspricht einem bestimmten Abstand des Tar-
gets zum Sensor. Man erhalt 30 0oo aufgeldste Punkte
tiber die Tiefenscharfe (Messbereich). Fiir die Signal-
gewinnung wird nur die Wellenldnge 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 fiihrt, solange das reflektie-
re Licht stdrker ist als das Grundrauschen. Mit dem
konfokalen Messprinzip kann auf hoch reflektieren-
den Materialien genauso zuverldssig gemessen wer-
den, wie auf schwarzem Gummi oder auf transparen-

ten Stoffen.
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Durchflusssensoren
fur Fliissigkeiten

L] Fi'irlr'rsehr kleine Flussraten

= Nicht-invasiv

= Hochste Geschwindigkeit
und Sensitivitit

Massenflussmesser
fiir Gase

= Kein Drift

= Grosser dynamischer
Messbereich

= Multigas-Funktion

Differenzdrucksensoren

o

~

= Ausgezeichnete Stabilitat ——

= Analog oder digital (I>C)

= Fiir geringste
Druckdifferenzen
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humidity | gas flow | differential pressure | liquid flow
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