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Paraxiale und kollineare Abbildung 
Matrixdarstellung der Abbildung 
Pupillen, Blenden, Vignettierung  

1 7. April 

Delano-Diagramm 

1. Geometrisch-optische Abbildung 

Spezielle Themen: Scheimpflug, Afokale, Telezentrie, Coddington, Anamorphote 
2 14. April 

Fermat-Prinzip und optische Weglänge 
Eikonal 
Abbe-Sinusbedingung 

3 14. April 

Invarianten und Lichtleitwert 
Phasenraum 

2. Physikalisch-Optische Abbildungstheorie 

Näherungen und Gültigkeitsbereiche 
4 21. April 

Entstehung und Darstellung von Bildfehlern 
Monochromatische primäre Bildfehler 
Dispersion und Farbfehler 
Seideltheorie 

5 21. April 

Fehler höherer Ordnungen 
Spotdiagramme, Momente 
Vektorielle Bildfehlertheorie 

3. Bildfehlertheorie 

Spezielle Themen: Pupillenaberrationen, OSC 

6 12. Mai 

Definition 
Zernikedarstellung 

7 12. Mai 

Pupillenfunktion 
Andere Polynomdarstellungen 

4. Wellenaberrationen 

Statistische Aberrationen 
8 26. Mai 

Beugungseffekte 
Ideales Punktbild 
Punktbild bei Aberrationen 

9 26. Mai 

Auflösung und Schärfentiefe 
Definitionshelligkeit 
Spezielle Themen: High NA, Low NA, Apodisierung 
Kanten- und Linienbild 

5. Punktbild und inkohärente Abbildung 

Energiefunktion 

10 9. Juni 

Abbildung ausgedehnter Objekte 
MTF und OTF, Kontrast und Auflösung 

11 9. Juni 

Polychromatische Beleuchtung 
Kohärenzeffekte 

6. Übertragungstheorie 

Spezielle Themen: Ringpupillen, EDF, Superresolution 
12 30. Juni 

Allgemeines, Rayleigh-. und Marechalkriterien 
Geometrische Aberrationen 
Wellenaberrationen 

13 30. Juni 

Punktauflösung 
MTF, Linienauflösung 
Sonstige Kriterien 

7. Gütekriterien 

Momente, M2 

14 7. Juli 
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Modellierung Optischer SystemeModellierung Optischer Systeme

�� GrundsGrundsäätzliche Gliederung:tzliche Gliederung:

Strukturelle Daten
(Radien, Abstände, Brechzahlen,...)

Funktionelle Daten
(Spotdurchmesser, Strehlzahl, MTF,...)

Analyse
Abbildung,
Bildfehler-

theorie

Synthese
Lens

Design

Quelle: W. Richter

�� ModellstufenModellstufen

Analytisches Näherungsmodell
(Bildfehler,..)

Paraxiales Modell
(Brennweite, Maßstab, Öffnung,..)

Geometrische Optik
(Querabweichungen, Wellenaberrationen,

Verzeichnung, Astigmatismus,...)

Wellenoptik
(Punktbild, OTF,...)

Beugung
berücksichtigt

Näherung
λλλλ --> 0

Potenz-
reihenent-
wicklung

Linearisierung
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Vier Ebenen :Vier Ebenen :

•• RaytracingRaytracing

•• Geometrische Analyse / BidfehlerGeometrische Analyse / Bidfehler

•• Punktbild, BeugungPunktbild, Beugung

•• AuflAuflöösungsanalyse, OTFsungsanalyse, OTF

Raytracing

Optische
Weglänge

Wellenaberration W

QuerabweichungLängsabweichung

Zernikekoeffizienten

Pupillenfunktion

Punktbildamplitude
( PSF )

Strehlsche
Definitionshelligkeit

Optische
Übertragungsfunkiton

Geometrisches
Spotdiagramm

Rms-Wert

Durchstoß-
punkte

Schlußrechnung
Referenzstrahl
Bezugsebene

Schlußrechnung
Referenzstrahl
Bezugsebene

Referenz-
kugel

Orthogonal-
entwicklung

Analyse

Summe
Koeffizienten

Marechal-
näherung

Exponential-
funktion

der Phase

Fourier-
transformation

( Fernfeld )
Kirchhoff-
integral

Maximum
Betrags-
quadrat

Fourier-
transformation
Betragsquadrat

Summe der
Quadrate
Marechal-
näherung

Integration im
Frequenzraum

Rayleigheinheit
Äquivalenz

Bildfehlertypen
Differentiation Inte-

gration

Gesamte
Öffnung

Einzelne
Bildfehlertypen

Definition

Geometrisch-optische
Übertragungsfunkiton

Fourier-
transformation

Näherung

Auto-
korrelations-

integral
Duffieux

Auflösung

Schwellwert
Ortsfrequenz Schwellwert

Ortsfrequenz
Näherung

Näherung
Spotdurch-

messer

Näherung
Durch-
messer

PSF

Marechal-
näherung

Modellierung OptiksystemeModellierung Optiksysteme


