Optische Auflosung

Das Auflésungsvermogen eines perfekten, fehlerfrei ge-
fertigten optischen Systems wird nur durch die wellen-
langenabhangige Beugung des Lichts begrenzt.

Die folgende Abbildung zeigt die Beugung an einer kreis-
formigen Blende. Ein paralleler Laserstrahl trifft auf die
Blende und das auftreffende Licht wird am Blendenrand
gebeugt. Hinter der Blende entsteht eine Intensitatsver-
teilung mit konzentrischen Ringen. Diese Erscheinung gilt
flir samtliche optischen Systeme.
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Beugung an einer Blende

Tritt ein paralleles Lichtbindel durch eine Linse, so wird
in der Bildebene (im Fokus) wieder die Beugungserschei-
nung beobachtet, erganzt durch Einflisse, die von der
Lichtbrechung am Linsenmedium (z.B. Glas) herrihren.
Die in der Abbildung dargestellte Lichtverteilung weist
im zentralen Maximum 84 Prozent des gesamten Lichts
auf. Die verbleibenden 16 Prozent verteilen sich auf die
Nebenmaxima.
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Lichtverteilung im Beugungsbild

Der Durchmesser des ersten Rings wird als Beugungs-
oder Airy-Scheibchen bezeichnet. Sein Durchmesser
berechnet sich zu:
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Das Beugungsscheibchen begrenzt das Auflosungs-
vermogen der optischen Abbildung. Unter Aufldsungs-
vermogen wird der minimale auflosbare Abstand von
abgebildeten Objektpunkten in der Bildebene bezeichnet.
Bei einem astronomischen Fernrohr ware die Trennbar-
keit zweier benachbarter Sterne das Auflosungsver-
mogen. Wie aus der Formel fiir den Durchmesser des Airy-
Scheibchens ersichtlich ist, bestimmt das Verhaltnis von
freiem Durchmesser eines optischen Systems und dessen
Brennweite im Wesentlichen das Auflésungsvermogen.

Die folgende Abbildung zeigt die Uberlagerung zweier
Airy-Scheibchen in der Bildebene. Uberdecken sich die
beiden Intensitdtsmaxima gerade zur Halfte, so kénnen
visuell die beiden Airy-Scheibchen noch getrennt wahr-
genommen werden.
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Auflosung zweier Bildpunkte

Dieser Abstand legt die minimale Bildstrukturauflosung
und damit das Aufldsungsvermogen fest und berechnet
sich zu:

u' =122\ -k

Haufig wird auch der Winkelabstand der beiden Objekt-
punkte als Auflésungsvermogen bezeichnet. Unter der
Voraussetzung kleiner Winkel ergibt sich dann:
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Zur einfachen Abschatzung des Auflésungsvermogens im
visuellen Spektralbereich (z.B. fiir HeNe-Laser 633 nm) gilt
die Faustformel:

u' =15k (um)

In der Praxis wird das Auflésungsvermogen neben der Beu-
gungsbegrenzung durch die Material- und Fertigungs-
toleranzen mitbestimmt.

Aufgrund der hier aufgefiihrten Zusammenhange wird
deutlich, dass das Auflésungsvermogen optischer Sys-
teme nicht beliebig steigerbar ist. Das Verhaltnis von
Brennweite zu Durchmesser ist fir ein optisches System
entsprechend zu optimieren.

Bei Laseranwendungen mit parallelem Strahlbiindel ist
der Strahldurchmesser selbst die beugende Offnung. Tritt
der Laserstrahl durch ein optisches System, so reduziert
sich die freie Offnung des Systems auf den Strahldurch-
messer. Die Besonderheiten der Ausbreitung sowie der
Fokussierung und Kollimierung von Laserstrahlung ist im
Folgenden beschrieben.




