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1. Aufgabenstellung

In der Forschungsbelegarbeit hat der Student Ralf Arnold ein EDV-Programm zur Simulation
neuartiger Zentriertechnik mit Hilfe eines polarisationsoptischen Richtungssensors zu erarbeiten.

2. Allgemeine Grundlagen

Zur Minimierung von Bildfehlern bei der Abbildung mit optischen Systemen ist es erforderlich, die
Krimmungsmittelpunkte aller brechenden bzw. reflektierenden Flachen auf einer Linie, der Syste-
machse anzuordnen. Einfliisse von Dezentrierungen auf die optische Abbildung sowie deren
Definition werden in [1], [2], [3], [4] und [5] beschrieben.

Aufgabe der Zentriertechnik ist es, die Ubereinstimmung der Lage der Krimmungsmittelpunkte mit
der Systemachse herzustellen oder vorhandene Abweichungen zu messen.

Ein MaR fir die Abweichung des Krimmunsmittelpunktes einer Flache von der Systemachse ist die
Dezentrierung. Sie ist definiert durch (Bild 1):

- die Flachenkippung;

- den Azimutr;

der Flache i.

Kriimmungsmittelpunkt

Azimut

2z

Dezentrierungsvektor

Fléchenkippung

Bild 1: Definition der Dezentrierung einer Flache

Dabei ist die z-Achse des Koordinatensystemes mit der Systemachse identisch.
Der Azimut wird durch Drehung im Uhrzeigersinn beginnend von der x-Achse als positiv definiert.

3. Aufbau der zu simulierenden Versuchsanondung

Der Aufbau der zu simulierenden Versuchsanordnung ergibt sich aus folgender praktischer
Problemstellung (Bild2):



A...Laser mit Strahlaufweitung

B... Objektiv

C... Prifling (hier Reflexion an der zweiten Flache)
D... Strahlteiler

E... Richtungssensor (Mel3kopf)

F... Auffangebene

Bild 2: Prinzipskizze der zu berechnenden Anordnung

Ein paralleles, aufgeweitetes Laserbindel wird mit Hilfe eines Objektives auf den Hauptschnitt, das
ist der durch die vorhergehenden brechenden Flachen transformierte Brennpunkt, einer Pruflingsfla-
che fokussiert. Das den Priifling verlassende,reflektierte Bundel ist parallel in sich. Setzt man die
Zentrierung aller Flachen voraus, ist das Bundel ebenfalls parallel und symmetrisch zur optischen
Achse, deren Richtung mit den Normalen der parallelen Planflachen des Richtungssensors (im
weiteren auch als "Mel3kopf" bezeichnet) Ubereinstimmen soll.

Sind eine oder mehrere optisch wirksame Flachen dezentriert, so ist erstens die Symmetrie zur z-
Achse gestort und zweitens die Parallelitat des Blindels mit der optischen Achse im Mel3kopf nicht
mehr gegeben.

Die Parallelitat des Schwerstrahles, d.h. des Symmetriestrahles zur optischen Achse ist die Mel3gréfie
fur die Kippung der Pruflingsflache.

Eine umfangreichere Beschreibung des zu simulierenden Versuchsaufbaues befindet sich in [12],
dessen Studium empfohlen wird.

4. Theoretische Grundlagen

4.1 Strahldurchrechnung

Der im aufgabengemaf angefertigten Programm verwande Algorithmus zur Strahldurchrechnung be-
ruht auf einem Verfahren von Haferkorn/Tautz [6], welches seinerseits auf Anwendung des



vektoriellen Brechungsgesetzes [2]

n n \/ n’ |
S = —5- [—(f §)-4/1- — (- (7, §)°)p

ne® et n¢ %
5, %¢ Strahleneinheitsvektoren vor/nach der brechenden Fléche
n Normalenvektor der Flache im Schnittpunkt mit dem Strahl
n,n Brechzahlen vor/nach der brechenden Fléache
beruht.

Zur Berechnung der Reflexion wurde das vektorielle Reflexionsgesetz [ 2]
¥=5-2(n,§)n

3 . §%Strahleneinheitsvektoren vor/nach der brechenden Flache
n Normalenvektor der Flache im Schnittpunkt mit dem Strahl

4.2 Wellenoptik an der Savartschen Doppelplatte

Die Savartsche Doppel platte besteht aus zwei unter 45° zur Hauptachse geschnittenen einachsigen
Kristallplatten gleichen Materials, die unter gekreuzten Hauptschnitten miteinander verkittet
sind [7].

Zur Berechnung der an einer Kristallplatte erzeugten Phasendifferenz gilt nach [8] die allgemeine
Formel:
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Setzt man die Daten der Savartschen Doppelplatte
j =45°,yp2=y1+90°,d=dq-dy, di=dy=d/2 ein, soergibt sich die spezielle Formel

fr die an der Savartschen Doppel platte erzeugte Phasendifferenz



& n

. | . 2 |
£ £
5= ";' :[kf sin E[cus?+sin?]+k2{‘/ -2 [1—k3t:usz'f]-~/ -2 [k sin®t] H
n 2

_ni-n2

o
|
A

.. Schnittwinkel der Kristallplatte zu seiner
n; + ng optischen Achse

n.+n T ... Winkel des Hauptschnittes zur Einfallsebe
k.= S £ ... Einfallswinkel gegen die Lotrechte
—||' (nZ-nZ] f2 A... Wellenldnge
d... Dicke der Kristallplatte
k.= k N.... ordentliche Brechzahl der Kristallplatte
1 n

.. auBerordentliche Brechzahl der Kristallplatte

L]

Da diese Formel wegen ihrer Lange zur Programmierung ungeeignet ist, zerlegt man Sie in
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wobei die Bedeutung der Konstantgniis k3 den oben genannten entspricht.

4.3 Senarmont-Verfahren

Ziel des Verfahrens nach de Senarmont [9],[10] ist es, eine Phasendifferenz in eine Drehung der
Polarisationsebene des verwendeten Lichtes umzuwandeln. Dazu wird das phasendifferenzerzeugende

Medium (hier die Savartsche Doppelplatte) mit einem zusatzlicdeRIattchen zwischen zwei ge-
kreuzte Polarisatoren (Bild 3) gebracht.

1... Polarisator
optische 2... Savartsche Doppelplatte
Achse 3... AlA-Platte
4... Analysator
1 2 3 4

Bild 3: Aufbau zur Umwandlung einer Phasendifferenz in eine Schwingungsebenendrehung nach de
Senarmont

Da einerseits die Savartsche Doppelplatte ein Maximum der Empfindlichkeit bei 45° besitzt und
andererseits ein in der y-z-Ebene liegender Winkels gegen die z-Achse gemessen werden soll, ergibt
sich , wenn man die positive x-Achse als Nullpunkt des Azimutes definiert, eine maximale
Empfindlichkeit der Savartschen Doppelplatte bei einem Azimut ihrer optischen Achge3%6n -

(Bild 4).



.. Polarisator
.. Savartsche Doppelplatte
.. hl4-Platte

.. Analysator

e

Bild 4: Azimutlagen (Pfeile) der einzelnen Elemente beim Senarmont Verfahren

1

Daraus folgen die Azimutlagen der anderen Elemente mit 90° fiir den Polarisator, 90°Ni#4- das
Plattchen und 180° fir den Analysator.

Nach einer zu [11] analogen Betrachtung ergibt sich fur die transmittierte Intensitat einer Anordnung
entsprechend Bild 5

Polarisator Analysator

ID ‘ ‘ ‘ ‘ |
= —
1. 2.

Kristallplatte

Bild 5: Modell zur Berechnung der transmittieren Intensitéat

die Formel

= 0,5{1+ co2q@ cos2(p1-(pp) cos2(pp-0)
+ sing sin2(-@p) cos2(p-0) coDq
- CO§Y COS2(pq-@p) SiN2(y-0) CODy
+ Sing] cos2(p-@p) SiN2(py-0) CoDq CODH
- sin2pp sin2(pp-0) sindy 2}

mit o ... Azimut des Analysators (der Azimut des Polarisators ist hier gleich null),
@.. Azimut der i-ten Kristallplatte zur y-Achse
oj.. Phasendifferenz der i-ten Kristallplatte.

Setzt man nun fur die Kristallplatten
Savartsche Doppelplatte @1 = 135°;931

A4-Platte ¢p= 0°;0>=90° und
Analysator o= 090°,



so erhalt man mit
| = I sir? (3/2)

die Formel fur die transmittierte Intensitat.

5. Programmaufbau

Das Kapitel enthélt eine Darstellung der Bilbliotheksaufrufe und eine Prinzip-Beschreibung der
einzelnen Programmiteile. Bei Interesse an einer tiefgrindigeren Beschreibung sei der Leser auf den
ausfuhrlich kommentierten Quelltext "savpolif.bas" (siehe Anlage; Nichtmitarbeiter der Carl Zeiss
Jena GmbH wenden sich auf urhebrrechtlichen Griinden bitte an Herrn Dr. R. Durselen,
Produktbereich Optische Mef3technik der Carl Zeiss Jena GmbH, Pf 125, O-6900 Jena) verwiesen.
Dem nur an der Anwendung der Programmes interessierten Nutzer wird ein Uberspringen des Kapi-
tels 5 empfohlen.

5.1 Beschreibung der Bibliotheksaufrufe

5.1.1 Die Biliothek "mathe"

Die Bibliothek "mathe" beinhaltet die einfachen mathematischen Funktionen

y = arccos(x), y = arcsin(x) und z = arctan(x , y). Die Werte x,y und z sind doppelt genau und im
Bogenmal? anzugeben. Die Arcustangensfunktion besitzt als Aufrufparameter die Koordinaten der
(x,y)-Ebene (Bild 6).

Bild 6: Parameter der arctan-Funktion

Bei den Funktionen handelt es sich um Aufrufe von C-Routinen (mit MS-Basic mdglich). Die Werte
werden dabei direkt Gbergeben, was durch das "BYVAL" in der Funktionsdeklaration zum Ausdruck
kommt.

5.1.2 Die Biliothek "virt mem"

Variablenfelder unter MS-Basic sind gré3enmanRig auf die 640kB Hauptspeicher (abztglich
Systembedarf) beschrankt. Um verninftige Intensitatsbilder zu erhalten sind aber wesentlich grof3ere
Datenfelder erforderlich (siehe unten). Deshalb wurde der Weg der Datenverwaltung per
Diektzugriffsdatei beschritten. Daher ist die maximale Anzahl der durchzurechnenden Strahlen im
Prinzip nur durch die Gré3e des gewahlten Speichers beschrankt. Es erfolgte zwar eine Begrenzung
im Programm (siehe weiter unten), die aber im Quelltext beliebig vergré3erbar ist.

Um Zugriffszeiten auf Datentrager zu sparen, ist es sinnvoll, mit dem Programm "smartdrv.sys" un-
ter DOS eine RAM-Disk zu errichten (erforderlich: 1MB fiir 60000 Strahlen, 4MB fir 225000
Strahlen) und diese zu nutzen. Das ist aber kein unbedingtes Erfordernis.



Zur Vereinfachung der Erstellung/Verwaltung dieser Direktzugriffdatein, wurde durch den Autor die
Bibliothek "virt_mem" erstellt, deren Name sich von "virtueller Speicher (Memory)" ableitet.

5.1.2.1 Beschreibung der einzelnen Funktionsaufrufe

Die Funktion ¥DIM " erzeugt ein virtuelles zweidimensionales Datenfeld, welches in einem
Verzeichnis It. Pfadbezeichnung abgelegt wird. Der Datentrager It. Pfad kann eine Diskette, Fest-
platte oder Ramdisk sein.

Das komplette Datenfeld wird mit den ASCII-Zeichen 0 gefullt und bleibt nach Aufruf gedffnet.

Der Aufruf erfolgt mit
Funktionswert = vdim (Pfad, typ, Dimensionl, Dimension2, filenummer).

Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:
Pfad Typ:$ vollstandiger Pfad und Name, des zu erstellenden virtuellen Feldes
type Typ:$ Variablentyp: zulassig ist Integer, Long, Single, Double oder %, &, !, #
Dimensionl Typ:% Anzahl der Komponenten in der ersten Dimension,Langzahl
Dimension2 Typ:% Anzahl der Komponenten in der zweiten Dimension,Langzahl
bei eindimensionalen Feldern ist Dimension2=1
filenr Typ:% Ruckgabeparameter, der fur die Open-Anweisung bereitgestellten
Filenummer

Der zurlickgegebene Funktionswert ist ein Fehlerparameter:

0 kein Fehler

1 falscher Variablen-Typ

2 Directory nicht vorhanden oder File readonly (falscher path)

3 nicht gentigend Platz auf dem Datentréager vorhanden (Disk voll)

Die Funktioned'VGET.D", "VGET.I", "VGET.L", "VGET.S" lesen Daten aus einem
eindimensionalenvirtuellen Feld , welches vorher mit 'VDIM' erzeugt worden seien muf3.

Die Erweiterungenl...double|...integer L ...long undS...single) bezeichnen den Variablen-Typ,
der mit der Funktion gelesen werden kann.

Die Filenummerfillenr% ) mufd mit der in "VDIM" verwendeten identisch, die Satznummer
(satznr%o) kleiner als die Dimension (Dimension%) in "VDIM" sein.

Der Aufruf erfolgt mit

Funktionswert = VGET.D% (filenr%, satznr&, Wert#)
Funktionswert = VGET.1% (filenr%, satznr&, Wert%)
Funktionswert = VGET.L% (filenr%, satznr&, Wert&)
Funktionswert = VGET.S% (filenr%, satznr&, Wert!)

Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:

filenr Ruckgabeparameter, der bereitgestellten Filenummer aus "VDIM"
satznr Nummer der zu lesenden Feldelementes des Datenfeldes
Wert* Wert des zu lesenden Feldelementes

Der zurlickgegebene Funktionswert ist ein Fehlerparameter:

0 kein Fehler

4 Wert ist ein falscher Daten-Typ (z.B. long bei VGET.D)

5 falsche Filenummer oder Zugriff auf unéffnetes File

7 Uberschreitung der Satznummer (Satznummer>Dimension)
100 sonstiger Fehler



Die Funktioner'VPUT.D", "VPUT.I", "VPUT.L", "VPUT.S" schreiben in ein
virtuelles Datenfeld , welches vorher jeweils mit "VDIM" erzeugt worden seien muf3.
Aufruf , -Parameter und Funktionswerte entsprechen denen von "VGET", wobei hier noch ein

zusatzlicher Funktionswert
3 kein Platz im Verzeichnis It. Pfad (Disk voll)

existiert.

Die Funktioner'VPUT2.*", "VGET2.*" schreiben bzw. lesen in bzw. aus einem
zweidimensionalen virtuellen Datenfeld , welches vorher jeweils mit "VDIM" erzeugt worden seien
muf3.

Die Erweiterung "** D...double|...integer L ...long undS...single) bezeichnet den Daten-Typ, der
mit der Funktion gelesen/geschrieben werden kann.

Die Filenummer (filenr%) und die Dimensionl (Dimension1&) muf3 mit der in "VDIM" verwendeten
identisch, die Koordinatel (Koordinatel&) kleiner als die Dimensionl (Dimension1%) und die
Koordinate2& (Koordinate2&) kleiner als die Dimension2 (Dimension2%) in "VDIM" sein.

Der Aufruf erfolgt mit

Funktionswert = VGET2.D% (filenr%, Dimension1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert#)
Funktionswert = VGET2.1% (filenr%, Dimension1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert%)
Funktionswert = VGET2.L% (filenr%, Dimension1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert&)
Funktionswert = VGET2.S% (filenr%, Dimensionl1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert!)
Funktionswert = VPUT2.D% (filenr%, Dimensionl1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert#)
Funktionswert = VPUT2.1% (filenr%, Dimension1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert%)
Funktionswert = VPUT2.L% (filenr%, Dimension1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert&)
Funktionswert = VPUT2.5% (filenr%, Dimensionl1&, Koordinatel&, Koordinate2&, Wert!)

Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:

filenr Ruckgabeparameter, der aus "VDIM" bereitgestellten Filenummer
Dimensionl& identisch mit Dimension1& in "VDIM'

Koordinatel& Nummer des Matrixelementes in Richtungl

Koordinate2& Nummer des Matrixelementes in Richtung2

Wert* Wert des zu schreibenden Feldelementes

Die Funktionswerte stimmen mit denen der eindimensionalen Feldzugriffe Gberein.

5.1.2.2 Beschreibung der einzelnen Funktionen

Die Funktion "VDIM" erzeugt ein Datenfeld welches entsprechend seiner gewiinschten Lange mit
ASCII(0) vollgeschrieben wird. Hierbei werden zweidimensionale Datenfelder in eindimensionale
Felder entsprechend groRerer Lange umgewandelt.

Zur Berechnung der Feldlange sowie in der OPEN-Anweisung wird die Bytelange der Variable beno-
tigt, da die einzelnen Daten-Typen unterschiedliche Bytelangen haben. Das Zuordnen geschied in
einer SELECT CASE Anweisung.

Um Uberschneidungen von Filenummern zu verhindern wird die Filenummer mit FREEFILE
zugewiesen, d.h. das Programm selbst weil3t die nachstmdgliche Filenummer zu.

Nun wird das File zur Ausgabe gedffnet, was dazu dient, bei einem schon vorhandenem File das ge-

setzte readonly-Attribut zu erkennen. Gleichzeitig wird dabei, falls noch nicht vorhanden, der Direk-
tory-Eintrag des Files erzeugt. Fileinhalt sind bis jetzt noch die zuféllig an der entsprechenden
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Speicherstelle vorhandenen Alt-Inhalte. Um das zu andern, wird in einer PRINT$-Anweisung der
Speicherbereich entsprechend Feldldange mit ASCII(0) gefiillt. Da die PRINT$-Anweisung nur mit
Integer-Lange moglich ist, mul3te diese zur Realisierung von Long-Langen in eine DO-LOOP-
Schleife eingebunden werden. Die Restlange wird nach der Schleife geschrieben.

Nun erfolgt eine CLOSE-Anweisung, um das File anschlieRend als Direktzugriffs-datei 6ffnen zu
kdnnen.

Die Funktionen VPUT.* (VGET.*) dienen zum Schreiben (Lesen) von Werten in (aus) eindimensio-
nale(n) Felder(n). In ihnen werden die Werte mit der GET(PUT)-Anweisung in (aus) die (den)
entsprechende(n) Datenfelder(n) geschrieben (gelesen). Zur Unterdriickung von Laufzeitfehlern
verzweigt das Programm bei Auftreten dieser mit einer ON ERROR-Anweisung und erzeugt mit
einer SELECT CASE-Anweisung aus dem Laufzeitfehlercode den Funktionswert.

Mit den Funktionen VPUT.* (VGET2.*) werden Werte in (aus) zwei-dimensionale(n) Felder(n)
gelesen (geschrieben). Dabei berechnet die Funktion entsprechend der Formel Satznum-

mer = Koordinate2 * Dimensionl + Koordinatel die entsprechende eindimensionale Satzlange und
ruft die Funktion VPUT.* (VGET.*) auf.

5.1.3 Die Biliothek "file"

Alle Aufrufe der Bibliothek "file" und darin beinhaltener Bibliotheken setzen den
Blidschirmmodus SCREEN 0 (text mode only) voraus.

Die Funktion InFileName (Kennung) fahrt Gber Cursorsteuerung ein gewiinschtes File an, setzt den
aktuellen Pfad auf dessen Directory und ubergibt den Name als Funktionswert (String).

Es werden standardmé&fig die Files mit entsprechenden Extensidkerauhg angezeigt

(z.B. Kennung$ = "*.*" oder "a*.dat" usw). Ein Abbruch der Funktion mit Esc ist mdglich.

Analog fordert dig=unktion OutFileName (Standard, Kennung)zur Eingabe des Namens eines
Ausgabefiles auf. Es folgt ein Test, ob ein File dieses Namens bereits existiert. Wenn ja, erfolgt eine
Warnung und die Mdglichkeit, einen neuen Namen zu wéhlen oder das alte File zu Giberschreiben.
Der Name dieses Files wird als Funktionswert zuriickgeg&tandard ist die Extension, die
standardméfig angehangt wird (z.B. Standard$ = "bas" oder "*.bas" odéerilung entspricht

dem Aufruf in InFileName.

Die Files der aktuellen Directory werden zur Kontrolle auf den Bildschirm ausgegeben.

Die in der Bibliothek enthaltenen Funktionen BibliothekserdIl* und "gbx"
besitzen nur internen Charakter obiger Funktionen. Daher erfolgt keine nédhere Erlauterung.

Aus der ebenfalls in "File" enthaltenen Bibliothek "pulldown”, die ihrerseits die Bibliotheken

"asmlib”, "pulldown”, "rahmen" und "window" enthdlt, sollen nur die im Programm verwendeten
Funktionsaufrufe erlautert werden

5.1.3.1 Die Bibliothek "window"

Sie beinhaltet die SubroutinBsishScreerundPullScreen die die Rettung (PushScreen) und
Wiederherstellung (PullScreen) von Bidschirminhalten vor/nach der Offnung von Fenstern auf der
grafischen Benutzeroberflache organisieren. Der Aufruf erfolgt mit

CALL PushScreen (Spalte%, Zeile%, Breite%, Hohe%)
CALL PullScreen (Spalte%, Zeile%, Breite%, H6he%)

11



wobei sich Spalte/Zeile auf die linke obere Ecke und Breite/HOhe auf die Grol3e des zu Bereiches
beziehen.

5.1.3.2 Die Bibliothek "rahmen"

Aus dieser Bibliothek wird nur das UnterprograRahmengenutzt. Es erzeugt ein Ausgabefenster,
wobei der Aufruf mit

CALL Rahmen (Spalte%, Zeile%, Breite%, Laenge%, Farbe%, Typ%, Schatten%)
erfolgt. Dabei gelten Spalte, Zeile, Breite, Laenge analog oben, Farbe bezeichnet die Bildschirmfarbe,
Typ ist die Code-Nummer der gewiinschten Farbe , und Schatten ist 0/1 flr Fenster ohne/mit

Schatten. Bei Aufruf mit Schatten beachte man, dafl® das Push/PullScreen-Gebiet um den Schatten
vergrof3ert werden muf3.

5.1.3.3 Die Bibliothek "asmlib"

Diese Bibliothek beinhaltet neben weiteren nur intern genutzten Aufrufen die im Programm genutzte
SubroutinePrintF . Sie stellt eine schnelle Bildschirmausgabe von Strings unter Umgehung von DOS-
Interrupten dar. Ihr Aufruf erfolgt mit

PrintF (Spalte%, Zeile%, Text$, Col%),

worin

Spalte%, Zeile% den Ausgabestartpunkt,
Text$ den Ausgabestring und
Col% die Ausgabefarbe
darstellt.

5.1.3.4 Die Bibliothek "polldown"

erzeugt eine Kopfleiste mit Pulldown-Menis. Dabei erfolgt die Anwahl der Menlpunkte tber
"HotKey" mit der ALT-Taste oder mit den Cursor-Tasten. Die Aktivierung der Pull-Down-Leiste ge-
schied grundsatzlich mit der ALT-Taste.

Der Funktionsautruf ist

CALL PullDown(Header$,Menue$( ),EndKeys$,Menue%, CrsRow%,Key$,Shad%).

Die Aufrufparameter des Pull-Down-Menues haben folgende Bedeutung:

Header$ Text der Kopfzeile
Menue$( ) Text der einzelnen Menues (siehe unten)
EndKeys$ Liste der Tastencodes, die einen Abbruch bewirken, im Programm ist
EndKeys$ = ™
Menue% Nr. des aktiven Ments (Ruckgabeparameter)
CrsRow% Nr. des selektierten Befehls (Ruckgabeparameter)
Key$ letzte gedriickte Taste (Kommando-Anwahl oder ESC zum Verlassen des Menus)
Shad% 0 - ohne, 1 - mit Schatten

Hinweise zur Menudefinition:
1. <Header$> enthalt die durch Leerzeichen getrennten Namen der Menis
2. <Menue$( )> enthalt pro Menl einen String. Jeder String enthalt die

12



durch "#" getrennten Menikommandos und endet mit "#".
Mit "#-#" wird eine Trennlinie zwischen zwei Kommandos erzeugt.
3. Shortkeys werden durch vorangestelltes "@" markiert.

Beispiel (Bild 7):

Header$ =" @Datei @File"

Menue$(1) = "@Eintragen#@ Suchen/Edit#-#@ Ausgabefolge#"

Menue$(2) = "@Directory#-#@Umbenennen#@Ldschen#-#@ Formatieren#"

| Date Fie
Emntragen Directory
Suchen / Edit Umbenennen
Auzgabefolee Lischen
Formatieren

Bild 7: Beispiel zur Nutzung der "PullDown"-Routine

5.1.4 Die Biliothek "hc24"

Diese Bibliothek ist verantwortlich fir die Druckerausgabe, die folgendermaf3en vonstatten geht.
1. Ausgabe der gewiinschten Grafik (VGA) auf den Bildschirm
2. Hardcopy auf den Drucker

Die Hardcopy-Versionen eignen sich fur alle epsonkompatibelen 24-Nadeldrucker , Gber Kompa-
tibilitaten mit anderen Druckern kann keine Aussage getroffen werden.

Der Aufruf der Hardcopy-Routinen erfolgt mit

CALL hc.24 .klein(x1%, y1%, x2%, y2%, offset%, fehler%),
CALL hc.24.mittel (x1%, y1%, x2%, y2%, offset%, fehler%) oder
CALL hc.24.grosgx1%, y1%, x2%, y2%, offset%, fehler%),

wobei 1 Nadel pro Pixel (klein), 2 Nadeln pro Pixel (mittel) oder 4 Nadeln pro Pixel (grof3)
ausgefuhrt werden, was dementsprechend ein kleines, mittleres oder grof3es Druckbild ergibt.

Die Aufrufparameter haben die Bedeutung:

x1%, y1%, x2%, y2% Koordinaten des zu druckenden Ausschnittes

offset% horizontale Verschiebung des Druckbildes in Millimetern nach rechts
fehler% Ruckgabeparameter, bei Fehler: Druckerstatusbyte, sonst 0

Weiterhin enthalt die Bibliothek die Funktioisprint”, die die Bereitschaft des Druckers zum Druc-
ken testet.

Aufruf:

Funktionswert%-=isprint.

Antwort ist das Druckerstatusbyte:

isprint AND &H1 = &H1: Time Out,

isprint AND &H8 = &H8: Fehler (Off-Line, Papierende),

isprint AND &H10 = &H10: Drucker Empfangsbereit,
isprint AND &H20 = &H20: Papierende,
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isprint AND &H80 = &H80: Drucker Empfangsbereit,
der empfohlene Test lautet:
IF Funktionswert = &H90 THEN END/EXIT/GOTO Fehlerbehandlung... .

5.2 Das Hauptprogramm

Das Hauptprogramm dient dazu, die grafische Benutzeroberflache zu generiern und entsprechend
Bedienerwunsch die einzelnen Unterprogramme aufzurufen. Einzelheiten sind in den Kommentaren
im Programm-Quelltext (siehe Anlage) erlautert.

Der Nutzer hat die Moglichkeit, aus vier Menis die einzelnen Aktionen/Befehle auszuwéhlen und zu
starten, tiefere PC-Kenntnisse werden dabei nicht vorausgesetzt. Bei der Programmierung wurde
wert auf eine umfangreiche Fehlerbehandlung gelegt, sodal3 ungewollte Programmabbrtiche (mit
Ausnahme des Abbruchs des Unterprogrammes "Fehlertest" bei Datenfeldfehlern) nicht auftreten
sollten.

Im einzelnen besteht die Benutzeroberflache aus den Menus

Datei
Neu
Optikdaten laden
Optikdaten kontrollieren
Festdaten lesen
Verzeichnis erzeugen
Info
Ende

Bearbeiten
Optikdaten neu
Optikdaten kontrollieren
Optikdaten verandern
Savartplatte dezentrieren

Ausfiihren
Strahlrechnung
Intensitatsbild
Gesamt-Phasendifferenzbild
mod2p-Phasendifferenzbild
Mittelung

Drucken
kleines Intensitatsbild
mittleres Intensitatsbild
grol3es Intensitatsbild.

Nachfolgend soll die Struktur/Arbeitsweise des Programmes anhand der einzelnen Menlpunkte und
in deren Reihenfolge erlautert werden. Auf Flu3bilder wird verzichtet.
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5.3 Das Menu "Datei"

Die einzelnen Befehle des Datei-Menis verzweigen das Hauptprogramm zu den entsprechenden
Unterprogrammen:

Befehl Verzweigung zum Unterprogramm
Neu clr

Optikdaten laden Optik.lesen

Optikdaten kontrollieren Optik.schreiben

Festdaten lesen Festdaten

Verzeichnis erzeugen makedir

Info info

Ende ende

SUB clr

Dieses Unterprogramm setzt (mit einer notwendigen Ausnahme, siehe Quelltext) alle globalen Vari-
ablen auf Null. Das ist nie direkt erforderlich, dient aber letztlich der Sicherheit des Programmes
(Sicherheitsaufruf vor SUB Optik.neu) und haupsachlich der Beruhigung des Nutzers.

SUB Optik.lesen

Mit Hilfe dieser SUB liest man ein Optikdatensatz aus einem gewiinschten Verzeichnis. Dazu wird
die Bibliotheksfunktion InFileName mit der Erweiterung *.opt aufgerufen. Sie gibt den Namen des zu
offnenden Datenfiles zurtick, welches in der folgenden OPEN-Anweisung getffnet und gelesen wird.
Wichtig beim Datenlesen ist, das der erste Datensatz die Flachenzahl sein muf3, da sich danach die
GroRe der Optikdatenfelder richtet, die unmittelbar nach dem Lesen der Flachenzahl mit "CALL
clearDaten" dimensioniert werden.

Die im Datensatz enthaltene Systemnummer hat programmtechnisch keine Bedeutung, sie dient nur
dem Nutzer als Ordnungsprinzip. Die ebenfalls im Datensatz enthaltene Nummer der ersten Flache
der Savartplatte (Variable numsav) ist nicht unbedingt erforderlich, da man diese jederzeit aus der
Flachenzahl berechnen konnte, sie dient aber als Vorbeugung gegeniiber spateren moglichen
Programmerweiterungen, bei denen evtl. der Me3kopf modifiziert wird.

Die im Programmkommenetar an dieser Stelle nicht nédher erlauterten Variablen lambda, no, ne und
empfgr stehen fiir die Wellenlange des verwendeten Lichtes, die ordindre und extraordindre Brechzahl
der Savartschen Doppelplatte und die Grof3e der Empfangerflache (im mm), deren Variabilitaten
ebenfalls einer spateren Erweiterung vorbehalten sind.

Der CLOSE-Befehl am Ende dient zur Gewahrleistung der Datensicherheit des gelesenen Files.

SUB Optik.schreiben

Aufbau und Struktur dieses Unterprogrammes entsprechen dem des Unterprogrammes "Optik.lesen”,
wobei hier das Zielfile mit dem Bibliotheksprogramm "OutFileName" ausgewahlt und mit "VDIM"
dimensioniert wird.

SUB Festdaten

Um die Bedienung des Programmes komfortabel zu gestalten, wurde ein Datensatz im Quelltext fest

installiert. Das hat den Vorteil, das nach Neuinstallation oder einem Datenverlust (aus welchen
Grinden auch immer) die mihsame Datensatzneueingabe von Hand entfallt. Weiterhin dient es
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demjenigen Nutzer als Arbeitserleichterung, der nur an prinzipiellen Untersuchungen interessiert ist
oder evtl. keinen kongreten Datensatz zur Hand hat.

Der Festdatensatz reprasentiert die im Bild 8 gezeigte Optik, die Reflexion erfolgt an Flache 8.
Startebene

Fokussierobjektiv

s Aufklappunkt des Strahlenganges

Priifling

Aufklappunkt des Strahlenganges Empfingerfliche

/ L
MeBkopt IIII |

Bild 8: Grafische Darstellung des Festdatensatzes

Wie im Bild 8 zu sehen ist wurde der Strahlenverlauf rechentechnisch am objektivseitigen Ende des
Pruflings nach der Reflexion aufgeklappt. Die Gréi3e der Darstellung bis zum Aufklappunkt ist
mal3stablich zu den eingegebenen Daten, die Gro3e nach dem Aufklappunkt nicht.

Zu beachten ist weiterhin, dal® der exakte Abstand der letzten Objektiv- und der ersten Priflingsflache
bei Ubereinstimmung der Hauptschnitte von Objektiv- und reflektierender Ala8i® mm betragt

die Festdaten aber einen Abstand ¥66,9 mm enthalten. Dieser Abstand ist so gewahlt, dal? ein

Bild mit einer Anzahl von Interferenzstreifen entsteht (Bild 9), die geeignet ist, das Wesentliche im
Uberblick zu erfassen.

(AP
ST,
R

e

Bild 9: aus Festdaten berechnetes Interferogramm (ohne Graustufen)

Eine weitere VergroRerung des Abstandes fuhrt zu einer Erhdhung der Anzahl von Interferenzstrei-
fen.

SUB makedir

Dieses Unterprogramm ermdglicht es dem DOS-unkundigen Nutzer, ein Verzeichnis zu erstellen. Es
entspricht dem gleichnamigen DOS-Befehl.
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SUB info

Wie in allen Programmen Ublich ist hier eine Kurzinformation tber Ursprung und Urheberrechte
enthalten, welche als Text auf der Benotzeroberflache ausgegeben wird.

SUB Ende

Bei Aufruf dieser SUB wird der zum Programmstart aktuelle Pfad wieder gesetzt, der Bildschirm
geldscht und das Programm beendet.

5.4 Das Menu "Bearbeiten"

ermdglicht dem Nutzer Manipulationen des optischen Systemes.

Die einzelnen Befehle des Bearbeiten-MenUs verzweigen das Hauptprogramm zu folgenden
Unterprogrammen:

Befehl Verzweigung zum Unterprogramm
Optikdaten neu clr; Optik.neu

Optikdaten kontrollieren Optik.kontr mit Parameter O
Optikdaten verandern Optik.kontr mit Parameter 1
Savartplatte dezentrieren sav.dez .

SUB Optik.neu

Vor Aufruf des Unterprogrammes "Optik.neu” wird aus Sicherheitsgriinden das Unterprogramm “clr"
(Beschreibung siehe vorheriges Kapitel) ausgefihrt.

Diese Subroutine erméglicht es dem Nutzer einen neuen Satz von Optikdaten, (d.h. ein neues opti-
sches System) einzugeben. Zu diesem Zwecke erscheint als erstes die Frage nach der Anzahl der Fla-
chen des Systemes. Die abgefragte Flachenzahl beinhaltet die Flachen des Fokussierobjektives und
die des Priflings, nicht aber Empfanger- und MeRRkopfflachen. Letztere werden durch das Programm
automatisch angeftigt, die Startflache spielt im Strahldurchrechnungsalgorithmus keine Rolle.
Anschlief3end fragt das Programm die Systemnummer ab, die (wie oben bereits geschildert) nur ein
Ordnungsmerkmal des Nutzers ist, programmtechnisch aber keine Rolle spielt und setzt die
Systemdaten (vgl. Kapitel 6.7), deren Angabe vom Nutzer einer spateren Erweiterung vorbehalten ist.

Nun werden die MeRRkopfflachen der Flachenzahl zuaddiert und die Optikdatenfelder durch Aufruf
der SUB clearDaten auf Flachenzahlgré3e dimensioniert. Nachdem dies geschehen ist, erfolgt die
Abfrage der Daten (Scheitelabstdnde und Brechzahlen vor den; Krimmungsradien, Dezentrierungen
und freie Durchmesser der einzelnen) Flachen.

SUB Optik.kontr

Der Aufruf dieses Unterprogrammes erfolgt vom Hauptprogramm aus mit dem Parameter "andern".
Dieser Parameter ist bei Anwahl des Befehles "Optikdaten kontrollieren" null, bei Anwahl des Befeh-
les "Optikdaten verandern" eins. In beiden Fallen werden die Optikdaten komplexweise in der
Reihenfolge Scheitelabstande, Krimmungsradien, Dezentrierungswinkel, Brechzahlen und freie
Durchmesser angezeigt. Nach jedem Komplex erfolgt im Falle des gesetzten Anderungsparameters
eine Verzweigung zum Unterprogramm Optik.aendern zur Anderung eines Parameters des
betreffenden Komplexes, andernfalls wird das Bild bis zum Drilicken einer beliebigen Taste gehalten.
Falls diese Taste "escape" ist erfolgt dabei gleichzeitig ein Abbruch der SUB und die Riickkehr zum
Hauptprogramm, falls nicht wird mit dem nachsten Komplex fortgesetzt.
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SUB Optik.aendern

Dies ist die Routine, zu der die SUB Optik.kontr bei gesetztem Anderungsparameter verzweigt wird.
Dabei erhalt "Optik.aendern” einen Ubergabeparameter, der den aktuellen Komplex von

"Optik.kontr" charakterisiert.

Als erstes erfolgt eine Pauschalfrage, ob im aktuellen Komplex Daten geé&ndert werden sollen. In
Falle der Verneinung kehrt das Programm zur SUB Optik.kontr zurtick, im anderen Falle selektiert es
anhand des Ubergabeparameters die entsprechende Anderungsabfrage, erfragt die Flachennummer
und fiihrt die Anderung eines Datums nach Wunsch durch.

Pro Komplex ist nur eine Anderung moglich, sollen mehrere Daten eines Komplexes geandert werden,
ist der Befehl "Bearbeiten-Optikdaten verandern" entsprechend oft auszufuhren. Das ist sinnvoll, da
meist nur ein Datum verandert werden soll.

SUB sav.dez

Bei Auswahl des Befehles "Bearbeiten-Savartplatte dezentrieren" erfolgt eine Verzweigung des
Hauptprogramms in diese SUB. Sie ermdglicht es, die Lage der Savartschen Doppelplatte, deren
Normale nach [12] die Richtung der Bezugsachse definiert bis maximal 5° Flachenkippung bei
beliebigen Azimut zu verandern.

Dazu wird zuerst die aktuelle Dezentrierung in ein Fenster ausgegeben und, nach kurzer zeitlicher
Verzogerung in einem gesonderten Fenster die neue Dezentrierung abgefragt.

Danach erfolgt die Wiederherstellung des Bildschirmes und die Umrechnung der Winkelangaben in
das Bogenmal3.

5.5 Das Menu "Ausfihren"

enthalt die eigentlichen wesentlichen Programmiteile, die Strahldurchrechnung durchfiihren und
Ergebnisse anzeigen.

Die einzelnen Befehle des Ausflihren-Menls verzweigen das Hauptprogramm zu folgenden
Unterprogrammen:

Befehl Verzweigung zum Unterprogramm
Strahlrechnung Strahl

Intensitatsbild Intens.lesen
Gesamt-Phasendifferenzbild Phase mit Parameter 1
mod2p-Phasendifferenzbild Phase mit Parameter 2
Mittelung Mittelung mit Parametern 0, O

5.5.1 Die Strahlrechnung (SUB strahl)

Mit dem Aufruf dieser SUB aktiviert man die Strahldurchrechnung, das eigentliche Kernstick des
gesamten Programmes.

Hier erfolgt als erstes ein Test der Anzahl der vorhandenen Flachen. Falls diese Zahl kleiner oder
gleich neun ist (<10) erfolgt ein Abbruch der SUB unter Ausgabe einer Fehlermeldung "kein sinnvol-
ler Datensatz vorhanden" und Ruckkehr zum Hauptprogramm. Die kongrete Zahl neun ergibt sich
aus den acht MeRkopfflachen und der Empfangerflache, da eine Strahldurchrechnung ohne
benutzerdefinierte Flache nicht sinnvoll ist.

Bei vorhandenem, sinnvollen Datensatz wird nunAuB Anfangsangaberniibergegangen, mit

deren Hilfe alle noch erforderlichen Angaben zur Strahldurchrechnung abgefragt und deren Korrekt-
heit getestet werden. Dazu gehotren der Radius des Ausgangsbindels
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(0,1 <=r <= 0,5*reier Durchmesser der ersten Flache), die Anzahl der radialen Rasterungen und die
Anzahl der Rasterungen des aul3eren Kreisringes.

Die radiale Rasterung (Bild 10) erfolgt derart, dal3 Kreisringe gleicher Flache entstehen, die sich nach
der einfachen Gleichung

k ... Anzahl der radialen Rasterungen
r, ..-Radius des iten Kreises

r _..Radius des Ausgangsbiindels
Bild 10: Rasterung des Ausgangshiindels in Kreisringe gleicher Flache

berechnen. Das hat den Vorteil, das unter der Voraussetzung der Gleichverteilung der Intensitét (in
praxi nicht immer gegeben ist) Giber das gesamte Blindel jeder Kreisring die gleiche Intensitat
reprasentiert.

Bei der Rasterung der Kreisringe Uber deren Azimut (deren Rasterzahlen immer Potenzen von zwei
ergeben) wurde ein Weg beschritten, der fur die kongret vorliegende Aufgabenstellung einfacher zu
realisieren gewesen ware, der aber eine grof3ere Universalitat gegenlber spateren Erweiterungen
(beispielsweise Isotropierechnungen) gestattet. Weiterhin lassen sich dadurch die Deformierungen von
Kreisen und Radialen in der Empféangerebene darstellen, was bei einer kartesischen Rasterung des
Ausgangsbiindels nicht der Fall gewesen ware.

Diese Rasterung der Azimute der Kreisringe hat den Vorteil, das sich alle Rasterpunkte auf Kreisen
bzw. Radialen befinden (Bild11).

Bild 11: Beispiel fur die Rasterung des Ausgangsbtindels

Die Berechnung der Anzahl der azimutalen Rasterungen erfolgt dabei in folgender Reihenfolge:

1. Abfrage der Rasterungen des aul3eren Kreises

2. Test, ob dies eine Potenz von zwei ist
nein = zurlick zu erstens
ja = weiter

3. Berechnung der maximalen Bogenlange "maxbogen"

4. Division der Radius' des aktuellen Kreises durch die Bogenlange und Aufrunden dieses
Quotienten auf eine ganze Zahl

5. Aufrunden dieser Zahl auf eine volle Zweierpotenz.

Die maximale Anzahl der Rasterungen des Azimutes ist aus Griinden der Rechenkapazitat auf 1024
beschrankt.
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Auf Wunsch erfolgt nun eine Ausgabe der Rasterung des Ausgangsbindels auf den Bildschirm, die in
ihrer Art dem Bild 11 entspricht. Dabei ist die Ausgabe beliebiger Rasterungen méglich, jedoch nur
die mit kleineren Rasterzahlen sinnvoll, da man bei grof3eren Rasterzahlen nichts mehr erkennen
kann.

Anschliel3end erfolgt ein Test, ob die Gesamtzahl der zu rechnenden Strahlen nicht gré3er als 352032
, das entspricht einer radialen RasterpunktzahB@@hund einer azimutalen Rasterpunktezahl von
maximal 512, ist. Dabei ist die Gesamtzahl so gewahlt, dafld sichergestellt ist, dal3 sich die einzelnen
Datenfelder gerade noch auf eine 3,5"-HD-Diskette (1,44MB) kopieren lassen (wichtig, um den
einfachen Transport von Daten (ohne BACKUP) zu gewahrleisten). Ist die Strahlenzahl gro3er als
das Limit, startet die Abfrageschleife von vorn.

Nachdem nun die Frage der Startwerte abgearbeitet ist, erfolgt ein Auf&if/BeAusgabefragen
die die Nummer der reflektierenden Flache, die Ausgabeart (Punkte Kreisringe, Intensitatsbild oder
Radiale, vgl. spater) und die automatische/Standart-Dimensionierung der Empfangerflache abfragt.

Jetzt wird dieSUB ClearStrahl aufgerufen, welche die Aufgabe hat, die Datenfelder der
Strahldurchrechnung zu dimensionieren. Die Gesamtgrol3e der anzulegenden Datenfelder (die
Rasterdatein werden erst spater angelegt) fiir einen Datensatz betragt je 60000 Strahlen

ca. 1MByte (Rasterdatein inclusive).

Am Ende der SUB Anfangsangaben gibt das Programm eine Laufzeitinformation "Rechnung lauft"
aus und speichert die Durchrechnungsparameter in der Parameterdatei. Diese Datei ermdglicht es
dem Nutzer bei spaterer Betrachtung der Bilder die Anfangsparameter zu sehen, darlber hinaus wird
ein spater noch in dieser Datei abzuspeichernder Parameter fiir die Grafikausgabe bendtigt.

Nun kehrt das Programm zur SUB Strahl zurtick, nimmt die Systemzeit (fir die Rechenzeitausgabe
am Ende des Programmes) und beginnt mit der eingentlichen Strahldurchrechnung.

Die Strahldurchrechnung erfolgt innerhalb zweier ineinander angeordneter FOR-NEXT-Schleifen, die
als Integer-Schleifen Uber die radialen und azimutalen Rasterzahlen radius (1 bis rraster) und iazimut
(1 bis str(radius) ) laufen. Aus den radialen Laufindex wird analog der in Bild 10 dargestellten
Gleichung

- k ...Gesamtzahl der radialen Rasterungen
. =r F r. ... Radius des i-ten Kreises
R rgcs...Pupillﬂnradius des Ausgangsbiindels

der Radius des Kreisringes und aus dem azimutalen Laufindex der Azimutwinkel des Startpunktes
des jeweiligen Strahles

azimut ... Azimutwinkel
azimut = ( 2t/ str(i) ) * iazimut iazimut ... Laufindex des Azimutes
str(i) ... Anzahl der Strahlen auf dem Kreisring i

erzeugt. Aus den beiden Werten Azimut und Radius wird nun der kartesische Ortsvektor der
Startpunktes erzeugt (Transformation von Polarkoordinaten in kartesische Koordinaten). Da durch
die unterschiedlichen Zahlen der Azimut-Rasterungen je Kreisring die Startintensitat, die jeder Strahl
reprasentiert unterschiedlich ist, ist es erforderlich, jedem Strahl eine solche Startintensitat mit Hilfe
der Gleichung

intensi ... Startintensitat

intensi = str(1) / str(i) str(1) ... Anzahl der Strahlen des inneren Kreises
str(i) ... Anzahl der Strahlen des inneren Kreises

20



zuzuordnen. Sie ist normiert auf die Intensitéat der Einzelstrahlen des inneren Kreisringes, um eine
maoglichst hohe Intensitat der Einzelstrahlen zu gewahrleisten.

Als letzten Wert erhalt der aktuelle Strahl noch den Strahlvektor (Einheitsvektor)
S=(0,0,1) S... Strahlvektor
zugewiesen. Nun kann die Strahldurchrechnung beginnen.

Zu diesem Zweck wurde das optische System im drei Komplexe eingeteilt, die in FOR-NEXT-Schlei-
fen abgehandelt werden:

Komplex 1: Schleife bis zur reflektierenden Flache

In diesem Komplex wird (mit Flachennummer und Intensitéat als Parameter) die
SUB Strahl.positiv aufgerufen, welche wiederum als erstes die

SUB Strahl.parameteraufruft. Im Unterprogramm "Strahl.parameter”, der mit dem Parameter der
aktuellen Flache aufgerufen wird, werden den SHARED-Variablen fur die Brechung die Parameter
der aktuellen Flache (Dezentrierungsvektor, freier Weg vor der Flache, Krimmung und freie Hohe
der Flache und das Verhéltnis der Brechzahlen vor/nach der Flache) zugewiesen.

Jetzt wird difFUNCTION Flaeche.Bredung oder falls die aktuelle Flache die Reflexionsflache ist
die SUB Flaeche.Reflexion aufgerufen. Eine Beschreibung der SUB Flaeche.Brechung soll hier nicht
erfolgen, es sei auf [6] verwiesen.

Die FUNCTION Flaeche.Reflexionist bis einschlief3lich der Transformation des Durchstof3punktes
und dem Hohenverfehlungstest mit der Funktion Flaeche.Brechung identisch. Nun wird der
Normalenvektor der Flache im DurchstoR3punkt ebenfalls entsprechend [6] berechnet. Danach wird
das vektorielle Reflexionsgesetz (vgl. Kapitel 4.1) zur Berechnung des Strahlvektors nach der
Reflexion verwendet. Am Schluf’ der Funktion "Flaeche.Reflexion" wird der Strahlengang mit Hilfe
der Gleichungen

S; =-S;und S... Strahlvektor
Xz =-X, X... Ortsvektor des Durchstol3ungspunktes

aufgeklappt, was fir eine Weiterfiihrung der Rechnung mit positiver Strahlrichtung jenseits der
reflektierenden Flache sorgt.

Damit sind die Funktionen Flaeche.Brechung/Reflexion abgearbeitet. Sollte es wahrend dieser
Abarbeitung zu einem Fehler (Kugel-, Hohenverfehlung, Flachenuberschneidung) gekommen sein,
was sich im als Fehlerparameter verwendeten Funktionswert ausdrtickt, wird in der SUB
Strahl.positiv die Intensitat des Strahles auf Null gesetzt und im Falle einer Flacheniiberschneidung
das Progamm mit entsprechender Fehlermeldung abgebrochen und beendet.

Damit ist das Unterprogramm Strahl.positiv beendet, es erfolgt eine Riickkehr zu "Strahl", sowie ein
Ubergang zum Komplex 2.
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Komplex 2: Schleife bis zur Ausgangsflache des Priflings zurtick

In diesem Komplex wird (mit Flachennummer und Intensitat als Parameter) analog zum Komplex 1
die SUB Strahl.negativaufgerufen, welche als erstes die Parameter der aktuellen Flache den SHA-
RED-Variablen (Dezentrierungsvektor, freier Weg vor der Flache, Krimmung und freie Hohe der
Flache und das Verhaltnis der Brechzahlen vor/nach der Flache)fir die Brechung zuweist. Zu
beachten ist hierbei, dafl3 der Strahl eigentlich negativ lauft, d.h. das

R = -R(j) R(j) ... Krimmung der Flache j
bzv = bz(j+1) / bz(j) bzv ... Brechzahlverhéltnis vor/nach der Flache
| = sa(j+1) I ... freie Weglange vor der Flache

zugewiesen werden muf3. Die anderen Zuweisungen erfolgen analog der SUB Strahl.parameter. Nun
wird die Funktion Flaeche.Brechung aufgerufen und anschlie3end der zurtickgegebene Funktionswert
als Fehlerparameter getestet. Damit ist der Komplex 2 beendet.

Komplex 3: Schleife durch den Mel3kopf

In diesem Komplex erfolgt die Brechung des Strahlenganges durch den Mel3kopf. Dazu erfolgt bei
jedem Durchlauf zuerst ein Test, ob die aktuelle Flache die erste Flache der Savartplatte ist. Ist das
nicht der Fall, ruft das Programm @& B Strahl.Kopf auf welche bis auf das Fehlen der Fehlerab-
frage fur Flachenuberschneidungen nach Ausfiihrung der Funktion Flaeche.Brechung (diese kénnen
hier nicht auftreten, deshalb wird diese Abfrage zwecks Rechenzeitersparnis weggelassen) mit der
SUB Strahl.positiv des Komplexes 1 identisch ist.

Falls die Nummer der aktuellen Flache und die Nummer der ersten Flache der Savartplatte Uberein-
stimmen, wird dieSUB Wellenoptik aufgerufen, die die Berechnung der den Mel3kopf transmit-
tierenden Intensitat Ubernimmt. Der Einfallwinkel des Strahles berechnet sich nach der Gleichung

g ... Einfallswinkel gegen das Lot der Savartplatte
g = arccos$, k) S ... Strahlvektor (Einheitsvektor)
k ... Dezentrierungsvektor (Einheitsvektor)

der Azimut des einfallenden Strahles nach

y ... Azimut des einfallenden Strahles zum
Hauptschnitt der ersten Savartplatte
y = arctan §, Sq) + savazi savazi ... Azimut des Hauptschnittes der ersten

Savartplatte zur x-Achse
S... Strahlvektor.

Die Berechnung der Phasendifferenz erfolgt nach Kapitel 4.2 mit

é: nhd:[k-1*5in £~ A+ kz'k B ]

A= [cosT+sint)

- 2£ i - 2£ '
B= 1/1- = [1—k3cusz'f]-*}/1-5m2 [1-k_sin*t]
n n

2 =]

wobei die Konstanten
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k = n; - ng -k ¥ ... Winkel des Hauptschnittes zur Einfallsebe
Tond+nd ® £ ... Einfallswinkel gegen die Lotrechte
A... Wellenldnge
k = Ny * Ne d... Dicke der Kristallplatte

.. ordentliche Brechzahl der Kristallplatte
.. auBBerordentliche Brechzahl der Kristallplatte

L]
—
=
o R
1
=
L)
St
—
Pl

= 3
1] (=]

sind, die Berechnung der den Mel3kopf transmittierenden Intensitat erfolgt nach Kapitel 4.3 mit

lo-- Anfangsintensitat
I =g sir? (8/2). | ... transmittierte Intensitat
0 ... Phasendifferenz

Unmittelbar nach Berechnung der Phasendifferenz wird diese in dem dafiir vorgesehenen Datenfeld
gespeichert. AnschlieRend wird %i(aSIZ) berechnet und, falls er kleiner als 24®ist auf 2*1025
gesetzt. Das ist erforderlich damit die Intensitat noch grofer alsZB, da nur dann bei Ausgabe

mit der SUB Punkte noch ein Punkt gesetzt wird (und Faktor 1000 als Reserve). Bleibt nur noch die
Berechnung der transmittierten Intensitat gemaf obiger Formel und die Wellenoptik ist abgearbeitet,
womit auch nach fertiger Abarbeitung der FOR-NEXT-Schleife der SUB Strahl der Komplex 3
beendet ist.

Es erfolgt der Aufruf deBUB put.dat, die die Aufgabe hat, die Werte x und y der
Strahlschnittpunkte mit der Empfangerebene und die Intensitat in sie Datenfelder zu schreiben. Die
Strahlnummer ist dabei mit der Satznummer identisch.

Um dem Nutzer einen ungeféahren Zeitmaf3stab fur die Abarbeitung der Strahldurchrechnung zu ge-
ben, andererseits den Programmablauf nicht durch unnétig viele PRINT-Befehle zu verzdgern, wird
innerhalb der auf3eren Schleife der Radius-Laufindex als Information auf den Bildschirm ausgegeben,
welcher mit der Nummer des aktuellen Kreisringes identisch ist.

Daran anschliel3end ruft "Strahl" das Unterprogreé®uB Achsstrahlauf, das dem Unterprogramm
"Strahl" entspricht, aber nur den Achsstrahl rechnet. Der Ablauf dieser SUB entspricht der von
"Strahl", wobei die Anfangsintensitat auf 3’2@)9esetzt wird, da dieser Strahl nur der Symmetrie-
strahl ist, aber keine Intensitat vertritt. Der Aufruf der SUB Wellenoptik entfallt.

Nachdem nun alle Strahlen durchgerechnet sind und als Datensatze der Satznummer "Strahinummer"

in den Dateien "xkoord.dat", "ykoord.dat" und "inull.dat" vorliegen ist die Strahldurchrechnung
beendet.

Das Unterprogramm Strahl Ubergibt mittels Aufruf anSliéB EndausgabeDort wird die Groi3e

der Ausgabematix mit matdim=101 definiert, das bedeutet, dal? die Grafikausgabe verschiedener
Endbilder mit einer (101, 101)-Bildpunkt-Rastermatrix erfolgt und auch das Datenfeld "raster.dat" in
dieser Grol3e angelegt wird. Das geschied im Anschluf3, nachdem der matdim-Wert in der
Parameterdatei "paramet.dat" gespeichert wurde. Da die "paramet.dat" eine Long-Datei ist wurde
matdim als Langzahl definiert.

Entsprechend der Beantwortung der Ausgabefrage "Ausgabefeld auf Randstrahl oder Empfangerfla-
che dimensionieren (r/e) wird im Fall der Antwort "r" nun 8leB dim.emfgr aufgerufen, die alle
Strahlkoordinaten x und y aus ihren Datenfeldern liest und das Betragsmaximun aus beiden Werten
ermittelt. Dieses Betragsmaximum definiert "dim.empfgr" als Variable
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empfgr (das ist die halbe Kantenldnge der quadratischen Empféangerflache) und tberschreibt den alten
Wert in der Parameterdatei.

Nun berechnet "Endausgabe” die Kantenléange eines Rasterfeldes mit

rastl ... Kantenlange eines Rasterfeldes
rastl = 2 empfgr / matdim, empfgr ... halbe Kantenlange der Empféangerflache
matdim ... GroRRe der quadratischen Rastermatrix

gibt eine Laufzeitmitteilung auf den Bildschirm aus und ruftFdi&CTION rastersort auf, die alle
Paare (X, y) der Strahlkoordinaten in der Empfangerflache liest und diese gemaf Bild 12 dem
Empfangerflachenraster der Datei "raster.dat" , deren Feldkoordinaten den Rasterkoordinaten und
deren Feldinhalte den Intensitaten im betreffenden Rasterpunkt entsprechen, zuordnet.

gesamte Empfingerflache

1 %l = CINT[[x + empfgr] }rastl]] + 1

vl =CINT[[ v + empfgr] }rastl]] + 1

Xy ... Koordinaten
. 1.yl ... Rasterkoordinaten
X CINT ... mathematische Rundung

empfgr ... halbe Kantenlinge der
quadratischen Empfangerfliche

rastl ... Kantenldnge eines
Hasterelementes

a2

\EiI'IZEh'IES Rasterelement

Bild 12: Konvertierung der Strahlkoordinaten in das Empfangerraster.

Nach erfolgter Zuordnung des einzelnen Strahles zu einem Rasterpunkt, wird die Intensitat des
jeweiligen Strahles der im Matrixelement bereits vorhandenen Intensitat zuaddiert. Gleichzeitig dazu
bestimmt "rastersort" die maximale Intensitat eines Rasterpunktes aus der Gesamtheit aller Raster-
punkte und gibt diese als Funktionswert an die SUB Endausgabe zurtick.

Der Aufruf der Mittelung aus der SUB Endausgabe heraus ist vorbereitet und kann optional durch
entfernen des REMARK-Apostrophs aktiviert werden. Das ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, da
die SUB Mittelung einen extra Aufruf im Hauptprogramm besitzt. Die Beschreibung der Mittelung
erfolgt dieser spateren Stelle.

Um eine gleichmafRig gute Darstellung des Empfangerbildes zu erreichen, erfolgt nun der Aufruf der
SUB normierung, die das Rasterfeld normiert. Die dazu notwendige max. Intensitat und die Grof3e
der Empfangermatrix sind die dazu erforderlichen Ubergabeparameter. Das Unterprogramm
"normierung” gibt die max. Intensitat auf den Bildschirm aus, liest die Intensitaten aller Matrixele-
mente, teilt diese durch die Maximalintensitat und speichert sie wieder ab.

Nun léscht "Endausgabe™ den Bildschirm, gibt die System- und Berechnungsparameter aus und ruft
je nach gewlnschter Ausgabeart eine der vier Ausgabe-Subroutines (Punkte, Kreise, Radiale,
Bild.intens) auf.

1. SUB Punkte

Aufgabe des Unterprogrammes ist es, die Rastermatrix als Punkte ohne Rucksicht auf ihre Intensitéat
auszugeben. Dazu laufen zwei Schleifen mit den Matrixkoordinaten als Laufindex ineinander, die die
einzelnen Rasterwerte lesen und als Punkt ausgeben, wenn deren Intensitat grdf&e@%ilstm
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Schwellwert ist dabei willkirlich gewahlt und dient dazu, das nicht bei Rasterelementen mit Wert null
oder fast null (Maschinenfehler) ein Punkt gesetzt wird.

2. SUB Kreise

Das Unterprogramm "Kreise gibt die Punkte eines Kreisringes in der Empfangerflache durch Linien
verbunden (d. h. als Polygon-"Kreise") aus. Dazu liest eine Schleife mit der Strahlnummer als
Laufindex die (X, y)-Koordinaten der Strahlen und verbindet diese mit Geraden. Dabei registriert das
Unterprogramm die ersten/letzten Strahlen eines Kreisringes, die Entstehung einer Spirale wird
verhindert.

3. SUB radiale
Diese SUB gibt acht vom Mittelpunkt der Empféangerflache ausgehende Radiale (Bild13) als Verbin-
dung der in der Startebene auf diesen Radialen gelegenen

Bild 13: Beispiel flr ein mit einer zentrierten Optik erzeugtes Radialenbild
Punkte aus. Zu diesem Zweck wird der Achsstrahl, der der letzte Strahl im x und im y-Datenfeld ist
als Startpunkt gelesen und gesetzt, es lauft eine Schleife tber die Kreisringe (bis rraster = radiale

Rasterzahl) und erzeugt die Linien Uber die Punkte der Radiale. Ist das geschehen, wird solange mit
der nachsten Radiale fortgesetzt, bis alle Radialen gezeichnet sind.

4. SUB Bild.intens

Durch das Unterprogramm Bild.intens wird ein Intensitatsbild erzeugt, wie es in der Auffangebene
des Interferometers (Bild 2, Kap. 3) zu sehen ist. Dazu erzeugt "Bild.intens" eine eigene Farbpalette,
wobei den 16 Farben des VGA-Bildschirmes (SCREEN 12) je eine Graustufe zugeordnet werden.
Die Formel dazu lautet

Farbe = 65536*Anteill + 256*Anteil2 + Anteil3

wobei Anteill...3 die Anteile der Grundfarben sind. Da es sich bei Grauwerten bekanntlich um die
Farbe weil3 in unterschiedlichen Intensitatsstufen handelt, vereinfacht sich die Formel zu

Farbe = 65536*Anteil + 256*Anteil + Anteil

wobei Anteil jetzt fur die Intensitat steht und zwischen null und 63 liegt. Da die Intensitat unserer
Punkte normiert ist, ergibt sich der Grauwert "Anteil" zu

Anteil = Intensitatswert * 63 / 15,

und der Intensitatswert ( 0 <= Intensitatswert <= 15 ) ergibt sich zu
Intensitatswert = CINT ( normierte Intensitat * 15 ).

Die Operation CINT () ist eine Rundung auf eine ganze Zahl.
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Nun wird ein Ausgabefenster mit (nicht sichtbarem) Koordinatensystem erzeugt, dessen Grof3e und
Skalierung einem Vielfachen der Anzahl der Rasterelemente pro Dimension (matdim) entsprechen
mul3, damit jedem Rasterelement genau gleich viele Pixel zugeordnet sind und somit unerwinschte
Effekte der Konvertierung des Datenrasters in das Pixelraster vermieden werden. Im kongreten Fall
ist jedem Rasterelement ein (2, 2)-Pixelfeld zugeordnet. Die Ausgabe erfolgt gleich der SUB Punkte
in zwei verschachtelten Schleifen, wobei hier jedoch die Intensitaten der Punkte bertcksichtigt
werden.

Damit ist die SUB Endausgabe beendet, die Steuerung kehrt zum Unterprogramm "Strahl" zurtick,
gibt die Rechenzeit aus und macht den Nutzer mit einem doppelten Piepton kenntlich, die Arbeit
beendet zu haben. Dabei erhélt eine leere INPUT-Anweisung das ausgegebene Bild bis der Nutzer
<enter> druckt. Danach erfolgt eine Riickkehr zum Hauptprogramm.

5.5.2 Das Intensitétsbild (SUB Intens.lesen)

Das Unterprogramm Intens.lesen steuert die Ausgabe bereits fertig berechneter Intensitatsbilder auf
den Bildschirm. Dazu ruft es als erstes$ligB openStrahlauf, die den Nutzer das Quellverzeichnis
abfragt. Nach einer Kontrolle, ob die Datenfiles dort vorhanden sind, werden diese gedffnet, oder bei
Fehlen eines Datenfiles bricht das Programm ab.

Jetzt ruft "Intens.lesen” d&UB intangabenauf, die die Parameterdatei liest und deren Angaben auf
den Ausgabebildschirm ausgibt.

Als letztes erfolgt der Aufruf der Subroutine Bild.intens, welche (wie im vorhergehenden Kapitel
beschrieben) das Intensitatsbild erzeugt.

5.5.3 Die beiden Phasendifferenzbilder (Sub Phase)

Wabhilt der Nutzer den Befehl Gesamt-Phasendifferenzbild oderm®iai2sendifferenzbild an, so
erfolgt der Aufruf der SUB Phase mit dem Parameter eins fir Gesamtbild oder dem Parameter zwei
fur ein Zreperiodisches Bild.

In dieser SUB wird vom Nutzer der Pfad fur die Datenfelder abgefragt und kontrolliert, ob bereits ein
Phasenrasterfeld "phraster.dat" vorhanden ist. Wenn das nicht der Fall ist, kontrolliert das Programm
das Vorhandensein der Dateien "xkoord.dat", "ykoord.dat"und "delta.dat" da diese zur Erzeugung der
Phasenrasterdatei erforderlich sind. Ist eines der Datenfelder nicht vorhanden, erfolgt ein
Programmabbruch mit entsprechender Fehlermeldung. Ebenfalls kontrolliert wird die Existenz der

Parameterdatei, wobei bei Fehlen selbiger das Programm ebenfalls abbricht.

Die Parameterdatei wird gedffnet und die GréRe der Rasterdatei gelesen, die mit der Grof3e der
Phasenrasterdatei identisch ist.

Im Falle des Vorhandenseins einer Phasenrasterdatei wird diese gedffnet, andernfalls erfolgt ein
Aufruf der SUB Phasenrastererzeugungdie , wie ihnr Name schon sagt, die Phasenrasterdatei er-
zeugt:

Zuerst wird das Phasenrasterfeld dimensioniert, dann werden die Empfangergréf3e und die Strahlen-
zahl gelesen, da sie Ausgangsdaten fur die Rasterkonvertierung sind. Es erfolgt (analog Kap. 5.5.1)
die Berechnung der Rasterlange und die Raster-konvertierung. Am Ende der SUB Phasenrastererzeu-
gung schlief3t ein CLOSE-Befehl die Datenfelder "xkoord.dat", "ykoord.dat"und "delta.dat"
geschlossen, das Phasenrasterfeld bleibt gedffnet.

Innerhalb der SUB Phase werden nun die Daten der Parameterdatei gelesen. Mittels der PALETTE-
Anweisung definiert das Programm die Farben neu, die 16-VGA-Farben werden zugewiesen:
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Farbnummer Farbe Bemerkungen
0 schwarz Hintergrundfarbe
15 weill Farbe fiir Schrift
1 hellblau hellblau

2 hellblau T

3 blau heller

4 hlau werdend

5 blau

] dunkelblau

7 dunkelblau dunkelblau

8 dunkelgriin dunkelgriin

9 dunkelgriin

10 griin heller

11 grun werdend

12 griin

13 hellgriin -

14 hellgriin hellgriin

Jetzt erfolgt die Ausgabe der Berechnungsparameter und entsprechend Aufrufparameter aus dem
Hauptprogramm (er heil3t in der SUB Phase "modus") des Kommentares zum Bild. Das Ausgabefen-
ster mit (nicht sichtbarem) Koordinatensystem in der Pixelgrof3e der doppelten Rasterfeldgrof3e wird
erzeugt und die Ausgabe entsprechend "modus” beginnt.

modus=1 (Gesamtbild)

Die Ausgabe erfolgt mit PSET innerhalb zweier geschachtelter Schleifen, die tUber die Koordinaten
der Phasenrasterdatei laufen. Die Phasendifferenz wird aus dem Phasenrasterfeld gelesen und die
Darstellungsfarbe nach

f=CINT (p/4*-0,5)+8 f ... Farbnummer zur PSET-Anweisung
p ... Phasendifferenz

berechnet. Die Ausgabe jedes Punktes erfolgt als (2, 2)-Feld.
modus=2 (modula?

Die Ausgabe der Punkte erfolgt analog oben mit der Anderung, das die Phasen-differenz mit Hilfe
zweier DO-LOOP-Schleifen in das Intervatif+m] gelegt und die Darstellungsfarbe nach

f=CINT ((p+p)/21*16) + 8 f ... Farbnummer zur PSET-Anweisung
p ... Phasendifferenz

berechnet wird.
In beiden Fallen ist ein Abbruch der Schleifen mit Escape méglich. Am Ende der Ausgabe werden die

Datenfelder geschlossen und ein leere Inputanweisung hélt den Bildschirm, bei die <enter>-Taste
gedrickt wird.

5.5.4 Die Mittelung (SUB mittelung)

Aufgabe dieses Unterprogrammes ist es, das Intensitatsrasterfeld mit einem 3*3-Filter zu mitteln. Das
ist ratsam, da durch die Transformation der Polarkoordinaten zu kartesischen Koordinaten in der
Startebene der Strahldurchrechnung und der Konvertierung der (X, y)-Koordinaten in die
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Rasterkoordinaten in der Empfangerebene eine Feinstruktur (Bild 14) entsteht, die nicht dem
physikalischen Sachverhalt entspricht.

Bild 14: Feinstruktur des ungemittelten Datenfeldes, die infolge
Koordinatentransformation und Rasterkonvertierung entsteht

Zur Mittelung werden, nachdem dem Nutzer das zu mittelnde Verzeichnis abgefragt wurde, im
Arbeitsspeicher drei eindimensionale Datenfelder mit "matdim"-Gr63e als Puffer definiert, in die die
Rasterdatei zeilenweise eingelesen wird. Das dient dazu, die Zugriffe auf externe Speichermedien

gering zu halten. Dazu erfolgt zuerst das Einlesen der Zeile 1 in den Puffer 1 und Zeile 2 in Puffer 2.

Dann startet eine Schleife mit m=2...matdim-1 als Laufindex, die folgenden Ablauf hat:
-Zeile m+1 in Puffer 3 lesen
-Schleife Gber n=2...matdim-1 als Laufindex
-Mittelung nach der Formel

mit=[ pl(n-1)+ pi(n)+ pl(n+l) mit ... Mittelwert
+ p2(n-1) + p2(n) + p2(n+l) pl(), p2(i), p3() ... Puffer
+ p3(n-1) + p3(n) + p3(n+1)]/9

-Mittelwert in Rasterdatei als Element (m, n) schreiben
-Schleife n beenden

-Wertelibergabe Puffer 2 an Puffer 1 und Puffer 3 an Puffer 2
-escape - Test

-Schleife m beenden

Der escape - Test bricht bei gedriickter <esc> -Taste die Mittelung nach Sicherheitsriickfrage ab.

Da die Mittelung die Randelemente des Datenfeldes nicht erfassen kann, existieren fir sie noch Ex-

tra-Schleifen, die innerhalb der Randzeile (-spalte) jedes Element mit seinem Vorganger und seinem
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Nachfolger mittlen. Die Eckpunkte des Rasterfeldes bleiben von
nicht stort, da ihre Inhalte meist null sind.

der Mittelung unberihrt, was aber
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Bild 15b: Feinstruktur des doppelt gemittelten Datenfeldes
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Zum Abschluf’ der Subroutine erfolgt ein Aufruf der bereits aus Kap. 5.5.5 bekannten SUB normie-
rung um die durch die Mittelung abgeflachte Intensitatsverteilung wieder auf ihr Maximum zu
normieren.

Bild 15a zeigt das einmal gemittelte Analogon zu Bild 14. Die Feinstruktur des Bildes 15a ist
gegenuber der des Bildes 14 deutlich reduziert, es soll aber nicht verschwiegen werden, das jede
Mittelung einen unerwiinschten Nebeneffekt hat: Sie verfalscht die Gber der Vertikalen des Bildes
vorhandene sfVerteilung, indem sie die Minimas der Intensitét anhebt und die Maximas absenkt.
Das fuihrt dazu, das die Bereiche der intensitatsmaRig kleinsten Graustufe (schwarz) des Bildes 15a
deutlich kleiner sind als die des Bildes 14. Zuséatzlich werden die Randbereiche des linken und der
rechten Randes des Intensitatsbildes verzerrt. Deutlicher sind diese Effekte in Bild 15b zu sehen. Aus
diesem Grund ist die Anwendung der Mittelung héchstens einmal und dann auch nur bei Bildern fir
gualitative Verwendungen zu empfehlen.

5.6 Das Menu "Drucken"

Das Druck-Menu erméglicht den Ausdruck von Intensitatsbildern, die in einem beliebigen Verzeich-
nis vorliegen. Dazu wird entsprechend Befehl verzweigt:

Befehl Verzweigung zum Unterprogramm
kleines Intensitatsbild "drucke" mit Parameter 1
mittleres Intensitatsbild "drucke" mit Parameter 2
groR3es Intensitatsbild "drucke" mit Parameter 3

In derSUB drucke, erfolgt ein Aufruf der SUB openStrahl, die dem Nutzer das Quellverzeichnis
abfragt und nach einer Kontrolle, ob die Datenfiles dort vorhanden sind, diese 6ffnet bzw bei Fehlen
eines erforderlichen Datenfiles (vgl. Kap.6.8) das Programm abbricht.

Ist das geschehen, schaltet "drucke" dem Bildschirm auf VGA-Auflosung und r@f8ientaus-
gabe.Iptauf, die die eigentliche Ausgabe erledigt. In dieser SUB wird, nachdem die Parameterdatei
gelesen und eine Bildliberschrift gedruckt wurde Sti® Bild.prt aufgerufen, die das Intensitatsbild

als Pseudo-Graustufenbild mit Hilfe eines Rasters auf dem Bildschirm in einem Fenster dargestellt.
Dazu wird innerhalb zweier geschachtelter Schleifen tUber die Feldindizes die Intensitat jedes
Elementes gelesen und mit 16 multipliziert. Eine SELECT CASE-Anweisung rufseiBgorinterx

mit den Feldindizes als Parameter auf,woldgr aufgerundeten Intensitat entspricht. In dem
Unterprogramm printgrbekommt jedes Element der auszugebenden Rasterdatei "raster.dat" ein 4*4-
Pixelfeld zugeordnet. Da ein 4*4-Feld 16 Elemente enthalt lassen sich damit 16 Graustufen unter
Nutzung nur einer Farbe (der Druckfarbe des Schwarz-Weil3-Druckers) darstellen (Bild 16).

o e 0 O O O

Graul Grau? Brau3 Graud Graub Grau b Grau?7 Grau 8

TEFNEEEEDN

Grau9 Graul0 Graull Graul? Graull Grauld Graulbh Graulb

Bild 16: Erzeugung einer Graustufenillusion durch Rastermuster
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Der Aufruf der SUB printet erzeugt also an der Stelle (4m, 4n) ein PixelfeldkrAitxeln, dabei
entspricht das rechte obere Pixel der Position (4m, 4n). Bei einem darzustellenden Rasterfeld von
101*101 Elementen hat das Ausgabebild die Grol3e 404*404 Pixel zuziglich des Rahmens.

Ist das Bildschirmbild erzeugt, erfolgt innerhalb der SUB intausgabe.lIpt der Aufruf der
Bibliotheksroutiene hc24.klein, hc24.mittel oder hc24.gross (je nach Aufrufparameter aus Hauptpro-
gramm), eine Hardcopy des Bildschirmes wird realisiert.

Daran anschlief3end folgt die Druckerausgabe der Daten der Parameterdatei. Damit ist die

Druckerausgabe beendet.

6. Bedienungsanleitung

Das vorliegende Kapitel wendet sich an denjenigen Nutzter, der Wert auf die Verwendung des
Programmes nicht aber auf seine innere Struktur legt.

6.1 Hardwarevoraussetzungen und Installation

Die Installation erfolgt mit Hilfe eines Installationsprogrammes (Batch-Datei) automatisch, kann aber
auch von Hand durchgefiihrt werden.

Zur automatischen Installatigrdie nach C: erfolgt und eine freie Festplattenkapazitat von 6 MB
erfordert,lege man die Installationsdiskette in das Laufwerk A (oder B) und starte den
Installationsvorgang mit

installa + <enter> (oder installb + <enter>).

Alle durchzufuhrenden Handlungen erfolgen automatisch, zum Diskettenwechsel wird der Nutzer an
den entsprechenden Stellen aufgefordert.

Die Installation von Handst zu empfehlen, falls nicht alle Daten kopiert werden sollen, ein anderes
Ziellaufwerk als C: gewunscht wird oder die Kapazitat der Festplatte nicht ausreichend ist.

Dazu sind folgende Handlungen auszufiihren:

1. kopieren des Programmes "savpolif.exe" in ein beliebiges Zielverzeichnis

2. falls gewtiinscht: kopieren des Programmes "savpolif.bas" (Quelltext zu
"savpolif.exe") in ein beliebiges Zielverzeichnis

. erzeugen zweier beliebiger Zielverzeichnisse

4. Datein "datenl.exe" von Diskettel und "daten2.exe" von Diskette2 in je ein
Verzeichnis kopieren (nicht zusammen in ein Verzeichnis)

. "datenl.exe" und "daten2.exe" starten, die Datenfiles entpacken sich

. "arc.bat" und "ice.exe" in beiden Verzeichnissen Idschen, da diese nicht mehr
bendétigt werden

7. Verzeichnis c:\savart\daten2 ergzeugen und mit dem DOS-Befehl RESTORE die
Datei "daten2.exe" von den Sicherungsdisketten 1-4 erzeugen

. "daten2.exe" starten, die Datenfiles entpacken sich

. "arc.bat" und "ice.exe" I6schen, da diese nicht mehr benétigt werden

w
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©

31



Auflistung der Files auf den Disketten:

Diskette File Grole (entpackt) in Byte Bemerkungen
Installationsdiskette installa.bat 79 Batch-Datein
installb.bat 79 zur
insta.bat 653 Komplett-
instb.bat 653 installation
savpolif.exe 242135 Programm
savpolif.bas 113686 Quelltext
Diskette 2 datenl.exe 980014 Datensatze 1-3
Sicherungsdisk.1-4 daten2.exe 3675683 ohne *.exe,arc.bat
Diskette 7 daten3.exe 980126 ustthe ice.exe

Die Nutzung des Programmes "savpolif.exe" erfordert einen Computer mit VGA-Grafikkarte,
-monitor und Festplatte, eine Maus ist nicht erforderlich.

Auf der Festplatte ist bei der Installation mit Beispieldaten eine Plattenkapazitat von 6MB erforder-
lich ist. Die reine Verwendung des Programmes "savpolif.exe" ohne Komplettinstallation erfordert
eine Speicherkapazitat der Platte 2&7 kB und ist moglich, der Direktstardn der Installationsdis-
kette auch. Allerdings ist ein Anlegen der Datenfelder auf Diskette nicht zu empfehlen (obwohl
moglich), da durch die langen Zugriffszeiten die Berbeitungszeit ins Unendliche wachst.

Um keine lickenhaften Intensitatsbilder zu berechnen empfielt es sich, ca. 50000 bis 60000 Strahlen
zu berechnen, der Speicherbedarf auf dem Zieldatentréager liegt dafir bei knapp einem Megabyte.

Die Rechenleistung auf einem Computer 386/40MHkize Coprozessor mit einer RAM-Disk als
Zieldatentrager betragt etwa 30000Strahlen/Stunde, ein 486/33MHz-Copmuter ist um den Faktor
sieben bis acht schneller.

Zur Erzielung gunstiger Rechenleistungen empfielt es sich, eine RAM-Disk einzurichten. Das ge-
schieht, indem in der autoexec.bat die Befehlszeile

C:\DOS\SMARTDRV.SYS x X...GroRe des Laufwerkes in kB

oder besser in der config.sys die Befehlszeile

DEVICE[HIGH]=C:\DOS\SMARTDRV.SYS x X...GroRRe des Laufwerkes in kB

erganzt wird. Sollte sich das File "smartdrv.sys" nicht in C:\DOS befinden, so ist der entsprechende
Pfad einzusetzten. Die LaufwerksgroR3e richtet sich nach der Grofl3e des beim Nutzer vorhandenen
RAM, sollte aber mindetens 1024kB (=1MB) betragen.

Eine genauere Beschreibung von "SMARTDRIVE.SYS", DEVICE oder DEVICEHIGH befindet

sich im DOS-Handbuch.

6.2 Ubersicht

In derKopfzeile der Programmoberflache wird der Programmname und der Name des aktuellen
Optikdatensatzes dargestellt. Die Optikdaten charakterisieren die durchzurechnende Optik. Sie
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enthalten die Scheitelabstande, die Krimmungen, die freien Durchmesser und die Dezentrierungen der
einzelnen Flachen sowie die Brechzahlen zwischen ihnen, wobei die Daten des Richtungssensors (E in
Bild 2, S.4) und die Wellenl&nge fest im Programm integriert (nicht variabel) sind. Ihre Auflistung
erfolgt im Kapitel 6.7 .

Nicht in den Optikdaten und somit nicht Btrahlverlauf enthalten ist der Strahlteiler (D in Bild 2,

S.4), da sich die Spiegelung im Stahlteiler an ihrer Spiegelflache aufklappen a3t und als Resultat
eine einer Planplatte analoge Wirkung bleibt. Durch das Weglassen der Planplatte wird die Optik um
vier brechende Flachen reduziert, was eine betrachtliche Rechenzeitersparnis zur Folge hat.

Durch Anwahl deMenidileiste mittels der <ALT>-Taste hat der Nutzer die Mdglichkeit, aus vier
Menus die einzelnen Aktionen/Befehle auszuwdahlen und zu starten. Die Auswahl erfolgt mittels
Cursortasten, die einen Auswahlbalken bewegen oder durch Dricken der Buchstabentaste, die dem
hellen Buchstaben (Short-KEY) des gewiinschten Menls oder Befehls entspricht.

Im einzelnen besteht die Benotzeroberflache aus folgenden Mends:

Datei
Neu
Optikdaten laden
Optikdaten speichern
Festdaten lesen
Verzeichnis erzeugen
Info
Ende

Bearbeiten
Optikdaten neu
Optikdaten kontrollieren
Optikdaten verandern
Savartplatte dezentrieren

Ausfihren
Strahlrechnung
Intensitatsbild
Gesamt-Phasendifferenzbild
mod2r=Phasendifferenzbild
Mittelung

Drucken
kleines Intensitatsbild
mittleres Intensitatsbild
grol3es Intensitatshild.

Nachfolgend sollen die einzelnen Befehle in deren Reihenfolge erlautert werden.

6.3 Das Menu "Datei"

Der Befehl neuldscht die aktuell in Programm geladenen Optikdaten. Dabei wird der in der Kopf-
zeile stehende Name der Datensatz-Bezeichnung "Datensatz: Name" geloscht und durch "Datensatz:
keiner" ersetzt.
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Die Befehle Optikdaten ladenund Optikdaten speichernerméglichen dem Nutzer einmal eingege-
bene Optikdatensétze zu speichern / laden. Nach Aufruf des Befehles Optikdaten laden erscheint das
Bild 17.

Strahldurchrechnung am Savartschen Polariskop Datensatz: keiner
CASTRAHL

-A- -D- GRAFIK ZENDAT?Z1 002 [ZENDATZ9 002 | ZENDAT34 003

-B- . QUELLE ZENDATZZ? 001[ZENDAT34 001|ZENDAT34 EXP

-C- ABGABE [ZENDATZ1 001|ZENDATZ8 004[ZENDAT34 002[test opt

Bild 17: Anwahl einer Datei nach Aufruf vdbatei-Optikdaten laden
Die zweite Zeile zeigt dabei das aktuelle Verzeichnis, im Bild 17 ist das C\STRAHL.

In der darunter befindlichen Tabelle werden die im Verzeichnis enthaltenen Unterverzeichnisse in
Grol3buchstaben, die Datein in Kleinbuchstaben dargestellt. Standartmafiig erfogt beim Aufruf nur
die Anzeige der Datein mit der Erweiterung ".opt", die die Optikdatensétze kennzeichnen. Das
Auswabhlen einer Datei oder eines Verzeichnisses erfolgt mit den Cursor-Tasten, wobei sich ein
Auswabhlbalken Uber das Anzeigefeld bewegt. Die Bezeichnung ".." steht fiir das Ubergeordnete
Verzeichnis, die Bezeichnungen "-A-", "-C-" usw. sind die Laufwerksbezeichnungen.

Durch Driicken der Taste <F2> kann man die Erweiterung, die die anzuzeigenden Datein auswahlt,
andern. Es erscheint Bild 18 und fordert zur Angabe einer neuen Erweiterung auf. Als Erweiterung

z.B. *.exe, a*.??b

Standard: *.opt
{Enter>

Kennung: _

Bild 18: Dialogfenster zur Anderung der Erweiterung

gelten drei Buchstaben, wobei die Verwendung von Fragezeichen als Buchstabenersatz zulassig ist.
Ebenfalls zuléssig ist die Erweiterung ".*" , dann werden alle Datein des Verzeichnisses angezeigt.

Nach Eingabe einer Erweiterung und Bestatigung mit <enter> oder durch Abbruch mittels <esc>
beendet man die Funktion "Erweiterung &ndern".

Driickt man die Funktionstaste <F3>, so kommt der Inhalt der angewahliten Datei zur Anzeige. Ein
Verlassen der Anzeige erfolgt mit <esc>.

Bei Anwahl des BefehleSptikdaten speicherarscheint ebenfalls das im Bild 17 Dargestellte.
Zusatzlich 6ffnet sich ein Eingabefenster (Bild 19) und fordert zur Eingabe eines Filenamens auf.

Name des Files fiir Diskette:
Standard-Extension: **.opt'
>

Bild 19: Aufforderung zur Eingabe eines NamenBatei-Optikdaten speichern

Zulassig ist jeder unter MS-DOS mogliche Name, die Erweiterung ".opt" wird automatisch erganzt.

34



Macht sich ein Wechsel des Verzeichnisses erforderlich, aktiviert man mit <F2> das Verzeichnis-
schema (Bild 17) und wechselt wie oben erlautert. Die Eingabeaufforderung (Bild 19) erhalt man mit
<esc> zuruck.

Ebenfalls mit <esc> kann man die Gesamtfunktionen "Optikdaten laden" bzw. "Optikdaten speichern”
verlassen.

Der Befehl Festdateresenladt einen fest in das Programm integrierten Optikdatensatz, der der in
Bild 8 gezeigten Grafik entspricht und die Systemdaten (Kap. 6.6) mit einschlief3t. Dieser Datensatz
ist so gewdahlt, das bei Reflexion an Flache 8 ein geeignet vielstreifiges Interferenzbild entsteht (vgl.
auch Kap.5.3, SUB Festdaten). Nach Abschlul® des Lesens erscheint kurz eine o.k.-Meldung.

Die im Datensatz enthaltenen Daten kdnnen jederzeit mit den Befehlen des Menus "Bearbeiten"”
betrachtet oder veréandert werden. Das Veradnderung der FestdaBsarbititen-Optikdaten veran-
dernhat keine Auswirkungen auf die fest im Programm integrieren Festdaten, die bei jedem Aufruf
von "Festdaten lesen" neu gelesen werden.

Der Festdatensatz besteht aus folgemen
Anzahl der brechenden Flachen = 9
Datensatz-Name: Festdaten

Systemnummer = 888888

1-5
6-9

Flachennummern: Fokussierobjektiv

zu untersuchende optische Flachen

Scheitelabstande vor den Flachen (in mm):

sa(l) =10 sa(2) = 3.96 sa(3) = 29.297
sa(4) =2.87 sa(5) = 11.08

sa(6) = 156.9 Bemerkung: 148.9 ist der fokussierte Abstand
sa(7)=1.4 sa(8) =6.9 sa(9)=1.4
Krimmungsradien (in mm):

r(1) = 80.79 r(2) = 27.235 r(3) = 68.58
r(4) = 24.025 r(5) =-51.725 r(6) = 26.955
r(7) = 6.925 r(8) =-11.62 r(9) = 123.66
Dezentrierungen:

Flachenkippung(1...9) = 0°

Azimute(1...9) = 0°

Brechzahlen vor den Flachen:

bz(1)=1 bz(2) = 1.65221 bz(3) =1

bz(4) = 1.52928 bz(5) = 1.51859 bz(6) =1

bz(7) = 1.58564 bz(8) = 1.435 bz(9) = 1.52928

Freie Durchmesser (in mm):

Freier Durchmesser(1) = 20,2
Freier Durchmesser(3) = 30,4
Freier Durchmesser(5) = 31,2
Freier Durchmesser(7) = 12,6
Freier Durchmesser(9) = 19,8

Freier Durchmesser(2) = 19,8
Freier Durchmesser(4) = 30,8
Freier Durchmesser(6) = 13,8
Freier Durchmesser(8) = 12,6

Der Befehl Verzeichnis erzeugerrmdoglicht es dem Nutzer, in einem beliebigen Verzeichnis ein
Unterverzeichnis zu erzeugen. Er entspricht dem MS-DOS-Befehl MD bzw. MKDIR.
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Bei Anwahl des Befehles erscheint die Grafik nach Bild 17 und ermdglicht es, ein Verzeichnis
auszuwahlen, in dem das neue Verzeichnis erstellt werden soll. Nach erfolgter Anwahl verlaf3t man
mit <esc> die Anwabhlgrafik. Es erscheint ein Eingabefenster mit der Aufforderung, den Name fir das
neue Verzeichnis einzugeben. Die Eingabe bestatigt man mit <enter>, und das Verzeichnis wird
erzeugt. Ein Abbruch des Befehles mit <esc> ist nicht méglich.

Durch Anwahl deBefehles Infoerhalt man eine kurze Information Gber den Autor und die Nutzung
des Programmes. Sie enthalt folgenden Text:
Urheberinformation
Autor des Programmes:
Ralf Arnold, Stauffenbergstr. 30, O-6902 Jena
Fur Hinweise zur Verbesserung des Programmes
ist der Autor jederzeit dankbar.
Das Programm ist urheberrechtlich geschutzt,
die Eigentumsrechte besitzt die
Carl-Zeiss-Jena GmbH, O-6900 Jena
Abteilung OM/W1
PF 125, Tatzendprommenade la
Telefon 03641-588-2909
Telefax 03641-588-2865
Telex 03641-587452
weiter mit beliebiger Taste

Die Beendigung des Programmes "savpolif.exe" erfolgt mitBlefehl Ende ist aber auch mit
<esc> oder <alt> moglich.

Anmerkung 1999: Dieses Programm kann umtetv.arnolds.de heruntergeladen werden. Der
Einsatz ist zu Zwecken der Forschung und Lehre gestattet. Zur kommerziellen Nutzung kann eine
Freigabe von Zeiss Jena erbeten werden. Ansprechpartner ist Dr. Dudseleselen@zeiss.de

6.4 Das Menu "Bearbeiten"

beinhaltet alle Befehle, die der Veranderung einzelner Optikdaten dienen. Das sind im einzelnen:

Optikdaten neu
Optikdaten kontrollieren
Optikdaten verandern
Savartplatte dezentrieren

Der BefehlOptikdaten neu dient der kompletten Neueingabe von Optikdaten. Ein vorheriges
Ausfuhren vorDatei-Neuist dazu nicht erforderlich.

Nach Anwahl werden die Systemdaten (Kap. 6.7) automatisch geladen. Anschlie3end erfolgt eine
Abfrage der einzelnen Daten in folgender Reihenfolge:
1. Anzahl der optischen Flachen (ohne Systemflachen)?
Die Frage bezieht sich auf die Flachen des Fokussierobjektives und des Priflings.
2. Name des optischen Systems?
Dieser Name erscheint anschlieend in der Kopfzeile als Datensatzname.
3. Nummer des optischen Systems?
Die Systemnummer erscheint mit jedem Ausgabebild und soll dem Nutzer als
Ordnungskriterium dienen.
4. Nummer der letzten Flache des Fokussierobjektives?
Die Strahldurchrechnung ist (Kap. 3) so ausgelegt, das nach Reflexion an der zu prifenden
Flache bis einschlief3lich zur ersten Priflingsflache zurtickgerechnet wird. Die Angabe der
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letzen Obijektivflache ist dazu erforderlich.

. Scheitelabstande (in mm) vor den Flachen in ihrer Reihenfolge

. Krimmungsradien (in mm) der Flachen in ihrer Reihenfolge

. Dezentrierungen (in Grad) der Flachen in ihrer Reihenfolge, dabei zuerst die Flachenkippungen,
dann die Azimute

8. Brechzahlen vor den Flachen in ihrer Reihenfolge

9. freie Durchmesser der Flachen in ihrer Reihenfolge

~N O Ol

Bei versehendlicher Anwahl des Befehles Optikdaten neu ist ein Abbruch dadurch méglich, daf? man
die Frage nach der Anzah der optischen Flachen unbeantwortet laf3t und nur <enter> druckt.
Der vorher aktuelle Datensatz bleibt dabei allerdings geldscht.

Der BefehlOptikdaten kontrollieren listet die einzelnen Daten komplexweise in Fenstern auf. Im
Bild 20 ist hierfiir das Beispiel der Scheitelabstédnde der Festdaten zu sehen. Das Fenster bleibt

Scheidelabstiande vor der Fliche:
sa[1]=10

sa[2] =396

sa[ 3] =29.29¢7

sa[4]=2.87

sa[5]=11.08

sa[6]=156.9

sa[f]=1.4

sa[8]=6.9

sa[9]=1.4

Bild 20: Beispiel fur die Auflistung der Optikdaten

geoffnet, bis die Tasten <enter> flr das nachste Datenfenster oder <esc> fur einen Abbruch des
Befehles betatigt werden.

Ruft man derBefehl Optikdaten verandernauf, so 6ffnen sich analog zum vorhergehenden Befehl

die Datenfenster, um noch einmal die Daten betrachten zu kénnen. Nach <enter> oder automatisch
nach 5 Sekunden 6ffnet sich ein weiteres Fenster mit der Frage "Andern (J/N)?", deren Beantwortung
mit <enter> bestatigt werden muf3. Beantwortet man die Frage mit N(ein), wird mit dem nachsten
Datenfenster fortgesetzt, beantwortet man mit J(a), kann man ein Datum des

Komplexes andern, wobei vorher natirlich die Flachennummer des zu andernden Datums angegeben
werden muf3. Ein Abbrechen des Befehles ist nicht moglich.

In Ausfuhrung deB8efehls Savartplatte dezentriererergibt sich die Moglichkeit, die Savartsche
Doppelplatte bis maximal 5° zu dezentrieren. Der Handlungsablauf ist tGibereinstimmend mit
Bearbeiten-Optikdaten verandeund kann ebenfalls nicht abgebrochen werden.

6.5 Das Menu "Ausfiuhren"

ist das eigentliche Arbeitsmenl des Programmes "savpolif.exe" und beinhaltet die Befehle

Strahlrechnung

Intensitatsbild

Gesamt-Phasendifferenzbild

mod2ZrePhasendifferenzbild

Mittelung.
Die Auswahl deBefehles Strahlrechnungstartet die Strahldurchrechnung und setzt einen geladenen
Optikdatensatz voraus.
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Ist ein aktueller Datensatz vorhanden, fragt das Programm folgende noch bendtigte Daten ab:

1. Radius des Ausgangsbindels in mm (mind. 0,1) ?
Gemeint ist damit der Radius des zur Startebene senkrecht verlaufenden, parallelen Lichtblindels, das
den Ausgangspunkt der Strahldurchrechnung bildet.

2. Anzahl der Rasterungen des Radius'?

Zur Strahldurchrechnung muf3 das einfallende Lichtbliindel in eine endliche Anzahl diskrete Strahlen
aufgeteilt werden. Die Aufteilung erfolgt in Polarkoordinaten in der Startebene, wobei die hier
abgefragte radiale Rasterzahl die Startebene vom mit dem Schwerstrahl des Bindels
zusammenfallenden Koordinatenursprung bis zum Radius des Ausgangsbiindels in Kreisringe
gleicher Flache und damit (bei geforderter Gleichverteilung der Intensitat des Buindels tber die
Flache) gleicher Intensitat einteilt (Bild 10).

3. Anzahl der Rasterungen des auf3eren Kreises, nur Zweierpotenzen moglich?

Die Antwort ist die azimutale Rasterzahl, die sich zwingend nur auf den &ul3eren Kreis bezieht. Die
nach innen folgenden Kreise werden so gerastert, das die durch die Rasterung des aul3eren Kreises
vorgegebene Bogenlange gerade nicht tberschritten wird und das die Rasterzahl des jeweiligen
Kreisringes eine Potenz von zwei ist. Das erhoht die Universalitéat des Programmes gegentiber
spateren Erweiterungen und ermdglicht die Radialenausgabe (vgl. weiter unten), die nur moglich ist,
wenn alle Kreisringe azimutale Rasterpunkte bei 45°, 90°, 1.35360° haben.

4. Grafische Ausgabe der Rasterung gewiinscht (j/n), default=n?

Beantwortet man diese Frage mit J(a)+<enter>, so erfolgt eine Bildschirmausgabe der Rasterung des
Ausgangsbiindels wie sie in Bild 11 als Beispiel dargestellt ist. Gibt man N(ein)+<enter> oder nur
<enter> ein, so erfolgt keine Ausgabe.

5. Nummer der reflektierenden Flache?
Antwort ist die Flachennummer, an der die Reflexion erfolgen soll. Die Flachen werden dabei vom
Objektivanfang an gezahit.

6. Ausgabe als Kreisringe, Punkte, Intensitéatsbild oder Radiale (K, P, I, R)?

Die Beantwortung dieser Frage entscheidet tGber die Ausgabeart. Dabei werden alle Kreisringe als
Polygonkreise Uber die einzelnen Punkte, die Auftreffpunkte der Strahlen in der Empféangerflache, ein
Intensitatsbild (wie es in der Schirmebene des entsprechenden Interferometers zu sehen ware) oder ein
Radialenbild bestehend aus 8 Radialen (Bild 13) Giber alle Radialenpunkte dargestellt.

7. Ausgabe auf Randstrahl oder Empfangerflache dimensionieren (R/E)?

Die Grof3e der Empfangerflache betréagt standartmaflig 120mm*120mm und liegt symmetrisch zur
Systemachse in der Empfangerebene. Beantwortet man die Frage mit E(mpfangerflache), wird dieser
Standartwert genutzt, antwortet man mit R(andstrahl), so erfolgt eine Umdimensionierung der
Empfangerflache in der Grolie, das der in einer kartesischen Achsrichtung am weitesten vom
Ursprung entfernte Strahl die Grof3e der Empfangerflache festlegt. Die Empfangerflache bleibt dabei
in jedem Falle symmetrisch zur Systemachse.

8. In welchem Verzeichnis sollen die Datenfelder angelegt werden? Bitte in das entsprechende
Verzeichnis wechseln und <esc> driicken.

Da die Datenfelder infolge Ihrer Grof3e nicht im Arbeitsspeicher direkt verwaltet werden kénnen,
erfolgt die Datenauslagerung auf ein externes Speichermedium (z.B. Festplatte). Aus Zeitgriinden
wird hier die Verwendung einer RAM-Disk empfohlen. Die Auswahl der Datenfelder erfolgt nach
dem inDatei-Optikdaten laderrlauterten Prinzip.

Die Abfrage aller Daten erfolgt bewu3t am Anfang der Strahldurchrechnung, da diese je nach
Umfang und vorhandener Hardware mehrere Stunden in Anspruch nehmen kann. Wéahrend der
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gesamten Zeit sind keine weiteren Eingaben erforderlich, der Nutzer kann sich anderen Aufgaben
widmen.

Im Verlaufe der Rechnung, die nun beginnt, werden stdndig Informationen tber die Abarbeitung des
Programmes gegeben. Der Nutzer ist damit jederzeit in der Lage abzuschatzen, wie lang die
Rechnung noch dauern wird.

Ist die Durchrechnung der Strahlen beendet findet (falls gewtinscht) die Umdimensionierung der
Empfangerflache statt, ihre neue Grolze kommt zur Ausgabe. Die sich anschlieRendeErzeugung eines
Bildpunktrasters zur Intensitatsbildausgabe, die Konvertierung der Strahlen in dieses Raster und die
Normierung des Rasters erfolgen unabhangig von der Ausgabeart.

Das Endbild der Berechnung wird mit den verwendeten Parametern zusammen dargestellt und bleibt
bestehen, bis die Taste <enter> betétigt wird.

Der Aufruf desBefehles Intensitatshildgestattet die Betrachtung eines bereits friiher berechneten
Intensitatsbildes einschlie3lich der dazu gehodrigen Parameter.

Zur Anwahl des Verzeichnisse erscheint eine dem Bild 17 (Seite 34) entsprechende Grafik, die
Anwabhl erfolgt in der dort beschriebenen Art und Weise. Ist man in das gewilinschte Verzeichnis
gewechselt, verla3t man die Grafik mit <esc>. Der Aufbau des Intensitatsbildes beginnt und kann mit
<esc> abgebrochen werden.

Die Aufrufe derBefehle Gesamt-Phasendifferenzbild und mod2Phasen-differenzbildsind in
ihrer Handhabung tbereinstimmend mit dem Befehl Intensitatsbild.

Beim Gesamtphasendifferenzbild werden die Phasen folgendermalfen dargestellt:

Grin: Phasendifferenz gréRer Null
Blau: Phasendifferenz kleiner Null
Schwarz: -0,1 < Phasendifferenz < +0,1

Farbgrenzen: bei +/-0.1 ; +/-4 ; +/-8 ; +/-12 ; +/-16 usw.

Wurde das mod2Phasendifferenzbild gewahlt, erfolgt die Darstellung so:

Gran: Phasendifferenz > Null
Blau: Phasendifferenz < Null
Schwarz: |[Phasendifferenz| < 0.1
Ausgabe: modulaTbei einem Ausgabeintervallt< 0 <=7t

Der Befehl Mittelung hat die Aufgabe, das Intensitatsrasterfeld mit einem 3*3-Filter zu mitteln. Das
ist oft ratsam, da durch die Transformation der Polkoordinaten zu kartesischen Koordinaten in der
Startebene der Strahldurchrechnung und der Konvertierung der (X, y)-Koordinaten in die
Rasterkoordinaten in der Empfanger-ebene eine Feinstruktur (Bild 13) entsteht, die nicht dem
physikalischen Sachverhalt entspricht.

Die Mittelung erfolgt direkt im Datenfeld und ist nicht reversilel. Deshalb steht an erster Stelle eine
Sicherheitsabfrage, ob die Mittelung durchgefiihrt werden soll. Nur nach Betéatigung der J(a)-Taste
wird dem Nutzer das zu mittelnde Verzeichnis analogusfihren-Intensitatsbildbgefragt, und die
Mittelung beginnt. Ein Abbruch ist mit <esc> mdglich, jedoch werden dann nur teilweise gemittelte
Datenfelder hinterlssen. Deshalb wurde dem Abbruch noch eine zusatzliche Sicherheitsabfrage
vorangestellt.

Genauere Angaben Uber den Mittelungsprozel3 befinden sich in Kapitel 5.4.4 (Seite 27 ff).
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6.6 Das Menu "Drucken"

Das Meni "Drucken" gestattet es mit seinen Befehlen

kleines Intensitatsbild
mittleres Intensitatsbild
groR3es Intensitatsbild

eine Druckerausgabe berechneter Intensitatsbilder zu realisieren.

Bei Anwahl einer der Befehle wird dem Nutzer das Quellverzeichnis seiner Daten abgefragt, das
entsprechende Intensitatsbild prinzipbedingt auf dem Bildschirm erzeugt und an den Drucker
ausgegeben. Zur Ausgabe gelangt dabei ein kleines, mittleres oder grofRes Bild, je nachdem welcher
Befehl ausgewahlt wurde. Bis auf die Grof3e identische Beispiele einer solchen Ausgabe befinden sich
im Anhang 3. Die zur Berechnung verwendeten Parameter werden ebenfalls abgedruckt.

Als Drucker eignet sich ein epsonkompatibeler 24-Nadeldrucker, auf Sonderwunsch ist die

Unterstitzung einesHP Deskjet 500 oder NEC-P60 moglich. Uber die Verwendungsmaglichkeit
anderer Drucker kann keine Aussage getroffen werden.

6.7 Die Systemdaten

Die in allen Datenséatzen enthaltenen Systemdaten sind:

Konstanten:
| =632,8 nm Wellenlange des Lichtes (He-Ne-Laser)
odentliche u. auRBerordentliche Brechzahl der Savartplatte
no = 1.54295 gilt fir Quarz bei 633nm
ne = 1.55202 gilt fir Quarz bei 633nm
Flachennummern: 0,1 Polarisator
2,3 Savartplatte (ohne Mittelflache)
4,5 A4 - Platte
6,7 Analysator
8 Schirmebene

Scheitelabstande vor den Flachen (in mm):

sa(0) = 100 sa(l)=5 sa(2) =20
sa(3) = 2# Bemerkung: Savartplattendicke

sa(4) =20 sa(®)=5 sa(6) = 20
sa(7) =5 sa(8) = 100

Krimmungen = 1 / Krimmungsradien (in mm)
r(1..8)=0 alles Planflachen

Dezentrierungen:
Flachenkippung(1...8) = 0°
Azimute(1...8) = 0°

Brechzahlen vor den Flachen:

bz(0) =1 bz(1)=1.6 bz(2) =1
bz(3) =(no+ne)/ 2 Bem.: Naherung zur Einsparung von Rechenzeit
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bz(4) = 1 bz(5) = 1.6 bz(6) = 1

bz(7)=1.6 bz(8) =1

Freie Durchmesser (in mm):

Freier Durchmesser(0) = 240,0 Freier Durchmesser(1) = 240,0
Freier Durchmesser(2) = 240,0 Freier Durchmesser(3) = 240,0
Freier Durchmesser(4) = 240,0 Freier Durchmesser(5) = 240,0
Freier Durchmesser(6) = 240,0 Freier Durchmesser(7) = 240,0

Freier Durchmesser(8) = 240,0

6.8 Bemerkungen zu den Datenfeldern

Die Optikdatensatzewerden bei Speicherung mit der Erweiterung ".opt" versehen. lhre Verwaltung
stellt keine besonderen Anforderungen.

Die Datensatze der Strahldurchrechnungoendtigen im Gegensatz zu den Optikdaten eigene
Verzeichnisse auf dem Speichermedium.

Jeder Strahl-Datensatz bendtigt ein Verzeichnis!

Beim Versuch nach Anwahl vakusfiihren-Strahlrechnurginen Datensatz in einem Verzeichnis
anzulegen, das schon Strahl-Daten enthélt, werden die vorhandenen (alten) Strahl-Daten geldscht.

Der Strahldatensatz besteht aus den Dateien

xkoord_.dat

ykoord_.dat

delta__.dat

inull___.dat

paramet.dat

raster.dat und

phraster.dat.
Die Datei "phraster.dat" wird beim erstmaligen Aufruf eines Phasendifferenzbildes aud dem Menu
"Ausfuhren" erzeugt, die anderen Dateien bei der Strahldurchrechnung.

Die einzelnen Strahl-Datein haben nachfolgend beschriebene Inhalte.
Datei Inhalt

xkoord.dat x-Koordinaten der Schittpunkte der Strahlen mit der Empféangerflache
ykoord.dat y-Koordinaten der Schittpunkte der Strahlen mit der Empfangerflache

delta.dat Phasendifferenzen, die an der Savartplatte erzeugt werden
inull.dat Intensitaten der Strahlen im Schnittpunkt mit der Empféangerflache
paramet.dat  zur Durchrechnung verwendete Parameter (z.B. Rasterzahlen)
raster.dat Bildpunktraster der Empfangerflache mit Intensitatsdaten

phraster.dat  Bildpunktraster der Empfangerflache mit Phasendaten

Zur Realisierung der einzelnen Aktivitaten mussen folgende Datensétze zur Verfigung stehen:

Aktivitat Datensatze

Intensitatsbild paramet.dat; raster.dat

Phasendiff.bild paramet.dat; phraster.dat oder xkoord.dat, ykoord.dat, delta.dat
Drucken, alle paramet.dat; raster.dat

Mittelung paramet.dat; raster.dat
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