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1. Digitalkompensator RETARMET 2 fiir Polarisations- und
Interferenzmikroskope

l.1. Polarisationsmikroskopie / Interférenzmikroskopie
(Kurzcharakteristik)

Die Polarisationsmikroskopie findet iiberall dort Anwendung, wo vor-
‘wiegend anisotrope'Matepialien mit Hilfe dolarisierten'Lichtes be-
obachtet und vermessen werden. In der orthoskopischen’Béobachtung
~erscheinen anisbtrope Dbjekte in Polarisétionsfarben,,deren Stiarke
und Charakter vonkder Orientierung uhd den optischen Eigenschaften
des Kristalls oder der'organiscﬁen Medien abhéngen; AuBerdenm ist
die Lage der'auftretenden Interferenzfarbe. in der Farbfolge besfimmt
durch die Dicke und die Doppelbrechung des Pridparates. Die. konosko-
- pische Beobachtung; die mit Hilfe der Bertrand-Linse durchgefiihrt
wird, gibt Aufschluf8 Uber die Interferenzerscheinungen (genannt
Achsenbilder), die in der hinteren Brennebene des Objektives ent-
stehen. '

Mit dem Polarisationsmikroskop konnen die polarisationsoptischen

- Gangunterschiede gemessen werden. Die Kombination des Polarisations-
mikroskops mit der Interferenzmikroskopie ist die universellste
Variante (JENAPOL interphako). Dieses Mikroskop ist u.a. hotwendig,
um richtungsabhingige interferometrische Gangunterschiede zu messen.

.Unter‘Interferenzmikroskopie versteht man ein mikroskopisches Abbil-
dUngéVerfahren, bei dem eine vom Objekt unabhdngige Aufspaltung,
Beeinflussuhgkund.Wiedervereinigung des Strahlengangs erfdlgt mit
“dem Ziel,’hauptééchlich Phasenobjekte kontrastreich darzustellen
und die van ihnen hervorgerufenen Gangunterschiede mit hoher Ge-
nauigkeit zu messen. Diese Aufspaltung des‘StrahlehgahQésbund Wie—
dervereinigung erfolgt bei den INTERFERENZMIKROSKOPEN aus JENA mit
eihem kleinen Mach-Zehnder-Interfereometer im Abbildungssfréhlengahg.

\



,Folgende INTERFERENZMIKROSKOPE aus JENA sind im Lieferprogramm:

Durchlichtinterferenzmikrcskop: JENAVAL interphako
Auflichtinterferenzmikroskop: JENAVERT interphako

Polarisations-Interferenzmikroskop: JENAPOL-d interphako
(fir Durchlicht) und
JENAPOL~-u interphako
(fiur Durch- und Auflicht)

1.2. Beschreibung des RETARMET 2

Der Digitalkompensator RETARMET 2 ist eine am Mikroskop (fUr JENAVAL
interphako, JENAVERT interphako, JENAPOL interphako, JENAPOL, JENALAB
pol als Zusatzgerdt; fir JENAPOL b als Bestandteil der Standardaus- ‘
riistung) vielseitig nutzbare, rechnergestiitzte Einrichtung zur direk-
ten Anzeige und Auswertung von Meflldaten mit hohem MeBkomfort bei ge-
ringstem Zeitaufwand.

Die Einsatzgebietesind Medizin, Biologie, Mineralogie, Chemie,
Plastografie u.a. |

RETARMET 2 gestattet folgende 10 MeBverfahren (nahere Erlduterungen
siehe Punkt 2.):

- polarisationsoptische Kompensationsprogramme

Messungen mit Kippkompensatoren nach EHRINGHAUS
D - 6x, 0 - 130 X und mit Drehkompensatoren nach
den MeBverfahren von BRACE-KOHLER und BEAR-SCHMITT

.. Senarmont-Verfahren
(in Verbindung mit dem neuen Gebersystem "Digital-
analy5ator"” am JENAPOL b)

- Interferometrie

interferometrische Gangunterschiedsmessungen

!
interfer-ometrische Gangunterschiedsmessungen mit
dem elektronischen Abgleichindikator VELOMET 2



VELOMET 2 verbessert die Reproduzierbarkeit.der
interferometrischen Messung durch ein objektives

Abgleichverfahren

- Langenmessung

Bestimmung lateraler GriBen in Verbindung mit

einer binokularen MeBeinrichtung

- Photometrie

Reflexions- und Transmissionsmessungen in Verbin-
dung mit VELOMET 2 oder extern angepaBter photo-
metrischer Einrichtung

- R : L (R - polarisationsoptischer Gangunterschied;
L - Linge (z.B. Durchmesser einer Faser)

Direkte Bestimmung der Doppelbrechung an,FaSern.‘
oder Kristallen mit Hilfe des Spindeltisches durch
gleichzeitige Verwendung zweier inkrementaler
Geber (Messung des Gangunterschiedes mit einem
polarisationsoptischen Kompensator und Bestimmung

der Objektdicke mit der binokularen MeBeinrichtung)

Bei Serienmessungen werden mit dem Statistikprogramm folgende

Informationen ermittelt und gleichzeitig angezeigt:
Aktueller Mittelwert X der MeBgr&Be x nach
n Messungen o '

Vertrauensbereich ¢’' des'Mittelwertés fiir eine
statistische Sicherheit von 95 % oder wahlweise

die Standardabweichung s.

Fir die Bestimmung von Gangunterschiedesprofilen oder von Gang-

unterschiedesdinderungen in kinetischen Prozessen, z.B.bei Temperatur-

inderung des Objektes, stehen zwei weitere vorwdhlbare Arbeitsregime
im RETARMET 2 zur Verfigung.



Die Ergebnisse bei allen Arbeitsprogrammen kdnnen in einem Klas-

sierprogramm bearbeitet werden (siehe Punkt 2.8.)

Ein Druckerinitialisierungsprogramm bietet die Mdglichkeit, den
gesamten Anzeigeinhalt in Tabellenform bei‘jeder Meflauslosung auto-
matisch auszudrucken. Zusidtzlich kdonnen die Betriebsbedingungen
sowie die Zeit ab Mefreihenstart und/oder die von einem peripheren
Thermoelement gemessene Temperatur an MeBobjekt in der Tabelle aus-
gedruckt werden.

Klassierte Ergebnisse kdnnen als Histogramm grafisch in Form eines
Sdulendiagrammes aufbereitet und ausgedruckt werden. Der Drucker-
aUsgang kann fir die international Ub-lichen Interfacétypen
RS-232-C (V 24) oder 20 mA-Stromschleife IFSS einfach umgeschaltet
werden.

~Das RETARMET 2 verfiigt lUber einen Datenerhalt fir alle wesentlichen

Betriebs- und Mefldaten liber einen Zeitraum von mindestens 2 Jahren.
Im Rechner werden folgende Informationen dauerhaft festgehalten:
1. Die Daten zur Druckerinifialisierung

2. Die MeBmethode, inklusive der MeBwellenldngen bzw. des gewdhlten
Arbeitsspeichers sowie dort enthaltene und alle weiteren zusatz-
lichen Betriebsparameter, wie Kompensator-, Skalen-, Gerdte- und

Verfahrenskonstanten und eingegebene Photometriestandardwerte.

3. Zusatzinformationen, wie z.B. die Umgebungstempergtureingabe,

das Protokolldatum und die (Objektcodierung
4. Angaben zur Datenklassierung

5. Werte in den zur weiteren Ergebniszusammenfassung dienenden

Speichern SM 1 und SM 2 und die Ergebnisse in den Klassierspeichern.

L)

6. Das Datum des letzten Batteriewechsels

Der Datenerhalt ermdglicht so z.B. das Fortsetzen zeitaufwendiger
MeBaufgaben, die lber einen Arbeitstag hinausreichen, da samtliche
Betriebé— und MeBbedingungen sowie die statistischen Daten der MeB-
reihen auch bei abgeschaltétem Gerdt erhalten bleiben. /



2. Nihere Erliuterungen der Einsatzmdglichkeiten des RETARMET 2

Das RETARMET 2 dient zum quantitativen Erfassen und Auswerten
polarisationsoptischer und interfereometrischer Gangunterschiede

sowie zur photometrischen Auswertung und zur Lingenmessung am Objekt-
detail.

2.1. Messung mit Kippkompensatoren nach EHRINGHAUS

Die Messung des polarisationsoptischen Gangunterschiedes mit RETARMET 2
erfordert nur noch 10 % der Zeit im Vergleich zu den bisher blichen
MeBverfahren. Das Ablesen, Aufschreiben, Rechnen entfillt. A
Weniger Messungen sind erforderlich, die MeBgenauigkeit steigt und

~die Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse erhtht sich (siehe Punkt 3). .

N
MeBkompensator 0 - 6 lb
Formel zur Befechnung des Ganguntersqhiedes Ra:
z e £ — T . 6
Ry = (-Jn g - sin®i - —; ,W/n o - sin®i ) . 107 / nm
R = Gangunterschied des MeBobjektes in nm
bei der gewahlten MeBwellenlinge
ng = Brechungsindex fir die auBerordentliche
Welle
n, = Brechungsindex fiir die ordentliche Welle-
. ~r
i = Kippwinkel der Kompensatorplatte

Diese Formel ist prdgrammiert. Die‘wellenléngenabhéngigen Brechzahlen .
(fiir 4 Standardwellenlingen) sind gespeichert und werden automatisch
. Ubernommen.

L)

MeBkompensator 0 - 130 A

Formel zur Berechnung des Gangunterschiedes R x :

. n
- E 2 . z.'— 2 _ . 2: ! 6
Ry = (ﬁ;; \/no - sin?i \/>nE sin?i ) . 10 /\nm



;
MeBbereich Auflosung Reproduziérbarkeita*'

0 - 6 x 0,01° 1 nm

0 - 130 A 0,01° 3 nm

2.2. Messung mit Drehkompensatoren nach BRACE-KOHLER

Durch RETARMET 2 ist es moglich geworden, die exakte Kompensator-

funktion
1 — Rkomp . K |
Rap: = % . arc tg (2 . sin 2u . tg —20B - B/ nm
0by ~ K _ 2
)
K = 27
A
A = MeBwellenlinge in nm
U = mittlerer MeBwinkel in Grad
RKomp = Kompensatorkonstant in nm
RObj = Gangunterschied des 0Objektes
statt der Ndherungsformel
RUbj = ",RKomp sin 2u zu verwenden.

Um den hohen Rechenaufwand zu vermeidén, wurde bisher immer nur die

Naherungsformel verwendet. Diese Formel weicht allerdings um 6 % vom
wahren Wert ab. Mit RETARMET 2 geschieht die Ergebnisfindung einfach,
schnall, genau und chne Rechenaufwand.

2.3. Messung mit»dem Digitalanalysator nach DE SENARMONT

_Die genaueste Gangunterschiedsmessung kann mit der SENARMONT-Methode
erfolgen. Bisher war sie allerdings fehlerbehaftet durch subjektive

Ablesefehler am Nonius der Analysatorskala.

Der neuentwickelte Digitalanalysator, gepaart mit der im Mikroskop
integrierten HalbschattenmeBeinrichtung, der nur am JENAPOL b in
der Standardausristung enthalten ist und eine konkurrenzlose Ein-
heit darstellt, ermGglicht eine sehr bequeme, genaue MeBwertermitt-

lung.
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Formel zur Bérechnﬂng des Gangunterschiedes R 3 :

N

R = A . Xy /nm
180°
A/nm = MeBwellenlidnge”
o/ ° = Analysatordrehwinkel
R~ = Ganguntersbhied bei der
gwdhlten MelBwellenlidnge
MeBbereich AuflGsung Reproduzierbarkeit ¢’
0 -1Xx - 0,05° 0,2 nm mit HalbschattenmeBeinrichtung
am JENAPOL b
2.4, Léngenmessung‘

Die - Langenmessung w1rd unter Verwendung einer binokularen MeBein-
rlchtung, die mit dem RETARMET 2 verbunden wird,
zusitzliche Arbeltsvarlante kann ein FuBschalter zur MeBwertver—
arbeltung betatlgt werden. ‘

durchgefuhrt Als

Badurch: stehen belde Hande fur dle MeBaufgabe zur Verfigung.

MeBbereich AuflGsung Reproduzierbarkeite” !
bis max.

10.000 pm 0,1 pm 1,0 pm.

2.5. Doppelbrechung

Diese Arbeitsvariante ermdglicht erstmalig die sofortige Bestimmung

der Doppelbrechung durch die Kombination von Kompensator-und Lingen-

melprogramm-durch Nutzung zweier Gebereinheiten.

Die Meflwerte werden

~im Rechner verarbeitet und die Doppelbrechung wird sofort angezeigt.

Meflbe

ab ca.

reich

0,001

'Reproduzierbarkeit ¢’

etwa 0,0005



2.6. Interferometrische Kompensationsmethoden

Die interferometrischen Kompensationsmethoden kdnnen mit den Inter-
.ferenzmikroskopen JENAVAL interphako, JENAVERT interphako, JENAPOL
‘interphako durchgefihrt werden. Bei den Interferenzmikroskopen der
Mikroval-Serie PERAVAL interphako und EPIVAL interphako erfolgte

die MeBwertermittlung der Kompensationslagen durch Ablesen an einer
MeBtrommel. Der MeBwert muBte berechnet werden. Bei den Interferenz-
mikroskopen der neuen Generation ist durch das DIGIMIN ein fFort-
schritt beziiglich der digitalen Anzeige des Gangunterschiedes ge-
macht worden. Fir genaue interferometrische Messungen ist allerdings
die Grundlage die Serienmessung mit einer statistischen AUssage.

Oas DIGIMIN zeigt allerdings nur den Einzelwert an. Bei Verwendung
des RETARMET 2 fir die interferometrischen Gangunterschiedsmessungen
werden nun alle Vorzliige der modernen Rechentechnik fir die MeBwert-

erfassung, -verarbeitung und -dokumentation genutzt.

MeBbereich Auflésung Reproduziérbarkeit Methode
bis 5000 nm 0,5 nm ca. 3 nm subjektive inter-
(mit Grobphasen- ferometrische
schieber bis 45 ) Messung

‘ ’ bis 0,5 nm objektive inter-

ferometrische‘Mes—
sung mit VELOMET 2%’

1) VELOMET 2 ist ein leistungsfdhiger elektronischer Abgleich-
indikator, der die Voraussetzung fiur Gangunterschiedsbestimmungen
mit hochster Reproduzierbarkeit schafft. Die visuell schwierige
Ermittlung des Abgleichzustandes wird durch dieses Zusatzgerat
miihelos und frei von subjektiven Fehlern.

VELOMET 2 kann genauso wie RETARMET 2 as Zubehtr fir alle Inter-
ferenzmikroskope genutzt werden. ‘
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2.7. Photometrie

Photometrische MeBaufgaben kdnnen ebenfalls mit der Einrichtung
VELOMET 2\oder;Uber ein externes Photometer nach entsprechender
Anpassung durchgefihrt werden. Bei‘diesem MeBprogramm erfolgt Efne
automatische‘Falschlichtkorrektur. Die Konstante wird einmal gemeS—
sen .und eingégeben. Bei Messungen wird dieser Wert'Vom Rechner be-
ricksichtigt., | |

MeBbereich Aufldsung Reproduzierbarkeito !
1 - 100 % 0,1 % ca. 0,1 % 2
2)

’. bei entsprechender Kalibrierung und begrenzter MeBzeit

2.8. JAuswertung der MeBergebnisse

2.8.1. Statistik

Folgende Statistikberechnungen mit dem RETARMET 2 liegen zugrunde:

Mittelwert der MeBergebnisse: x = ‘% L Z . X

. , n
Standardabweichung: s = —J;-. ? : (x. - x)?2
: J

(Die Standardabweichung gibt eine Aussage lber die Streuung der -
MelBergebnisse innerhalb einer MeBreihe) L

t

"Halber" Vertrauensbereich gl &' =
) n

smit i =1 (P,n) 1,96 3’
3) bei einer sehr groBen Ahzahl von Messungen;

t = Verteilung = modifizierte symmetrische Verteilung

(Der "Halbe" Vertrauensbereich ist der Bereich um den Mittelwert
X + &', in dem der wahre, absolut richtige Ergebniswert mit 95 %
Sicherheit liegt).
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Die statistische Weiterverarbeitung von Ergebnissen in ibergeordne-
ten Speichern ist ebenfalls miglich und wird vom gewdhlten Operations-

mode beeinfluBt.

2.8.2. Klassierung der MeBergebnisse

Die Klassierung dient dazu, die Haufigkeitsverteilung einer Anzahl
von. MeBwerten festzustellen. Es kann damit gepriift werden, wieviel
Prozent der MeBergebnisse bestimmten, vorgegebenen Wertebereichen
k(Klassen) angehgren.

Es stehen 20 Klassen mit vorwihlbarer (uhtereinander aber gleicher)
Klassenbreite zur Verfiigung. Ebenfalls frei wihlbar ist die Ausgangs-~
gfﬁBe (Klassierstart) der zu klassierenden Ereignisse. -

Eine grafische Darstellung der Klassierergebnisse kann bei AnschluB
eines Druckers als Histogramm (Siulendiagramm) erfolgen.

2.8.3. Bedienkomfort

Das RETARMET 2 bietet eine anwen-derfreundliche Bedienung.vEs arbeitet
ih einem einfachen Dialogbetrieb mit dem Anwender. Eine "Symbolsprache"
macht den Bedienablauf verstdndlicher und schnell beherrschbar. Die
dazu erforderlichen Kenntnisse sind in Bedienregeln zusammengefalt.
Ein an das RETARMET 2 anschlieBbarer FuBschalter, der anstelle der
manuellen Bedienung der Tasten “0" und "Mess" genutzt werden kann,
ermdglicht die volle Konzentration auf die MeBaufgabe. Ebenfalls

ist zur~Arbéitser1eichterung eine akustische Signalriickmeldung und
eine'akustische Vorwarnung bei sehr langen MeBzeiten mtglich. Weiter-
hin ist eine rechnergesteuerte Tastenfreigabe von Schritt zu Schritt
vorhanden, um Fehlbedienungen weitestgehend auszuschalten.

3. Auswertung eineé MeBbeispiels - veraleichende MessUng Zwischen
____herkdmmlicher Methode und RETARMET 2 _ |

jDie Vorteile der Benutzung des RETARMET 2 an den Polarisations- und
Interferenzmikroskopen ist deutlich bei den vorstehenden Abschnitten

herausgearbeitet worden.



12
Bas durchgefiihrte MeBbeispiel soll die Effektivitdt weiter unter-
streichen.
MeBbeispiel -
Vergleichende Messung des polarisationsoptischen Gangunterschiedes

mit EHRINGHAUS-Kompensator 0 - 6 A~ mit Amplival pol d + Funktionstafel
+ Taschenrechner und JENAPOL d + RETARMET 2

Oie Auswertung dieser Messung ergab folgende Resultate:

Mit Amplival pol sind 191 Operationen fir eine MeBreihe mit 10 Messun-
gen mit statistischer Auswertung notwendig, um den polarisationsoptie
'schen BGangunterschied zu messen. '

Die 191 Operationen sétzeﬁ sich wie folgt zusammen: v ‘¢

31 Operationen fir 2 Meflwerte

14 Operationen fir Jjeden weiteren MeBwert

Fir 10 Messungen ergibt das 143 Operationen.

Die statistische Auswertung verlangt zusdtzlich 48 Arbeitsschritte.

In 23 Fillen sind Ubertragungsfehler fiir die ersten beiden MeBwerte
méglich. Es kdnnen weitere 32 Ubertragungsfehler fiir eine MeBreihe
aus 10 Messungen auftreten. Unter Ubertragungsfehler werden Ablese-,
Notier- und Rechenfehler verstanden. ‘ ’

Weiterere Nachteil ist bei der "alten" Methode, daB das Statistik-
ergebnis erst nach jeder MeBreihe bekannt ist. Es ist kein optimaler

Abbruch der MeBreihe moglich, da die Entscheidung iiber die Fortset- NN

zung einer MeBreihe erst nach n-Messungen mdglich wird.

Bie Aniahl der Operationen werden extrem reduziert bei Verwendung
des JENAPOL + RETARMET 2. |

So'sind nur noch 4 Uperati;nen fiir 2 Werte und je 2 Operaticnen

fir jeden weiteren Wert notwendig. Das ergibt fiir eine MeBreihe

mit 10 Messungen 20 Operationen. Die statistische Auswértung liegt
" bei jeder Messung sofort vor. Oben genannte Ubertragungsfehler kdn-
neﬁ nicht mehr auftreten. Das Ablesen, Notieren, Rechneh, Dokumen-
tieren iibernimmt das RETARMET 2 mit Drucker. Bei groben Meffehlern
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kann sofort die MeBreihe korrigiert werden, weil die. Standardab-
weichung bzw. der Vertrauensbereich stdandig die Korrelation her-
stellen. ,

Wenn die Anzahl der Operationen der Methoden "alt und "neu" ver-

glichen wird, so ergibt sich, daB der notwendige Aufwand sich nur

;noch auf 10 % beschrankt.

Der Aufwand knnte noch weiter gesenkt werden, weil nicht mahr
so viele Messungen notwendig sind, da sich das Auge nur auf das
Objekt konzentrieren muB und dadurch die Einstellsicherheit ver-
begsert wird.

Dieses Meflbeispiel zeigt deutlich die enorme Erhdhung der MeBeffek-
tivitdt durch Verwendung des RETARMET 2 in Verbindung mit den Pola-
risations- und Interferenzmikroskopen aus JENA. ’

Die Relation der notwendigeh Operationen im Vergleich alt - neu
wiederholt sich natiirlich in dhnlicher Form bei den anderen pro-
grammierten Melmethoden.
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4.\HauptanwendUhngebiete der Interferenzmikroskope

‘Anwenduhgsgebiete

0bjekte

Aussagen liber

JENAVAL interphako
Medizin =

Biologie

Chemie
Mineralogie
Biologie
Medizin

Mikroelektronik

JENAVERT interphako

Mikroelektronik
Mikroelektronik
Fotolithografie

Metallografie

Video- und
gchallplatten-
herstellung

»histplogische und
zytologische

Prdparate

Flissigkeiten in
kleinsten Mengen
(ab 0,0002 ml)

Lichtleitfasern

Siliziumoberflichen

MikrOSfruktdren

Dicke

Brechzahl
Trockenmasse
Struktur
Stoffwechselvorgidnge

Dispersion

‘Brechzahl

Brechzahl
Durchmesser

~Schweillverbindungen

Wéchsfumsstﬁfungen

Stapelfehler-
Bearbeitungsgiite

Schichtdicken

Foto- und Lackschichten Kantenverlauf an

Masken

Metalloberflichen

Schall- und'
Videoplatten

Strukturen

Atzverhalten
Korrosionsverhalten
Struktur

Oberfldche

Gite

Hersteilungstechnologie'
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JENAPOL interphako

Das JENAPOL interphako gibt es als Durchlichtvariante und als uni-
verselles Durch~ und Auflichtmikroskop. Mit dem JENAPOL u interphako
konnen alle Aufgaben, die mit dem JENAVAL interphako, JENAVERT inter-
phako und JENAPOL mgglich sind, realisiert werden. Die Kombination
des Pblarisationsmikroskopés'mit der Interferenzmikroskopie, wie

es das JENAPUL interphako verkorpert, hat dort die Haubtanwendung,

wo richtungsabhdngige interferometrische Gangunterschiede gemessen
‘werden missen (u.a. anisotrope Fasern, Folien). |

5. Zusammenfassung

Der Digitalkompensator RETARMET 2 ist gekennzeichnet durch ein wesent-
lich erweitertes Programm fiir die Struktur- und Phasenanalyse. Wie
schon beschrieben wUrde, konnen 10 MeBverfahren realisiert werden.
Die Zeitersparnis und die bequeme effektive Arbeitsweise der Erfas-
sung, Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse sind die markan-
ten Eigenschaften bei Verwendung des RETARMET 2. Der Digitalkompen-
sator sollte dort Anwendung finden, wo im Routinebetrieb sehr viele
Messungen notwendig sind. Rechenaufwand ist nicht mehr vorhanden.
Ein Tastendruck geniigt, um das MeBergebnis sofort zur Verfligung zu
haben. Die Korrelation des MeBlergebnisses und des Merehlers‘ist
Jederzeit vorhanden. Dadurch kann auch augenblicklich liber den Ab-
bruch einer Mefreihe entschieden werden, wenn grobe Melfehler vor-
liegen. Es wird keine Arbeit umsonst in die Messungen investiert.
Die Bedienung ist giinstig, weil sich auf das Objekt konzentriert
werden kann, ohne das Auge wégzubewegen. Durch Hin- und Riickmessun-
,gén wird ebenfalls viel Zeit gespart und die MefBlgenauigkeit gestei-
gert. RETARMET 2 verfiigt lber einen Datenerhalt, das ist besonders
fiir den Kalibfiervorgang wichtig. Die Betriebsdaten kdnnen wiedér
abgerufen werden. Besonderer Vorteil bei dynamischen Messungen ist

die Zeittaktvorgabe. Das Ausldsen einer Messung erfolgt automatisch
in vorgegebenem Zeittakt. Der Anschluf eines DOruckers zum Registrieren
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der MeBwerte'ist'fﬁr die dynamische Melweise eine Voraussetzungf
fiir die Einmannbedienung. Das Ablesen und Notieren der MeBergeb-
nisse entfdllt und Fehler hierbei werden vermieden. ‘

Ebenfalls ist eine gleichzeitige Temperatufmessung,undwEtgebnis— ,
berechn-ung sowie deren Registrierung auf einem Ausdruck im‘MeBtékt~

| >f2LSekunden mﬁglich.*Die zeitliche Anderung deS‘Gangunterschiedésf

oder die Anderung des Gangunterschiedes in Abhingigkeit von der .
Temperatur ist fir viele Forschungsaufgaben von BEdeutung; Die

Statistikberechnungen und die Moglichkeiten der Histogramm-Aus-
drucke ermdglichen eine begqueme Arbeitsweise. MeBaufgaben lassen

sich so mit einem um 90 % reduzierten Arbeitsaufwand erledigen.

Mit der Entwicklung des Digitalkompensators RETARMET 2 wurde ein
zukunftsweisender Schritt zur Auswertung quantitativer polarisations-
optischer und interferometrischer Gangunterschiedsmessungen mit dem
Ziel der Steigerung der MeBeffektivitdat und des MeBkomforts getan,

der konkurrenzlos ist.
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