










    17.03.07
Kurzanleitung PointSpread 7.5  Demoversion

Starten: Öffnen Sie die Datei SpreadV7Demo.exe. Es erscheint der Startbildschirm. 
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Wenn Sie eine Fehlermeldung bezüglich der Datei DemoGlasdaten.txt erhalten, sorgen Sie dafür, dass diese Datei sich im gleichen Verzeichnis wie SpreadV7Demo.exe befindet.

Sie haben jetzt drei Möglichkeiten, mit dem Programm zu arbeiten:

1. Mit <Datei> <Neu> oder mit der Kachel <Neues System> ein neues System anzulegen, z.B. nach Literaturdaten.

2. Mit <Datei> <Öffnen> oder mit der Kachel <System laden> ein bereits gespeichertes System zu laden.

3. Mit <Synthese> ein Predesign verschiedener Teleskoptypen durchzuführen. Die Demo-Version von PointSpread unterstützt das Predesign von Cassegrain-, Kitt-Achromat- und Schmidtsystemen.

Laden Sie zunächst die Datei CaF2-ZK2-Apo.opt . Dies ist eine von 22 Beispieldateien, die ich der Demoversion beigestellt habe. Wenn Sie diese Dateien nach dem Extrahieren des ZIP-Ordners nicht in einen anderen Ordner verschoben haben, befinden sie sich im gleichen Ordner wie SpreadV7Demo.exe, sonst müssen Sie im Öffnen-Dialogfenster den entsprechenden Ordner einstellen. Nach dem erfolgreichen Laden erscheint folgender Bildschirm:
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Jetzt sind alle Hauptmenüpunkte aktiviert, zusätzlich sind weitere Kacheln für einen Schnellzugriff auf (von mir) häufig benötigte Menüpunkte aufgetaucht. Diese sind in vier Gruppen unterteilt, allgemeine Aufgaben, Layoutsteuerung, Spotdiagramm- und PSF-Diagramm-Steuerung. Darunter werden in vier Blöcken aktuelle Daten zum System, zu Fehlern 3.Ordnung, zu Farbfehlern und zur Selektion dargestellt. Im Hauptfeld befindet sich das Layout des Systems, darunter eine Grafik für die Längsabweichungen (LA) sowie eine weitere für die Abweichung von der Sinusbedingung (OSC), beide jeweils für die aktuellen drei Wellenlängen. Zahlenangaben werden vom Programm mit dem Dezimaltrennzeichen verarbeitet, das in Ihrer Windows Systemsteuerung eingestellt ist, in Deutschland also häufig mit dem Komma (,). In den folgenden Beispielen verwende ich einen Punkt (.) als Dezimaltrennzeichen, da ich persönlich diese Darstellung bevorzuge. 
Klicken Sie mit der Maus auf ein freies Feld innerhalb der Objektivlinsen. Die Begrenzungsflächen des Objektivs werden hellblau markiert, im Selektionsfeld wird dargestellt, dass die Gruppe 1 mit einem Vorradius von 701.7340 (mm) selektiert wurde. Das Programm erkennt die drei Linsen als Gruppe, weil sie ohne Luftabstand (in diesem Fall mit Öl) gefügt sind, und daher nicht unabhängig voneinander verändert werden können. Der Vorradius dieser Gruppe ist also der Radius der ersten Linsenfläche. Klicken Sie mit der Maus auf die erste Linsenfläche. Jetzt erscheint nur diese Fläche hellblau markiert, ihr Radius wird angezeigt. Klicken Sie auf die Achse der Mittellinse. Der Abstand zwischen 2. und 3. Fläche wird weiß markiert und angezeigt. Klicken Sie auf den Schnittpunkt der 2. Fläche mit der Achse. Die Achsen links und rechts von der 2. Fläche werden gelb markiert, der Winkel zwischen der linken Achse und der Senkrechten auf die 2. Fläche (in °) wird angezeigt. Klicken Sie am linken Bildrand (Anfang der Strahlen) zwischen die oberen und unteren Strahlen. Ein Zonenstrahl wird rot markiert, die Zone wird angezeigt. Sollten Sie Schwierigkeiten mit dem Zielen haben, können Sie die Layoutgröße mit der rechten Maustaste oder mit den Zoom-Kacheln verändern. Mit ´drag&drop´ können Sie die gesamte Layoutgrafik verschieben.

Selektieren Sie wieder die Gruppe. Alle selektierten Elemente können sie durch Anklicken der <Oben>/<Unten>-Pfeile im Selektionsfeld in festen Schritten verändern. Die Schrittweite können Sie mit den Kacheln <C+> und <C-> verändern. Im Fall der Gruppenselektion werden mit der Änderung des Vorradius (Fläche 1) alle anderen Radien so verändert, dass die Brechkräfte aller Linsen, und damit auch die Brechkraft der ganzen Gruppe näherungsweise unverändert bleiben. Dieser Vorgang wird als ‚Durchbiegung’ bezeichnet. Halten Sie den <Oben>-Pfeil gedrückt. Während die Durchbiegung der Linsengruppe verändert wird, werden alle dargestellten Daten sowie die Layoutdarstellung fortwährend aktualisiert. Bei der Durchbiegung bleibt die Farbkorrektion weitgehend erhalten, während die Bildfehler wie Öffnungsfehler, Koma und Astigmatismus in unterschiedlichen Ausmaßen beeinflusst werden. 

Die grüne LA-Kurve nähert sich mit fortschreitender Durchbiegung zunächst der senkrechten (Idealzustand) etwas an, um sich dann in anderer Richtung immer weiter von der senkrechten wegzukrümmen, während die OSC-Kurve sich von Anfang an wegkrümmt. Die LA-Kurve kennzeichnet den Öffnungsfehler, während die OSC-Kurve ein Maß für die Koma ist. Die Werte 3.Ordnung für Öffnungsfehler und Koma verändern sich entsprechend, Astigmatismus, Bildwölbung und Verzeichnung bleiben praktisch unverändert.

Halten Sie jetzt den <Unten>-Pfeil so lange gedrückt, bis der Ausgangszustand wieder hergestellt ist (Gruppe1 Vorradius 701.7340). Falls Sie den Ausgangszustand nicht wieder herstellen können, weil Sie vielleicht noch andere Operationen gemacht haben, laden Sie einfach das System neu. 

Klicken Sie auf die Menüpunkte <Optionen> <Einstellungen>. Es erscheint ein Dialogfenster mit verschiedenen Rubriken. Wählen Sie <Wellenlängen>. Voreingestellt sind 0.707µm für ‚rot’, 0.546µm für ‚grün’ und 0.436µm für ‚blau’. Klicken Sie auf den Pfeil für das Eingabefeld ‚rot’. Es erscheint eine Liste mit üblichen Wellenlängen. Wählen Sie 0.6562..µm. Wiederholen Sie den Vorgang bei ‚blau’ und wählen Sie 0.4799..µm. Damit haben Sie den Wellenlängenbereich auf übliche Werte für den visuellen Bereich eingeengt. Beobachten Sie die LA-Graphik und drücken Sie <ok>. Die roten und blauen Linien rücken enger zusammen entsprechend dem kleineren Farbfehler für den eingeschränkten Wellenlängenbereich. Gleichzeitig sind die Werte im Anzeigeblock <Farbfehler 1.Ordnung> entsprechend kleiner geworden. Stellen Sie den alten Zustand wieder her.

Jetzt haben Sie einen ersten Eindruck, wie im Layoutfenster gearbeitet werden kann.

Drücken Sie die erste Kachel der 3.Kachelgruppe (<Spotdiagramm>). Es erscheint rechts unten ein neues Fenster:
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Im Spotdiagramm werden der Achspunkt und ein frei wählbarer Feldpunkt für die drei aktuellen Wellenlängen gleichzeitig dargestellt. Der beste Fokus wird automatisch ermittelt, als Bildfläche kann die beste Kugelfläche, die beste Ebene oder die beste achssenkrechte Ebene  gewählt werden. Klicken Sie mit der Maus auf einen beliebigen Punkt der Bildfelddarstellung. Der angeklickte (ideale) Bildort wird mit einem roten Kreis, der tatsächliche Bildort mit einem blauen Kreuz markiert. Die Spotgraphik verändert sich je nach gewähltem Bildort. Klicken Sie den Auswahlschalter <senkrechte Ebene> an. Jetzt wird die Spotgraphik so angezeigt, wie sie z.B. auf einem planen Film oder einer CCD-Fläche erscheinen würde. Klicken Sie wieder auf <beste Kugel>. Halten Sie auf Ihrem Keyboard die linke Pfeiltaste gedrückt. Sie sehen die Veränderung des Spotdiagramms bei intrafokaler Defokussierung. Halten Sie die rechte Pfeiltaste gedrückt. Sie sehen die Veränderung des Spotdiagramms bei Defokussierung in extrafokaler Richtung. Sie können die Bildfläche auch mit der Maus und dem Schieberegler verändern. Stellen Sie annähernd den besten Fokus ein. Klicken Sie auf die erste Kachel der letzten Gruppe (<PSF-Diagramm>). Rechts oben erscheint ein neues Fenster:
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Im PSF-Diagramm ist die Helligkeitsverteilung der Point Spread Function des gewählten Feldpunktes und der PSF eines idealen Punktes dargestellt. Dazwischen sieht man die Modulation Transfer Function für den Feldpunkt. Klicken Sie mit der Maustaste zwischen die roten Linien und ziehen Sie bei gedrückter Maustaste nach rechts. Lassen Sie die Maustaste los. Die roten Linien erscheinen unter einem anderen Winkel, die MTF-Kurve verändert sich, denn die roten Linien symbolisieren Winkel und Teilung des Modulationsgitters. Der blaue Kreis zeigt die Grenze des Integrationsbereiches an, dieser kann mit den Kacheln <D+> und <D-> verändert werden. Mit <O+> und <O-> kann die Beugungsordnung verändert werden, die Strahldichte wird automatisch angepasst, um große Rechenfehler zu vermeiden. Je größer Beugungsordnung und Durchmesser des Integrationsbereiches gewählt werden, umso länger werden die Rechenzeiten.

Klicken Sie im Layoutfenster wieder auf <Spotdiagramm>. Halten Sie auf dem Keyboard die <Oben>-Taste gedrückt. Der Fokus wird in intrafokaler Richtung verändert, die PSF-Graphik wird fortlaufend aktualisiert. Wegen der erheblich längeren Rechenzeiten geht dies nicht so schnell wie im Spotdiagramm. Wenn Sie die voreingestellten Werte für <D> und <O> nicht verändert haben, sollte es bei heute üblichen Rechnern ausreichend schnell gehen. Beobachten Sie die Veränderung des angezeigten Wertes ‚DH’. Das ist die Definitionshelligkeit oder der Strehlwert. Halten Sie die <Unten>-Taste gedrückt bis der Strehlwert sein Maximum erreicht. Durch Einzelbetätigung der Tasten können Sie gegebenenfalls einen Feinabgleich machen.

Damit haben Sie den wellenoptisch besten Fokus gefunden und einen ersten Eindruck von der Arbeit mit Spotdiagramm und PSF-Diagramm gewonnen.

Klicken Sie auf den Menüpunkt <Synthese> <Achromat>. Es erscheint ein Dialogfenster mit voreingestellten Werten, die Sie alle verändern können. Die Werte für die Linsendicken sind hier nicht in mm angegeben, sondern auf die Brennweite normiert (Normdaten). Bei 1000mm Brennweite entspricht der Wert 0.02 also einer Dicke von 20mm. Der Auswahlpunkt <Glas1> ist markiert. Klicken Sie auf <Auswahl Glas>. Es erscheint ein weiteres Dialogfenster:
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Klicken Sie auf den Pfeil des oberen Eingabefensters. Eine Liste mit verschiedenen optischen Gläsern erscheint. Klicken Sie auf die 5. Zeile mit dem Schott-Glas N-BK7. Klicken Sie auf <ok>. Die Daten des Glases werden für das erste Glas in das erste Dialogfeld übernommen. Aktivieren Sie das Auswahlfeld <Glas2>. Klicken Sie auf <Auswahl Glas>, und wählen Sie aus der Liste das Schottglas SF2  (8.Zeile von ganz unten). Klicken Sie auf <ok>. Die Daten des Glases werden für das zweite Glas in das erste Dialogfeld übernommen. Klicken Sie auf <ok>. Das Ergebnis der Synthese mit den voreingestellten Werten wird im Layout angezeigt:
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Der Korrektionszustand sieht für das voreingestellte Öffnungsverhältnis von f/15 schon so ordentlich aus, dass nichts weiter optimiert werden müsste. Geben Sie statt 15 den Blendenwert 8 ein und drücken Sie <ok>. Für dieses Öffnungsverhältnis sehen die LA- Kurven schon verbesserungswürdig aus.  Die rote und die blaue Kurve sollten sich im oberen Bereich schneiden, die grüne Kurve im oberen Bereich möglichst senkrecht verlaufen. Geben Sie für den Öffnungsfehler einen anderen Vorgabewert als 0 ein, bis die grüne Kurve optimiert ist. Das ist der Fall für den Wert +0.11. Geben Sie für den Farblängsfehler einen anderen Vorgabewert als 0 ein, bis die Kurven für rot und blau optimiert sind. Das ist der Fall für den Wert +0.00035. Damit haben Sie das System soweit optimiert, wie es die Freiheitsgrade zulassen. Die Koma ist bei dieser Glaskombination ohne Verschlechterung des Öffnungsfehlers nicht korrigierbar. Wenn die Koma auf Kosten des Öffnungsfehlers verbessert werden soll, können Sie die Durchbiegung der Linsengruppe verändern. Schließen Sie das Synthesefenster und untersuchen Sie Ihr Ergebnis im Spot- und PSF-Fenster.
Damit haben Sie einen ersten Eindruck von der Arbeit mit den Syntheseprogrammen gewonnen. 

Für die Eingabe oder Änderung der Systemdaten gibt es in PointSpread zwei verschiedene Möglichkeiten. Für die Neuberechnung eines Systems ist es häufig günstig, bei Änderungen von Systemwerten die Brennweite konstant zu halten, die Systemparameter also entsprechend zu normieren. Wenn man dagegen ein System realisiert und bereits Parameter wie z.B. Linsenradien festgelegt sind, ist es günstiger, diese Parameter zu erhalten, also keine Normierung durchzuführen. Mit der letzten Kachel der ersten Gruppe kann zwischen beiden Designmodi umgeschaltet werden. Beim Start von PointSpread ist die zweite Möglichkeit voreingestellt. 
Wenn die Auswahlkachel ein geschlossenes Schlosssymbol zeigt,  klicken Sie darauf. Das daraufhin erscheinende geöffnete Schlosssymbol weist daraufhin, dass die Brennweite jetzt nicht mehr konstant gehalten wird, sondern sich je nach Wahl der Parameter frei ergibt.
Wählen Sie den Menüpunkt <Datei><Neu> oder klicken Sie auf die Kachel ‚Neues System’. 

Es erscheint das Editierfenster für die Systemdaten.
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Die Fläche 0 (Eintrittspupille) sowie eine weitere Fläche (Kugelspiegel) sind voreingestellt.

Die Eintrittspupille ist mit der Öffnungsblende identisch, wenn sie vom einfallenden Licht als erste Fläche getroffen wird, sonst ist sie die Abbildung der Öffnungsblende durch die vorgehenden Flächen.

Im unteren Bereich des Datenfensters sind einige allgemeine Systemparameter eingetragen. Weiterhin befinden sich hier Schaltknöpfe, um z.B. Flächen einzufügen und zu löschen oder um probeweise eine vorläufige Aktualisierung der Daten vorzunehmen, bevor das System mit dem <ok> Button endgültig geändert wird. Standardmäßig ist die Aktualisierung inaktiv. Im Hintergrund ist der Strahlengang des voreingestellten Kugelspiegels im Layoutfenster dargestellt.

Klicken Sie auf <Fläche 0> des Systemdatenfensters. Sie sehen, dass in der obersten Auswahlschalterreihe entsprechend der Funktion der nullten Fläche der Schalter ´Blende´ aktiviert ist. In den beiden weiteren Reihen sind Eingabefelder für die Flächeneigenschaften wie z.B. Flächenradius angeordnet. Darunter befindet sich ein Feld in dem Parameter eingetragen sind, die den Übergang zur nächsten Fläche beschreiben, z.B. Abstand und Brechzahlen.

Um ein neues System z.B. anhand von Literaturdaten einzugeben, können Sie vorhandene Daten überschreiben und bei Bedarf weitere Flächen einfügen. Die Demoversion von PointSpread erlaubt zur Zeit die Bearbeitung von insgesamt 10 Flächen, also von Fläche 0 bis Fläche 9.

Wählen Sie als Beispiel die Eingabe eines Schiefspieglersystems f/24.5 mit 110mm Öffnung und 2700mm Brennweite nach Kutter mit den Systemdaten aus ´Handbuch für Sternfreunde´ von 1967.

Klicken Sie nacheinander auf die Eingabefelder <Titel> und <Quelle> und geben Sie einen Text Ihrer Wahl ein. Das Feld <Brennweite> kann in diesem Modus nicht editiert werden, weil die Systembrennweite sich aus den eingegebenen Parametern ergibt. Nur im Modus ‚feste Brennweite’ kann hier der gewünschte Wert eingegeben werden. Doppelklicken Sie auf das Feld <Öffnung>. Der alte Wert wird markiert und kann jetzt überschrieben werden. Geben Sie 110 ein. Doppelklicken Sie auf das Feld <Bildwinkel> und geben Sie 0.25 ein. Nochmals zur Erinnerung: Wenn Ihr Rechner auf  das Komma als Dezimaltrennzeichen eingestellt ist, müssen sie statt des Punktes (.) ein Komma (,) eingeben.
Klicken Sie auf <Fläche 1>. Da eine Spiegelfläche voreingestellt ist, ist als Flächenmerkmal bereits ‚Reflektion’ aktiv.  Doppelklicken Sie auf das Eingabefeld <Radius>. Geben Sie als Radiuswert –3240 ein. Der Wert ist negativ, weil der Krümmungsmittelpunkt der Fläche (Mittelpunkt der Kugelfläche) sich links von der Fläche befindet. Das Layout in PointSpread ist so orientiert, dass das Licht des Objektes von links einfällt. Da die erste Spiegelfläche des Schiefspieglers konkav gegen das einfallende Licht ist, liegt der Krümmungsmittelpunkt links. Doppelklicken Sie auf das Eingabefeld <Winkel> und geben Sie 2.7833 ein. Der Winkel wird positiv gezählt, wenn die Fläche entgegen dem Uhrzeigersinn aus der Senkrechten zur Hauptstrahlrichtung gedreht wird.  Da Fläche 1 in der Voreinstellung die letzte Fläche war, ist der Wert <Abstand> die Entfernung bis zum Brennpunkt. Diesen müssen Sie nicht eingeben, weil das Programm ihn selbsttätig ermittelt. Für den Schiefspiegler brauchen wir aber eine weitere Fläche im Abstand 919mm. Doppelklicken Sie auf das Eingabefeld <Distanz> im Block <Flächenverwaltung>. Geben Sie 919 ein. Sie brauchen sich um das Vorzeichen nicht zu kümmern, da das Programm dies automatisch anhand der Flächenmerkmale erkennt. Klicken Sie auf <Fläche einfügen>, es erscheint die neue  <Fläche 2>. Für die neue Fläche ist das Merkmal ‚Refraktion’ gesetzt. Da die zweite Fläche des Schiefspieglers ebenfalls eine Spiegelfläche ist, klicken Sie <Reflektion>. Geben Sie Radius –3500 ein. Das Vorzeichen ist wieder negativ, weil der zweite Spiegel das reflektierte Licht von rechts erhält, und gegen das Licht konvex ist, d.h. der Krümmungsmittelpunkt ist wieder links. Geben Sie den Winkel –6.7139 ein. Den letzten Abstand zum Fokus (1169) müssen Sie nicht eingeben. Kontrollieren Sie alle Eingaben.

Klicken Sie auf das Schaltfeld <Akt. möglich> im Block <Aktuelle Daten> und dann auf  <Aktualisieren>. Wenn  alle Eingaben korrekt waren, sollte sich der angezeigte Wert <f> für die aktuelle Brennweite nur geringfügig (wegen evtl. Rundungsungenauigkeiten der Literaturdaten) von dem vorgegebenen Wert unterscheiden, in diesem Fall 2702.574 statt 2700. 

Klicken Sie auf <ok>, das Systemdatenfenster verschwindet, im Hauptfenster ist jetzt das Layout des Schiefspieglersystems dargestellt. Wählen Sie Menüpunkt <Datei><Speichern> oder klicken Sie auf die Kachel <System speichern>. Es erscheint das Dialogfenster ´Speichern´. Geben Sie einen Namen ein und klicken Sie <Speichern>. Sie können jetzt die Abbildung im Spotdiagramm und im PSF-Diagramm untersuchen und das neu eingegebene System mit der Beispieldatei Kutter.opt vergleichen.
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Erweitern Sie den Schiefspiegler um ein Zenitprisma. Wählen Sie den Menüpunkt <Bearbeiten><Systemdaten> oder klicken Sie auf die Kachel <Systemdaten editieren>. Wieder erscheint das Systemdatenfenster mit den bereits eingegebenen Daten. Klicken Sie <Fläche 2> und fügen Sie eine weitere Fläche im Abstand 1000 ein. Voreingestellt ist Refraktion und eine Planfläche (Radius 1e12, d.h. praktisch unendlich). Da dies die erste Prismenfläche ist, muss nichts geändert werden. Klicken Sie <Auswahl Medium>. Es erscheint das Glasauswahlfenster. Öffnen Sie die Liste wie bei der Übung ´Synthese´ und wählen Sie das Glas N-BaK4. Dies ist ein übliches Prismenglas mit dem Glascode 569560. Klicken Sie <ok>. Die Glasbezeichnung und die Brechzahlen werden in die Systemdaten übernommen. Fügen Sie eine weitere Fläche im Abstand 20 ein. Dies wird die Spiegelfläche des Prismas, daher klicken Sie <Reflektion> und geben den Winkel –45 ein, um den Strahlengang nach oben zu spiegeln. Da das Glas BaK4 von der vorherigen Fläche übernommen wurde, müssen Sie das Medium nicht ändern. Fügen Sie eine weitere Fläche im Abstand 20 ein. Diese letzte Fläche hat wieder die richtigen Voreinstellungen, so dass außer dem Medium nichts geändert werden muss. Klicken Sie <Auswahl Medium> und wählen Sie ‚Luft’ (1. Listeneintrag). Sie könnten noch den letzten Abstand zum Brennpunkt eingeben, wenn Sie ihn wüssten. Dies müssen Sie aber nicht, da das Programm ihn automatisch berechnet. Drücken Sie <ok> und untersuchen Sie wieder die Abbildung. Das Spotdiagramm ist jetzt farbig geworden ist, da das Prisma einen (sehr kleinen) Farbfehler bewirkt. 
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Damit haben Sie einen ersten Eindruck von der Eingabe neuer Systemdaten erhalten.

Diese Kurzanleitung soll nur eine erste Hilfe sein, um den Einstieg in das Programm zu erleichtern. Voraussetzung für ein erfolgreiches Arbeiten ist ein solides Verständnis der optischen Grundbegriffe, das hier nicht vermittelt werden kann. Eine sehr empfehlenswerte Einführung ist beispielsweise das Buch ´Telescope Optics´ von Rutten und van Venrooij, oder das Buch ´Astrooptik´ von Laux, das allerdings sehr knapp gehalten ist und auch einige Grundkenntnisse voraussetzt. Eine ausführlichere Einführung gibt es auch im Hilfesystem der Vollversionen von PointSpread.

Ausgestattet mit dem nötigen Basiswissen kann man dann die Möglichkeiten des Programms besser ausschöpfen und ein tieferes Verständnis der optischen Eigenheiten der verschiedenen Teleskoptypen erreichen. Dies kann nach meiner Meinung am besten durch intensives, aber auch systematisches ´Herumspielen´ mit den Systemparametern erreicht werden. Dass dies möglichst komfortabel und stressfrei möglich ist, war ein Ziel bei der Entwicklung von PointSpread. Ich hoffe, dass Sie wie auch ich den Eindruck haben, dass die Umsetzung gelungen ist.

Viel Spaß mit PointSpread wünscht Ihnen 

Hans-Jürgen Busack

