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Prinzipieller Aufbau eines Messsystems 

Dr.-Ing. Klaus Trampert | optoelektronische Messtechnik | 02 | Optische Gitter 

Strahlung 

•Zu bewertende Optische 
Messgröße 

•Bestrahlungsstärke, 
Lichtstärke, Laufzeit, etc… 

Optik 

•Beeinflussung der Strahlung 
auf optischer Ebene 

•Spektrometer, Filter, Objektiv, 
Streuscheibe 

Empfänger 

•Umwandlung der optischen 
Strahlung in ein elektrisches 
Signal 

•Diode, PM Tube, CCD, 
Transistor 

Signalverarbeitung 

•Umwandlung der elektrischen 
Größe z.B. U oder I in einen 
Messwert 

•Mulitmeter, Messverstärker, 
Lock-In-Verstärker 

Interpretation 

•Elektrische Interpretation der 
Messdaten, d.h. Herstellung 
des Zusammenhangs 
zwischen elektrischem Signal 
und optischer Größe  über eine 
Kalibrierung oder Umrechnung 
der Laufzeit in eine Wegstecke 

Bewertung 

•Extraktion des gesuchten 
Zusammenhangs aus der 
gemessenen Größe 

•z.B. Bewertung des Spektrums 
mit aktinischer Wirkung 

Hier geht‘s 

weiter. 
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Optische Strahlungsbeeinflussung 

Spektral 

Dispersiv 

Gitter Prisma 

Nicht 
dispersiv 

Filter 
Interfero-

meter 

Geometrisch 

Abbildend 

Spiegel Objektive 

Nicht 
abbildend 

Diffuser Tubus 
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Hier geht‘s 

weiter 
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Optische Gitter 
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http://www.optics.arizona.edu/pablanche/VPHG.htm 
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Prinzip des Gitters 

Jeder einzelne Spalt führt zu einer Beugung 

Optische Gitter basieren auf dem Prinzip der Interferenz. 

Beugung an vielen Spalten 

Jede Furche bzw. Spalt ist Ausgangspunkt einer Kugelwelle 

Interferenz der Kugelwellen bei ganzzahligem Gangunterschied 

Überlagerung der Gangunterschiede in bestimmten Winkeln 

Winkeldispersion 
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Gittergleichung 

Die Wellenfront A wird nach 
der Reflexion zur Wellenfront 
B, wenn die Interferenz-
bedingung erfüllt ist, d.h. 
wenn der Gangunterschied 
zwischen den Wellen ein 
ganzzahliges Vielfaches m 
der Wellenlänge  ist. 

 

 = Einfallswinkel 

 = Ausfallswinkel 

d = Gitterkonstante 

M= Ordnung 

λ = Wellenlänge 
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Gangunterscheid der Fronten 

d* sin ()+d*sin() 

 

Interferenzbedingung (Gittergleichung) 

m*λ =d*(sin()+sin()) 
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Gittergleichung 
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Gittergleichung 
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Gitterinterferenz 
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Gitterauflösung 
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Auflösungsvermögen eines Gitters 
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Auflösungsvermögen Beispiel 

Die Auflösung R wird durch das Verhältnis von /|| bestimmt. Ebenso 

gilt der Zusammenhang, dass die Auflösung proportional zur Anzahl N der 

beleuchteten Spalten ist, sodass gilt: 

𝑅 =
𝜆

∆𝜆
= 𝑚 ∙ 𝑁 

So ergibt sich für ein Gitter der Breite 5 cm und einer Strichauflösung von 

1200 l/mm in der ersten Ordnung m=1 

𝑅 = 𝑁 = 50𝑚𝑚 ∙ 1200
𝑙

𝑚𝑚
= 60000 

Die Auflösung dieses Gitters bei einer Wellenlänge  =500nm beträgt 

∆𝜆 =
𝜆

𝑚 ∙ 𝑁
=

500𝑛𝑚

1 ∙ 60000
= 0,0084𝑛𝑚 

Das theoretische Auflösungsvermögen des Gitters beträgt bei =500nm 

𝜆 ± ∆𝜆 = 500𝑛𝑚 ± 0,0084 𝑛𝑚 
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Blaze Gitter 
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Gittergleichung 

Gitter = Winkeldispersion 

Im Monochromator wird 
Einfallsrichtung baulich 
gegeben.  

Variation der Wellenlänge 
durch Drehung des Gitters 

Drehung des Gitters ändert  
 und  aber Differenz 
zwischen beiden bleibt 
konstant 

 

Gittergleichung 
 
 mλ = 2 × d × cos  × sin θ 
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 = Hälfte des Winkels zwischen 
Einfallsrichtung und Richtung des 
gebeugten Strahls = Aufspaltwinkel 

θ = Winkel der Gitternormalen relativ zur 
Richtung der 0 ten Ordnung = 
Drehwinkel 

 

 

 
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Winkel- & Lineare Dispersion 

Hält man den Winkel l in der 

Gittergleichung konstant und 

leitet man nach der Wellenlänge 

ab, so erhält man: 

 d * cos  * d = m * d 

Am Spalt ist lineare Dispersion dann 

gegeben durch die 

Winkeldispersion und den 

optischen Weg, d.h. die 

Fokuslänge f. 

Die spektrale Breite am Spalt ist 

somit gegeben durch das 

Produkt aus Spaltbreite s und 

linearer Dispersion.  
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Gitterordnung  

Die Gittergleichung beschreibt die 
Relation zwischen Winkel und 
reflektierter Wellenlänge. Für ein 
bestimmtes Gitter ist d const. und somit 
ist die Winkelbeziehung für ein 
konstantes Produkt aus Ordnung m 
und Wellenlänge  auch konstant.  

m = Ordnung der Beugung 

Für m = 0 ist die Gittergleichung für alle 
λ erfüllt => 

Gitter = Spiegel 

Keine Aufspaltung 

Möglichkeit zur Prüfung der 
Justage 

Üblicherweise wird in der 1. Ordnung 
gearbeitet. 
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Gittergleichung 
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Ordnungsproblem 
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Anwendung dispersiver Elemente 
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http://www.britannica.com/bps/image/163039/37362/Spectrum-of-white-light-by-a-diffraction-grating 
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Gittereigenschaften 
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Eigenschaften 
Effizienz = Reflektion 

Stark Wellenlängen-
abhängig 

Einbrüche möglich 

Vorsicht: Woodsche 
Anomalien (Plasmonen) 

Blazewinkel = maximale 
Reflektion 

kein Blazewinkel bei 
Holographischen Gittern 

Gitterkonstanten 
typ. 600 -1200 l/mm (VIS) 

typ. 150 - 300 l/mm (IR) 

Max 3200 l/mm (VUV) 
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Reflektion von Gittern 

stark wellenlängenabhängig 

Effizienz = Reflektion 

Strak Wellenlängen-

abhängig 

Einbrüche möglich 

Vorsicht: Woodsche 

Anomalien (Plasmonen) 

Achtung: Polarisation 

beachten 

unterschiedliche 

Eigenschaften 

Furchen im Gitter 
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Gittertypen 
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Verschiedene Typen holographisch erzeugter Interferenzgitter im 

Vergleich mit einem geritzten Gitter. 

Durch Ionenätzen können aus einem Interferenzgitter mit Sinusprofil 

Gitter mit Rechteckstufenprofil und Blaze, Laminarprofil und andere 

hergestellt werden. 
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Herstellung holographischer Gitter 

Strukturbildung durch Interferenzbelichtung in Photolack 

Laser interferiert mit sich selbst > Periodische Strukturen im Bereich 

der Wellenlänge 

herstellbare Gittergröße abhängig  

von Kohärenzlänge des Lasers 

Vom optischem Weg 
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http://www.optics.arizona.edu/pablanche/VPHG.htm 
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Optische Strahlungsbeeinflussung 

Spektral 

Dispersiv 

Gitter Prisma 

Nicht 
dispersiv 

Filter 
Interfero-

meter 

Geometrisch 

Abbildend 

Spiegel Objektive 

Nicht 
abbildend 

Diffuser Tubus 
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Hier geht‘s nächste 

Woche weiter 


