Der folgende Low-Cost Aufbau bietet die Moglichkeit einfach und gunstig ein
Michelson Interferometer selbst zusammenzubauen, dass sich gut als
Schulerexperiment in den Unterricht integrieren lasst.

Nachfolgend sind zuerst alle benotigten Bauteile aufgelistet. Teilweise werden diese
selbst mit dem 3D-Drucker hergestellt. Der Rest wird dazugekauft. Die Materialkosten
liegen bei etwa 90€. Fur den Zusammenbau mussen 1 -2 Stunden eingeplant werden.

Der Piezowdurfel bietet de Moglichkeit auBerdem Messungen durchzufuhren. Dazu
wird ausgenutzt, dass das Piezoelement sich verformt, wenn eine Spannung angelegt
wird.

Weitere Informationen und Materialien sind unter www.o3q.de zu finden.

Die folgenden .STL-Dateien mussen fur ein Michelson Interferometer gedruckt
werden:

Bauteil Farbe Anzahl

00A_Sw_V1_Grundplatte 4x6 T 1

01A_Go_V1_Wurfelboden 1x1 5
02A_Br_V1_Waurfeldeckel 1x1 5
10A_Si_V1_Einsatz 90° 3
1A_Si_V1_Laserplatte 1
1A_Si_V1_Laser_Zugentlastung 1
11C_Si_V1_Spiegelplatte 2
11D_Si_V1_Spiegelplatte_Piezo.stl 0(
12A_Si_V1_Strahlteiler_Oben 1
1
.
.
0

12A_Si_V1_Strahlteiler_Klemme

12A_Si_V1_Strahlteiler_Unten

13B_Si_V1_Linsenhalter_f=15mm

Alternativ: 13B_Si_V1_Linsenhalter_f=26,5mm

04A_We_V1_Schirm 1
03A_Ro_V1_Stellschraube_Kopf ] 6 (8)

*Die Werte in den Klammern geben an, wie viele Teile gedruckt werden miissen, wenn auch der
Spiegel-Piezo-Baustein gebaut werden soll.


http://www.o3q.de/

Wir schlagen dazu das folgende Filament vor:

Farbe 1,75 mm 2,85 mm
_ Schwarz 1 75 Schwarz 2 85
Gold 1 75 Gold 2 85
Bronze 1 75 Bronze 2 85
Silber 1 75 Silber 2 85
Weild 1 75 Weild 2 85
] Rot 1 75 Rot 2 85

Zusatzlich werden folgende Bauteile benaotigt:

Bauteil Anzahl Link

Magnete

Magnetkugel 5mm 108  5mm-Magnetkugeln
(112)*

Schrauben & Muttern

Mutter M3 16 (19) M3-Muttern

Schraube Inbus M3x12 25 (30) M3x12 Inbusschrauben

Selbstsichernde Mutter M3 6(8) M3-selbstsichernde Muttern

Schraube AufRensechskant M3x40 6(8) M3x40-Sechskantschrauben

Optische Elemente

Linse, f +15mm, @ 16,5 mm 1 Linse 15mm

Alternativlinse: f +26,5 mm, @ 15 mm 0 Lines 26,5mm

Teildurchlassiger 1 Strahlteiler

Vorderflachenspiegel

Vorderflachenspiegel 22 mm x 22 mm  2(3) Vorderflaechenspiegel

Elektrische Komponenten

Laserdiode 1 Laserdiode 5V

USB-Kabel mit Schalter 1 USB-Kabel

Piezoelement 0(1) Piezoelement

Bischelstecker 0(2) Bueschelstecker

Sonstiges

Klebepads 2 3M VHB Klebepads

Sekundenkleber
Lot zum Loten
HeilRkleber

*Die Werte in den Klammern geben an, wie viele Teile gekauft werden missen, wenn auch der

Spiegel-Piezo-Baustein gebaut werden soll.


https://www.reichelt.de/pla-filament-schwarz-1-75-mm-750-g-basfu-20049-p274359.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-schwarz-2-85-mm-750-g-basfu-0002-p274358.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-gold-1-75-mm-750-g-basfu-20377-p274337.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-gold-2-85-mm-750g-basfu-20384-p274336.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-bronze-1-75-mm-750-g-basfu-20612-p274321.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-bronze-2-85-mm-750g-basfu-20629-p274320.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-silber-1-75-mm-750-g-basfu-20438-p274333.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-silber-2-85-mm-750g-basfu-20445-p274332.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-weiss-1-75-mm-750-g-basfu-20070-p274357.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-weiss-2-85-mm-750-g-basfu-0003-p274356.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-rot-1-75-mm-750-g-basfu-20100-p274355.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.reichelt.de/pla-filament-rot-2-85-mm-750-g-basfu-0004-p274354.html?&trstct=vrt_pdn&nbc=1
https://www.magnethandel.de/neocube-216-magnetkugeln-kugelmagnete-magnetset-nickel
https://www.schraubenhimmel.de/muttern/sechskantmuttern/normale-form/40146/din-934-stahl-6-8-verzinkt-m-3-sechskantmuttern
https://www.schraubenhimmel.de/schrauben/zylinderkopf/metrisch-innensechskant/35739/din-912/iso-4762-stahl-10.9-verzinkt-m-3x12-zylinderschrauben-mit-innensechskant?c=154
https://www.schraubenhimmel.de/muttern/sechskantmuttern/stopmuttern/mit-kunststoff-klemmteil/28185/din-985-a2-m-3-sechskantmutter-mit-klemmteil-niedrige-form-kleinpaket
https://www.schraubenhimmel.de/schrauben/sechskantkopf/metrisch/95172/din-933/iso-4017-stahl-8.8-verzinkt-m-3x40-sechskantschrauben-vollgewinde
https://astromedia.de/Opti-Media-OM2
https://astromedia.de/Opti-MediaAchromat-51
https://astromedia.de/Teildurchlaessiger-Vorderflaechen-Glasspiegel-30x40mm
https://astromedia.de/Vorderflaechen-Glasspiegel-22x22mm
https://www.reichelt.de/punkt-lasermodul-rot-650-nm-5-vdc-7x14-mm-klasse-2-pico-70107388-p254568.html?&trstct=pos_1&nbc=1
https://www.reichelt.de/raspberry-pi-kabel-mit-schalter-100-cm-schwarz-rpi-cable-sw-100-p242762.html?&nbc=1
https://www.reichelt.de/piezoelement-4-4-khz-200-ohm-bedrahtet-epz-27ms44w-p145918.html?&trstct=pos_4&nbc=1
https://www.reichelt.de/bueschelstecker-4mm-schwarz-bkl-072162-p235724.html?&trstct=pos_2&nbc=1
https://www.conrad.de/de/p/3m-vhb-5952f-5952f-193-doppelseitiges-klebeband-vhb-5952f-schwarz-l-x-b-3-m-x-19-mm-1-st-806742.html

(1) Grundplatte

Einzelteile
e Magnetkugel 5mm - 96 St.
e 00A_Sw_V1_Grundplatte 4x6

Die Grundplatte ist in verschiedenen GrofSen verfugbar. Die 4x6 Grundplatte reicht
flir die meisten Experimente aus. Teilweise haben die Schirme keinen Platz auf der
Grundplatte. Dies hat aber keinen negativen Einfluss auf die Qualitat der Ergebnisse.
Allerdings sind die meisten Drucker zu Rlein fur die 4x6 Platte. Fur das Michelson
Interferometer reicht die 4x4-Platte aus. Fur grofiere Experimente Ronnen zwei 4x4
Platten z.B. auf ein Brett geschraubt oder geklebt werden.

(2) Schirm
Einzelteile (von oben nach unten, links nach rechts)

e (04A_We_ V1 _Schirm.stl
e Mutter M3 - 4 St.




(3) Linsenhalter

Einzelteile (von oben nach unten, links nach
rechts)

e 002A_Br_V1_Wurfeldeckel 1x1.stl

e Linse, f+15mm, ® 16,5 mm

e 13B_Si_V1_Linsenhalter_f=15mm.stl

e 01A_Go_V1_Wurfelboden 1x1.stl

e Schraube Inbus M3x12 - 4 St.

;]

Die Linse mit 15 mm Brennweite ist aus Acrylglas. Deshalb ist die Oberfldachengute
eher schlecht und es gibt viele Abbildungsfehler, die sich als Flecken im
Interferenzbild abzeichnen. Alternativ kann eine etwas hochwertigere Linse aus Glas
mit f=26,5mm verwendet werden. Mit der Linse ergeben sich weniger Abbildungsfehler,
die Brennweite ist aber etwas schlechter geeignet, weshalb weniger Ringe im
Interferenzmuster dargestellt werden konnen.



(4) Strahlteiler

Einzelteile (von oben nach unten)

e 02A_Br_V1_Waurfeldeckel 1x1.stl

e Schraube Inbus M3x12 - 2 St.

e 12A_Si_V1_Strahlteiler_Oben.stl

e Mutter M3 -2 St. *

e 12A_Si_V2_Strahlteiler_Klemme.stl

e Teildurchlassiger Vorderflachenspiegel
e 12A_Si_V2_Strahlteiler_Unten.stl

e 01A_Go_V1_Wurfelboden 1x1.stl

e Schraube Inbus M3x12 - 4 St.

*Falls die Muttern nicht durch Presspassung
halten, mit einem Tropfen Sekundenkleber
fixieren.

Achtung: Die Spiegel sind bedampfte
Vorderflachenspiegel. Fingerabdriicke auf der
Spiegelflache lassen sich sehr schlecht wieder
entfernen.

03Q.de Low-Cost Interferometer info@o3q.de



(5) Wirfel mit 90°-Einsatz

Einzelteile (von oben nach unten, links nach rechts)
e 02A_Br_V1_Wurfeldeckel 1x1.stl

e 10A_Si_V3_Einsatz 90° stl

e Mutter M3 - 3 St.

e Schraube Inbus M3x12

e Selbstsichernde Mutter M3 - 2 St.

e 03A_Ro_V1_Stellschraube_Kopfstl-2S
e Schraube Aullensechskant M3x40 2 St.
e 01A_Go_V1_Wurfelboden 1x1.stl

e Schraube Inbus M3x12 - 4 St.

l

In den Wirfel mit 90°-Einsatz Ronnen verschiedene magnetische Platten eingesetzt
und justiert werden. Er wird beispielweise fur die Vorderflachenspiegel und die
Laserdiode verwendet.

03Q.de Low-Cost Interferometer info@o3q.de



(6) Spiegelplatte — 2 St.
Einzelteile (von links nach rechts)

e Vorderflachenspiegel 22 mm x 22 mm
o Klebepad

e 11C_Si_V1_Spiegelplatte.stl

e Magnetkugel 5 mm 4 St.

Achtung: Die Spiegel sind bedampfte
Vorderflachenspiegel. Fingerabdriicke auf der
Spiegelfldche lassen sich sehr schlecht wieder
entfernen.

Die Spiegelplatte Idsst sich wie unten dargestellt auf den 90°-
Einsatz oder den 45°-Einsatz setzen.

03Q.de Low-Cost Interferometer info@o3q.de



(7) Laserplatte

Einzelteile (von links nach rechts)
e Laserdiode

e TIA_SI_V1_Laser_Zugentlastung.stl
e Magnetkugel 5 mm 4 St.

e T1A_Si_V1_Laserplatte.stl

e Schraube Inbus M3x12

Mutter M3

Die Diode wird mit HeifSkRleber in das Entlastungsrohr geklebt. Dies schutzt die
anfallige Verbindung zwischen Laser und Steuerplatine.

Im einfachsten Fall wird die Laserdiode einfach an eine USB-Kabel mit Schalter
gelotet. Dafur ist die Polung wichtig. In der Regel ist das Plus-Kabel sowohl bei der
Laserdiode als auch im USB-Kabel rot markiert.

Die Laserplatte kann wie der Spiegel auf den 90°-Einsatz gesetzt werden. Das Kabel
wird dazu durch das vorgesehen Loch geftihrt.

03Q.de Low-Cost Interferometer info@o3q.de



Erganzung: Piezowurfel

e 02A_Br_V1_Waurfeldeckel 1x1.stl

e Schraube Auliensechskant M3x40 2 St.
e 03A_Ro_V1_Stellschraube_Kopf.stl - 2 St.
e Selbstsichernde Mutter M3 - 2 St.

e Schraube Inbus M3x12

e Mutter M3 - 3 St.

e 10A_Si_V3_Einsatz 90° stl

e Magnetkugel 5 mm 4 St.

e 11D_Si_V1_Spiegelplatte_Piezo.stl

e Piezoelement

e Klebepad

e Vorderflachenspiegel 22 mm x 22 mm
e 01A_Go_V1_Wurfelboden 1x1.stl

e Schraube Inbus M3x12 - 4 St.

Der Piezobaustein dient zur Aufnahme von Messwerten. Das Piezoelement wird mit
Sekundenkleber auf die vorgesehene Platte geklebt. Der Spiegel wird mit den tiblichen
Klebepads auf dem Piezoelement befestigt. Die Kabel des Piezoelements werden
verldngert und mit Blischelsteckern o0.A. versehen, sodass die Spannung durch ein
Labornetzteil geregelt werden kann. Es sollte maximal eine Spannung von 20V
angelegt werden.

03Q.de Low-Cost Interferometer info@o3q.de



	Materialien:
	(1)  Grundplatte
	Einzelteile

	(2) Schirm
	Einzelteile (von oben nach unten, links nach rechts)

	(3) Linsenhalter
	Einzelteile (von oben nach unten, links nach rechts)

	(4) Strahlteiler
	Einzelteile (von oben nach unten)

	(5) Würfel mit 90 -Einsatz
	Einzelteile (von oben nach unten, links nach rechts)

	(6) Spiegelplatte – 2 St.
	Einzelteile (von links nach rechts)

	(7)  Laserplatte
	Einzelteile (von links nach rechts)

	Ergänzung: Piezowürfel

