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Testing of optical components, focussing screens

1. Geltungsbereich

nephelometrische Normalien.

lichttechnischen Verhalten.

2. Einteilung

Diese Norm gilt fiir Planplatten, deren Dicke gegeniiber dem wirksamen Durchmesser klein ist und die als Streuscheiben
vorzugsweise in optischen Instrumenten verwendet werden.

Die Norm behandelt alle Arten von Streuscheiben, unabhéngig von ihrem Verwendungszweck und ihrem optischen oder

Streuscheiben

Sie gilt nicht fir tribe Medien grofier Schichtdicken, z. B.

Oberflachenstreuscheiben
(optisch klare Medien)

I
| I
Mattscheiben Profilscheiben
|
I | I

gedtzte gesandete  geschliffene
Mattscheiben Mattscheiben Matitscheiben |

Profilscheiben

3. Begriffe

3.1. Streuscheiben

Streuscheiben sind lichtdurchli@ssige Optikeinzelteile, die
das Licht angendhert unselektiv und vorwiegend gestreut
durchlassen. Fir den gestreuten Anteil gilt das photo-
metrische Entfernungsgesetz von der Streuscheibe aus.
Anmerkung: Licht wird als gestreut angesehen, wenn es
beim Passieren der Streuscheibe in einen mehr oder weniger
groBen Raumwinkelbereich abgelenkt wird. Dieser Streu-
bereich kann sehr klein sein (Kleinwinkelstreuung).

Im Streubereich kann ein merklicher Anteil gerichteten Lich-
tes enthalten sein. Die mittlere Richtung des an der Probe
gestreuten und gerichtet durchgelassenen Lichtes muB nicht
notwendig mit der Einfallsrichtung zusammenfallen (asym-
metrische Lichtstreuung).

Beim photometrischen Entfernungsgesetz ist zu beachten, dal3
es erst von einer bestimmten Entfernung, der photometri-
schen Grenzentfernung, gilt. Die photometrische Grenzentfer-
nung kann bei schwach streuenden Proben (spitze Indikatrix)
sehr groB sein.

3.1.1. Obherfldchenstreuscheiben

Oberfléchenstreuscheiben sind Streuscheiben aus optisch
klaren Werkstoffen, bei denen die Streuung vorwiegend
durch Brechung an verschieden gelagerten Oberfléchen-
elementen zustande kommt.

Profilscheiben

mit mit I
geordnetem ungeordnetem  Uberfangstreuscheiben Uberfangstreuscheiben
Profil Profil mit klarem Tréger mit getriibtem Tréger

Fachnormenausschuf3 Feinmechanik und Optik im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)

Yolumenstreuscheiben
(tribe Medien)

I I
Uberfang- Massiv-
streuscheiben streuscheiben

|
1

3.1.1.1. Mattscheiben

Matischeiben sind Oberflachenstreuscheiben, die durch
Atzen, Sandstrahlen oder Schleifen hergestellt werden und
bei denen die einzelnen Oberfléichenelemente statistisch
verteilt sind.

3.1.1.2. Profilscheiben

Profilscheiben sind Oberflachenstreuscheiben, deren Ober-
flachen durch Frasen, Abdriicken oder Walzen hergestellt
werden und bei denen die einzelnen Strevelemente (z.B.
Rillen oder Prismen) geordnet oder ungeordnet sind.

3.1.2. Volumenstreuscheiben

Volumenstreuscheiben sind Streuscheiben aus triiben opti-
schen Werkstoffen, bei denen die Streuung vorwiegend
durch Beugung an kolloidalen Teilchen zustande kommt.

3.1.2.1. Uberfangstreuscheiben

Uberfangstreuscheiben sind Volumenstreuscheiben, bei
denen ein optisch klarer oder schwach getriibter Tréiger mit
einer diinnen trilben Schicht mit Volumenstreuung verbun-
den ist.

3.1.2.2. Massivstreuscheiben

Massivstreuscheiben sind einteilige Volumenstreuscheiben,
die in der gesamten Schichtdicke triib sind.

Forisetzung Seite 2 bis 5
Erléuterungen Seite 5 bis 8

Documents

Docuant Sharina I-hub

Alleinverkauf der Normblatter durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin 30 und KélIn
3N

Full document details: DIN 58161-4:1971-03

DIN 58161 Bl.4 Mdrz1971 Preisgr.6


http://www.avadocuments.com/doc/din-58161-4-1971-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-58161-4-1971-03

Seite2 DIN 58 161 Blatt 4

3.2. Stoffkennzahlen
{siehe auch DIN 5031 und DIN 5036) 1)

3.2.1. Allgemeines

Die Stoffkennzahlen sind im allgemeinen abhéngig von:

a) der spektralen Zusammensetzung der Strahlung. Die
Stoftkennzahlen gelten im allgemeinen fir die Normlicht-
art A. Wird hiervon abgewichen, so muf die verwendete
spekirale Zusammensetzung besonders angegeben wer-
den.

dem Lichteinfall auf die Streuscheibe. Das einfallende Licht
soll quasi-parallel sein und die Streuscheibe senkrecht
treffen (Einfallswinkel 0° gegen die Fléichennormale). Auf
hiervon abweichende Mef3bedingungen (z. B. diffus oder
schrég einfallendes Licht) muf3 besonders hingewiesen
werden.

der Lage der streuenden Flache im Strahlengang. Ober-
flachenstreuscheiben haben meistens eine lichistrevende
und eine polierie Seite, Letztere ist bei Messungen der
Stoffkennzahlen grundsétzlich dem einfallenden Licht zu-
zukehren, Bei zweiseitig streuenden Scheiben unterschied-
licher Streuung (z.B. Uberfangstreuscheiben mit getrisb-
tem Tr&ger) ist die Lichteinfallsseite anzugeben.

der Abstrahlungsrichtung (Beobachtungsrichtung, Strah-
lungsausfallsrichtung). Im allgemeinen muf3 die Abstrah-
lungsrichtung durch zwei Winkel (¢ und ¥) angegeben
(siche Bild 1) und das Bezugskoordinatensystem
(e = 0, ¥ = 0) festgelegt werden.

In der Regel wird der Winkel ¢ gegen die optische Achse
(in Lichteinfallsrichtung) gezdhlt. Der in der Oberflache
der Streuscheibe gelegene Azimutwinkel ¥ wird auf be-
sonders orientierte Strukiurmerkmale (z.B. gerade Rillen
bei den sogenannten Rillenstreuscheiben) bezogen. Nur
bei rotationssymmetrischer Strevung geniigt ein Winkel (¢}
zur Charakterisierung der réumlichen Verteilung des ge-
streuten Lichtes.

b

=

C

—

d

-

2. Grundkreis

1.Grundkreis

Bild 1. Koordinatensystem

Das Kugelkoordinatensystem wird durch die Grundkreise
festgelegt:

1. Grundkreis: In der lichtstreuenden Fléche der Probe S.
Der Azimutwinke! ¥ wird auf eine ausgezeichnete Rich-
tung (x-Achse) der Oberflachenstruktur bezogen, deren
Festlegung in jedem einzelnen Fall angegeben werden
muf,

2. Grundkreis: In der Mefiebene ¥ = const. Das ist die
Zeichenebene von Bild 3. In ihr liegt die Strahlungsausfall-
richtung (e, ¥).

Die Lage der y-Achse ist in diesem Zusammenhang un-
interessant.

Die z-Achse fdllt mit der optischen Achse des Beleuch-
tungssystems zusammen. Die positive Richtung entspricht
der Lichteinfallsrichtung.

e) der Bewertungsfunktion (relative spektrale Empfindlich-
keit s (1)} des bewertenden Empféngers). Die Streu-
eigenschaften sind vorzugsweise durch lichitechnische
Stoffkennzahlen (V (1)-Bewertung) zu charakterisieren.
Bei Abweichungen von dieser Regel ist das durch beson-
dere Angaben {Index) zu kennzeichnen.

f) besonderer EinfluBgréfen, z. B. Temperatur, Schichtdicke,
einhillendes Medium.

3.2.2. Leuchtdichtefakior 5. v

Der Leuchtdichtefaktor f; y ist das Verhdltnis der Leucht-

dichte L,y der Streuscheibe fiir eine gegebene Beobach-

tungsrichtung zur Leuchtdichte Ly einer vollkommen streu-

enden und vollkommen durchlassenden Probe (L,, = const;
7 = 1) bei gleicher Beleuchtung.
Le'|

ﬁe, = pr (1

Zwischen dem Leuchtdichtefaktor g, \;, der Lichtstéirke I,y

und dem gestreut durchgelassenen Lichtstrom & 4 besteht
folgende Beziehung

T .Qo lee, L

Be, v = cose D g @

0, = 1 sr, Einheitsraumwinkel

3.2.3. Halbwertswinkelyy,

Der Halbwerrswinkelylyisf derjenige Lichtausfallswinkel, bei
dem die Leuchtdichte Lyy den halben Wert der Leucht-
dichte Lgg des gestreut abgestrahlten Lichtes beim Licht-

ausfallswinkel 0° (gemessen gegen die Fléchennormale) bei
senkrechtem lichteinfall hat.

1
L'mr = Y ‘Lgo (3)

Bei Streuscheiben mit gerichteter Transmission wird als Be-
zugsleuchtdichte h&ufig an Stelle der Leuchtdichte Lgo des
gestreuten Lichtes die Gesamtleuchtdichte Loy (Summe der
Leuchtdichte durch gerichtetes (L.g) und gestrevtes (Lg4o)
Licht) angewendet. Darauf ist dann hinzuweisen.

3.2.4. Transmission

Der von der Streuscheibe durchgelassene Lichisirom kann
gerichtet, gesireut oder gemischt sein. Dementsprechend
bezieht sich die Transmission auf

cO
Dy 5) Do) 7, () V(2)d A
a) gerichtetes 7, = 3 "o (49)
(S) Dy V(A)d2
Op
Qifd (S)dg;\rd (A)vi)da
b) gestreutes 74 = D oo {4b)
(S) D, V(A)dA
co
o, § P (2) V (A)d
c) gemischtes 7 = T "= (4c)

Vo v i
Licht. § Per VA

1) Die Stoffkennzahlen entsprechen auch den CIE-Empfeh-
lungen.
2) H.J.J.Braddick: Die Physik des experimentellen Arbei-

tens, Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1959,
Seite 71 ff.
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3.24.1. Grad der gerichteten
Transmission 7,

Der Grad der gerichteten Transmission 7, ist das Verhélinis
desjenigen Lichtstromes @, fir den nach Durchgang durch
die Streuscheibe unter Beachtung der photometrischen
Grenzentfernung das photometrische Entfernungsgesetz vom
virtuellen Bild der Lichtquelle aus' gilt, zum auffallenden
Lichtstrom &.

3.24.2. Grad der gestreuten

Transmission 7
Der Grad der gestreuten Transmission 7, ist das Verhdlinis
desjenigen Lichtstromes @4, fiir den nach Durchgang durch
die Streuscheibe unter Beachtung der photometrischen

Grenzentfernung das photometrische Entfernungsgesetz von
der Streuscheibe aus gilt, zum auffallenden Lichtstrom &.

3.2.4.3. Transmissionsgrad

Der Transmissionsgrad 7 ist das Verhdlinis des von der
Streuscheibe durchgelassenen Lichtstroms @. zum auffal-
lenden Lichtstrom &,

3.2.5. Streuverteilungskdrper

Streuverteilungskdrper nennt man die réumliche Verteflung
des Leuchtdichtefaktors Bey oder der Leuchtdichte L_,. oder

der auf die Leuchidichte in Richtung der Fidichennormalen be-

L.y :
¥ oder der lichtstéirke J. . oder

zogenen Leuchtdichte oy

[
der auf die Lichtstérke in Richtung der Fléichennormalen be-
Iy
zogenen Lichistérke IE i .
(]

3.2.6. Strevindikatrix

Die Strevindikatrix ist die Schnittkurve der Ebene ¥ = const.
mit dem Streuverteilungskdrper (siche Bild 1).

Anmerkung: An Stelle der lichttechnischen GréBen kén-
nen auch die spektralen, allgemeinen oder strahlungsphysika-
lischen GréBen gebildet werden (siehe DIN 5036 Beiblatt, Aus-
gabe Mirz 1970, Abschnits 1.2).

4. MeBverfahren

4.1. Allgemeines

Die Wahl geeigneter MeBverfahren richtet sich nach Art und
Stérke der Lichtstreuung. Die hier beschriebenen Methoden
sind — im Gegensatz zu DIN 5036 — vornehmlich fir die
Messungen an Streuscheiben ausgesucht und haben sich in
der Praxis besonders bewdhrt.

Obwohl in erster Linie lichttechnische Stoffkennzahlen inter-
essieren, kénnen diese Verfahren in gewissen Grenzen auch
zum Messen spekiraler, allgemeiner oder strahlungsphysi-
kalischer Gréf3en angewandt werden, nur mijssen dann die
ermittelien Stoffkennzahlen besonders gekennzeichnet wer-
den (siehe Abschnitt 3.2.1).

Die Messung des Transmissionsgrades 1&8t sich am einfach-
sten mit einer Ulbrichtschen Kugel durchfiihren, wihrend zum
Messen der réumlichen Verteilung des gestreuten Lichtes ein
Goniophotometer erforderlich ist.

Es missen hier jedoch die besonderen Verhéltnisse der Lichi-
streuung an Streuscheiben — die unter Umsténden nur in
einen sehr kleinen Raumwinkel erfolgt — beim Messen be-
riicksichtigt werden. Zum Vermeiden systematischer Fehler
missen — besonders bei der Kleinwinkelstreuung
(Y‘If <1°) — bestimmte Anforderungen an die Mefivorrich-
tungen gestellt werden. So sind eine mechanisch stabile Kon-

DIN 58 161 Blatt4 Seite 3

strukfion des Goniophotometers (kinematisches oder halb-
kinematisches Bauprinzip2)), eine einwandfreie Justierung
der optischen und mechanischen Bauelemente und eine aus-
reichend stabilisierte Stromversorgung sowie eine einwand-
freie Mefiwertibertragung der photoelektrischen Gerdte
unbedingt erforderlich.

4.2, Ulbrichtsche Kugel

Uber den Aufbau und die Wirkungsweise der Ulbrichtschen
Kugel siehe DIN 5036 Blatt 3. Fir die Messung des Transmis-
sionsgrades geniigt die Substitutionsmethode.

Offnung 2
E
B S T
Pl | e | 1
dffnung 1

B Beleuchtungsoptik (analog wie in Bild 3)
S Streuscheibe

T Schatter

E V(i)-angepafiter Empfénger

Bild2. Messen des Transmissionsgrades mit der Ulbricht-
schen Kugel

Es wird die Beleuchtungsstirke im Mefifenster (Offnung 2)
mit {(Ex) und ohne (E ) Streuscheibe (vor Offnung 1) gemes-
sen (siehe Bild 2).

Das Verhalinis E,
- o)
o

ergibt dann den fiir die Praxis hinreichend genauen Wert fir
den Transmissionsgrad. Als Beleuchtungsoptik kann die
gleiche Einrichtung wie beim Goniophotometer dienen (siche
Bild 3). Eine V(1)-gerechte Beweriung erhélt man am ein-
fachsten durch eine Anpassung mit Farbfilter oder durch
Eichen des Empféngers. Hierbei muf3 unter Umsténden die
selektive Wirkung des Kugelanstrichs mitberiicksichtigt wer-
den. Die Kugeléffnungen sollen méglichst klein im Vergleich
zum Kugeldurchmesser sein (hdchstens 1,y Kugeldurchmes-
ser). Yon der Streuscheibe darf kein direktes Licht auf den
Empfénger fallen (GegenmaBnahme: Schatter T). Der Ku-
gelanstrich ist nach DIN 5032 Blait 1 auszufishren. Fir die
Messung spektraler Gréfien reicht die Selektion durch Farb-
filter, Interferenzfilter oder Interferenzverlauffilter in den
meisten Féllen aus.

4.3. Goniophotometer

Der Aufbau und die Wirkungsweise des Goniophotometers
lassen sich aus Bild 3 erkennen.

Die zu messende Streuscheibe S befindet sich in der Mitte
des Goniometertisches, dessen kreisfdrmiger Rand einen ge-
nigend feinen Teilkreis enthdlt. Die Streuscheibe S wird
durch eine Beleuchtungseinrichtung mit quasiparallelem Licht
senkrecht zur streuenden Flache bestrahlt. Ein Empfdnger
kann mittels eines Schwenkarmes um die Streuscheibe S her-
umgefiihrt werden (Drehachse liegt in der lichtsirevenden
Fldche der Streuscheibe S). Ein starr mit dem Schwenkarm
verbundener Index oder Nonius erlaubt, den eingestellten
Winkel auf dem Teilkreis abzulesen.

2) Siehe Seite 2
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