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Testing of optical systems; deviations from symmetry

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir die Priifung des Einflusses von Symme-
trieabweichungen von optischen Systemen auf deren Ab-
bildungseigenschaften. Symmetrieabweichungen beruhen
auf Zentrierfehlern nach DIN 3140 Teil 6 (Einzelteile),
nach DIN 58 170 Teil 53 {Verbundteile), nach DIN 58 170
Teil 52 (Optik-Systeme), unsymmetrischen PaRfehlern
nach DIN 3140 Teil 5 und nicht rotationssymmetrischen
Inhomogenititen des Werkstoffes, wobei auch Auswir-
kungen der Fassungen eingeschlossen sind. Diese Norm
gilt nicht fiir Systeme, die in zwei zueinander senkrechten
Schnitten verschiedene Eigenschaften aufweisen sollen,
z. B. Anamorphote.

2 Begriffe

Symmetrieabweichungen im Sinne dieser Norm sind Ab-
weichungen des optischen Systems von der geometrisch
idealen Lage, deren Wirkungen auf die Abbildungseigen-
schaften, bezogen auf die fiir den Anwendungsfall gel-
tende Bezugsachse, nicht rotationssymmetrisch sind.
DIN 58 170 Teil 52 gibt Hinweise fir die Auswahl der
Bezugsachse.

Solche Symmetrieabweichungen setzen sich aus den
Symmetrieabweichungen der Einzelteile und Teilsysteme
sowie den bei der Montage entstehenden Symmetrie-
abweichungen (seitlicher Versatz, Verkippung und un-
symmetrische Deformation) zusammen. Beide Gruppen
von Fehlereinflissen (iberlagern sich nicht notwendig
additiv; gewisse Kompensationen sind maglich. Grund-
satzlich werden in dieser Norm zwei Gruppen optischer
Systeme unterschieden.

a) Systeme mit ausgedehntem Bildfeld (z. B. Photo-
objektive). Bei diesen Systemen werden Abweichun-
gen der Abbildungseigenschaften auBeraxialer Bild-
punkte gleicher Bildhohe fiir unterschiedliche Bild-
azimute untersucht und als Symmetriekriterium be-
nutzt. Die Abbildungseigenschaften werden bestimmt
und beschrieben durch die optische Ubertragungs-
funktion nach DIN 58 185 Teil 1 bis Teil 4.
Beugungsbegrenzte oder nahezu beugungsbegrenzte
Systeme ohne ausgedehntes Bildfeld (z. B. Objektive
fiir MeBfernrohre, Kollimatoren)

Bei diesen Systemen wird als Kriterium die Symmetrie-
abweichung der Abbildung des axialen Bildpunktes
betrachtet. Die Abbildungseigenschaften werden mit
Hilfe interferometrischer Verfahren bestimmt.
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3 Bezeichnung des Verfahrens
Bezeichnung der Priifung nach dieser Norm {A):
Priifung DIN 58 172 — A

4 Priifung der Symmetrieabweichung
fiir Systeme mit ausgedehntem Bildfeld

4.1 Priifgerite und Hilfsmittel

a) Geriate zur Messung der optischen Ubertragungsfunk-
tion nach DIN 58 185 Teil 2

b} Priiflingshalterung und Justiereinrichtung, die eine
Aufnahme des Priiflings in praxisgerechter Anwendung
sowie eine spielfreie Rotation des Priiflings um die
Bezugsachse ermoglicht

4.2 Durchfiibrung

Der Priifling ist in der Priiflingshalterung so zu justieren,
daR die Bezugsachse mit der Drehachse der Halterung
{ibereinstimmt. Die in DIN 58 185 Teil 3 beschriebenen
Einstellungen und Uberpriifungen sind vorzunehmen.
Der Symmetriezustand wird durch Messung einzelner
Werte der Modulationsiibertragungsfunktion (MTF) bei
einer Ortsfrequenz R, fiir mindestens 2 Bildhohen, vor-
zugsweise fir das * 0,5fache und * 0,7fache der maxi-
malen Bildhdhe 1), in tangentialer und sagittaler Orien-
tierung des Abtastelements einer Apparatur zum Messen
der Optischen Ubertragungsfunktion (OTF) fiir verschie-
dene Azitmutwinkel des Priflings (durch Drehen der
Halterung um die Achse) bestimmt. ’
Ist die Ortsfrequenz R, nicht vorgegeben, wird sie nach
folgendem Verfahren festgelegt: R, ist diejenige Orts-
frequenz, bei der die MTF beim 0,7fachen der maxi-
malen Bildhéhe im giinstigsten Azimut bei sagittaler
Orientierung der MeBfigur noch den Wert 0,5 erreicht.
Die Differenz zwischen Maximal- und Minimalwert der
MTF ist fir beide Bildwinkel und fiir beide Orientierungen
(tangential und sagittal) anzugeben.

4.3 Auswertung
Als MaR fiir die Symmetrieabweichung dienen die nach
Abschnitt 4 2 bestimmten MTF-Differenzen.

Anmerkung: Aus einer genaueren Analyse der azimu-
talen Verteilung der MTF-Werte kann nur in be-

1) Siehe auch DIN 58 185 Teil 4
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Bild. Priifanordnung zur Bestimmung von Symmetrieabweichungen fiir Systeme ohne ausgedehntes Bildfeld

stimmten Fallen auf die Ursache der Symmetrie-
abweichungen geschlossen werden, im aligemeinen
besonders bei mehrgliedrigen Systemen jedoch
nicht.

5 Priifung der Symmetrieabweichung
fiir Systeme ohne ausgedehntes Bildfeld

5.1 Priifgerat und Hilfsmittel

Interferometer 2)

Der Grundaufbau fiir die Priifung eines Objektives ist
im Bild dargestellt. Eine punktformige Lichtquelle P
wird durch das (gutkorrigierte) Objektiv O4 mit kleiner
Apertur ins Unendliche abgebildet. Zwischen dem Off-
nungswinkel u und dem Durchmesser d der Lichtquelle P
muR die Beziehung d - sin u wesentlich kieiner 10~3 mm
gelten, damit die gewiinschten Interferenzen auftreten,
Der Teilerspiegel T zerlegt das so entstandene Parallel-
strahlbiindel in zwei senkrecht aufeinander stehende Teil-
bindel. Das unabgelenkte Teilblndel durchlauft den
Priifling und nach Reflexion an einem spharischen
Spiegel S, ein zweitesmal in umgekehrter Richtung und
vereinigt sich mit dem an S, refiektierten Referenzbiindel
im Teilerspiegel T. Das Objektiv O, vereinigt die so ent-
standenen Parallelbiindel in seinem Brennpunkt zu einem
Bild P’ der Punktlichtquelle P. Hier liegt die Austritts-
pupille des Interferometers. Damit Interferenzen ent-
stehen, missen sich die zu den Teilstrahlbundeln gehodren-
den Blendenbilder liberdecken und die sogenannte Koha-
renzbedingung muB erfiillt sein. Diese erfordert, dal’ der
Gangunterschied, der durch die Aberration des Priflings,
durch die Dispersion der Glaswege und die unterschied-
liche Wegliange zwischen Referenz-Strahlengang und
MeRstrahlengang entsteht, kleiner ist, als die Kohédrenz-
linge des benutzten Lichts. Am kritischsten ist . weilles”’
Licht einer Gliihlampe mit einer Kohdrenzldnge von etwa
0,2 mm. Niederdruck-Quecksilber-Lampen mit Inter-
ferenzfilter haben etwa 5 mm und Helium-Neon-Laser
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5 c¢m bis zu 100 m Koharenzldnge, so daB ein Interfero-
meter auch mit groBen Wegunterschieden fiir MeB8- und
Referenzstrahlung benutzt werden kann.

In dem MaR, wie die Wellenfliche beim doppelten
Durchgang durch den Priifling deformjert wird, treten
im Sehfeld dunkle Ringe oder Streifen auf, die man sich
als Schnittkurven der durch den Priifling deformierten
Wellenfliche mit der ideal ebenen Referenzflache vor-
zustellen hat. Interferenzerscheinungen dieser Art sind
als ,,Kurven gleichen Gangunterschiedes’’ bekannt. Der
Betrag der Wellenabweichung &8t sich unmittelbar ab-
lesen; der Abstand zweier benachbarter gleichfarbiger
Streifen entspricht einer Differenz von einer halben
Wellenlange.

5.2 Durchfiihrung

Der Priifling ist in der Priiflingshalterung so zu justieren,
daR die Bezugsachse mit der Drehachse der Halterung
ibereinstimmen.

Der Spiegel S, muB senkrecht zu dem von T kommenden
Biindel stehen. Der Kriimmungsmittelpunkt des Kugel-
spiegels muB in dem von O, und dem Prifling erzeugten
Biid der Lichtquelte P liegen. Durch axiales Verschieben
des Kugelspiegels Sy ist das in P’ entstehende Interferenz-
bild mit der geringsten Anzahl von Streifen oder Ringen
einzustellen. Bei einem gut korrigierten Prifling ist im
allgemeinen die Gesamtpupitle entweder hell oder dunkel,
d. h., die Restwellenaberration ist kleiner als A/2. Nun
wird der ebene Spiegel S, definiert geneigt, so dal in der
Pupilie des Priflings etwa 5 bis 8 nahezu parallele
Streifen erscheinen. Hat der Prifling Zentrierfehler oder
andere Bildfehler, so ist der Abstand der dunklen Streifen
von der Lage der Pupille des Priiflings abhangig; die Aber-
ration wird gemessen, indem die Abweichung von einem
aquidistanten Streifenabstand ermittelt wird. Die Ab-

2) F. Twyman prism and lens making, Hilger and Watts
Ltd., London, 2. Auflage 1952
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