DEUTSCHE NORM Mai 1996

Grundnormen der Optik
Bestimmung der Brennweite 5

o [0}
o IZ

ICS 37.020
Deskriptoren: Optik, Abbildungssystem, Brennweite, Grundnorm

Fundamental standards for optics ~ Determination of focal length

Vorwort
Diese Norm wurde vom NormenausschuB Feinmechanik und Optik (NAFuQ), ArbeitsausschuB O2 “Grundnormen der
Optik” erstelit.

Die Brennweite ist eine fundamentale GroBe optischer Systeme. Daher ist es wichtig, eine Definition anzugeben, die
rechentechnisch wie meBtechnisch gleichartig anwendbar ist.

1 Anwendungsbereich DIN 58187

Diese Norm gilt fiir optische Abbildungssysteme im opti- g:ra:,gg::&iwve ;::gig::r:)g:]s:her Systeme — Bestimmung
schen Spektralbereich nach DIN 5031-7, bei denen auf
Grund ihrer Konstruktion rotationssymmetrische Abbildun-

gen vorgesehen sind 3 GroBen, Formelzeichen und Einheiten

Tabelle 1
" Formel- N

2 Normative Verweisungen GroBe zeichen Einheit
Diese Norm enthéit durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese Brennweite f mm
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellenim | GauB-Brennweite fo mm
Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend Reale Brennweite fr mm
aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spétere Objektseitige Schnittweite s mm
Anderungen oder Uberarbeitungel_\. dieser Publikationen Bildseitige Schnittweite s mm
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar- | Opjekthshe y mm
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen Bildhéhe y mm
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publika- Objektseitiger Feldwinkel w rad, ° (Grad)
tion. Bildseitiger Feldwinkel w rad, ° (Grad)
DIN 5031-7 Objektseitige Brechzahl n -

Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttech- Bildseitige Brechzahl s _

nik — Benennung der Wellenlangenbereiche
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4 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen:

41 Objektseitiger Brennpunkt

Von dem objektseitigen Brennpunkt F ausgehende Strah-
len verlaufen nach Abbildung durch das optische System
bildseitig parallel zur optischen Achse; die Lage des objekt-
seitigen Brennpunkts F wird durch die Schnittweite sg
gekennzeichnet (relativ zum 1. Flachenscheitel des opti-
schen Systems).

4.2 Bildseitiger Brennpunkt

Objektseitig parallel zur optischen Achse des optischen
Systems verlaufende Strahlen erzeugen nach Abbildung
den bildseitigen Brennpunkt F'; die Lage des bildseitigen
Brennpunkts F’ wird durch die Schnittweite s’z gekenn-
zeichnet (relativzum letzten Flachenscheitel des optischen
Systems).

4.3 Brennweite

Die Brennweite wird durch einen der beiden folgenden
Ausdriicke in vollig gleichbedeutender Weise definiert:

f==tim Y fprs=o )
w—0 ntanw
oder
f=4+tm Y gy = @

y -0 n'tanw’

In Worten lauten diese Definitionen:

Ein im Objektraum unter dem Feldwinkel z zur optischen
Achse einfallendes paralleles Strahlenbiischel erzeugt im
Bildraum einen Bildpunkt im Abstand y’ von der optischen
Achse;aus w undy’ ist nach Gleichung (1) die Brennweite f
zu bestimmen.

Oder gleichbedeutend: Wird ein Objektpunkt im Abstand y
von der optischen Achse im Objektraum so vorgegeben,
daB die von ihm ausgehenden Strahlen nach Abbildung
durch das optische System im Bildraum ein paralleles
Strahlenbiischel unter dem Winkel w’ zur optischen Achse
bilden, so ist aus y und w’ die Brennweite f nach Giei-
chung (2) zu bestimmen.

Die in den Gleichungen (1) und (2) benutzte Grenzwertbil-
dung ist notwendig, um von eventuellen Abbildungsfehlern,
die mit dem Feldwinkel variieren, unabhéngig zu sein.

4.4 GauB-Brennweite

In den Begriffsdefinitionen 4.1 bis 4.3 sind die Parameter
Wellenlange (bzw. Spektralbereich) und Apertur nicht fest-
gelegt worden. Bei Bezug aufeine bestimmte Wellenldnge 4
und beim Ubergang (im Grenzwert) zur Apertur null ergibt
sich die GauB-Brennweite fo; sie wird auch noch als par-
axiale Brennweite bezeichnet.

Die GauB-Brennweite kann auch als Abstand zwischen
objektseitigem Brennpunkt und objektseitigem Haupt-
punkt oder gleichwertig als Abstand zwischen bildseitigem
Hauptpunkt und bildseitigem Brennpunkt angegeben

werden; es handelt sich dabei aber eindeutig um Verab-
redungen, die nur im rechnerischen Bereich Sinn besitzen.

4.5 Reale Brennweite

Bei endlicher spektraler Bandbreite und bei endlicher
Apertur, d. h., unter meBtechnischen Bedingungen wird die
reale Brennweite f; bestimmt.

5 MeBverfahren

Zur meBtechnischen Bestimmung der Brennweite wird von
dem Ausdruck (1) ausgegangen. Mit Hilfe eines geeigneten
Kollimators werden mehrere unendlich ferne Objekte
unterschiedlicher WinkelgréBen w erzeugt. Die Bilder die-
ser Objekte mit den Bildhdhen y’ werden gemessen; zur
Messung der Bildhdhen y’ wird ein senkrecht zur optischen
Achse des optischen Systems verschiebbares MeBmittel
(z.B. MeBmikroskop) verwendet. Da weder fiir die objekt-
seitigen Feldwinkel w noch fiir die Bildhéhen y’ der jewei-
lige Nullpunkt exakt bestimmbar ist, werden objekt- und
bildseitig Differenzen benutzt, so daB schlieBlich zur
Berechnung der realen Brennweite der Ausdruck

f =i 3)
T n tan Aw
Ay’
~ — 4
fr n Aw (4)

benutzt wird. Es sind hier Aw die Feldwinkel-Differenz
benachbarter Objekte und Ay’ die Bildhéhen-Differenz der
zugehdorigen Bilder. Die in Gleichung (4) eingefiihrte Néhe-
rung ist im Rahmen der erreichbaren MeBgenauigkeit
durchaus zuléssig.

Es wird hier die reale Brennweite f, bestimmt, d. h., es wird
bei voller Apertur des Priiflings gemessen und der anwen-
dungsbezogene Spektralbereich wird — gegebenenfalls
durch Filteranpassung — realisiert.

Das hier verwandte Verfahren entspricht weitestgehend
dem in DIN 58187 beschriebenen.

Es ist sicherzustellen, daB bei der Messung die anwen-
dungsgeméBe Bildebene hinreichend genau eingehalten
wird. Dazu kann die Anwendung vorgegebener Fokussier-
kriterien erforderlich sein.

6 Priifbericht

Zu jeder Brennweitenmessung ist ein Prifbericht anzufer-
tigen, der mindestens die folgenden Parameter bzw. Spezifi-
kationen enthélt:

a) Labor oder Firma, Datum;

b) Bezeichnung des Priiflings (z.B. Name, Hersteller,
Serien-Nr.);

c) spektrale Bewertungsfunktion bzw. Wellenlénge;
d) numerische Apertur bzw. Blendenzahi;

e) Fokussierkriterien;

f) Wert der Brennweite;

g) Abweichung der Messung (in %), bedingt durch den
realen Zustand des jeweiligen Priflings (relevant fur
Auswertung weiterer Messungen).
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