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Telescopes; determining the optical parameters

In Schiedsféllen sollen zur verbindlichen Bestimmung der in DIN 58 386 festgelegten optischen Kenngréfien die nach-

stehenden Mefiverfahren angewendet werden.

Die in DIN 58 386 angegebenen Toleranzen schliefen die Meflunsicherheit der Mefiverfahren ein.
Die MeBunsicherheit ist der dreifache Wert des mittleren quadratischen Fehlers des Mittelwertes (3 0-Wert nach
DIN 1319), gegebenenfalls vermehrt um den systematischen Fehler.

Grundsétzlich wird bei den Messungen vorausgesetzt, da} das zu prisfende Fernrohr, z. B. mit einem hinter dem Okular
angeordneten Hilfsfernrohr von mindestens dreifacher VergréBerung, auf Unendlich eingestellt ist und damit ein afokales

System darstellt.

1. FernrohrvergréBerung

1.1. MeBprinzip

Die Fernrohrvergrofierung wird bestimmt durch Messen der
BildgréBe einer vor dem Obijektiv des Fernrohres befind-
lichen, rechtwinklig zur optischen Achse verlaufenden Mef3-
strecke bekannter Grofie mittels einer telezentrischen opti-
schen MeBeinrichtung.

Die Linge der Mefistrecke im Objektraum soll 0,7 X Durch-
messer der Eintrittspupille betragen.

1.2. MeBeinrichtungen und MeBunsicherheit

Soll bei einer Bildgréfie von < 2mm die Unsicherheit der
VergroBerungsmessung < 0,5 % sein, so wird die Verwen-
dung eines telezentrischen Mef3mikroskops mit Okularmef3-
schraube oder eines Mefmikroskops mit einer Feinverschie-
bung parallel zur Mef3strecke empfohlen. Die Mef3unsicher-
heit der Mef3einrichtung darf nicht gréBer als +0,005 mm
sein. Dabei soll ihr Austrittspupillendurchmesser nicht gro-
Ber als 1,0 mm und gleichméBig voll ausgeleuchtet sein.

1.2.1. Fiir Mefunsicherheiten gréfier als 0,5% bis etwa
2% ist die Verwendung einer telezentrischen Mefiupe’)
mit einer Teilung, deren Teilungswert 0,1 mm betragt,
zuldssig.

1.2.2. Die durch Abbildungsfehler des zu prisfenden Fern-
rohres bewirkte Minderung der Bildschérfe ist bei der
Beurteilung der Mefunsicherheit zu bericksichtigen. Zum
Vermeiden von Farbsdumen im Bild wird die Verwendung
von griinem Licht (Wellenléinge etwa 546 nm) empfohlen.

2. Eintrittspupille

2.1. MeBprinzip

Zum Messen des Durchmessers der Eintrittspupille werden
vor dem Objektiv zwei MeBmarken (z.B. Strichmarken oder
Schneiden) verschiebbar angebracht. Die Koinzidenz die-
ser Marken mit den Randern der Eintrittspupille wird hinter
dem Okular mit einem Mikroskop oder mit einer Mefllupe
beobachtet. Es wird der eingestellte Abstand der beiden
Marken bestimmt, der dem Durchmesser der Eintrittspupille
entspricht. Dabei werden die Mefimarken mit einem Kol-

') Gegenwartig sind noch die Benennungen ,,Dynameter”
und , Austritispupillen-Meflupe” gebréuchlich.

Fachnormenausschuf3 Feinmechanik und Optik im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)

limator beleuchtet. In seiner Brennebene befindet sich eine
Lochblende, deren scheinbare Gréfle eine Bogenminute
nicht Oberschreiten darf.

2.2. MeBunsicherheit

Da der Abstand der beiden Marken vor dem Objektiv
leicht auf 0,1 mm bestimmt werden kann, héngt die Mef-
unsicherheit im wesentlichen von der Vergréfierung der
Beobachtungsmittel und von dem zu messenden Fernrohr
selbst ab. Der Quotient aus Mikroskopvergréfierung und
Fernrohrvergrdfierung ist die Lupenvergrofierung fir die
Ablesung der Strichmarken. Sie ist entsprechend der gefor-
derten Mefunsicherheit zu wdhlen. Um eine Meflunsicher-
heit von 0,1 mm sicherzustellen, ist eine Lupenvergréfierung
anzuwenden, die etwa der Fernrohrvergréfierung ent-
spricht.

3. Sehfeld

3.1. MeBprinzip

Die Grofle des Sehfeldes kann durch Winkelmessung oder
durch Streckenmessung bestimmt werden.

3.1.1. Bei der Winkelmessung wird das Fernrohr um eine
Achse geschwenkt, die seine optische Achse rechtwinklig
schneidet. Dabei soll die Eintrittspupille des Fernrohres fir
alle Winkel ausgeleuchtet sein. (Bei Fernrohren mit reeller
Austrittspupille (AP) ist diese Forderung in der Rege! er-
follt, wenn die Schwenkachse etwa in der Ebene der Ein-
trittspupille liegt.) Es wird derjenige Winkel bestimmt, bei
dem eine unendlich ferne Zielmarke nacheinander auf den
beiden Enden des Sehfelddurchmessers abgebildet wird.
Der Winkel wird an der Schwenkvorrichtung abgelesen.

3.1.2. Bei der Streckenmessung wird vor dem Fernrohr-
objektiv eine Linse mit einer Brennweite von £=>5m an-
geordnet, in deren Brennebene zwei mefibar verschieb-
bare Zielmarken liegen. Aus dem auf £1mm bestimmten
Abstand 2y der Marken errechnet sich der Sehfeldwinkel
26 nach der Beziehung

X
f

3.1.3. In beiden Fallen wird mit einem hinter dem Okular
angeordneten Hilfsfernrohr von mindestens dreifacher Ver-
gréBerung beobachtet.

tan 0 =
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3.1.4. Als Zielmarken werden leuchtende Marken von etwa
10 Bogensekunden Durchmesser verwendet.

3.1.5. Bei Fernrohren mit reeller AP ist mit der Gréf3e des
Sehfeldes auch der Abstand der AP fir die Randstrahlen
hinter dem augenseitigen Scheitel der letzten Okularfléche
Zu messen.

Das Sehfeld und der Ort der AP fiir die Randstrahlen wer-
den mit einer Blende von 2,0 mm Durchmesser ermittelt, die
zentriert zur optischen Achse in dieser verschoben wird, bis
das Sehfeld die maximale GréBe besitzt.

liegt dieser Ort ndher als 7 mm am letzten Linsenscheitel,
so ist das Sehfeld, bezogen auf 7 mm Abstand, anzugeben.

3.1.6. Bei Fernrohren mit virtueller AP wird entsprechend
Abschnitt 3.1.1 verfahren; jedoch wird 6 mm hinter dem
augenseitigen Scheitel der letzten Okularfléche eine Blende
von 6 mm Durchmesser angebracht.

3.2. MeBunsicherheit

3.2.1. Die MefBunsicherheit héngt von der Schdrfe des
Sehfeldrandes und der Abbildungsgiite der Optik des zu
priifenden Fernrohres ab und liegt im allgemeinen zwischen
2 und 8 Bogenminuten.

Fernrohre, optische Kenngréfien siehe DIN 58 386

3.2.2. Ist das Sehfeld nicht scharf begrenzt, sondern ist ein
allméhlicher Helligkeitsabfall nach dem Rande zu festzustel-
len (Vignettierung), so gilt derjenige Wert als Meflwert, bei
dem die Leuchtmarke gerade noch sichtbar ist. Die Meflun-
sicherheit ist in einem solchen Falle wesentlich grofier als
nach Abschnitt 3.2.1.

Um Farberscheinungen (chromatische Vergrofierungsdiffe-
renz) zu vermeiden, ist grines Licht (Wellenldnge 546 nm)
zu verwenden.

3.2.3. Lliegt die Sehfeldblende nicht an der Stelle optimaler
Scharfe der Leuchtmarke, so ist es zuléssig, zur Erhéhung
der Mef3genauigkeit mit Vorsatz-Fernrohr auf den Sehfeld-
blendenrand scharf einzustellen. Es muf} dabei sichergestellt
sein, daf} das Sehfeld tatséchlich durch die Sehfeldblende
begrenzt wird.

4. D&dmmerungszahl

Die Ddmmerungszahl wird mit den nach den Abschnitten 1
und 2 bestimmten Daten nach DIN 58 386, Ausgabe April
1962, Abschnitt 2.4 bestimmt,

Fir Fernrohre mit gréflerer Austrittspupille als 8 mm sind
8 mm fiir die Berechnung der DGmmerungszahl einzusetzen.
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