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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO 10110-5:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172/SC1 ,Fundamental
standards“ (Sekretariat: DIN, Deutschland) unter Beteiligung deutscher Experten ausgearbeitet. Fiir die
deutsche Mitarbeit im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO) ist der Arbeitsausschuss
NA027-01-02 AA ,,Grundnormen fiir die Optik“, Arbeitskreis ,Zeichnungen fiir die Optik", zustandig.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

DIN ISO 10110 besteht mit dem Haupttitel Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische
Elemente und Systeme aus folgenden Teilen

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Materialfehler; Spannungsdoppelbrechung

— Teil 3: Materialfehler; Blasen und Einschliisse

— Teil 4: Materialfehler; Inhomogenitdten und Schlieren
— Teil 5: Oberfldchenformtoleranzen

— Teil 6: Zentriertoleranzen

— Teil 7: Oberfldchenunvollkommenheiten

— Teil 8: Oberfldchengiite; Rauheit und Welligkeit

— Teil 9: Oberflichenbehandlungen und Beschichtungen
— Teil 10: Darstellung in Tabellenform

— Teil 11: Allgemeintoleranzen fiir Werte ohne Toleranzangabe
— Teil 12: Asphdrische Oberfldchen

— Teil 14: Toleranzen fiir Wellenfrontdeformationen

— Teil 17: Zerstérschwelle fiir Laserstrahlung

— Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfldchen und Komponenten
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Flir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 7944

ISO 10110-1
ISO 10110-10
ISO 10110-11
IS0 10110-12
ISO 10110-14
ISO 10110-19
ISO 14999-4

Anderungen

Gegentiber DIN ISO 10110-5:2008-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

siehe DIN EN ISO 7944
siehe DIN ISO 10110-1
siehe DIN ISO 10110-10
siehe DINISO 10110-11
siehe DIN ISO 10110-12
siehe DIN ISO 10110-14
siehe DIN ISO 10110-19
siehe DIN ISO 14999-4

a) ,Nanometer” wurde anstelle der ,Interferenzstreifen als Vorzugseinheit zur Spezifizierung von

Toleranzen fiir bestimmte Arten von Oberflaichenformabweichungen eingefiihrt;

b) Erweiterung des Anwendungsbereiches, so dass die Norm nun auch Oberflaichen héherer Ordnungen,

wie Asphdren, nicht-kreisférmig zylindrische Flachen und allgemeine Flachen beinhaltet;
c) eine Spezifikation der Abweichungen in Tabellenform wurde ergéanzt;

d) eine Definition von ,Pfeilhéhenabweichung” wurde erganzt;

e) der Name der GrofRe A wurde in ,Power-Abweichung” gedndert, was der Anderung in ISO 14999-4

entspricht. Flir weitere Details, siehe 5.2.3, Anmerkung 3;

f) ein informativer Anhang B wurde erginzt, welcher einen Vergleich von ISO 10110-5 und 14999-4

hinsichtlich sich entsprechender Nomenklatur, Funktionen und Werte enthalt.

Friihere Ausgaben

DIN 3140:1958-10

DIN 3140-5:1969-06, 1978-10
DIN ISO 10110-5: 2000-02, 2008-12
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7944, Optik und optische Instrumente — Bezugswellenlingen

DINISO 10110-1, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 1 : Allgemeines

DIN ISO 10110-10, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 10: Darstellung in Tabellenform

DIN ISO 10110-11, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 11: Allgemeintoleranzen fiir Werte ohne Toleranzangabe

DIN ISO 10110-12, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 12: Asphdrische Oberfldchen

DIN ISO 10110-14, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 11: Toleranzen fiir Wellenfrontdeformationen

DIN IS0 10110-19, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfldchen und Komponenten

DIN ISO 14999-4, Optik und Photonik — Interferometrische Messung von optischen Elementen und
Systemen — Teil 4: Interpretation und Beurteilung der Toleranzen nach 1SO 10110
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 10110 bezieht sich auf die Formabweichungen einer optischen Oberflaiche und
ermoglicht die Festlegung von Toleranzen fiir bestimmte Arten von Oberflichenformabweichungen
ausgedriickt in Nanometer.

Es ist allgemein tiblich, die Oberflaichenformabweichung interferometrisch als die Wellenfrontdeformation
zu messen, die bei einfacher Reflexion einer Priifwellenfront an der optischen Oberflache bei senkrechtem
Einfall (90° zur Oberflache) entsteht. Daher ist es moglich, die interferometrische Auswertung einheitlich
darzustellen, so dass sie filir beide Anwendungen genutzt werden kann, d.h. die Oberflachenformabweichung
und die Wellenfrontdeformation. Da die Auswertung der meisten Messungen softwarebasiert ist, sind die
Abweichungen in Nanometern angegeben. Jedoch wird bei interferometrischen Messungen die Einheit
JInterferenzstreifen“ verwendet. Ein ,Interferenzstreifen” entspricht einer Oberflaichenformabweichung, die
eine Deformation der reflektierten Wellenfront von einer Wellenldnge erzeugt. Ein in Nanometer
angegebener Wert ist ein Indiz fiir die tatsdchliche Hohenabweichung der Oberfliche (und nicht die der
reflektierenden Wellenfront).

Die zu priifende Fliche zusammen mit der Probeglasoberflache stellt zum Beispiel solch ein Interferometer
dar. Die Oberflaichenformabweichung wird durch die Wellenfrontabweichung dargestellt, die sich aus der
Differenz der an der zu priifenden Flache reflektierten Wellenfront und der an der Probeglasoberflache
reflektierten Wellenfront ergibt.

Wegen der moglichen Verwechslungsgefahr und der Gefahr von Fehlinterpretationen ist moglichst die
Einheit Nanometer anstelle von ,Interferenzstreifen“ zu verwenden. Wenn als Einheit ,Interferenzstreifen®

verwendet wird, ist die zugehorige Wellenldnge ebenfalls festzulegen und anzugeben.

Zusatzlich kénnen Toleranzen fiir die Anstiegsabweichungen von Oberflachen in den Einheiten mrad, urad
arcmin oder arcsec angegeben werden.
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Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische
Elemente und Systeme — Teil 5: Oberflaichenformtoleranzen

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Darstellung der konstruktiven und der funktionellen Anforderungen an
optische Elemente und Systeme in technischen Zeichnungen fiir Fertigung und Priifung fest.

Dieser Teil von ISO10110 legt die Regeln fiir die Angabe von Toleranzen von
Oberflachenformabweichungen fest.

ANMERKUNG Begriffe aus der Interferometrie, die die Einheit ,Interferenzstreifen“ nutzen, werden weitlaufig zur
Beschreibung der Toleranzen genutzt. Nichtdestotrotz gewinnen in letzter Zeit nicht-interferometrische Verfahren zur
Priifung von optischen Teilen zunehmend an Bedeutung. Daher wird nun, im Gegensatz zu den vorherigen Versionen
dieses Teils von ISO 10110, Nanometer bevorzugt und muss als Standardeinheit zur Angabe der
Oberflaichenformabweichung verwendet werden. Die Verwendung von Interferenzstreifen ist weiterhin zuldssig
vorausgesetzt die Bezugswellenldnge ist explizit angegeben.

Dieser Teil von ISO 10110 gilt sowohl fiir ebene, spharische, aspharische, kreisférmig und nichtkreisférmig
zylindrische und torische Formen als auch fiir Oberflichen von anderer nicht-spharischer Form, wie zum
Beispiel allgemeine FlichenN1). Er gilt nicht fiir diffraktive Oberflichen, Fresnel-Oberflichen und mikro-
optische Oberflachen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

ISO 10110-1, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 1:
General

ISO 10110-10, Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 10:
Table representing data of optical elements and cemented assemblies

ISO 10110-19 Optics and photonics — Preparation of drawings for optical elements and systems — Part 19:
General description of surfaces and components

ISO 14999-4, Optics and photonics — Interferometric measurement of optical elements and optical systems —
Part 4: Interpretation and evaluation of tolerances specified in ISO 10110

Nl)Allgemeine Flachen beinhalten Freiformflachen, siehe auch ISO 10110-19.
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 14999-4 und die folgenden Begriffe.

3.1

Oberflichenformabweichung

Funktion, die den Abstand der Normalen zur Oberfliche zwischen einer nominalen optischen
Oberflichenform und einer gemessenen Form darstellt, beschrieben als eine gemessene
Wellenfrontdeformation f,, , oder fWD‘CY definiert nach ISO 14999-4

Anmerkung 1 zum Begriff: IS0 14999-4 liefert die Definitionen fiir die Deformationsfunktionen.

3.2

Pfeilh6henabweichung

AZ

Funktion, welche die Abstinde entlang der z-Achse zwischen einer nominalen optischen Oberflachenform
und einer gemessenen Form beschreibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Basierend auf interferometrischen Messungen werden die Messwerte in Richtung der
Normalen zur Oberfldche erfasst und miissen fiir den Vergleich mit Abweichungen in z-Richtung konvertiert werden,
um sie mit AZ zu vergleichen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Fiir einfache optische Oberflachen ist die z-Achse haufig die optische Achse.

4 Angaben von Toleranzen fiir Oberflachenformabweichungen
4.1 Allgemeines

Die Toleranzen fiir Oberflichenformabweichungen werden durch die Spezifikation der maximal zuldssigen
Werte fiir die Power-Abweichung, fiir die Unregelmafdigkeit, die rotationsinvariante und/oder
translationsinvariante Unregelmafdigkeit angegeben. Zusatzlich diirfen Toleranzen fiir rms-Werte (en: root-
mean-square) der Oberflichenformabweichung (rms-Gesamtabweichung, rms-Unregelméafiigkeit und rms-
rotations- und/oder translationsvariante = Wellenfrontunregelmafdigkeit) und Toleranzen der
Anstiegsabweichung (max und rms-Werte) festgelegt werden (beziiglich der Definitionen siehe
ISO 14999-4). Eine Oberflaichenformabweichung basierend auf einer Pfeilhéhentabelle kann auch in der z-
Richtung und als Unregelméaf3igkeit sowie als Anstieg gegeben sein.

Sowohl die Oberflaichenformtoleranzen als auch die Toleranzen fiir Anstiegsabweichungen kénnen in
verschiedenen Schnitten und Richtungen (x,y) oder (p ¢) variieren. In diesem Fall, konnen auch die
Abtastlange und das raumliche Abtastintervall voneinander abweichen.

Die Oberflachenformtoleranz kann auch als Koeffizient eines Zernike-Polynoms ausgedriickt werden.

ANMERKUNG 1 1ISO 10110-14 bietet die Moglichkeit nur eine Toleranz fiir die Wellenfrontdeformation anzugeben,
ohne Toleranzen fiir einzelne Flichen angeben zu miissen.

ANMERKUNG 2 Verfahren zur Bestimmung der Werte der Power-Abweichung, der Unregelméafiigkeit, der rotations-
und/oder translationsinvarianten Unregelmaf3igkeit und der Anstiegsabweichung einer gegebenen Oberflache sind in
ISO 14999-4 angegeben.

Die Spezifikation einer Anstiegsabweichungstoleranz oder eines rms-Anstiegs wird bei nicht-sphérischen
Oberflachen, wie asphdarischen, nicht-kreisférmig zylindrischen oder allgemeinen Flachen empfohlen. In
Abhingigkeit der Anwendung und Komplexitit kann die maximal zuldssige Anstiegsabweichung als
Absolutbetrag in (x, y) oder (p, ¢) angegeben werden.
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Es ist nicht erforderlich, fiir alle Typen der Oberflaichenformabweichung Toleranzen anzugeben.

Alle Abweichungen der Oberfliche mit Ausnahme einer Abweichung sind senkrecht zur theoretischen
Oberflache definiert. Die Pfeiln6henabweichung, AZ, ist entlang der z-Achse definiert.

4.2 Einheiten

Die maximal zuldssigen Werte der Power-Abweichung, der Unregelméafiigkeit und der rotations- und/oder
translationsinvarianten Unregelmafigkeit miissen in Einheiten Nanometer oder, falls dies bevorzugt wird, in
Mikrometer oder Interferenzstreifen angegeben werden. Wenn eine Spezifikation fiir eine oder mehrere
rms-Formabweichungstypen erforderlich ist, miissen diese in den Einheiten Nanometer, oder falls
bevorzugt, in Mikrometer oder Interferenzstreifen angegeben werden.

Um Verwirrung zu vermeiden, sollten Oberflichenformabweichungen niemals in ,Lichtwellenlangen”
angegeben werden.

Wenn eine Flache interferometrisch in Reflexion bei senkrechtem Einfall gepriift wird, verursacht eine
Oberflaichenformabweichung der Fliche um den Betrag einer halben Lichtwellenldnge eine
Wellenfrontabweichung mit dem Betrag einer ganzen Wellenldnge. Dies fiihrt zu einem Interferenzmuster in
dem sich die Intensitdt von einem hellen Streifen zum nichsten oder von einem dunklen Streifen zum
nachsten verandert d. h. ein (1) ,Interferenzstreifen” ist sichtbar. Fiir die Anwendung dieses Teils von
ISO 10110 bezieht sich der Begriff ,Interferenzstreifen” nicht auf den Querabstand zwischen den Streifen,
sondern auf die Tatsache, dass die im Interferenzmuster sichtbare Streifenzahl der Anzahl Wellenldngen der
Wellenfrontabweichung entspricht.

ANMERKUNG1 Ein ,Interferenzstreifen ist 1 X 1/2 X die Wellenldnge (in Nanometer), in der die
Oberflachenformabweichung letztlich angegeben ist.

ANMERKUNG2 Die Angabe einer Toleranz fiir eine rms-Abweichungsart erfordert die digitale Auswertung des
optischen Systems.

Abweichungen, die auf einer Pfeilhdhentabelle basieren, miissen entlang der z-Achse in metrischen
Einheiten wie um oder nm angegeben werden.

Die maximal zuldssigen Werte fiir die max und die rms-Anstiegsabweichung miissen angegeben werden,

vorzugsweise in der Einheit mrad. Die entsprechende Gradzahl urad, arcmin (...") and arcsec (...”) konnen
ebenfalls benutzt werden. Die Einheit muss immer angegeben werden.

4.3 Wellenldnge
Bei der Verwendung von Interferenzstreifen muss die Wellenldnge angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Wenn nicht anders angegeben, wurde in vorherigen Versionen dieses Teils von ISO 10110 die griine
Quecksilberlinie (e-Linie) mit A = 546,07 nm, nach ISO 7944, als Bezugswellenldnge verwendet.

ANMERKUNG 2 Die Angaben kénnen mit Formel (1) von einer Bezugswellenldnge in eine andere umgerechnet
werden:

Njz = Ny X (44/43) (1)

Dabei sind N;; und N, die Anzahl der Interferenzstreifen bei der Wellenldnge A4 beziehungsweise A,.
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