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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 24013:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optik und Photonik"
in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik" erarbeitet, dessen Sekre-
tariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-18 AA ,Laser und elektro-
optische Systeme” im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 11145 siehe DINENISO 11145
[SO 12005 siehe DINENISO 12005
ISO 14644-1 siehe DIN ENISO 14644-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegentiiber DIN EN IS0 24013:2007-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 6.3.3 wurde gedndert, um einen zuséatzlichen Schritt hinzuzufiigen, der eine horizontale Ausrich-
tung der optischen Achse einer Sendeoptik festlegt.

b) Abschnitte 2 und 6.1 wurden gedndert, um zu verdeutlichen, dass ISO 14644-1:1999 die Jahreszahl nicht
benotigt.

c) Abschnitt6.3.1, (t/4 * 2) mrad wurde in 1t/4 rad * 2 mrad geandert.

d) Abschnitte 7.1 und 8.1 wurden aktualisiert, um die Phasenverzégerungen in der Nahe von m zu bertick-
sichtigen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 11145, Optik und Photonik — Laser und Laseranlagen — Begriffe und Formelzeichen (ISO 11145)

DIN EN ISO 12005, Laser und Laseranlagen — Prlifverfahren fiir Laserstrahlparameter — Polarisation
(15012005)

DIN EN ISO 14644-1, Reinrdume und zugehdrige Reinraumbereiche — Teil 1: Klassifizierung der Luftreinheit
anhand der Partikelkonzentration (1SO 14644-1)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 24013:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optik und Photonik”
in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik" erarbeitet, dessen Sekre-
tariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 24013:2006 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 24013:2022 wurde vom CEN als prENISO 24013:2022 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird {iblicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu
sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen,
nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172, Optics and Photonics, Unterkomitee SC 9, Laser
and electro-optical systems.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 24013:2006), die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— Abschnitt 6.3.3 wurde gedndert, um einen zusatzlichen Schritt hinzuzufiigen, der verlangt, dass eine trans-
mittierende Optik so ausgerichtet wird, dass ihre optische Achse horizontal ist.

— Abschnitt 2 und 6.1 wurden gedndert, um zu verdeutlichen, dass 1SO 14644-1:1999 die Datierung nicht
benotigt.

— Abschnitt 6.3.1, (/4 + 2) mrad wurde gedndert in t/4 rad + 2 mrad.
— Die Abschnitte 7.1 und 8.1 wurden aktualisiert, um die Phasenverzdgerungen nahe m zu berticksichtigen.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Ublicherweise ist es wiinschenswert, dass der Polarisationszustand von den optischen Komponenten nicht
beeinflusst wird. Bei der Erzeugung und Aufrechterhaltung eines bestimmten Polarisationszustandes ist der
Einfluss der optischen Komponenten auf die Polarisation des Strahles entscheidend. Zum Erzeugen einer zir-
kular polarisierten Strahlung aus linear polarisierter Strahlung werden m/2-Phasenverschieber verwendet.

Dieses Dokument beschreibt ein Verfahren zum Bestimmen der jeweiligen relativen Phasenverschiebung von
optischen Komponenten beziiglich der x- und y-Achse der Polarisation und s- und p-Polarisation. Dieses Doku-
ment ist fiir Hersteller, Lieferanten und Kaufer von derartigen Optiken zum Bestimmen des Einflusses der Pha-
senverschiebung von optischen Komponenten notwendig.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Priifverfahren zur Bestimmung der von optischen Komponenten durch polarisierte
Laserstrahlen hervorgerufenen linearen optischen Phasenverschiebung fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. 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).

[SO 11145, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Vocabulary and symbols

[SO 12005, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam parameters — Polarization

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 11145 und ISO 12005.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Verwendete Symbole und Mafdeinheiten

Symbol Einheit Begriff
PL 1 Polarisationsgrad
¢ rad Analysatorwinkel
ai V/m Amplitude des elektrischen Felds in x-Richtung
ap V/m Amplitude des elektrischen Felds in y-Richtung
ab V/m Hauptachsen der Polarisationsellipse
) rad Phasenunterschied (-differenz)
A8 rad Phasenverschiebung
E V/m elektrische Feldvektor-Amplitude
P A Strahlungsleistung
ay 1 Absorptionsgrad (-vermogen) in x-Richtung
ay 1 Absorptionsgrad in y-Richtung
P rad Winkel der Hauptachse der Polarisationsellipse
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5 Kurzbeschreibung der Messung
Die untersuchte optische Komponente wird durch einen Laserstrahl mit definiertem Polarisationszustand

bestrahlt. Nach Durchlaufen der Komponente wird der Polarisationszustand des Strahls mit einem Analysator
bestimmt. Die Phasenverschiebung wird dann aus der Anderung des Polarisationszustandes ermittelt.

Es werden zwei Falle unterschieden:

a) die erwartete Phasenverschiebung ist nahezu null: in diesem Fall muss fiir die Priifung ein zirkular polari-
sierter Strahl angewendet werden;

b) die erwartete Phasenverschiebung ist nahezu m/2: in diesem Fall muss fiir die Priifung ein linear polari-
sierter Strahl angewendet werden.

Bild 1 zeigt den Messaufbau.

a) Strahlengang fiir reflektierende Proben

1 2 |g| 4
i

b) Strahlengang fiir lichtdurchlissige Proben

Legende

1 Strahlungsquelle 5 Detektor

2 Polarisator (linear oder zirkular) 6 Justierlaser

3 untersuchte Probe 7 Detektor mit ortsabhdngiger Empfindlichkeit

4 Analysator

Bild 1 — Schematische Zeichnung eines Messaufbaus
Es muss ein Laser und ein Polarisator, der linear oder zirkular polarisierte Strahlung erzeugt, sowie ein Analy-
sator und ein Leistungsdetektor verwendet werden. Beim Messen reflektierender Proben stellt ein Justierlaser

in Kombination mit einem Detektor mit ortsabhangiger Empfindlichkeit eine reproduzierbare Winkelausrich-
tung der untersuchten Probe sicher.
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6 Probenvorbereitung und Messanordnung
6.1 Allgemeines

Aufbewahrung, Reinigung und Vorbereitung der Untersuchungsproben werden entsprechend den Hersteller-
anweisungen zum bestimmungsgemafien Gebrauch vorgenommen.

Die Priifumgebung besteht aus staubfrei gefilterter Luft mit relativer Luftfeuchte zwischen 40 % bis 60 %. Es
wird empfohlen den Reststaub entsprechend zum Beispiel der ISO-Reinraum-Klasse 7, wie in ISO 14644-1 fest-
gelegt, zu vermindern.

Es muss eine linear polarisierte und monochromatische Strahlungsquelle, wie z.B. ein Laser, verwendet wer-
den. Um Fehler so gering wie moglich zu halten, sollte die Stabilitat der Strahlleistung so hoch wie mdoglich
sein.

Wellenldnge, Einfallswinkel und Polarisationszustand, die fiir die Messung angewendet werden, miissen den
vom Hersteller fiir die Verwendung der Untersuchungsprobe festgelegten Werten entsprechen. Wenn fiir diese
drei Groflen Wertebereiche zuléssig sind, darf aus diesen Wertebereichen jede Kombination von Wellenldnge,
Einfallswinkel und Polarisationszustand gewahlt werden.

6.2 Laserstrahleinstellung

Die Prazision der Messung wird durch eine eindeutige Definition des Polarisationszustandes vom Laserstrahl
stark beeinflusst. Aus diesem Grund ist es notwendig, den Polarisationszustand des Priifstrahls (linear oder
zirkular) sorgfaltig einzustellen.

Wenn die erwartete Phasenverschiebung nahezu m/2 betragt, muss ein linear polarisierter Strahl angewendet
werden. Die GroRe (1 - py,), bei der py, der Polarisationsgrad ist, muss kleiner als 1073 sein. Dies muss durch
Anwendung eines Polarisators ohne Probe im Strahlengang nachgewiesen werden.

ANMERKUNG1  Ein derartiger Polarisationszustand kann durch Anwendung eines linear polarisierten Laserstrahls in
Kombination mit zusatzlichen Polarisationselementen erzielt werden.

Wenn die erwartete Phasenverschiebung nahezu null ist, muss ein zirkular polarisierter Strahl angewendet
werden. Der lineare Polarisationsgrad p;, muss kleiner als 103 sein. Dies muss durch Anwendung eines Pola-
risators ohne Probe im Strahlengang nachgewiesen werden.

ANMERKUNG 2  Ein derartiger Polarisationszustand kann durch Anwendung eines linear polarisierten Laserstrahls in
Kombination mit zusatzlichen Polarisationselementen und einem m/2-Phasenverschiebungselement erzielt werden.

Alle optischen Elemente diirfen im Fall eines linear polarisierten Strahls den Wertvon (1 - p;,) und im Fall eines
zirkular polarisierten Strahls den Wert von py, um nicht mehr als 1073 erhohen. Aus diesem Grund wird von der
Verwendung von Faltspiegeln (Umlenk-) im Priifaufbau abgeraten und alle optischen Elemente miissen unter
senkrechtem Lichteinfall angewendet werden.

6.3 Probeneinstellung und Systemkalibrierung

6.3.1 Reflektierende Proben

Die Probe muss hinsichtlich des Einfallswinkels sehr genau nach den Herstellerfestlegungen angebracht wer-
den. Die Abweichung vom fiir die Anwendung vorgesehenen Winkel muss weniger als 2 mrad betragen. Zu
diesem Zweck muss die Probe auf eine Prazisionsdrehbiihne gesetzt werden. Das Zuriickreflektieren des Laser-

strahls in den Laserresonator definiert den senkrechten Lichteinfall.

Auflerdem muss im Fall eines linear polarisierten Priifstrahls der Winkel zwischen der Schwingungsrichtung
des einfallenden Laserstrahls und der Einfallsebene 1/4 rad + 2 mrad betragen.
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6.3.2 Maégliches Ausrichtungsverfahren

Zuerst muss der Laserstrahl so eingestellt werden, dass die Strahlausbreitung parallel zur Oberflache des opti-
schen Tischs verlauft. Zweitens muss der von der Probe reflektierte Strahl so eingestellt werden, dass die
Ausbreitung des reflektierten Strahls fiir alle Einfallswinkel ebenfalls parallel zur Oberflaiche des optischen
Tischs verlauft. Als Drittes muss im Fall eines linear polarisierten, einfallenden Strahls der Winkel zwischen der
Schwingungsrichtung und der Ebene des optischen Tischs auf m/4 rad eingestellt werden. Dies kann erreicht
werden, indem der Linearpolarisator anfanglich so eingestellt wird, dass die Schwingungsrichtung parallel
zum optischen Tisch verlauft. Zum Uberpriifen dessen kann ein Brewster-Fenster mit einer senkrecht zum
optischen Tisch verlaufenden Drehachse verwendet werden. Wenn sich unter diesen Bedingungen die reflek-
tierte Mindestleistung parallel zum optischen Tisch ausbreitet, fithrt das Drehen des Linearpolarisators um
/4 rad letztendlich zum gewiinschten Winkel des linear polarisierten Strahls.

Wenn die Ausrichtung nach der oben stehend beschriebenen Verfahrensweise kalibriert wurde, kann die rich-
tige Justierung der weiteren Proben durch Verwendung eines zusatzlichen Justierlasers mit hoher Punktstabi-
litdt und eines Detektors mit ortsabhangiger Empfindlichkeit (siehe Bild 1) vereinfacht werden. In diesem Fall
trifft der zusatzliche Laserstrahl unter nahezu senkrechtem Einfallswinkel auf die Komponente und die Ein-
stellung der untersuchten Probe wird so vorgenommen, dass der Laserstrahl den Detektor mit ortsabhédngiger
Empfindlichkeit an der gleichen Stelle trifft.

6.3.3 Lichtdurchlissige Proben

Die Probe muss in dem vom Hersteller festgelegten Einfallswinkel angebracht werden. Die Abweichung vom
fiir die Anwendung vorgesehenen Winkel muss weniger als 2 mrad betragen.

Die Probe muss so gedreht werden, dass ihre optische Achse innerhalb von 2 mrad horizontal (parallel zum
optischen Tisch) liegt. Dies darf erreicht werden, indem der Polarisator so eingestellt wird, dass die Polarisa-
tionsrichtung horizontal ist, der Analysator auf /2 rad eingestellt wird und die Probe gedreht wird, bis ein
minimales Signal vom Detektor gemessen wird.

6.4 Detektionssystem

6.4.1 Allgemeines

Das Detektionssystem besteht aus einem Polarisationsanalysator und einem Leistungsdetektor.

6.4.2 Polarisationsanalysator

Zum Bestimmen des Polarisationszustand des Laserstrahls nach Durchlaufen der Untersuchungsprobe ist ein
auf einem Drehtisch angebrachter Polarisationsanalysator notwendig.

Der Analysator muss den Polarisationszustand des Laserstrahls nach Durchlaufen des zusatzlichen Polarisa-
tors mit der festgelegten Prazision bestimmen konnen (siehe 6.2).

6.4.3 Leistungsdetektor

Um sicherzustellen, dass der gesamte Strahl auf der Detektorflache auftrifft, sollte die Detektorbreite mindes-
tens den zweifachen Strahldurchmesser betragen.

Fiir den rauscharmen Detektor ist ein grofder Dynamikbereich des Signal-Rausch-Verhéltnisses erforderlich, da
dieses die Auflosung direkt beeinflusst. Des Weiteren muss die Detektorkennlinie {iber einen breiten Signalbe-

reich linear sein, da hierdurch die Prazision der Messung direkt beeinflusst wird.

ANMERKUNG  Siliziumdetektoren fiir den sichtbaren und nahen infraroten Spektralbereich sowie pyroelektrische
Detektoren fiir den Infrarotspektralbereich kénnen diese Festlegungen einhalten.
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7 Priifverfahren
7.1 Priifverfahren fiir die Null- oder t-Phasenverschiebung
7.1.1 Allgemeines

Wenn die erwartete Phasenverschiebung nahezu null oder m betrdgt, muss der Priifstrahl zirkular pola-
risiert sein. Dies muss durch Anwendung eines linear polarisierten Lasers in Kombination mit einer
Viertelwellenldangenplatte oder einem &hnlichen Mittel erreicht werden. Vor der Priifung miissen der
Zustand und der Grad dieser zirkularen Polarisation gemessen und aufgezeichnet werden. Der anfangliche
Polarisationszustand ist charakterisiert durch (siehe auch Anhang A).

_ P (45°) — P (135°)

24P (90°) P(0°)

dabei ist P o« E? die Amplitude des Detektorsignals.

(1)

cosd

7.1.2 Einfaches Priifverfahren fiir die Null-Absorptionsgraddifferenz

Im Fall keiner Absorptions(grad)differenz ist es ausreichend, die Detektorsignale an zwei Positionen des Ana-
lysators, 45° und 135°, zu messen. Der Phasenunterschied ist dann gegeben durch:
_ P(45°) - P(135°)
~ P(45°) + P (135°)

(2)

cosd
7.1.3 Priifverfahren fiir die Nicht-Null-Absorptionsgraddifferenz
Wenn eine Differenz im Absorptionsvermaogen hinsichtlich der beiden Polarisationskomponenten besteht, ist
es ausreichend, das Detektorsignal an vier Positionen des Analysators zu messen, und zwar bei 0°,45°,90° und

135°. Der Phasenunterschied ist durch Gleichung (1) gegeben.

Die relative Differenz im Absorptionsvermdogen ist dann gegeben durch:

P(90°) _ <a2>2 a [1-ay

P(0) \ay a1 1-ax (3)

7.2 Priifverfahren fiir die m/2-Phasenverschiebung

7.2.1 Allgemeines

Wenn die erwartete Phasenverschiebung nahezu /2 betragt, muss die Polarisation des Priifstrahls linear sein.
Vor der Priifung miissen der Zustand und der Grad dieser linearen Polarisation gemessen und aufgezeichnet
werden. Der anfangliche Polarisationszustand ist charakterisiert durch die Kurvenanpassung an die durch Glei-
chung (A.4) gegebene Funktion.

7.2.2 Einfaches Priifverfahren fiir Null-Absorptionsgraddifferenz

Im Fall keiner Differenz im Absorptionsvermdogen ist es ausreichend, die Detektorsignale an zwei Positionen
des Analysators, 45° und 135°, zu messen. Der Phasenunterschied ist dann gegeben durch Gleichung (2).

7.2.3 Priifverfahren fiir die Nicht-Null-Absorptionsgraddifferenz
Wenn hinsichtlich der beiden Polarisationskomponenten eine Differenz im Absorptionsvermégen besteht, ist
es ausreichend, das Detektorsignal an vier Positionen des Analysators zu messen, und zwar bei 0°,45°, 90° und

135°. Der Phasenunterschied ist durch Gleichung (1) gegeben.

Die relative Differenz im Absorptionsvermdogen ist dann durch Gleichung (3) gegeben.

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: E DIN EN ISO 24013:2022-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24013-2022-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-24013-2022-09

