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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 25178-602:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional
and geometrical product specifications and verification” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -priifung” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR
(Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 152-03-03 AA , Oberflachen” im
DIN-Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, 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:

[SO08015:2011 siehe DINENISO8015:2011-09
[SO 14253-1:2017 siehe DIN ENISO 14253-1:2018-07
[SO 14406:2010 siehe DIN ENISO 14406:2011-04
[SO 14638:2015 siehe DIN ENISO 14638:2015-12
[SO 14978:2018 siehe DIN ENISO 14978:2019-06
[SO 16610 (alle Teile) siehe DIN EN ISO 16610 (alle Teile)
IS0 17450-1:2011 siehe DIN ENISO 17450-1:2012-04
[SO25178-2:2021 siehe DIN EN IS0 25178-2:2023-09
[SO 25178-3:2012 siehe DINENISO25178-3:2012-11
[SO 25178-6:2010 siehe DIN ENISO 25178-6:2010-06

[SO 25178-600:2019 siehe DINENISO 25178-600:2019-12
[SO25178-601:2010 siehe DIN ENISO25178-601:2011-01
[SO 25178-700:2022 siehe DINENISO 25178-700:2023-10

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 25178-602:2011-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) technische Uberarbeitung der ersten Ausgabe;

b) redaktionelle Uberarbeitung des Dokuments.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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Fassung EN IS0 25178-2:2022

DIN EN ISO 25178-3:2012-11, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Fldchenhaft — Teil 3: Spezifikationsoperatoren (ISO 25178-3:2012); Deutsche Fassung EN 1SO 25178-3:2012

DIN EN ISO 25178-6:2010-06, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Fldchenhaft — Teil 6: Klassifizierung von Methoden zur Messung der Oberfldchenbeschaffenheit
(150 25178-6:2010); Deutsche Fassung EN IS0 25178-6:2010

DIN EN ISO 25178-600:2019-12, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Fldchenhaft — Teil 600: Messtechnische Merkmale fiir flichentopographische Messverfahren
(150 25178-600:2019); Deutsche Fassung EN IS0 25178-600:2019

DIN ENISO 25178-601:2011-01, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Fldchenhaft — Teil 601: Merkmale von beriihrend messenden Gerdten (mit Taster) (IS0 25178-601:2010);
Deutsche Fassung EN 1SO 25178-601:2010

DIN EN ISO 25178-700:2023-10, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:

Fldchenhaft — Teil 700: Justierung und Verifizierung von flidchenhaften Topographiemessgerdten
(150 25178-700:2022); Deutsche Fassung EN 1SO 25178-700:2023
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 25178-602:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional
and geometrical product specifications and verification“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -priifung” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN ISO 25178-602:2010 ersetzen.

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

Anerkennungsnotiz

Der Text von [SO/DIS 25178-602:2023 wurde von CEN als prEN ISO 25178-602:2023 ohne irgendeine Aban-
derung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen 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. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls 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-Directives, 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 1SO/IEC-Directives, 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.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der Welt-
handelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthalt der fol-
gende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist das Technische Komitee ISO/TC 213, Dimensional and
geometrical product specifications and verification.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 25178-602:2010), die technisch liberarbeitet wurde.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 25178 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
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Einleitung

Dieses Dokument ist eine Norm der Geometrischen Produktspezifikation (GPS) und ist als allgemeine GPS-
Norm (siehe ISO 14638) anzusehen. Es beeinflusst Kettenglied F der Normenketten tiber die profilhafte und
flachenhafte Oberflachenbeschaffenheit.

Das in ISO 14638 gegebene 1SO/GPS-Matrix-Modell gibt einen Uberblick iiber das ISO/GPS-System, von dem
dieses Dokument ein Teil ist. Die in ISO 8015 angegebenen Grundregeln gelten fiir dieses Dokument, und die
Default-Entscheidungsregeln nach ISO 14253-1 gelten fiir Spezifikationen, die nach diesem Dokument festge-
legt wurden, sofern nicht anders angegeben.

Fiir weitere Informationen zum Zusammenhang dieses Dokuments mit weiteren Normen und dem GPS-Matrix-
Modell siehe AnhangC.

Das chromatisch konfokale optische Prinzip kann durch unterschiedliche Aufbauten in Kraft gesetzt werden.
Die in diesem Dokument beschriebene Konfiguration enthélt drei grundlegende Elemente: einen optoelek-
tronischen Kontroller, eine verbindende optische Faserleitung und ein chromatisches Objektiv (manchmal als
»optical pen“ bezeichnet).

Es sind mehrere unterschiedliche Verfahren moéglich, um die axiale chromatische Aberration zu erzeugen oder
dem reflektierten Licht die Hoheninformation zu entnehmen. Zusatzlich zur Implementierung als Punktsensor,
kann die chromatische Aberration in Zeilensensoren und Flachensensoren integriert werden. Der Anhang A
beschreibt im Einzelnen die chromatisch konfokale Bilderzeugung und ihre Implementierung in Sonden zur
Abstandsmessung.

Dieser Typ von Messgerat wurde hauptsachlich fiir flichenhafte Messungen konstruiert, aber er ermdglicht
auch die Durchfiihrung von Profilmessungen.

Dieses Dokument beschreibt die metrologischen Merkmale eines optischen Profilmessgerats, welches eine
chromatisch konfokale Sonde verwendet, deren Funktion auf der axialen chromatischen Aberration von wei-
3em Licht beruht, und welches fiir die flachenhafte Messung der Oberflachentopographie konstruiert wurde.

Fiir ausfithrlichere Informationen iiber die Arbeitsweise von Gerdten mit einer chromatischen Sonde siehe
Anhang A. Das Lesen dieses Anhangs vor dem Hauptteil kann zu einem besseren Verstiandnis dieses Dokuments
fiihren.

ANMERKUNG  Teile dieses Dokuments, insbesondere die informativen Abschnitte, beschreiben patentierte Systeme und
Verfahren. Diese Informationen werden lediglich als Hilfestellung fiir die Anwender beim Verstehen von Grundprinzipien
der chromatisch konfokalen Sonde verwendet. Dieses Dokument ist nicht dazu beabsichtigt, einem bestimmten geistigen
Eigentum den Vorrang zu geben, noch impliziert es eine Lizenz iiber proprietdre Technologien, die in diesem Dokument
beschreiben sind.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Konstruktion und metrologischen Merkmale eines beriihrungslos messenden Gerats
zur Messung der Oberflachentopographie fest, welches eine chromatisch konfokale Sonde verwendet, deren
Funktion auf der axialen chromatischen Aberration von weifdem Licht beruht. Zusatzliche messtechnische
Merkmale kénnen ISO 25178-600 entnommen werden. Da Oberflachenprofile aus Daten von Oberflachento-
pographien extrahiert werden kdnnen, kénnen die meisten Verfahren, die in diesem Dokument festgelegt sind,
auch auf Profilmessungen angewendet werden.

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 25178-600:2019, Geometrical product specifications (GPS) — Surface texture: Areal — Part 600:
Metrological characteristics for areal topography measuring methods

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 25178-600 und die folgenden Begriffe.

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

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/

31

chromatische Aberration

<chromatisch konfokale Sonde> optischer Effekt einer Linse, die das Licht je nach Wellenldange in unterschied-
lichen Langen biindelt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Chromatische Aberration kann axial (auf der optischen Achse) oder lateral (aufderhalb der
optischen Achse) auftreten. Sie ist definiert in ISO 10934:2020, 3.1.4.2.

3.2
chromatisches Objektiv
Objektiv mit axialer chromatischer Aberration

3.3

chromatisch konfokale Sonde

Vorrichtung zur Messung von Oberflachenhéhen mit einem chromatischen Objektiv (3.2), das in eine konfokale
Einrichtung eingebaut ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Verschiedene optische Konfigurationen werden in Anhang A beschrieben.

3.4

chromatisch konfokale Mikroskopie

Methode zur Messung der Oberflichentopographie, bestehend aus einem konfokalen Mikroskop mit einem
chromatischen Objektiv und einem integrierten Spektrometer, wodurch die Hohe der Oberflache bei einem
einzelnen Punkt durch die Wellenldnge des von der Oberflache reflektierten Lichts erfasst wird

[QUELLE: ISO 25178-6:2010, 3.3.7 modifiziert — ,einer integrierten Detektoreinrichtung (z. B. einem Spektro-
meter)“ wurde ersetzt durch ,einem Spektrometer”.]
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3.5

Lichtquelle

<chromatische Sonde> Lichtquelle, welche ein Kontinuum von Wellenldngen innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs abstrahlt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der von der Lichtquelle abgestrahlte Spektralbereich sollte mit der spektralen Bandbreite
des optischen Systems und des Detektors kompatibel sein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ublicherweise erstreckt sich dieser Spektralbereich in den Bereich des sichtbaren Lichts
tiber Wellenlangen von 0,4 pm bis 0,8 pm.

3.6
Lochblende der Lichtquelle
kleines vor eine Lichtquelle (3.5) gesetztes Loch, um aus ihr eine Punktlichtquelle zu machen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das System enthélt zwei Lochblenden, das erste ist die Lochblende der Lichtquelle. Sie
erzeugt einen kleinen Lichtpunkt, welcher als Punktlichtquelle des Gerats wirkt. Die zweite ist die Diskriminationsloch-
blende. Sie begrenzt den durchgelassenen Lichtstrahl auf den Teil, welcher auf der Probenoberflache im Brennpunkt ist
und entlang der optischen Achse reflektiert wird (siehe Bild A.1).

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der Praxis werden die Lochblenden durch Verwendung einer Faseroptik erhalten, welche
eine rdumliche Diskrimination erméglicht und es erlaubt, den optischen Messkopf in einiger Entfernung vom optoelektro-
nischen Kontroller zu verwenden.

3.7

Diskriminationslochblende

kleines vor einen Detektor gesetztes Loch, welches eine Tiefendiskrimination in dem von der Probenoberflache
reflektierten Strahl ermdglicht, indem die Blende defokussiertes Licht zurtickhalt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Anmerkung 1 zum Begriff und Anmerkung 2 zum Begriff in 3.6 gelten auch hier.

3.8

Arbeitsabstand

<chromatische Sonde> Abstand, gemessen entlang der optischen Achse, zwischen dem der Oberfliche am
ndchsten liegenden Element und dem auf der Oberfliache liegenden Punkt, welcher in der Mitte des Vertikalbe-
reichs (3.9) liegt

3.9

Vertikalbereich

<chromatische Sonde> Abstand, gemessen zwischen dem Brennpunkt der kiirzesten Wellenldnge und dem
Brennpunkt der langsten Wellenldnge, welche durch das Spektrometer nachgewiesen werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Vertikalbereich hiangt von der Scharfentiefe und vom spektralen Bereich des Spektro-
meters ab.

3.10

chromatisches Objektiv

Teil der chromatisch konfokalen Sonde (3.3), welcher ein chromatisches Objektiv (3.2) enthdlt und welcher wah-
rend der Messung nahe der Oberflache liegt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das chromatische Objektiv ist im Allgemeinen iiber Faseroptik mit einer optoelektronischen
Vorrichtung verbunden.
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3.11

Streulichtsignal

Signal, zusammengesetzt aus dem Streulicht, welches durch die Diskriminationslochblende (3.7) geht und durch
den Detektor nachgewiesen wird, wenn keine Probe vorhanden ist, sowie das interne Signal des Detektors
selbst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Streulichtsignal wird im Allgemeinen wahrend des Kalibrierverfahrens aufgenommen
und bei nachfolgenden Messungen subtrahiert.

4 Anforderungen an das Messgerit
Ein Gerat, das dieser Norm entspricht, muss die folgenden zwei Operationen durchfiihren.

1) Eine spektrale Kodierung des Messraums. Diese Kodierung erfolgt durch Streckung der Fokuspunkte unter
kontrollierter Verwendung der chromatischen Achsenaberration des Beleuchtungsstrahls. Diese erfolgt
durch Streckung der Fokuspunkte unter kontrollierter Verwendung der chromatischen Achsenaberration.
Sie wird iiblicherweise in der Mitte des Beleuchtungsstrahls durchgefiihrt.

2) Einespektrale Dekodierung des reflektierten Lichtstrahls. Bei dieser Dekodierung wird die fokussierte Wel-
lenldnge ermittelt, iblicherweise mittels Spektrometer. Die Wellenldnge wird dann von einer Software
anhand kalibrierter Daten in eine Hohe umgerechnet.

Der konfokale Aufbau wird tiblicherweise mit einer Faseroptik realisiert, die als Lochblende der Lichtquelle
und als Diskriminationslochblende dient. Dadurch kann das Objektiv nahe an der Oberflache liegen, wahrend
der Rest des optoelektronischen Geréats (Lichtquelle, Spektrometer, Stromquelle, Beliiftung) anderswo instal-
liert ist.

Das Gerate erfordert ein laterales Abtastsystem:

— Punktsensoren konnen auf einem lateralen Abtastsystem montiert werden, um ein Profil (entlang der
x-Achse) oder eine Oberflache (in x- und y-Achse) zu messen.

— Zeilensensoren kdnnen auf einem lateralen Abtastsystem montiert werden, das sich in der y-Achse bewegt,
wahrend der Sensor direkt ein Liniensegment in der x-Achse misst.

ANMERKUNG  Ein Punktsensor kann auch mit einem Drehtisch verbunden werden, um ein bertihrungsloses Rundheits-
messgerat zu realisieren.
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Bild 1 — Schematische Darstellung des Informationsflusses fiir Geridte mit chromatisch konfokaler
Sonde

5 Metrologische Merkmale

Die liblichen metrologischen Merkmale der Messgerite zur flichenhaften Messung von Oberflachentexturen
sind in ISO 25278-600 angegeben und beschrieben und miissen bei der Konstruktion und Kalibrierung des
Gerdts berticksichtigt werden.

Anhang B beschreibt Messfehlerquellen, die das Kalibrierergebnis beeinflussen konnten.
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6 Konstruktionsmerkmale

Die tiblichen Konstruktionsmerkmale sind in ISO 25178-600 beschrieben und miissen bei der Konstruktion
berticksichtigt werden.

Anhang A enthalt Beispiele fiir spezifische Konstruktionsmerkmale von Gerdten mit chromatisch konfokale
Sonde.

7 Allgemeine Information

Der Zusammenhang zwischen diesem Dokument und dem GPS-Matrix-Modell ist in Anhang C dargestellt.
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Anhang A
(informativ)

Prinzipien der chromatisch konfokalen Profilometrie zur Messung der
flichenhaften Oberflachentopographie

A.1 Einleitung

Ein chromatischer Sensor tastet jeweils einen einzelnen Oberflichenpunkt ab und wird von einem latera-
len Abtastsystem entweder entlang einer Achse (x-Achse) bewegt, um Profile abzutasten, oder entlang zweier
zueinander senkrecht stehender Achsen (x- und y-Achse), um Oberflachen abzutasten. Er kann auch auf rotie-
renden Achsen installiert werden, um Rundheitsprofile und Zylinder abzutasten.

Da er berithrungslos arbeitet, kann er schnelle laterale Abtastungen durchfiihren, ohne die Oberflache zu
beschadigen.

Weitere Einzelheiten tiber den konfokalen chromatischen Taster sind in Literaturhinweis [16] zu finden.

A.2 Prinzip der axialen chromatischen Aberration

Bei einem chromatisch optischen Sensor hdngt die Position des Abbildes irgendeiner gegebenen Punktlicht-
quelle von der Wellenldnge des Lichtstrahls ab. Wenn die Lichtquelle polychromatisch ist, dann erzeugt die
chromatische Sonde ein Kontinuum von Abbildern, welche zum spektralen Gehalt dieser Lichtquelle in Bezie-
hung stehen.

Die axiale chromatische Aberration ist ein physikalisches Merkmal, welche in allen brechenden und beugen-
den Abbildungssystemen, sowie solchen mit einem Gradienten des Brechungsindex vorhanden ist. Bild A.1
verdeutlicht dieses Merkmal.

Legende

1 Punktlichtquelle

2 chromatische Objektivlinse

a Brennweite der kiirzesten Wellenldange (Anin)
b Brennweite der langsten Wellenldnge (Aax)
c axiale chromatische Aberration

Bild A.1 — Prinzip der axialen chromatischen Aberration
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