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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO/DIS 10110-14:2017) wurde vom ISO/TC172/SC1 ,Fundamental standards“
(Sekretariat: DIN, Deutschland) unter Beteiligung deutscher Experten ausgearbeitet. Das zustdndige
nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-02 AA ,Grundnormen der Optik“ im
DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO). Die Norm DINISO 10110-14 ist Teil einer
umfangreichen Normenreihe zur Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme (siehe
Abschnitt Literaturhinweise).

Es wird auf den zwar ahnlichen, jedoch in einigen Punkten unterschiedlichen Aufbau der ISO-Normenreihe
gegeniiber den Deutschen Normen der Reihe DIN 3140, die durch Ubernahme der Internationalen Normen

ersetzt wurden, hingewiesen.

Eine Gegentberstellung der Unterschiede samtlicher Teile von DIN ISO 10110 gegeniiber den Teilen von
DIN 3140 ist Inhalt eines Beiblattes 1 zu DIN ISO 10110.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des ISO/DIS 10110-14
entsprechend der diesbeziiglich durch ISO erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den

deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaf3en auch fiir den englischen ISO-Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

[SO 10110-1 siehe DINISO 10110-1
ISO 14999-4 siehe DIN ISO 14999-4

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 10110-14:2008-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Dokument wurde technisch liberarbeitet;

b) ein neuer Abschnitt ,Zusdtzliche Formen“ wurde hinzugefiigt, welcher die Unterabschnitte ,PV und
robuste PV Wellenfrontabweichung“ und ,Wellenfrontabweichung beschrieben durch Zernike
Koeffizienten” enthailt;

c) Beispiele wurden in Abschnitt 6 hinzugefiigt;

d) Abschnitt 4.5 wurde entfernt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7944, Optik und optische Instrumente — Bezugswellenldngen

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

DIN ISO 10110-2, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 2: Materialfehler; Spannungsdoppelbrechung

DIN ISO 10110-3, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 3: Materialfehler; Blasen und Einschliisse

DIN ISO 10110-4, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und
Systeme — Teil 4: Materialfehler; Inhomogenitdten und Schlieren

DIN ISO 10110-5, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 5: Oberfldchenformtoleranzen

DIN ISO 10110-5 Bbl 1, Optik und optische Instrumente — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente
und Systeme — Teil 5: Passfehler; Passfehlerpriifung mit Probegldsern

DIN ISO 10110-6, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 6: Zentriertoleranzen

DIN ISO 10110-7, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 7: Oberfldchenunvollkommenheiten

DIN ISO 10110-8, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 8: Oberfldchengiite; Rauheit und Welligkeit

DIN ISO 10110-9, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 9: Oberfldchenbehandlungen und Beschichtungen

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 Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 11: Allgemeintoleranzen fiir Werte ohne Toleranzangaben

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

DIN ISO 10110-17, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 17: Zerstorschwelle fiir Laserstrahlung

DIN ISO 10110-19, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Teil 19: Allgemeine Beschreibung von Oberfldchen und Komponenten
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DIN ISO 10110 Bbl 1, Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Elemente und Systeme —
Gegendiiberstellung DIN ISO 10110 - DIN 3140; Stichwortverzeichnis

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

DIN Taschenbuch 304, Technische Produktdokumentation — Erstellung von Zeichnungen fiir optische Systeme
und Elemente
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Optik und Photonik — Erstellung von Zeichnungen fiir optische
Elemente und Systeme — Teil 14: Toleranzen fiir
Wellenfrontdeformationen

Einleitung

Dieser Teil von I1SO 10110 ermdglicht die Angabe einer funktionellen Toleranz fiir die Abbildungsleistung
(Deformation der Wellenfront bei einfachem Durchgang) eines optischen Systems, welches Brechkraft haben
kann oder Teile mit Brechkraft enthalten kann. Diese Toleranz beriicksichtigt deshalb die Wirkungen von
Oberflachenformabweichungen, Inhomogenitaten und moégliche Wechselwirkungen zwischen den verschie-
denen Einzelfehlern.

Es ist zu beachten, dass es moglich ist, nur eine Toleranz fiir die Deformation der Wellenfront anzugeben,
ohne Toleranzen fiir die einzelnen Flachen angeben zu miissen. In diesem Fall muss der Hersteller sicher-
stellen, dass die Wellenfront die angegebene Toleranz erfiillt; er ist aber nicht an Toleranzen fiir die
einzelnen Flachen des Elementes gebunden, und es steht ihm z. B. frei, grofde Oberflaichenformabweichungen
zuzulassen, vorausgesetzt, ihre Wirkungen heben sich gegenseitig auf.

Es ist aufderdem moglich, eine Toleranz fiir die Deformation der Wellenfront nach diesem Teil von ISO 10110
zusatzlich zu den Toleranzen der einzelnen Flachen und/oder Inhomogenitdten (nach ISO 10110-5 bzw.
[SO 10110-4) anzugeben. In diesem Fall muss der Hersteller sicherstellen, dass alle Einzeltoleranzen
(Oberflachenformtoleranzen und Materialfehler) eingehalten werden und dass die Wellenfront der
angegebenen Qualitit entspricht.

Optische Komponenten werden oft im ,doppelten Durchgang” getestet. Dabei lauft die Lichtwelle zweimal
durch das Bauteil oder wird, im Falle von reflektiven Komponenten, zweimal von dem zu priifenden Bauteil
reflektiert. Siehe ISO/TR 14999-1:2005, Bild 18.

Bei Messung im ,doppelten Durchgang“ muss die zusatzliche Wellenfrontdeformation, die beim zweiten
Durchgang durch das Bauteil erfolgt, berticksichtigt werden, wenn die Messresultate mit den angegebenen
Toleranzen verglichen werden. Wenn die Wellenfront beim Durchgang durch das gepriifte Bauteil nur wenig
deformiert und von einem hochwertigen Spiegel reflektiert wird, so, dass sie auf dem identischen Weg
zurlck durch das gepriifte Bauteil zum Interferometer kommt, dann ist die gemessene Deformation der
Wellenfront gerade zweimal die ,Deformation der Wellenfront im einfachen Durchgang“ (definiert von
ISO 14999-4). Das heifst: die Wellenfrontdeformation ist die Halfte der gemessenen Deformation der
Wellenfront.

Wenn die Wellenfront durch das gepriifte Bauteil nennenswert deformiert wird, laufen die Lichtstrahlen auf
dem Riickweg nicht an der gleichen Stelle durch das gepriifte Bauteil. Daher ist die gesamte Wellenfront-

deformation nicht einfach nur doppelt so grof3, wie beim einfachen Durchgang.

Wenn die Messwellenldnge nicht die Spezifikationswellenldnge ist, ist besondere Vorsicht ndtig. Mindestens
muss die Wellenfrontdeformation neu berechnet werden.
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1 Anwendungsbereich

Die Normenreihe ISO 10110 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 ISO 10110 legt die Regeln fiir die Angabe der zulassigen Deformation einer Wellenfront beim
Durchgang durch ein optisches Element oder System oder bei reflektierender Optik, bei der Reflexion an
einem optischen Element oder System fest. Er darf auch fiir optische Systeme angewendet werden, welche
allgemeine Oberflachen verwenden (ISO 10110-19).

Die Deformation der Wellenfront entspricht ihrer Abweichung von der gewiinschten Form. Die Kippung der
Wellenfront zu einer gegebenen Referenzflache ist aus dem Anwendungsbereich dieses Teils von ISO 10110
ausgeschlossen.

Die Angabe einer Toleranz fiir die Deformation der Wellenfront ist nicht unbedingt erforderlich. Wenn eine
solche Toleranz angegeben ist, hat sie keine Prioritdt liber eine Oberflachenformtoleranz nach I1SO 10110-5.
Wenn Toleranzen fiir die Oberflichenformabweichung und fiir die Deformation der Wellenfront angegeben
sind, miissen beide eingehalten werden.

Die Terminologie der Interferometrie, welche die Einheit ,Interferenzstreifen” nutzt, ist fiir die Angabe von
Toleranzen weit verbreitet. Die Nutzung von nicht-interferometrischen Methoden fiir das Priifen von
optischen Bauteilen wurde jedoch jlingst bedeutender. Deshalb miissen in diesem Teil von 1SO 10110,
anders als in den vorherigen Versionen, Nanometer die bevorzugte und standardmaifiige Einheit zur
Beschreibung von Oberflachenformabweichungen sein. Die Verwendung von Interferenzstreifen ist erlaubt,
wenn die Basiswellenldnge eindeutig angegeben wird.

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 (einschlielich aller Anderungen).

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

ISO/TR 14999-2, Optics and photonics — Interferometric measurement of optical elements and optical
systems — Part 2: Measurement and evaluation techniques

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

3 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 14999-4.

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

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: unter http://www.iso.org/obp

ANMERKUNG  ISO 14999-4 definiert die Funktionen bzw. Gréf3en zur Beschreibung der Abweichungen.
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4 Angabe von Toleranzen fiir Wellenfrontdeformationen
4.1 Allgemeines

Die Toleranzen fiir die Deformationen der Wellenfront werden durch die Spezifikation der maximal
zulassigen Werte fiir die Power-Abweichung, fiir die Unregelmafdigkeit und/oder fiir die rotationsinvariante
Unregelmafiigkeit der Wellenfront angegeben. Zusatzlich diirfen Toleranzen fiir drei rms-Werte (en: root-
mean-square) der Deformation der Wellenfront (rms-Gesamtabweichung, rms-Unregelmafdigkeit und rms-
rotationsinvariante Unregelmafligkeit) festgelegt werden. Siehe die Definitionen von ISO 14999-4.

ANMERKUNG 1 Die Angabe der Power-Abweichung ist nur sinnvoll, wenn auch die Bildlage festgelegt ist. Wenn fiir
die Bildlage nichts spezifiziert wird, ist die Power-Abweichung per Definition gleich null.

ANMERKUNG 2 Verfahren zur Bestimmung der Power-Abweichung, der Unregelméfiigkeit und der rotations-
invarianten Unregelmafigkeit einer vorgegebenen Wellenfront sind in ISO 14999-4 angegeben.

Es ist nicht erforderlich, Toleranzen fiir alle Typen von Deformationen der Wellenfront anzugeben.

4.2 Einheiten

Die maximal zuldssigen Werte fiir die Power-Abweichung, die Unregelmafigkeit und die rotationsinvariante
Unregelmafligkeit, und ebenso fiir beliebige Zielaberrationen, sollten in der Einheit Nanometer angegeben
werden. Wenn die Abweichung in Wellenldngen angegeben werden soll, muss die Wellenldnge auf der
Zeichnung mit angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Diese Grofden sind mit Bezug auf den einfachen Durchgang der Wellenfront durch das zu priifende
Element (single-pass) definiert.

Wenn Toleranzangaben fiir eine oder mehrere Arten von rms-Deformationen der Wellenfront erforderlich
sind, miissen diese ebenfalls in der Einheit Nanometer bzw. Wellenldngen angegeben werden (single-pass,

siehe Anmerkung 1).

ANMERKUNG 2 Eine ,Wellenldnge“ ist 1 X die Wellenldnge (in Nanometer), in der die Deformation der Wellenfront
angegeben ist.

ANMERKUNG 3 Es ist zu beachten, dass die Angabe einer Toleranz fiir einen rms-Deformationstyp die digitale
Auswertung des optischen Systems erfordert.

4.3 Wellenlinge

Wenn Einheiten von Wellenldngen verwendet werden sollen, muss zur Vermeidung von Unklarheiten die
Wellenlange auf der Zeichnung ebenfalls angegeben werden. Wenn keine Wellenldnge angegeben ist, ist von
der Bezugswellenldnge 546,07 nm auszugehen.

4.4 Zielaberrationen

Haufig ist die theoretische Sollwellenfront spharisch oder plan. In einigen Fallen, bei denen kleine Anteile

von Restaberrationen bei der Ausfithrung eines optischen Systems zugelassen werden sollen, diirfen
Zielwerte fiir durch Polynome beschriebene Aberrationstypen festgelegt werden.

5 Zeichnungsangaben
5.1 Allgemeines

Die Lage der Aperturblende oder Pupille ist nach ISO 10110-1 anzugeben. Siehe Bild 1.
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Die Toleranz fiir die Deformation der Wellenfront muss an der optischen Achse durch eine Codenummer
(sieche 5.2) und die Angaben der Toleranzen der Power-Abweichung, der Unregelmafiigkeit, der
rotationsinvarianten Unregelmafdigkeit der Wellenfront und der rms-Werte der Deformationstypen, je nach
Erfordernis, angegeben werden (siehe 5.3).

Die Deformation der Wellenfront sollte in der Einheit Nanometer angegeben werden. Wenn jedoch Einheiten
von Wellenldngen verwendet werden, muss die Wellenlidnge ebenfalls angegeben werden. Alle Gréf3en sind
mit ihrer zugehorigen Einheit anzugeben. Fehlt eine explizite Angabe der Einheit, so handelt es sich um eine
Angabe in Vielfachen der Wellenldnge.

Die Angabe einer PV-Toleranz fiir die Gesamtdeformation der Wellenfront (d. h., die die Power-Abweichung
und die Unregelmafiigkeit umfasst) ist nicht vorgesehen. Wenn eine solche Angabe erforderlich ist, muss
diese Information als Anmerkung in die Zeichnung aufgenommen werden; z.B. in der Form:
»Gesamtwellenfrontabweichung darf nicht grofier als 0,25 Wellenldngen sein“ oder ,Gesamtwellenfront-
abweichung darf nicht gréfier als 150 nm sein”.

ANMERKUNG  Eine solche Angabe kann beispielsweise fiir Bauteile niitzlich sein, die in Interferometern verwendet
werden.

Abschnitt 6 gibt Beispiele fiir die Angabe von Toleranzen.

13/301)

P1 ¢32

13/2(0,5); A = 632,8 nm

(b)

Bild 1 — Beispiele fiir die Angabe einer Toleranz fiir die Deformation der Wellenfront bei
Beleuchtung mit einen Planwelle
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5.2 Codenummer

Die Angabe muss eine Grundform beinhalten und darf durch zusatzliche Formen ergdnzt werden. Mehrere
Formen miissen durch ein Semikolon getrennt werden. Die Codenummer fiir die Deformation der
Wellenfront ist 13/.

5.2.1 Grundformen

13/A(B/C); A=E
oder

13/A(B/C)RMSx < D; A=E

(wobei x einer der Buchstaben t, i oder a ist; siehe ISO 14999-4)
oder

13/RMSx<D; A=E

(wobei x einer der Buchstaben t, i oder a ist).

ANMERKUNG  Invorigen Ausgaben wurde 13/ — RMSx < D; 4 = E verwendet.

Die Angabe ,; A = E“ (das letzte Element der oberhalb aufgefiihrten Formen der Angabe) darf weggelassen
werden, wenn die der Angabe zu Grunde liegende Wellenldnge A = 546,07 nm ist (siehe 5.1).

Die Grofde A ist entweder:

a) die maximal erlaubte Power-Abweichung (single-pass); oder

b) ein Gedankenstrich (—), der anzeigt, dass keine explizite Toleranz fiir die Power-Abweichung
angegeben wird.

Die Grofde B ist entweder:

c) der maximal erlaubte Wert der Unregelmafigkeit (single-pass); oder

d) ein Gedankenstrich (—), der anzeigt, dass keine explizite Toleranzangabe fiir die Unregelmafiigkeit
erfolgt.

Die Grofde C ist:

die erlaubte rotationsinvariante Unregelméaf3igkeit (single-pass). Wenn keine Toleranzangabe erfolgt,
wird der Schragstrich (/) durch die abschlief3ende Klammer ersetzt, also 13/ A (B).

Wenn fiir alle drei Deformationstypen keine Toleranz angegeben wird, werden A, B, C, der Schragstrich (/)
und die Klammern durch einen einzigen Gedankenstrich (—) ersetzt, also 13/ —.

Die Grof3e D ist:

der maximal erlaubte rms-Wert des durch x spezifizierten Deformationstyps, wobei x einer der Buch-
staben t, i oder a ist. Diese Abweichungen sind in ISO 14999-4 definiert. Die Toleranzangabe fiir mehr
als einen Typ der rms-Abweichungen ist zuldssig. Diese Angaben miissen durch ein Semikolon getrennt
aufgefiihrt, wie in Abschnitt 6, Beispiel 7 angegeben, werden.

Die Grofde E ist:

die Bezugswellenldnge, fiir die die Deformation der Wellenfront festgelegt ist.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 10110-14:2017-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-10110-14-2017-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-10110-14-2017-04

- Entwurf -
E DIN ISO 10110-14:2017-04

5.2.2 Zusatzliche Formen

5.2.2.1 PV und robuster PV der Wellenfrontabweichung
PV(F)

und
PVr(G)

Die Grofde F ist der maximal zuldssige peak-to-valley-Wert der Gesamtoberflachenabweichung PV (fWD)
nach ISO 14999-4, angegeben in Nanometer, Mikrometer oder Interferenzstreifen.

Die Grofle G ist der maximal zuldssige robuste peak-to-valley-Wert der Gesamtoberflaichenabweichung
PVr (fiyp), nach ISO 14999-4, angegeben in Nanometern, Mikrometern oder in Interferenzstreifen.

Bei PV- und PVr-Werten wird die Radiuskorrektur berticksichtigt. Somit verkleinert eine geeignete
Radiuskorrektur den peak-to-valley-Wert und den robusten peak-to-valley-Wert, wohingegen eine Power-
Abweichung dies nicht tut.

Aufgrund der Verwendung von Zernike-Polynomen ist PVr nur fiir kreisférmige Priifbereiche anwendbar.
Siehe Abschnitt 6, Beispiele 8 und 9.
5.2.2.2 Wellenfrontabweichung beschrieben durch Zernike Koeffizienten

Z(n, m) (PV < H; RMS < K)
Dabei sind

(n, m) ein Wert oder eine Reihe von Werten, der/die den Grad des Zernike-Polynoms widerspiegelt.
Die Grofde H ist der maximal zuldssige peak-to-valley-Wert der Oberflachenformabweichung, der durch ein
Zernike-Polynom oder durch die kombinierte Funktion eines Satzes von Zernike-Polynomen nach
ISO 14999-4, beschrieben ist; dabei sind (n,m) Indizes fiir ein Zernike-Polynom oder einen Satz von Zernike-
Polynomen nach ISO 14999-4.
Die Grofie K ist der maximal zuldssige rms Wert der Oberflichenformabweichung, die, wie in ISO 14999-4
definiert, durch einen oder eine kombinierte Funktion eines Satzes von Zernike Polynomen beschrieben

wird. Dabei sind (n, m) die Indizes fiir einen oder ein Satz von Zernike Polynom(en) nach ISO 14999-4.

Ein Satz von Zernike-Polynomen Z(n1, m1), Z(n2, m2), Z(n3, m3) oder Z(N = x) wird interpretiert als die
Summenfunktion dieser Zernike-Polynome.

Bei peak-to-valley- und rms-Oberflachenformabweichungen, beschrieben durch Zernike-Koeffizienten, wird
die Radiuskorrektur berticksichtigt. Somit verkleinert eine geeignete Radiuskorrektur den peak-to-valley-

Wert und den rms-Wert, wohingegen eine Power-Abweichung dies nicht tut.

Sowohl peak-to-valley- als auch rms-Zernike-Spezifikationen sind nur flir kreisférmige Priifbereiche
anwendbar.

Siehe Abschnitt 6, Beispiele 10 und 11.
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