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Nationales Vorwort

- Entwurf -

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 14490-3:2021, die vom
Technischen Komitee ISO/TC172 ,Optics and photonics“ erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DIN

(Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA027-01-10 AA , Fernrohre und Ver-
groflerungsglaser” im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

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

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

mente hingewiesen:

[SO 14132-1 siehe
[SO 14132-3 siehe
[SO 14135-1:2021 siehe
[SO 14135-2:2021 siehe
[SO 14490 (all parts) siehe

DINISO 14132-1
DINISO 14132-3"
DINISO 14135-1:2021-11"

DIN ISO 14135-2:2021-11"
DINISO 14490-1

DIN ISO 14490-2
DIN ISO 14490-3
DIN ISO 14490-5
DIN ISO 14490-6
DIN ISO 14490-7
DINISO 14490-9

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

Anderungen

Gegentiber DIN ISO 14490-3:2017-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) beiden Priifverfahren wurde die Priifung fiir den kritischen Augenabstand entsprechend der Normenreihe
[SO 14135 und ISO 14132-3 hinzugefiigt.

*  Zurzeit Entwurf.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 14132-1, Optik und Photonik — Vokabular fiir Fernrohre — Teil 1: Grundbegriffe und alphabetisches
Verzeichnis der Begriffe nach 1ISO 14132

DIN ISO 14132-3, Optik und Photonik — Vokabular fiir Fernrohre — Teil 3: Begriffe fiir Zielfernrohre

DIN ISO 14135-1:2021-11, Optik und Photonik — Anforderungen an Zielfernrohre — Teil 1: Instrumente fiir den
allgemeinen Gebrauch (1SO 14135-1:2021); Text Deutsch und Englisch

DIN ISO 14135-2:2021-11, Optik und Photonik — Anforderungen an Zielfernrohre — Teil 2:
Hochleistungs-Instrumente (1SO 14135-2:2021); Text Deutsch und Englisch

DIN ISO 14490-1, Optik und optische Instrumente — Priifverfahren fiir Fernrohre — Teil 1: Priifverfahren zur
Bestimmung der GrundgrofSen

DIN ISO 14490-2, Optik und optische Instrumente — Prlifverfahren fiir Fernrohre — Teil 2: Priifverfahren fiir
binokulare Fernrohre

DIN ISO 14490-3, Optik und Photonik — Priifverfahren fiir Fernrohre — Teil 3: Priifverfahren fiir Zielfernrohre

DIN ISO 14490-5, Optik und Photonik — Priifverfahren fiir Fernrohre — Teil 5: Priifverfahren zur Bestimmung
des Transmissionsgrads

DIN ISO 14490-6, Optik und Photonik — Prlifverfahren fiir Fernrohre — Teil 6: Bestimmung des
Falschlichtanteils

DIN ISO 14490-7, Optik und Photonik — Priifverfahren fiir Fernrohre — Teil 7: Priifverfahren zur Bestimmung
des Auflésungsvermdégens

DIN ISO 14490-9, Optik und Photonik — Priifverfahren fiir Fernrohre — Teil 9: Priifverfahren zur
Bildfeldwdlbung
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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-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/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 empfangenen Patenterkldrungen (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 ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze 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 [SO/TC 172, Optics and photonics, Unterkomitee SC 4, Tele-
scopic systems, erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 14490-3:2016), die technisch uberarbeitet wurde. Die
wesentliche Anderung im Vergleich zur Vorgdngerausgabe ist folgende:

— der kritische Augenabstand wurde zum Priifverfahren entsprechend der Normenreihe 1SO 14135 und
[SO 14132-3 hinzugefiigt.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 14490 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Priifaufbauten und Priifverfahren fiir die Bestimmung der folgenden optischen Merk-
male von Zielfernrohren fest:

— axiale Parallaxe;

— Parallaxe;

— Augenabstandsbereich, Augenabstand, kritischer Augenabstand;
— Ablauffehler;

— Visierlinienverschiebung aufgrund des Zoomens;

— Visierlinienverschiebung aufgrund des Fokussierens.

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 (einschlief3lich aller Anderungen).

[SO 14132-1, Optics and photonics — Vocabulary for telescopic systems — Part 1: General terms and
alphabetical indexes of terms in 1SO 14132

[SO 14132-3, Optics and photonics — Vocabulary for telescopic systems — Part 3: Terms for telescopic sights

[SO 14135-1:2021, Optics and photonics — Specifications for telescopic sights — Part 1: General-purpose
instruments

[SO 14135-2:2021, Optics and photonics — Specifications for telescopic sights — Part 2: High-performance
instruments

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 14132-1 und ISO 14132-3.

4 Verfahren zur Messung der axialen Parallaxe

4.1 Allgemeines

Dieses Verfahren beschreibt die Bestimmung des axialen Abstands zwischen dem Absehen eines Zielfernrohrs
und einem vom Objektiv dieses Zielfernrohrs erzeugten Bild (wenn das Absehen in der ersten Bildebene ist)
oder durch das Objektiv und das Umkehrsystem (wenn das Absehen in der zweiten Bildebene ist). Der Abstand
zwischen dem Absehen des Zielfernrohrs und der Bildebene der Kollimatorstrichplatte entlang der optischen
Achse, p’,x, wird in Dioptrien (m~1) angegeben und mit dem Dioptrienfernrohr gemessen.

4.2 Priifeinrichtung

4.2.1 Allgemeines

Die Messung der axialen Parallaxe muss mit der in Bild 1 gezeigten Priifeinrichtung durchgefiihrt werden.

Es muss moglich sein, die Ausrichtung des Kollimators und des Zielfernrohrs relativ zueinander anzupassen.
Dies kann durch Justieren des Kollimators und/oder des Zielfernrohrs erreicht werden.
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5 6 1 10
Legende
1 Kollimator 6 Filter
2 Zielfernrohr 7 Kollimatorstrichplatte
3 Dioptrienfernrohr 8 Zielfernrohrabsehen
4 Auge des Beobachters 9 Bild der Kollimatorstrichplatte
5 Beleuchtungseinheit 10 Strichplatte des Dioptrienfernrohrs

Bild 1 — Priifeinrichtung zur Messung der axialen Parallaxe

4.2.2 Kollimator

Der Kollimator muss einen verwendbaren freien Durchmesser grofier als der Objektivdurchmesser des
zu priifenden Zielfernrohrs und eine Brennweite von mindestens dem 10-fachen des Kollimatorobjektiv-
durchmessers aufweisen.

Die Kollimatorstrichplatte sollte geometrische Merkmale aufweisen, die geeignet sind, um den Versatz zu
bewerten, z. B. ein Fadenkreuz. Die axiale Position dieser Strichplatte muss exakt so justiert werden, dass ein
Bild in der fiir das zu prifende Zielfernrohr spezifizierten parallaxenfreien Entfernung entsteht.

Die Beleuchtungseinheit muss eine gleichmiRige Helligkeit tiber die Offnung des Kollimators erzeugen.

Um chromatische Aberrationen zu vermeiden, muss ein Griinfilter (etwa 0,55 pm) verwendet werden.

4.2.3 Zielfernrohr

Das Zielfernrohr und/oder der Kollimator miissen so zueinander ausgerichtet werden, dass beide optischen
Achsen parallel sind, und so positioniert werden, dass das Objektiv des Zielfernrohrs vollstandig ausgeleuchtet
ist.

Die Visiermarke des Zielfernrohrs muss sich in der Nahe der optischen Achse des Zielfernrohrs befinden.

4.2.4 Dioptrienfernrohr

Das Dioptrienfernrohr muss eine Offnung besitzen, die gréfer ist als die Austrittspupille des Zielfernrohrs, und
eine Vergrofierung, die ausreicht, um eine prazise Messung sicherzustellen (d. h. 3-fach bis 6-fach).

4.3 Messverfahren

Das Dioptrienfernrohr auf Null einstellen und sein Okular auf die beste Bildscharfe seines eigenen Fadenkreu-
zZes justieren.

Das Okular des Zielfernrohrs muss so eingestellt werden, dass bei der Beobachtung durch das Dioptrienfern-
rohr das Zielfernrohrabsehen scharf abgebildet wird.
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Bei Zielfernrohren mit einem Fixokular das Dioptrienfernrohr verwenden, um auf das Zielfernrohrabsehen zu
fokussieren.

Die Dioptrieneinrichtung des Dioptrienfernrohrs muss so eingestellt werden, dass man ein scharfes Bild der
Kollimatorstrichplatte erhalt.

Die augenseitige axiale Parallaxe p’,;x muss aus der Differenz zwischen den Ablesewerten am Dioptrienfernrohr
fiir die beiden Positionen bestimmt werden.

Die Messunsicherheit fiir p’,y (ausgedriickt in m™1) darf den Wert aus Gleichung (1) nicht iiberschreiten:

2,7

-1
106-pz ™ M

Messunsicherheit pjy <

Dabei ist
p’ax die augenseitige axiale Parallaxe, in m™1;

D’ der Durchmesser der Austrittspupille des Zielfernrohrs, ausgedriickt in Meter.

Bei Austrittspupillen mit einem Durchmesser grofer als 7 mm muss der Wert D’=0,007 m in die Formel ein-
gesetzt werden.

Die objektseitige axiale Parallaxe p,y errechnet sich aus Gleichung (2):

!
_ Dbax

== (2)

Pax
Dabei ist

I' die Vergrofderung des zu priifenden Zielfernrohrs.

ANMERKUNG  Die Abbildungsqualitat des Priifaufbaus (einschliefilich des zu priifenden Zielfernrohrs) beeinflusst den
Messfehler.

4.4 Prifbericht

Ein Priifbericht muss vorgelegt werden und muss die in Abschnitt 10 festgelegten allgemeinen Informationen
und das Ergebnis der Priifung wie in 4.3 festgelegt enthalten.

5 Verfahren zur Messung der Parallaxe
5.1 Kurzbeschreibung

Dieses Verfahren beschreibt die Bestimmung der Winkelabweichung zwischen den Visierlinien bei axialer und
aufderaxialer Beobachtung.

ANMERKUNG  Fiir Austrittspupillendurchmesser von etwa 2 mm oder weniger ist nur das Priifverfahren fiir die axiale
Parallaxe angemessen.

5.2 Priifeinrichtung
5.2.1 Allgemeines
Die Messung der Parallaxe muss mit der in Bild 2 gezeigten Priifeinrichtung durchgefiihrt werden.

Es muss méglich sein, die Ausrichtung des Kollimators und des Zielfernrohrs relativ zueinander anzupassen.
Dies kann erreicht werden durch Justieren des Kollimators und/oder des Zielfernrohrs.
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5 6 1 8 9 10
Legende
1 Kollimator 6 Filter
2 Zielfernrohr 7 Kollimatorstrichplatte
3 Priffernrohr 8 Blende, aufieraxial
4 Auge des Beobachters 9 Zielfernrohrabsehen
5 Beleuchtungseinheit 10 Strichplatte des Priiffernrohrs

Bild 2 — Priifeinrichtung zur Messung der Parallaxe

5.2.2 Kollimator

Der Kollimator muss einen Durchmesser grofier als der Objektivdurchmesser des zu priifenden Zielfernrohrs
und eine Brennweite von mindestens dem 10-fachen des Kollimatorobjektivdurchmessers aufweisen.

Die Kollimatorstrichplatte sollte geometrische Merkmale aufweisen, die geeignet sind, um den Versatz zu
bewerten, z. B. ein Fadenkreuz. Die axiale Position dieser Strichplatte muss exakt so justiert werden, dass ein
Bild in der spezifizierten parallaxenfreien Entfernung des zu priifenden Zielfernrohrs entsteht.

Die Beleuchtungseinheit muss eine gleichmifige Helligkeit iiber die Offnung des Kollimators erzeugen. Um
chromatische Aberrationen zu vermeiden, muss ein Griinfilter (etwa 0,55 pm) verwendet werden.

5.2.3 Zielfernrohr

Das Zielfernrohr und/oder der Kollimator miissen so zueinander ausgerichtet werden, dass beide optischen
Achsen parallel sind, und so positioniert werden, dass das Objektiv des Zielfernrohrs vollstandig ausgeleuchtet
ist.

Die Visiermarke des Zielfernrohrs muss sich nahe der optischen Achse des Zielfernrohrs befinden.

5.2.4 Blende

Die Blende muss einen Durchmesser d, in Millimeter, (siehe Bild 2) von d = (1,2 £ 0,1)I" aufweisen, wobei I die
Vergrofderung des zu priifenden Zielfernrohrs ist.

Die Blende muss in horizontaler Richtung iiber den gesamten Durchmesser der Eintrittspupille des Zielfern-
rohrs einstellbar sein.

5.2.5 Priiffernrohr

Das Priiffernrohr muss eine Offnung besitzen, die grofer ist als die Austrittspupille des Zielfernrohrs und eine
Vergrofderung, die ausreicht, um eine prazise Messung sicherzustellen.

Die Strichplatte des Priiffernrohrs muss auf der horizontalen Achse eine Skale in Winkelminuten aufweisen,
mit einer Unterteilung von hdchstens 2 Winkelminuten (MOA, en: minutes of arc).
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Das Priiffernrohr muss auf unendlich fokussiert werden.
5.3 Messverfahren

Das Okular des Zielfernrohrs muss so eingestellt werden, dass bei der Beobachtung durch das Priiffernrohr
das Zielfernrohrabsehen scharf abgebildet wird.

Die Blende so in zwei gegentiberliegenden Positionen einstellen, dass sich jeweils der dufdere Rand der Blende
mit dem Rand der Eintrittspupille des Zielfernrohrs deckt.

Mit dem Priiffernrohr fiir die beiden Blendenpositionen die Anderung a, in Winkelminuten, der Winkelab-
weichung zwischen dem Bild der Kollimatorstrichplatte und dem des Zielfernrohrabsehens bestimmen (siehe
Bild 3).

Legende

1 Zielfernrohr

2 Absehen des Zielfernrohrs

3 Bildebene der Kollimatorstrichplatte

a Anderung, in Winkelminuten, der Winkelabweichung zwischen den Bildern der Kollimatorstrichplatte und
des Absehens des Zielfernrohrs in den beiden Blendenpositionen

Bild 3 — Erkldrung der Messung des Werts a

Die augenseitige Parallaxe p’ wird nach Gleichung (3) berechnet:

a
p' = 5 (3)

'
p=" (4)
Dabei ist
I' die Vergrofderung des zu priifenden Zielfernrohrs.
Die Messunsicherheit fiir p” darf 1,0 Winkelminuten nicht tiberschreiten.

ANMERKUNG In der Praxis ist die Relation zwischen der Parallaxe und der axialen Parallaxe durch
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I
p' = p;x% ausgedriickt in Milliradian,

!
p' = pgx% X 3,438  ausgedriickt in Winkelminuten,
festgelegt, wobei D’ der Austrittspupillendurchmesser, in Millimeter, ist.
5.4 Priifbericht

Ein Priifbericht muss vorgelegt werden und muss die in Abschnitt 10 festgelegten allgemeinen Informationen
und das Ergebnis der Priifung wie in 5.3 festgelegt enthalten.

6 Verfahren zur Messung von Augenabstandsbereich, Augenabstand und Kritischem
Augenabstand

6.1 Kurzbeschreibung

Dieses Verfahren beschreibt die Bestimmung jenes Augenabstandsbereichs auf der optischen Achse eines Ziel-
fernrohrs, in dem eine Beobachtung des gesamten Sehfelds moglich ist.

Fiir diese Messung wird eine mittlere Tageslicht-Augenpupille von 3 mm Durchmesser angenommen.

Der Augenabstandsbereich, Augenabstand und kritische Augenabstand sind in Bild 4 dargestellt. Zu Dokumen-
tationszwecken wird der Augenabstandsbereich als ,din bis dpax” angegeben. Der Augenabstand wird als
dmax und der kritische Augenabstand als d.,, angegeben.

6.2 Priifeinrichtung
6.2.1 Allgemeines

Die Messung des Augenabstandsbereichs muss mit der in Bild 4 gezeigten Priifeinrichtung durchgefiihrt wer-
den.

Es muss méglich sein, die Ausrichtung des Kollimators und des Zielfernrohrs relativ zueinander anzupassen.
Dies kann erreicht werden durch Justierung des Kollimators und/oder des Zielfernrohrs.

6.2.2 Kollimator

Der Kollimator muss einen verwendbaren freien Durchmesser grofer als der Objektivdurchmesser des zu pri-
fenden Zielfernrohrs und eine Brennweite von mindestens dem 10-fachen des Kollimatorobjektivdurchmes-
sers aufweisen.

Der Kollimator muss zwei punktférmige Lichtquellen besitzen, die in der Fokusebene des Kollimators posi-
tioniert sind. Im Fall eines Zielfernrohrs ohne Parallaxenjustierung miissen die beiden punktférmigen Licht-
quellen in solcher Weise positioniert werden, dass ihre Bilder in der parallaxenfreien Entfernung erscheinen.
Diese Lichtquellen miissen symmetrisch zur optischen Achse, entsprechend dem Sehfeld des Zielfernrohrs,
einstellbar sein.

Um chromatische Aberrationen zu vermeiden, muss ein Griinfilter (etwa 0,55 pm) verwendet werden.
6.2.3 Zielfernrohr
Das Absehen des Zielfernrohrs muss sich nahe der optischen Achse des Zielfernrohrs befinden. Das Zielfern-

rohr muss relativ zum Kollimator in zwei zueinander senkrechten Achsen in einer Ebene senkrecht zur opti-
schen Achse justierbar sein.
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6.2.4 Messlupe

Die Messlupe sollte eine etwa 10-fache Vergrofierung haben und eine Strichplatte mit einer Teilung von 0,1 mm
aufweisen. Die Teilungsflache der Strichplatte befindet sich so nah wie méglich an der Diffusionsflache.

Die optische Achse der Messlupe wird parallel zur optischen Achse des Zielfernrohrs ausgerichtet. Die Mess-
lupe ist in axialer Richtung justierbar.

Mafie in Millimeter

A-A B-B C-C

BN
Vv

b

i

0,5

Legende

1 Kollimator

2 Zielfernrohr

3 Diffusionsflache

4 Strichplatte

5 Messlupe

ANMERKUNG  Die Querschnitte A-A, B-B und C-C zeigen das Erscheinungsbild von Strahlenbiindeln bei den Abstan-
den dpin, dmeq Und dpax-

Bild 4 — Priifeinrichtung zur Messung von Augenabstandsbereich, Augenabstand und Kkritischem
Augenabstand

6.3 Messverfahren

Den Abstand zwischen den beiden Lichtquellen des Kollimators entsprechend dem Sehfeld des zu priifenden
Zielfernrohrs einstellen.

Das Zielfernrohr so positionieren, dass der Sehfeldrand mit den Bildern der beiden Lichtquellen {iberein-

ti t.
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