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Endoskopen im gesamten Objektraum bei einem Objektabstand von etwa 5 bis 150 mm. Die erfinderische Aufgabe
bestand darin, eine Anordnung nach der Sterntestmethode vorzuschlagen, wobei ein Objektraum mit groRer
Winkelausdehnung vollstandig oder teilweise mit Objektpunkten besetzt ist, welche bei Beleuchtung eine
sterndhnliche Wirkung haben und die Eintrittspupille eines Priiflings von allen Sternpunkten gleich hell bestrahlt wird.
ErfindungsgemaR besteht eine Testscheibe aus einer Grundplatte mit darauf angeordneten reflektierenden, konvexen
Kugelflachen, wobei eine Punktlichtquelle vor der Testscheibe angeordnet ist und die Sehachse des zu priifenden
Endoskops rechtwinklig zur Testscheibenebene verlauft.
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Patentanspruch:

Anordnung zum Priifen der AbbildungsgUte von optischen, insbesondere von endoskopoptischen
Systemen, wobei eine beleuchtete Testscheibe nach dem Sterntestverfahren Anwendung findet,
gekennzeichnet dadurch, daB die Testscheibe aus einefr Grundplatte mit darauf angeordneten
reflektierenden, konvexen Kugelfachen besteht, eine Punktlichtquelle vor der Testscheibe angeordnet
ist und die Sehachse des zu priifenden Endoskops vorzugsweise rechtwinklig zur Testscheibenebene
verlduft.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Prifen der Abbildungsgiite von optischen, insbesondere von endoskopoptischen
Systemen.

Sie dient hauptsachlich zur vergleichenden Beurteilung der Abbildungsgiite im gesamten Objektraum bei einem Objektabstand
von etwa 5 bis 150mm.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind eine Vielzahl verschiedener Prifmethoden bekannt, die vorzugsweise zur Darstellung und/oder Messung bestimmter i
Parameter einer optischen Abbildung dienen.

Eine der bekanntesten Methoden ist die Messung der Auflésung mittels Gittertestmarken, Schriftvorlagen oder spezieller
Testfiguren.

Eine Testvorlage dieser Art beschreibt die DE-PS 1217104, wobei die Anordnung der Striche und Punkte zueinander einer
speziellen Zweckbestimmung zugeordnet ist. Die Testfiguren beanspruchen stets eine gewisse Fliche innerhalb des
Objektraumes und mussen in ihrer GréRBenabstufung dem jeweiligen Abbildungsmalstab angepaBt sein, was beim Prifen von
Endoskopoptiken hinderlich ist.

Eine verbreitete Priifmethode ist die Messung der optischen Ubertragungsfunktion.

Dabei ist der Informationsgehalt relativ hoch, aber diese Priifmethode ist mit einem hohen geritetechnischen Aufwand
verbunden und die MeRergebnisse miissen rechentechnisch bearbeitet werden (Fourier-Analyse). Fiir vergleichende
Beurteilung des gesamten Objektraumes von Endoskopen ist dies mit einem hohen Zeitaufwand verbunden.

Eine weitere bekannte Priifmethode ist der sogenannte Sterntest.

Hierbei wird ein mittels Lochblenden oder feinen kreisférmigen Offnungen in Metallfolien oder lichtundurchlassigen Schichten
kiinstlich erzeugter Stern durch einen Kollimator in die gewlinschte Objektentfernung-abgebildet.

Diese Priifmethode ist fiir vergleichende Priifung optischer Systeme besonders vorteilhaft, weil am Punktbild die bekannten
Abbildungsfehler, wie Koma, Astigmatismus, Offnungsfehler und Farbfehler unmittelbar visuell erkennbar sind.

Bei Anwendung dieser Priifmethode fiir Endoskopoptiken sind unhandliche Schwenkvorrichtungen fir den Kollimator
notwendig, weil der gesamte Blickbereich der unterschiedlichen Endoskope erfaRt werden muR. Will man den gesamten
Objektraum in Form einer Testplatte mit Sternéffnungen besetzen, miiBte man eine solche Testplatte mittels eines Kondensors
derart durchleuchten, daR die Lichtstrahlen aus allen Sternéffnungen in der Eintrittspupille des Endoskops zusammentreffen,
anderenfalls wirden die Punktbilder abhdngig vom Sehfeldwinkel sehr unterschiedliche Helligkeit aufweisen, was eine genaue
Beurteilung und fotografische Dokumentation in Frage stellt.

Eine derart erforderliche Ausleuchtung ist schwierig realisierbar, wenn Endoskope mit Weitwinkelobjektiven gepruft werden
sollen bzw, die Objektentfernung variiert wird. -

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, eine Anordnung zum Prifen und/oder vergleichendem Beurteilen der Abtiidungsgiite optischer,
insbesondere endoskopoptischer Systeme vorzuschlagen, welche mit erforderlicher Prazision aber geringem technischem
Aufwand herstellbar sind.

Die Anordnung soll eine Auswertung nach dem Sterntestverfahren im gesamten Objektraum eines Endoskopes ermoglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Anordnung zum Prifen der Abbildungsgiite von optischen, insbesondere von
endoskopoptischen Systemen nach der Sterntestmethode vorzuschlagen, wobei ein Objektraum mit groRer Winkelausdehnung
volistandig oder teilweise mit Objektpunkten besetzt ist, welche bei Beleuchtung eine sternahnliche Wirkung haben. Die
Beleuchtung ist dabei so zu fihren, daR die Eintrittspupille eines optischen Priflings von allen Sternpunkten gleich hell bestrahlt
wird.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daR auf einer Grundplatte eine Vielzahl reflektierender, konvexer
Kugelfidchen in beliebiger, genau zueinander positionierter Anordnung befestigt sind, welche von einer punktférmigen
Lichtquelle mit weitwinkliger Abstrahicharakteristik beleuchtet werden.

Die punktférmige Lichtquelie wird in bekannter Weise durch stark verkleinerte Abbildung einer Lampe mit punktdhnlichem
Wendelkdrper oder einer Austrittsfldche eines Lichtleiters realisiert.
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Dabei ist es vorteilhaft, ein kurzbrennweitiges, sammelndes Linsensystem wie z. B. ein Endoskopobjektiv, eine Kugellinse oder
eine reflektierende konvexe Kugelflache zu verwenden. Die GroBe der in der Objektebene des Priflings erscheinenden
kiinstlichen Sterne 148t sich nach folgender Gleichung berechnen: ’

L e doe F
ds=ﬂos'BK'sz‘—zcE'a—K'dL=—9‘§“‘i'dL

4z L
darin bedeuten:
ds = Sternbild-@
Boe = AbbildungsmaRstab der Kugelfiachen in der Objektebene
B'k = Abbildungsmalstab des Kondensors

dy = Durchmesser derLichtquelle

foe = Brennweite der Kugelfiachen in der Objektebene
f'x = Brennweite des Kondensors

z = Abstand des Kondensors von der Objektebene
a = Abstand der Lichtquelle vom Kondensor

doe = Kugel-@inder Objektebene

Da man die AbbildungsmaRBstdbe B8'og und B’ stets kleiner als 0,1 abs. wéhlt, sind die Differenzen zwischen Bildort und
Brennweite vernachldssigt worden. Fiir eine konkrete Priif-Aufgabe liegen meist die GréRen a, und d, fest, mitden verbleibenden
drei Variablen dgg, f'x und a, stehen genligend Maglichkeiten zur Verfligung, um alle praktischen Falle zu erfassen.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand einer fiir die Priifung von Endoskopen angelegten Ausfithrungsvariante erlautert. Der
Gibliche Arbeitsbereich von Endoskopen bewegt sich im Bereich von 5 bis 150 mm Objektabstand. Innerhalb dieses
Arbeitsbereiches ist die visuelle VergroBerung sehr variabel. Fir eine Prlifung der Abbildungsgute ist das Nahfeld bei 5mm
Objektabstand besonders kritisch, weil die , Teststerne” besonders kiein sein missen, um in der Bildebene des Priiflings die
mogliche Aufldsungsgrenze nicht zu iiberschreiten.

Fir diesen Anwendungsfall liegt die Aufldsungsgrenze des Auges zugrunde, bei einem AbbildungsmalR von r’ = 4. Darausfoligt,
daB der Teststerndurchmesser ds < 30 um sein muf3. Als Lichtquelle wurde ein Lichtleitkabel mit einer Austrittsflache von

d. = 3,5mm Durchmesser gewahlt, als Kondensor dient eine Kugellinse mit fx = 1,6 mm und zwischen Kondensor und
Lichtquelle wurde ein Abstand a, = 40mm gewahlt. Als reflektierende Kugelflachen in der Objektebene wurden nichtrostende
Stahlkugeln mit dos = 2mm gewahlt. Diese Kugeln lassen sie beispielsweise auf einer ebenen Metallplatte, welche mit
Zentrierbohrungen von ca. 0,7 - dog flir die Kugeln versehen ist, mittels Metallklebers befestigen. Eine giinstige Anordnung der
Kugeln zueinander ist dann gegeben, wenn beispielsweise die Kugeln in Eckpunkten und Seitenmitten von Quadraten derart
befestigt werden, daf? die Diagonale eines inneren Quadrates der Seitenlédnge eines dulReren Quadrates entspricht; dann stehen
Objektpunkte zur Verfligung, die sowohl auf Quadraten als auch auf Kreisen angeordnet sind. Die Abstrahlcharakteristik des
Kugellinsen-Kondensors ist so groB, daR ein Kugelsegment von mindestens 120° ausgeleuchtet wird. Das vom Kugellinsen-
Kondensor erzeugte Lichtquellenbild muR méglichst nahe der Eintrittspupille des Priiflings liegen, dann ist die gleichmaRige
Ausleuchtung des gesamten mit Kugeln bestiickten Objektfeldes gewahrleistet, weil jede Kugel das Licht in Richtung zur
Eintrittspupille reflektiert. Im Ausfithrungsbeispiel wurde mittels eines halbdurchlassigen Spiegels unmittelbar vor der
Eintrittspupille des Priiflings das vom Kugellinsen-Kondensor kommende Licht entlang der Sehrichtung des Priflings in die
Objektebene eingespiegelt, dann ist die scheinbare Lage der Objektpunkte durch die Kugelmittelpunkte definiert, und man kann
durch Messungen in der Bildebene neben der Beurteilung der Abbildungsfehler auch die Verzeichnung bestimmen.
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