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Lastenheft N

Das Lastenheft (teils auch Anforderungsspezifikation,
Anforderungskatalog, Produktskizze, Kundenspezifikation oder englisch
Requirements Specification genannt) beschreibt die Gesamtheit der
Anforderungen des Auftraggebers an die Lieferungen und Leistungen
eines Auftragnehmers.

Quelle: Wikipedia

DIN 69901-5[1] (Begriffe der Projektabwicklung)
,wvom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der Forderungen an die
Lieferungen und Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb eines

Auftrages”

Das Lastenheft besagt somit ,,Was und Wofur“ entwickelt werden soll.

Im Gegensatz dazu beschreibt das Pflichtenheft spater
,Wie und Womit“ die Anforderungen erfullt werden.
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Lastenheft

Das Lastenheft und die Konzeptphase

dient sehr oft zur
systematischen Produktentwicklung Punktebewertung

(Vergleich zum Wettbewerber)

Gawichtung dar
B ndord erun gen

Anforderungen

- Funktionen
Design

— Image
Clualitat

Image

—_—0 Wetthewerber A —_— Wetthewerber B

Zielprofil

Quelle: ,Methoden der Produktentwicklung, Prof. Englen, Uni Pforzheim
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Inhalt Lastenheft B

Typische Inhalte des Lastenheftes:
(hangt stark von der Branche, Firmengrol3e, Projektumfang ab)

1.EinfGhrung
2.Beschreibung des Ist-Zustands
3.Beschreibung des Soll-Konzepts
4.Beschreibung von Schnittstellen
5.Funktionale Anforderungen
6.Nichtfunktionale Anforderungen Benutzbarkeit
Zuverlassigkeit
Effizienz
Anderbarkeit
Ubertragbarkeit
Wartbarkeit
7.Risikoakzeptanz
8.Skizze des Entwicklungszyklus und der Systemarchitektur oder auch
ein Struktogramm
9.Lieferumfang

10.Abnahmekriterien
Quelle: Wikipedia
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Warum braucht man ein Lastenheft? :
)

b

= (ERYENLS 4

Q-

Ziel:
Maoglichst effiziente Entwicklung
ErfUllung aller Anforderungen

Anfrage:
Kunde mdochte ein Optiksystem um

etwas” zu machen.
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Lastenheft (Anforderungsliste) in der Optik
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Lastenheft Abbildungssystem A
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Lastenheft Abbildungssystem
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Ableitung von optischen Kenngrof3en
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Auflosung c‘i’lk
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Auflosung - inkoharent
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Ax =2.0 AX =1.22 Ax=1.0 AXx = 0.83

Ax = 0.61 Ax = 0.474 Ax = 0.388 Ax = 0.25

Quelle: H. Gross ,Optical Systems®
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Auflosung — Einfluss der NA

« Mit der numerischen Apertur des Mikroskopobjektivs zunehmende
Auflésung von Objektdetails

NA = 0.20 NA = 0.60 NA = 1.30

Quelle: H. Gross ,Optical Systems®
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Auflosung — Einfluss der Kohéarenz @/tk
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MTF = Kontrast — Ubertragungs - Funktion
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MTF — Sagittal (radial) und Tangential ;
o
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A( MTF depends on target orientation:
i M (direction of variation of intensity)
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MTF-Teststrukturen
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Ideale MTF (Bildentstehung nach Abbe)

Abbildung 4f
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MTF (koharent — inkoharent)
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MTF - Kurve c‘i’tk

Fur den Kontrast (MTF-Kurve) ist der Uberlapp der Beugungsordnung
mit der Objektiv-Begrenzung (Apertur) relevant:

Bild
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Winkel-

verteilung
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» s,
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MTF - Kurve

MTF-Verlauf aus Uberlapp der Beugungsordnung
mit der Objektiv-Begrenzung (Apertur)

1 — o
Inkoharente MTF
0.5 — .
R
0 T T T T T T T ‘HLH‘ T -H--H_- --H-I-
0 0.5
ideal MTF

= V/ Vpax

inkehdrent

.M"/\b% ‘0\‘!\'& TM Q - L\oq\a“ i \3(

=
\‘-.
|
;"l.
__—/
/" 1 o
il '-..I
II
T ___‘_/
)
-‘\\. ] )fl
e Pupille
Yy Lichtquelle
T
A
partiell
kohdrent

c‘i’lR

Page 21

EOS2



MTF und Bildfehler

MTF-Verlauf fir verschieden starke Bildfehler
=» Kontrast sinkt
= MTF kann negativ werden (Kontrast-Umkehr) MTF-Bewertung

mit Siemens-Stern
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MTF und Streulicht

viTE
Streulicht lasst Kontrast sinken ohne Steulicht
mit Steulicht
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Ableitung von Anforderungen aus der MTF A
Lto
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Ableitung von Anforderungen — Beispiel 1 B\
(o

- R
Beispiel: Beobachtung von Gewebe. m = P/ _—
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Ableitung von Anforderungen — Beispiel 2

Beispiel: Beobachtung von Gewebe (typische Strukturgréf3e 1um),
der Detektor kann aber ohnehin nur 5um auflésen =»reduzierte Anforderung
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Anforderungen Abbildungsqualitat B\
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Spot und Wellenfront
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Encircled Energy, Strehl Ratio

Strehl Ratio, (%)
Strehlsche Definitionshelligkeit: 4.
Verhaltnis der Peakintensitat

des aberrationsbehafteten Punktbilds

zum idealen Beugungsbild arent ot

ideal, without
aberrations

(r'mf}( )
s ] (ideal) (0 0) real with
PSF ) distribution aberrations

broadened

Naherungsweise qilt:

D=l- 432( Woms J
| A

Als Daumen-Regel gilt deshalb, dass ein ,beugungbegrenztes”® Abbildungssystem%
(d.h. D>0.8) einen maximalen Wellenfrontfehler von =

A
W, <0.074  Bzw. da PV und RMS mit ca. 3.5x skalieren ~ Wey < n
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Anforderungen Abbildungsqualitat B\
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GroRe der Apertur / Offnung

Aperturblende
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1
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Offnung und Lichtstarke B

Afedeogn o HUishe! / Ltk

l///ﬁ\m& A
) )
\ —
%’u:'vcg}W
A

A
—> l i&z-,(w\w\%r SL\Q\\}& W\\J‘ Q&M\M\N\\Am SL )

=> Respd « @=t /umsz O!o’gy\u sond L&k




Typische Anforderungsliste Abbildungssystem N
Lto

Spezifikation

Obijektfeld (Field of View) FOV

Abbildungsmal3stab (endlich nach endlich),
VergrofRerung oder Brennweite (unendlich)

Bildfeld (wir u.U. zusatzlich angegeben, auch wenn
es aus der Vergrol3erung folgt)

Verzeichnung
Offnung
Abbildungsqualitat

Wellenlange und/oder Spektrum

iIn mm oder Grad [°]

B=10X, I'=10X,
f'=100mm

mm

X% in der Diagonalen
NA, f#, EPD

,beugungsbegrenzt®
Mindest-Kontrast bei
bestimmter Frequenz
Wellenfrontfehler
Strehl-Wert

Spot

Sichtbar
Infrarot
Laserwellenlange



Detektor-Eigenschaften
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Objekteigenschaften Fa
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Weiterfihrende Anforderungen
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Systemuberblick und Zusammenhange
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Lastenheft Beleuchtung
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Homogenitat (Uniformity) Beleuchtung i
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Typische Anforderungsliste Beleuchtungssystem N
Lto

Grofe beleuchtetes Feld
Mindest-Bestrahlungsstarke
Beleuchtungs-NA

Telezentrie / Lage der Austrittspupille
Uniformitat

Wellenlange und/oder Spektrum

in mm oder Grad [°]
W/m oder Lux
NAg
Winkel-Vorgabe
x% -Abfall

Sichtbar
Infrarot
Laserwellenlange



Ubersicht Anforderungen

Anforderungen Abbildung / AL

Abbildungsmal3stab

Anforderungen oder Information Spez. &
Beleuchtung e <.Q .

Lichtquelle
Bestrahlungsstarke

- Ob Q&

Transmission

Oberflache

o™
Anforderungen oder Information Spez. e Q\‘SU&
Detektor
PixelgroRe

Empfindlichkeit
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Weitere Anforderungen
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Weitere Anforderungen
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Finales Lastenheft ist ein Prozess
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Zusammenfassung / Repetitorium [L’tk

Welche Komponenten tauchen typischerweise in einem optischen
Lastenheft auf und werden dort beschrieben/spezifiziert:
=>» Abbildungssystem, Beleuchtungssystem
Detektor, Objekteigenschaften

Was sind typischen Spezifikationen in einem optischen Lastenheft ?
= NA, Mal3stab, Abbildungsqualitat, Beleuchtungsstarke,
Abstande, Bauraum, etc.

Wie hangen Anforderungen im Abbildungssystem zusammen
= MTF-Grenzfrequenz vs. NA, Einfluss-Grofien
=>» Lichtstarke und f#
=» Abbildungsqualitat, Spot, RMS, Strehl
(wann ist ein System beugungsbegrenzt ?)
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