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Kauflinsen

Plano-Convex Lens 1.0mm Dia. x 1.0mm FL, MgF2 Coating

Artikelnr. #65-258 Lagernd: ¢ Legende

€70.78

1 -5 fur €70.78
6 - 25 flr €56.62
26 oder mehr Angebotsanfrage

Menge 1 Ihriil‘l'l"l—\'u‘ ‘I 'J'.I ANGEBOTSANFRAGE

< gesamte Produktfamilie | o Live-Chat | 13 Zur Wunschliste hinzufiigen
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& Technische Informationen zum Download € Hilfe zum Download @1.00 0.00
Kurve IGES PDF Zeichnung STEP Zemax -0.05
T IGES A STEP 'z .
E Spezifikationen \
Durchmesser {(mm) 1.0 \ |
Toleranz Durchmesser (mm) +0.0/-0.05
freie Apertur CA (mm) 0.5
Brennweite EFL (mm) 1.0 0.80£0.05
hintere Brennweite BFL (mm) 0.57
Toleranz Brennweite (3&) +1
Radius R, (mm) 0.85
Randdicke ET (mm) 0.64
S| 52 ® . ®
srias CONVEX PLANO B'. E d m d O pt
- =L . 1.00 un ICS
RADIUS 0.85 INFINITY [ AT 587.6nm)
SURFACE GUALTY 20-10 20-10 S LENS PCX Tmm DIA X Tmm FL MgF2
CLEAR APERTURE =09 =0.9 ?;f 587.6nm) 0.57
BEVEL MAX FACE NONE NONE ALL DIMS 11 m DWG HO PENT_&65258
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Kauflinsen - Uberblick

c‘i’lR

Entscheidend flr die Kosten und Verflgbarkeit von Kauflinsen
(off-the-shelve Linsen) sind folgende Kriterien:

Linsen-Form

Linsen-Toleranzen
und Geometrie

Linsen-Material

Linsen-Beschichtung

e.g. Plano-Convex Lens 1.0mm Dia.

- = (.80+0.05

Substrat: N-LaSF9

BeschichtungMgF,: 72A @ 550nm, R,

<1.75% @ 400 - 700nm
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Linsen-Form

Plan-konvex
Plan-konkav

Symmetrisch
Bi-konvex
Bi-konkav

Spharisch- unsymmetrisch
Konvex-konkay, ......

Linsen-Form ,oest form“ fiir spezielle Anwendung

Sphéarisch- unsymmetrisch
Radien frei wahlbar

Aspharisch

Diffraktiv

ooooo

oooooo
ooooooo

* ¢ ..0:0 0. *

* 40

>
439,
>
>
O

Billig
Einfach zu finden

Teuer
Schwer zu finden
Malanfertigung

*
-
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Linsen-Geometrie und Toleranzen

Linsen-Toleranzen
und Geometrie

Grob Billig
Beleuchtung Einfach zu finden
Standard

(Brennweite %-Bereich,

Maf3e 0.1mm)

Unkritische Abbildung

Prazision
(1-2 Ringe, 0.01mm)
In einem System

Spezielle Anforderungen

(Mikrolinsen, Geometrie) Teuer
Schwer zu finden
Mal3anfertigung
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Herstellungsmethoden Optik

Optik
Technologie

c‘i’lR

I—I_I_I—I

Klassische Abformen Strukturie- Beschichtung
Bearbeitung rung

Schleifen Glas: Lithogratie Bedampfen,
Blankpressen PVD,Sputtern

Diamant- Kunststoff: Abformen Abscheiden

drehen Abformen Organometall

Polieren,

Glétten

Polieren,

Korrektur

Ekbert Hering, ,Photonik Springer, 2006
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Prozesskette Klassische Optikherstellung O\

[ Design ]

Formen H Glatten H Korrektur ]

[ Beschichtung H Montage ]

Ekbert Hering, ,Photonik Springer, 2006
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Bearbeitungsschritte Klassische Optikherstellung

Formen Glitten Korrektur
Prinzip > C O »MMe o N VRN VRN
Ziel des Schrittes Erzeugung Kom-  Beseitigung Erreichen Formge-
ponentenform Tiefenschiden  nauigkeit tiber lokal
Verkleinern unterschiedlichen
Rauhigkeit Abtrag
Materialabtrag mehrere mehrere mehrere
Millimeter Mikrometer Nanometer
Formgenauigkeit | umbis 100pum 1 umbis [Opm | nm
Einzeltech- Sidgen, Trennen,  Feinstschleifen =~ Computergesteuerte
nologien Diamantdrehen Polieren Politur, magneto-

rheologisches Polie-
ren

’0‘000 Ld *
L) *
* *
* *
* *_*

‘0‘0 *
‘o e 154
.0 0.
: *®
L 0 ..'.
*
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Konventionelle Formen: Kugelflachen

dd-optik.de
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Prifung der Form

Typische Linsenzeichnung
mit Toleranzen:

Kennzahl 3 beschrankt die zuldssige Formabweichung von den
optisch wirksamen Oberflachen.

\C) Q\V“Xs = lo x} R ?-,?Ufw (‘Zoue\)
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Passeprifung mit dem Probeglas

www.winlens.de/fileadmin/user_upload/Dateien/Catalog GER_07 08/09-Technische Informationen_zur_Optik.pc


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Newton_rings.jpg
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Standardlinse

+ Alle relevanten Konstruktionsdaten wie Materialien,
Radien und Mittendicken unserer Plankomexlinsen
finden Sie in der Datenbank der LINOS Software

WinLens EE siehe wwaw. winlens. de.

+ Unbeschichtet
+ Toleranzen: Brenmweite T +2 %, Bildentfernung s +2
%

+ Unsere Linsen sind auch mit folgenden
Beschichtungen erhaltlich:

+ \I5 Bereich (ARBZ: R = 0,5 ¥ pro Flache, ADI=0",
A=450-700 nm).

+ NIR Bereich (ARB2: R < 0,5 % pro Flache, ADI=0",
A=725-1050 nm).

+ Nd:TAG Schwerpunkt (ARHS: R < 0,2 % pro Fliche,
AQI=0", Zentralwellenlange 1064 nm)

f: Brennweite [objekiseitig)

f': Brennweite (bildseitig)

5t Brennpunkischnittweite (bildseitig)
& Linsendurchmesser

dm: Mittendicke

dr: Randdicke

h: Pfeilhihe der Vorderflache (h=dm-dr)
F, F': Brennpunkte

H, H: Hauptpunkte

Toleranzen:
Brenmweite = +2 %,
Schmitbweite st +2 %
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Standardlinse - Toleranzen

Toleranzen: Brennweite f': £2 %, Bildentfernung s': +2 %

Gt

N Y
: Sauberkei
: : Zentrierg dm %] : ;
ArtikeI-Nr.Brennweltolonk'g Material| lenauigke jas (mm) [Toleranz |dr (mm) [Toleranz S'ssarm  ['sa6 nm
e (mm) |(mm) N ISO (mm) (mm) (mm) (mm)
N 10110
 ——
2.5 3 N-LaSF9 [6' 3x0.063 (1 +0.02 0.38 -0.02 1.96 2.48
3 3 N-BK7 6’ 3x0.063 (1.5 +0.02 0.34 -0.02 2.01 2.99
A A N-BK7 6’ 3x0.063 2 +0.02 0.45 -0.03 2.68 3.99
5 5 N-BK7 6’ 3x0.1 2.5 +0.02 0.57 -0.03 3.35 4.98
1 1.5 N-LaSF9 [9' 3x0.063 (0.8 +0.02 0.35 -0.02 0.57 0.99
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http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312003000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312003000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312004000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312004000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312006000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312006000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312007000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312007000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312000000
http://www.qioptiq-shop.com/Praezisionsoptik/Einzellinsen/Plankonvexlinsen/Plankonvexlinsen-ungefasst.html#G312000000

Toleranzen - Zentrierung

Kennzahl 4 beschreibt den Zentrierfehler.
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Toleranzen - Unsauberkeit

Kennzahl 5 gibt die Toleranzen fir Oberflachenfehler an.

Unter Oberflichenfehlern werden Kratzer, Wischer und Locher ver-
standen, die nach Anzahl und GraBe klassifiziert werden. Je kleiner die
Werte sind, desto sauberer ist die Oberflache.
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Linsen ,,bester Form*

Prazisionsoptik - Einzellinsen - Linsen bester Form

Linsen bester Form, ungefasst (Kronglas)

» Fiir unendliche Objektentfernung
+ Spharische Aberration (Offnungsfehler) minimiert
+ Linsen aus N-BKY mit Breitband-Entspiegelung AREZ

+ Breitband-Entspiegelung bei Linsen aus N-BKF mit
ARB2 fir V15 (R = 0.5 % fur A = 450-700 nm)
» Toleranzen: Brennweite 1 +2 %, Schnitbweite 5= +2 %

+ Sonderanfertipungen {(andere Griken, Materialien,
Beschichtungen fir hihere Stiickzahlen auf Anfrage.

Unser Sales Team erskellt lhnen geme ein h
individuelles Angebot. s h’
D e e ,
€ S
B
’
Quelle: Qioptiq =
f i

Hiew 0 - Oh;‘&\ o N

~—

5=

dm

|

>
k
i

_,1
N
NN
== N
S
L

Pz
N N
N oy N

O tiua WU O\ v\“"J A%

:) Clw d(u\iﬁﬁ Li‘:\Sw\ ONG

%

Page 16

EOS7



Aspharen

c‘i’lR

spherical
Z |
|
,/
: ——
r
Il (b)
%

N\ R

N

aspheric, flatter than

Quelle: Wikipedia

=>» Exakte Abbildung auf einen Punkt moglich

=>» Oberflache weicht von spharischer Form ab

sphere at outer
periphery

Quelle: Fischer ,Optical Systems*
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Pfeilh%C3%B6he.svg

Pfeilndhe Aspharen c‘i’tR

‘ E(K&O&k“ l\s@\\&xw\ = l&tx\ﬁ&ki\‘\e C"&.R. g\‘ace\

%'L \_:L Q:bz/
AN N / \

—

Z = R = +A,-h*+A -h®+... Kf\‘/

R &
Conic Constant k Surface Type ,l

0 Sphere ~ /l — ——
L = a’%

k=<-1 Hy perboloid

k=-1 Paraboloid

—1<k=<0 Ellipsoid

k=0 Oblate ellipsoid
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Herstellung Asphéaren

= Lghh 3 Qavk td’uw%

Quelle: Wikipedia
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Pfeilh%C3%B6he.svg

Blankpressen

Beim Blankpressen wird ein erwidrmter Glasrohling zwischen zwei Abform-
teilen (Master) unter hohem Druck zu einer Linse gepresst (Abb. 2.10).

-
o,

e

i . ..
B Abformkérper
P
R
: e
g Glasrohling
i)
SR . .
/R Zwischenring
R
N
SN
B . .
RN Fiihrungszylinder

Ekbert Hering, ,Photonik” Springer, 2006

c‘i’lR

Abb. 2.11. Herstellverfahren fiir blankgepresste Optik. Von links nach rechts: 1. Er-
wirmen des Glases im Ofen. 2. Fertige Linse nach dem Offnen des Umformwerk-
zeuges. 3. Abkiihlen der Linsen auBlerhalb des Umformwerkzeuges (Werkfoto:
Docter Optics)
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Kunststoff-Linsen Spritzguss

Spritzgieflen

Spritzprigen

HeiBprigen LightPath

» ® ® TECHNOLOGIES
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Aspharen sind meist flur genau ein Problem

3994

352240 |

optimiert

k3

L 4

Design Wavelength 780nm

Mumerical Aperture

Focal Length

Clear Aperture

Working Distance

0.50

8.00mm

8.00mm

5.92mm

Laser Window
0.250mm thick
n=1.517
"-_\“_
-
Laser
5.92 Diode
Outer Diameter 0.%4mm
RMSWEFE < (L087
Magnification Infinite
Center Thickness 3.69mm
Scratch/Dig 40-20

http://www.lightpath.com/images/productliterature/New%20Asph
eres%20Brochure%202014%20web%2032414.pdf

Lieferanten: Geltech (Lightpath), Asphericon
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Linsen-Material: Uberblick

Linsen-Material

Standard-Glaser
(BK7, Quarz)

Kunststoff

Hochbrechende
Glaser
z.B.: LaSF9, Saphir

Spezielle Glaser
z.B. SF57

Spezielle Kristalle
(Orientierung)
CaF,, Si, Ge

Billig
Einfach zu finden

Teuer
Schwer zu finden
Mal3anfertigung
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Glass-Katalog

Va

95 90 85 20 75 70 &5 &0 55 50 45 40 15 0 25 20
2.08 208
Ny 200
Abbe-Diagram ny-v,
o5 Description of Symbols
' ® N-or P-glass
® Lead-containing glass
1.90 @ N-glass and lead-containing glass
© Glass suitable for Precision Malding EIET
1.85
1@
n.-1 n, -1 ue __ o0
p— = E
Ve ZWl Vd il 1Bne
N —N N —nN e
F' C’ F C
3340
- L E] bl ]
ue
ne| ;g KZF35 @
g
LAK —°® e
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e e
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155 . 2 BAK |se 155
1@ 5 o KE
PK ® & | e 20
BK|®® K wu / ( N
1.50 S2A@ o EIE____________L— 1.50
kA T glass made of ideas
FK
1.45 145
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Material

Parameter zur Glaswahl:

* Brechzahl und Dispersion Lo ]

(Korrektion)
* Transmission

- Temperaturabhangigkeit der Brechzahl
« Warmeausdehnung des Glases

* Dichte (Gewicht)

» Harte, chemische Eigenschaften
« Spannungsdoppelbrechung
* Freiheit von gesundheitsgefahrdenden

Stoffen (z.B. Blei)

* Preis
Achromat:
P=¢ +¢,

2.00 A

1.95 1

1.85 A

1.80 A

1.70 1

1.65 1

Kronglas

LaK

1.60 -

1.55 A

PSK

SK

BaK

c‘i’lR

SSK

BaLF

1.50 -

PK
BK

1.45 A

FK

K

TiK

KB

Flintglas

85 80

75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20

Achromasiebedingung:
%! _|_§02
Vi

O0=Aqp, +Ap, =
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Kunststoff-Linsen

Anwendungsbereiche:
Consumer-Optik mit

- grof3en Stuckzahlen

- hohem Preisdruck

- Gewichtsproblemen

Beispiele:

- Brillenglaser

- Fernglaser

- Photoobjektive

- Head-Mounted Displays

- Diodenkollimatoren (CD-Player)

Fertigungsverfahren:
- Giel3en

- Pressen

- Spritzgiel3en

- Spritzpragen

- Schleifen / Polieren

- Diamantdrehen

Kunststoffe im n - v — Diagramm:

refractive
index n

2.00

1.95

1.90

1.85

1.80

1.75

c‘i’lR

anorganic
glasses

e,
/7 0

{_—T MR8 psPohC

il <anioo SMA

SMMA;
COC
L~ () 0
CR39” CMMA " scm P

= — .

\/mﬁﬁ/ plastics
90 80 70 60 50 40 30 20 10

Abbe number
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Kunststoff-Linsen

Vorteile:

- einfache und billige Fertigung bei grol3en Stlckzahlen
- billige Rohmaterialien

- optional Spritzgiel3en mit Fassung

- einfache Einhaltung von Luft- und Materialdicken

- kein Zusatzaufwand flr asphéarische Flachen

Nachteile:

- niedrige Brechzahlen

- geringe Variation der Brechzahlen

- weiche Materialien (Kratzer)

- starke thermische Ausdehnung (Faktor 10 gegentber Glas)
- Planflachen sind schwer herstellbar

- ZU teuer bei geringen Stlickzahlen

- Neigung zu statischer Aufladung, Staub wird angezogen
- Beschichtung schwierig

- Kunststofflinsen kdnnen nicht verkittet werden

- Beeinflussung der Thermoplaste von der Luftfeuchtigkeit
- Alterung

c‘i’lR
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Transmission

Glaser ] (I —

LaK3z

.93

sichtbharer Infrarot
\ Bereich 3-5

Suprasil

Materialien 1 3mm

IRG 5 mm

- Log A
Inpm

50.0
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Exotischere Materialien fur UV und IR

Fur spezielle Wellenlangenbereiche (UV, IR) sind spezielle Materialien

notwendig:
Material Brechzahl | A-Bereich (um) | UV | IR Y
MgF2 1.389 0.12-9.0 . .
nS 2.25 0.4-145 o | 12.831
CaFz , FluBspat 1.42 0.12-11.5 . . 47.53
/nSe 2.44 0.5-22.0 . 34.20
MgO 1.72 0.28-9.5 . 53.4
CdTe 2.70 0.9-31.0 .
Diamant 2.375 0.25..3.7,6.0... | o | (o) | 2387
Germanium 4.003 2.0...15 o | 701.42
Silizium 3.433 1.2...15 o | 420.16
BaF» 1.474 0.18...12 . . 81.7
SiOz , Quarz 1.544 0.15...4.0 o | (o) 69.9
Al>O3 , Saphir 1.769 0.17...5.5 e | (o) | 6.626

c‘i’lR
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Kauflinsen - Beschichtung

Linsen-Beschichtung

ohne Billig
Einfach zu finden

Standard
Lambda/4-Schicht

Standard-Spektrum
VIS

Spezielles Spektrum
UV, IR, Breitband

Spezielle Anforderung
Teilerschicht
2 Spektralbereiche

Teuer
Schwer zu finden
Mal3anfertigung
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Kauflinsen — Beschichtung - Beispiele

Breitband-Antireflexschicht ARB2 UV

» Garantierte Restreflexion < 0.5 % far
Einfallswinkel 0° = AOI = 15° im
AR-Bereich

» Typische mittlere Restreflexion
< 0.3 % fur Einfallswinkel
0° = AOI = 15 im AR-Bereich

» Zerstorschwelle H_ > 2 Jicm? flr
9 ns-Laserpulse (s-on-1) bei 266 nm
und 10 Hz

* AR-Bereich typisch: 250-400 nm

» Design anpassbar im Spektralbereich
von 245 < A =450 nm und far groBere
Einfallswinkel

* Substrate: Quarzglas, CaF,

Reflection | %

5.0

45}

4.0
3.5
3.0

25}
20}
15}
10}
0.5}

P Sy VM WA e me et
225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

ARB 2 UV 250-400 nm (AOI = 0°)

| IR ) IS TR |

v

[

—— ARB 2 UV (CaF)

— ARB 2 UV (Fused silica) ]

v ARrangewithR _ <0.5%

X ARrangewithR = <03%

e

]

P ey Rty R Ty u'u'-:uuln'u‘,u‘u_"_ u‘u'u‘.r_nlu M

........................

Wavelength / nm
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Kauflinsen — Beschichtung - Beispiele

Figure 20.1
Computed
Refliectance at Mor-
mal Incidence of 3
Single Surface of
S5K4 Glass jn = 1.62)
Coated with a Single
Layer of Magnesium
Fluoride jn = 1.38)
of Optical Thickness
Oine Ouarter-Wawve
at 510 nm. Design:
S5K4| L |AiL ACE = 0°

Reflectance (%)

i e o
= i

<

0.5

e
=

400

I
450

| |
550

500 600
Wavelength {nm)

Figure 20.2

Threelayer Antire-

flection Coating on

BET Glass [n=1.52). @

(Design: BKT| MHHL (=

|Air at 510 nm, AOI= 8

0% n, = 2126 n,= §

1.629, 0, = 1.384) 2
&=
]
==

Quelle: Fischer ,Optical Systems*

T
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|
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Diffraktive Optiken

+4.

Einfaches Gitter

+3.
Beugungs-
ordnungen

* Gittergleichung o
g*(sin 60— sinﬁﬂ) =m-A

einfallendes

Licht =

h 4

g=1.-‘s

rayc oo

Gitter- -3.
konstante

ECo:



Diffraktive Optiken

Diffractive regime (A=L)
Blazed grating

@/

» Refraktiv s

Struktur >>> Wellenlange T
* Fresnel - Struktur f”’f\/ n

Struktur-Segmente >> Wellenlange
« Blazed - Struktur '

diffraktiv

Struktur = mehrere Wellenlangen |

=» eine Beugungsordnung .
* Dbinar ’

Struktur = Wellenlange

= mehrere Beugungsordnungen " .
ot o
H N4 S
§ Interr:ediate regi:nge (A>>h) \\\ Z/ E
H Prism array N s O s s 8 s O s IO s
&

-
EOS7




Fresnel Linsen

y @w&uv\ &ccScSch,

.
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Fresnel_lens.svg
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Diffraktive Linsen (DOE)
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Diffraktive Linsen

Refractive phase profile Slicing into 21 layers Equivalent diffractive lens
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Hybride Linsen (DOE)
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=» Diffraktive Linsen haben
umgekehrten Farbfehler
als refraktive Linsen

=» Kombination= Hybride Linsen
eignen sich gut
zu Farbkorrektur
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Herstellung und Arten von DOE
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Ubergang refraktiv zu diffraktiv

e refraktiv

keine Oberflachenstruktur

» diffraktiv geblazed

nur eine Beugungsordnung

e diffraktiv binar
mehrere Ordnungen

refractive :
one direction

diffractive blazed :
one direction

diffractive binary :
all directions
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Herstellung von DOE

Herstellungsprozesse im
lithografischen Verfahren
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Herstellung von DOE

Element type Fabrication
technology
Refractive

(1002-100%)

Blazed
(100%:-00%)

Saw-tooth

(90°%-857%) Diamond turning

Amplitude
(=10%:-<8%)

Ciomny. Lithio.

Bina

(40.5%-35%) Ciome, Lithio.

Quartenary Conv. Litho.
(81.0%-T0%)

Sinusoidal
(33.39%-25%.)

Holographic
EWPOELTE
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Probleme mit Diffraktive Linsen (DOE)

» Es entstehen im allgemeinen stets alle Beugungsordnungen gleichzeitig
* Durch geblazte Strukturen kann man die stérenden Ordnungen unterdriicken

 Nicht gewinschte Ordnungen sorgen fur Stér- und Streulicht im System und
senken die Effizienz

diffractive
structure

:
i

diffraction orders
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Zusammenfassung / Repetitorium :
ditox

Wesentliche Kriterien von Kauflinsen sind
=» Linsenform
=» Geometrie und Toleranzen
=» Material
=>» Beschichtung

Gangige Linsenformen sind DOE
=» Spharische Linsen - basieren auf Gitterbeugung
=» Aspharische Linsen - koénnen binar, multi-level
=» Diffraktive Linsen oder ,blazed” sein
- Probleme:

monochromatisch

Wesentliche Toleranzen sind
Fehlordnungen

- Formabweichung (Radius, Ringe)
- Zentrierung

- Unsauberkeit

- Geometrie
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