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(54) Bezeichnung: Schnittweiten-Extender mit Bildauskopplung

(57) Zusammenfassung: Ein Schnittweiten-Extender fir
Fernrohre mit auswechselbaren Okularen, bestehend aus
einem zylindrischen Gehause, das in Lichtrichtung eine erste
und eine zweite senkrecht zur Zylinderachse stehende An-
schlagebene mit zugehérigen Verbindungselementen zum
Fernrohrkérper und zum auswechselbaren Okular aufweist
und bei dem das Geh&duse eine im Abstand vor der ersten
Anschlagebene angeordnete Relay-Linse negativer Brech-
kraft aufweist, zeichnet sich dadurch aus, dass der Relay-
Linse (4) in dem Raum vor der zweiten Anschlagebene eine
schrag zur Zylinderachse stehende Strahlteiler-Flache (11)
nachgeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schnittweiten-Ex-
tender mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1.

[0002] Ein Schnittweiten-Extender dieser Art ist aus
der alteren Patentanmeldung DE 10 2014 102 638.1
bekannt, wobei der Abstand und die Brennweite der
Relay-Linse so gewahlt sind, dass eine relativ zur ers-
ten Anschlagebene vorgegebene Objektebene O um
den Faktor 3’ vergréert in eine Bildebene O’ mit glei-
cher Relativlage zur zweiten Anschlagebene verla-
gert wird und wobei der Abstand B zwischen der ers-
ten und der zweiten Anschlagebene gleich dem Be-
trag der Schnittweiten-Verlagerung O-O’ ist.

[0003] Bei Fernrohren besteht allgemein der Bedarf,
das im Okular beobachtete Bildfeld ohne groRen Um-
bau fotografisch aufzunehmen und/oder mit anderen
Interessenten auszutauschen. Dazu istinsbesondere
eine digitale Bildaufzeichnung geeignet.

[0004] Bekannt sind Fotoadapter fir Spiegelreflex-
kameras, die anstelle des Fernrohr-Okulars an dem
Fernrohr befestigt werden. Der Wechsel solcher Vor-
richtungen ist umsténdlich. Die gleichzeitige Betrach-
tung und Aufnahme des Bildes sind nicht mdglich.

[0005] Ebenso bekannt sind Adapter fir Digitalka-
meras, die auf das Okular des Fernrohres aufgesetzt
werden. Auch hierbei ist ein Wechsel sehr aufwan-
dig und die Ausrichtung des Adapters erfordert eine
sorgfaltige Justierung. Eine gleichzeitige Beobach-
tung durch das Okular hindurch ist bei aufgesetztem
Adapter nicht méglich.

[0006] Bekannt ist auch die duRere Adaption einer
handelsiblichen Kamera an dem Okular zur Aufnah-
me eines aus dem Okularstrahlengang ausgekoppel-
ten Bildstrahlenganges. Die Adaptervorrichtung und
die Kamera stellen eine erhebliche Belastung des
Fernrohres dar, die die freihdndige Handhabung be-
hindert. Der ausgekoppelte Strahlengang muss ein
zweites Okular beinhalten, welches einen erhebli-
chen optischen Aufwand und dauerhafte Transmissi-
onsverluste bedeutet.

[0007] Eine andere Md&glichkeit besteht in der Aus-
kopplung eines Digitalstrahlenganges innerhalb des
Fernrohres durch Strahlteilerprismen oder -Spiegel.
Der feste Einbau dieser Auskoppelelemente in den
Beobachtungsstrahlengang des Fernrohres hat ei-
nen dauerhaften Transmissionsverlust des Fernroh-
res zur Folge.

[0008] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zu-
grunde, die Mdglichkeit einer Bildauskopplung aus
dem Beobachtungsstrahlengang eines Fernrohres zu
schaffen, die einfach auswechselbar und kosten-
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glnstig in ein vorhandenes Fernrohr integrierbar ist
und die normale Beobachtung sowohl in der Hand-
habung als auch in der Bilddarstellung nur gering-
fugig beeinflusst. Die Transmission des Fernrohres
sollte ohne Bildauskopplung vollsténdig erhalten blei-
ben und die visuelle Beobachtung sollte auch bei der
Bildaufnahme erhalten bleiben.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einem Schnittweiten-
Extender der eingangs genannten Art erfindungsge-
mal durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen erge-
ben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche.

[0010] Der aus der zitierten alteren Anmeldung
bekannte Schnittweiten-Extender kann in einfacher
Weise an einem Fernrohr mit auswechselbaren Oku-
laren vor das Okular geriegelt werden. Die in den Ex-
tender integrierte Relay-Linse verléangert die Schnitt-
weite des Fernrohres und schafft zusatzlich einen
VergréRerungsfaktor fur die Beobachtungsoptik. We-
sentlich ist der durch die Schnittweiten-Verlangerung
erzeugte zusatzliche Einbauraum, der fiir eine Bild-
auskopplung genutzt werden kann. Die Bildauskopp-
lung wird durch eine schrag zum Beobachtungsstrah-
lengang stehende Strahlteiler-Flache bewirkt. Bei der
Bildauskopplung kann der gesamte oder zumindest
ein groRer Teil des Fernrohrsehfeldes als Bild im
Quer- und/oder Hochformat erfasst werden.

[0011] Die Strahlteiler-Flache kann vorzugsweise
plan sein. Sie kann aber auch gekrimmt sphérisch,
elliptisch oder frei geformt ausgebildet sein, um be-
reits einen Teil oder die gesamte Bildfokussierung auf
einen Aufnahme-Sensor zu bewirken.

[0012] Der Trager der Strahlteiler-Flache kann aus
einem dinnen teildurchldssigen Spiegel oder einer
Prismenflache bestehen. Auch ein Prismensystem
mit einer oder mehreren Freiformflachen ist nutzbar.

[0013] Die an der Strahlteiler-Flache ausgekoppel-
ten Abbildungsstrahlen kénnen durch umlenkende
und/oder abbildende Elemente vorzugsweise auf ei-
nen digitalen Bildsensor abgebildet werden. Die opti-
sche Achse des Strahlenblindels wird an der Strahl-
teiler-Flache vorzugsweise um 90° umgelenkt, kann
aber auch um einen flacheren oder steileren Winkel
abgelenkt werden.

[0014] Das vom Bildsensor aufgenommene Bild
kann weiterverarbeitet und angezeigt werden, wobei
in dem Geh&duse des Schnittweiten-Extenders ein in-
tegrierter Prozessor und eine integrierte Schnittstel-
le vorhanden sein kénnen. Uber einen in das Gehau-
se integrierten Prozessor und eine integrierte Schnitt-
stelle kann auch ein externes Display angesteuert
werden. Dem Bildsensor kann aber auch nur eine in-
tegrierte Schnittstelle zugeordnet sein, die Uber einen
externen Prozessor ein externes Display ansteuert.
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Die Schnittstelle kann auch die Verbindung zu einem
externen, moéglicherweise mobilen Kommunikations-
gerat zur Weiterleitung der Bildinformation oder zu-
satzlicher Daten herstellen, wobei das Kommunikati-
onsgerat auch an dem Gehduse des Schnittweiten-
Extenders fest oder I6sbar befestigt sein kann. Die
integrierte Schnittstelle kann einen Kabelanschluss
und/oder eine Wireless-Verbindung bedienen, wobei
an sich bekannte und gebrauchliche Anschlisse und
Protokolle genutzt werden kénnen. Ebenso kénnen
gebrauchliche Anschliisse und Elemente fir die in-
terne und/oder externe Stromversorgung der elektro-
nischen Bauteile verwendet werden.

[0015] Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin,
dass bei der zu erwartenden schnellen Weiterent-
wicklung der Sensor- und Bildbearbeitungs-Technik
mit Prozessoren die weitgehend ausgereifte Technik
des Fernrohres beibehalten werden kann und nur das
Bildaufnahme-Modul ausgetauscht oder das Exten-
der-Gehduse angepasst werden missen.

[0016] Externe mobile Anzeigegerate kbnnen so wie
gerade vorhanden benutzt oder jederzeit gegen an-
dere ausgetauscht werden.

[0017] Das optische Bild-Auskopplungssystem kann
auf eine optimale Bildsensorgrofie angepasst wer-
den, wobei mit dem abbildenden Spiegel-, Umlenk-
und Linsensystem gute Méglichkeiten fir eine Bild-
fehlerkorrektur zur optimalen Bildaufnahme beste-
hen.

[0018] In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispie-
le des Schnittweiten-Extenders mit Bildstrahlen-Aus-
kopplung schematisch dargestellt und werden nach-
folgend anhand der Figuren beschrieben. Dabei zei-
gen:

[0019] Fig. 1 einen okularseitig an einem Fernrohr
zwischengeschalteten Schnittweiten-Extender,

[0020] Fig. 2 die optischen Elemente zur Bildstrah-
len-Auskopplung im Detail und

[0021] Fig. 3a—f Varianten zur Ausgestaltung der
Bildstrahlen-Auskopplung.

[0022] Fig. 1 zeigt einen an einem Fernrohrkdrper
1 okularseitig angeriegelten Schnittweiten-Extender
2 mit daran angeriegeltem Wechselokular 3. Der
Schnittweiten-Extender 2 enthalt lichteingangsseitig
eine Relay-Linse 4 negativer Brechkraft. Der Relay-
Linse 4 nachgeordnet ist ein Strahlenteiler 5, des-
sen Strahlenteiler-Flache als Diagonalflache in einem
Prismenwiirfel angeordnet ist.

[0023] Die an dem Strahlenteiler 5 reflektierten Bild-
strahlen werden Uber eine Abbildungsoptik 6 auf ei-
nen digitalen Bildsensor 7 fokussiert. Anstelle oder
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innerhalb der dargestellten Linsenoptik kdnnen auch
an sich bekannte DOEs oder GRIN-Linsen, sowie
Asphéren eingesetzt werden.

[0024] An einer aulieren Flache des Schnittweiten-
Extenders 2 sind ein nicht weiter dargestelltes Dis-
play und ein Stecker 8 fiir ein externes Display 10
zur Darstellung des vom Bildsensor 7 aufgenomme-
nen Bildes angeordnet. Ein ebenfalls im Gehéuse
des Schnittweiten-Extenders 2 angeordnetes Kom-
munikationsgerat 9 dient der drahtlosen Ubertragung
des Bildes auf ein anderes externes Display 10. Der
zur Bildbearbeitung notwendige Prozessor und eine
Schnittstelle zur Datenkommunikation sind nicht wei-
ter dargestellt. Auch eine Ubliche Speicher- oder Ein-
speiseeinrichtung zur elektrischen Versorgung der
elektronischen Geréate ist nicht dargestellt. Solche
Elemente sind in miniaturisierten Ausfiihrungen han-
delstblich und kénnen ebenfalls im und/oder am Ge-
hause des Schnittweiten-Extenders angebracht sein.

[0025] Fig. 2 zeigt die optischen Elemente zur Bild-
strahlen-Auskopplung nochmals im Detail. Die Strah-
lenteiler-Flache 11 ist als Diagonalflache in einem aus
zwei rechtwinkligen Prismen gebildeten Strahlentei-
ler 5 ausgebildet. Die Strahlumlenkung betragt 90°.
Die nachfolgende Abbildungsoptik 6 dient der Abbil-
dung des Bildstrahlenbiindels auf einen Sensor 7. Die
Flache des Sensors 7 ist so ausgebildet und angeord-
net, dass vorzugsweise ein Bild im Querformat aus
dem im Okular 3 beobachteten Bildfeld erzeugt wer-
den kann. Zur Aufnahme im Hochformat kann dann
der Fernrohrkérper 1 mit angesetztem Extender 2
und Okular 3 um die optische Achse des Beobach-
tungssystems gedreht werden.

[0026] Insbesondere bei Fernrohren mit abgewinkel-
tem Okulareinblick ist das unbequem. Fiir diesen Fall
kénnen entweder das Gehause des Extenders 2 oder
zumindest der Teil des Extenders 2 mit dem Strah-
lenteiler 5, der Abbildungsoptik 6 und dem Bildsensor
7 als gegeniiber dem Okulareinblick drehbarer Zwi-
schentubus ausgebildet sein.

[0027] In den Fig. 3a bis Fig. 3f sind Varianten zur
Ausgestaltung der Bildstrahlen-Auskopplung darge-
stellt.

[0028] In der Ausflhrung nach Fig. 3a wird das an
der Strahlenteiler-Flache 11 reflektierte Bildstrahlen-
blndel nochmals an einem auf den Strahlenteiler 5
aufgekitteten Prisma 12 parallel zur Beobachtungs-
richtung des Fernrohres umgelenkt. Die notwendige
Abbildungsléange zum Sensor 7 kann auf diese Wei-
se besser im Gehause des Schnittweiten-Extenders
2 untergebracht werden und es ist der Einsatz einer
einfacher gestalteten Abbildungsoptik 6 mdglich. Die
Relay-Linse 4 und der Strahlenteiler 5 sind miteinan-
der verkittet. Das vermindert Reflexionsverluste an
den optischen Ubergangsflachen.
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[0029] Bei der in Fig. 3b dargestellten Anordnung
ist die Reflexionsflache 13 des Prismas 12 gekrimmt
und unterstitzt damit die Abbildungsleistung der Ab-
bildungsoptik 6, die nochmals einfacher gestaltet
werden kann.

[0030] Bei der in Fig. 3c dargestellten Anordnung
sind die Strahlenteilerflache 11 so geneigt und das
Prisma 12 so auf den Strahlenteiler 5 aufgekit-
tet, dass eine Ruckreflexion der Abbildungsstrahlen
durch den Strahlenteiler 5 hindurch erfolgt. Die Lan-
ge des Abbildungsweges zum Sensor 7 hin ist der
Schnittweiten-Verlangerung des Extenders 2 ange-
passt und erfordert daher keine zuséatzliche Abbil-
dungsoptik. Um einen senkrechten Strahlaustritt aus
dem Strahlenteiler 5 zu gewahrleisten ist ein Keilpris-
ma in dem Strahlaustrittsbereich aufgekittet. Anstel-
le der Verkittung von einzelnen Prismen kdnnen die-
se auch als einstlckiges Bauelement hergestellt wer-
den. Gegeniiber der Relay-Linse 4 ist ein Luftspalt
einzuhalten, um die vollstandige Reflektion innerhalb
der Auskoppel- und Umlenkanordnung zu gewahr-
leisten.

[0031] Beiderin Fig. 3d gezeigten Anordnung ist die
Strahlenteilerflache 11 in dem Strahlteiler 5 als Frei-
form oder als eine nicht rotationssymmetrische, ins-
besondere anamorphotische Flache gekrimmt. Das
aus dem Strahlteiler 5 austretende Strahlenbiindel
wird Uber ein aufgekittetes Prisma 12 mit zur Strahl-
richtung senkrecht stehender Austrittsflache auf den
Sensor 7 gelenkt.

[0032] Die Anordnung nach Fig. 3e entspricht der
Anordnung nach Fig. 3c, jedoch mit gegenlaufiger
Neigung der Reflexionsflache 13 und verringerter
Anzahl innerer Reflektionen durch Verlagerung der
Reflektionsflache langs der Beobachtungsachse des
Fernrohres. Wegen der geanderten Reflektionswe-
ge kdnnen in diesem Fall die Relay-Linse 4 und der
Strahlenteiler 5 auch miteinander verkittet sein.

[0033] Das verbessert die Transmission und vermei-
det insbesondere innere Reflektionen, die Falschlicht
verursachen.

[0034] Die Anordnung nach Fig. 3f zeigt eine Wei-
terbildung der Anordnung nach Fig. 3e. Das Uber
den Sensor 7 aufgenommene Bild und/oder mo-
nochromatische Rahmen und/oder Masken kénnen
auf einem Bildschirm 14 elektronisch angezeigt wer-
den. Ergénzend kann in die Bilddarstellung eine an
sich bekannte Lupendarstellung eingeblendet wer-
den. Der Bildschirm 14 kann dann nach rickseitiger
Reflektion der Bildstrahlen an der Strahlteilerflache
11 im hier nicht dargestellten Okular beobachtet wer-
den.

[0035] Die Fokussierung eines Fernrohres auf unter-
schiedliche Objektentfernungen erfolgt tiblicherweise
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Uber eine Verstellung optischer Glieder innerhalb des
Fernrohrkorpers. Die Bildscharfe wird vom Beobach-
ter durch Einblick in das Okular visuell beurteilt. Da-
bei wird in der Grundeinstellung der Optik von keiner
Fehlsichtigkeit des Beobachters ausgegangen. Eine
beim Beobachter vorhandene Fehlsichtigkeit fihrt bei
der erfindungsgeméafien Anordnung dann jedoch bei
einer subjektiven Beobachtungsscharfe zu einer ob-
jektiven Unschéarfe auf dem Bildsensor 7.

[0036] Wie bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 3e durch Pfeile am Sensor 7 dargestellt, kann
es daher zweckmaRig sein, dem Sensor 7 einen Au-
tofokussensor zuzuordnen, der Uber eine Verstellvor-
richtung oder eine vom Prozessor gesteuerte Bildbe-
arbeitung eine scharfe Bildaufnahme sicherstellt.

Bezugszeichenliste

Fernrohrkérper
Schnittweiten-Extender
Okular

Relay-Linse
Strahlenteiler
Abbildungsoptik
Bildsensor

Stecker
Kommunikationsgerat
externes Display
Strahlenteilerflache
Prisma
Reflexionsflache
Bildschirm
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Patentanspriiche

1. Schnittweiten-Extender fur Fernrohre mit aus-
wechselbaren Okularen, bestehend aus einem zy-
lindrischen Gehause, das in Lichtrichtung eine ers-
te und eine zweite senkrecht zur Zylinderachse ste-
hende Anschlagebene mit zugehdrigen Verbindungs-
elementen zum Fernrohrkérper und zum auswech-
selbaren Okular aufweist und bei dem das Gehause
eine im Abstand vor der ersten Anschlagebene an-
geordnete Relay-Linse negativer Brechkraft aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Relay-Linse (4)
in dem Raum vor der zweiten Anschlagebene eine
schrag zur Zylinderachse stehende Strahlteiler-Fla-
che (11) nachgeordnet ist.

2. Extender nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in Lichtrichtung vordere und die
rickseitige Strahlteiler-Flachen (11) mit optisch trans-
parenten Prismen mit senkrecht zur Zylinderachse
stehenden Lichteintritts- und Lichtaustrittsflachen zu
einem Strahlenteiler-Element (5) verbunden sind.

3. Extender nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlteiler-Flache (11) eine
frei geformte Krimmung, insbesondere eine anamor-
photisch abbildende Krimmung, aufweist.

4. Extender nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
nach Eintreten in den Extender an der Strahlenteiler-
Flache (11) reflektierten, aus dem Strahlenteiler-Ele-
ment (5) austretenden Lichtbindel optische Umlenk-
und/oder Abbildungselemente (6) mit einem in ihrer
Abbildungsebene liegenden elektronischen Bildsen-
sor (7) mit Prozessor angeordnet sind.

5. Extender nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die optischen Umlenk- und/oder Ab-
bildungs-Elemente (6) und der Bildsensor (7) mit Pro-
zessor innerhalb des Gehauses angeordnet sind.

6. Extender nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor mit
einer Datenubertragungs-Schnittstelle verbunden ist.

7. Extender nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Uber die Schnittstelle ein innerhalb
und/oder auRerhalb des Geh&uses angeordnetes
Display (10) zur Darstellung des vom Bildsensor (7)
aufgenommenen Bildes ansteuerbar ist.

8. Extender nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein innerhalb des Gehauses liegen-
der Bildschirm (14) Uber die ruckseitige Strahlentei-
ler-Flache (11) beobachtbar ist.

9. Extender nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass tber die Schnittstelle auf dem in-
nerhalb des Gehauses angeordneten Bildschirm (14)
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oder Display externe Kommunikations-Daten dar-
stellbar sind.

10. Extender nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause des Extenders (2) oder ein den Strahlenteiler
(5), die Abbildungsoptik (6) und den Bildsensor (7)
enthaltender Zwischentubus das Extenders (2) um
die optische Achse der Relay-Linse (4) herum gegen-
Uber einem Okulareinblick drehbar angeordnet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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