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(54) Title: PARALLEL-SIGHTED, IMAGE-REVERSING PRISM SYSTEM
(54) Bezeichnung : PARALLELSICHTIGES, BILDUMKEHRENDES PRISMENSY STEM

(57) Abstract: A parallel-sighted, image-reversing prism system (1), comprising two main
surfaces (4; 9), which are located parallel to each other, for a perpendicular beam penetration,
one of said main surfaces (4; 9) being associated with an ocular-side imaging beam path and
the other of said main surfaces being associated with a lens-side imaging beam path of a teles-
cope, and the prism system (1) comprising two reflection prisms (3; 7), each having a gable
surface (6) positioned obliquely with respect to the main surface (4; 9), and one of said reflec-
tion prisms (3) also having a roof edge (5) inclined with respect to the main surface (9), and
the reflection prisms (3; 7) being joined at the planar gable surfaces (6) such that the roof
edge (5) and the region of the gable surface (6) of the other reflection prism (7) located outsi-
de of the joining region form a triangular open space, characterized in that the planar reflecti-
on surface (11) located in the open space is designed as a beam splitter (11').

(57) Zusammenfassung: Ein parallelsichtiges, bildumkehrendes Prismensystem (1) mit zwei
zueinander parallelen Basistldchen (4; 9) fiir einen senkrechten Strahlendurchtritt, wobei eine
dieser Basisfldchen (4; 9) einem okularseitigen Abbildungsstrahlengang und die andere dieser
Basisflachen einem objektivseitigen Abbildungsstrahlengang eines Teleskops zugeordnet ist,
und wobei das Prismensystem (1) aus zwei Reflexionsprismen (3; 7) mit jeweils einer zur Ba-
sistldche (4; 9) schrig gestellten Giebelfldche (6) besteht, eines dieser Reflexionsprismen (3)
eine ebenfalls zur Basisfliche (9) geneigte Dachkante (5) autweist und die Reflexionsprismen
] (3; 7) an den ebenen Giebelfldchen (6) derart zusammengefiigt sind, dass die Dachkante (5)

T und der aullerhalb des Fiigebereichs liegende Bereich der Giebelfldche (6) des anderen Refle-
xionsprismas (7) einen dreieckférmigen offenen Raum bilden, zeichnet sich dadurch aus, dass
die in dem offenen Raum liegende ebene Reflexionsfliche (11) als Strahlenteiler (11') ausge-
bildet ist.

ig
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Parallelsichtiges, bildumkehrendes Prismensystem

Die Erfindung betrifft ein Prismensystem gemafR dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Ein solches Prismensystem ist beispielsweise aus DE-PS 518 143
bekannt und wird dort als parallelsichtiges Umkehrprismensystem
bezeichnet, um zum Ausdruck zu bringen, dass die in
Geradeausrichtung in das Prismensystem eintretenden und aus diesem
austretenden optischen Achsen der Abbildungsstrahlenbtindel parallel
zueinander versetzt sein konnen. Eine andere Bezeichnung kann die

Angabe geradsichtig sein.

Das bekannte Prismensystem weist nur zwei an Luft grenzende,
zueinander parallele Strahlendurchtrittsflachen und sechs
Spiegelflachen auf, die so angeordnet sind, dass samtliche
Spiegelungen in einer Ebene erfolgen und samtlich totalreflektierend
sind. Die Abbildungsstrahlen treten in die Basisflache eines
Dachkantprismas ein und an einer dazu parallelen Basisflache eines
Reflexionsprismas aus. Solche Prismensysteme werden blicherweise
in afokale optische Abbildungssysteme, wie z.B. bei Fernrohren

eingesetzt.

DE 199 33 172 C1 beschreibt ein Prismensystem zur Bildumkehr in
einem visuellen Beobachtungsstrahlengang, das aus einem
Dachkantprisma mit zur Basisfliche geneigter Dachkante und einer zur
Basisfldche schrag gesteliten Giebelflache besteht, an die ein

PCT/DE2010/000006
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Reflexionsprisma angefligt ist, wobei dieses Reflexionsprisma eine zur
Basisfiache des Dachkantprismas parallele Strahlendurchtrittsflache
aufweist, wobei die Giebelflache des Dachkantprismas als
Strahlenteiler ausgebildet ist und die Basisflache des Dachkantprismas
und die Strahlendurchtrittsflache des Reflexionsprismas geometrisch
voneinander getrennte Bereiche zum Durchtritt der
Beobachtungsstrahlen und fiir einen weiteren Strahlengang zur
Einspiegelung einer MeRwertanzeige in den ausgangsseitigen
Beobachtungsstrahlengang oder eines Entfernungsmef3strahlenganges

in den eingangsseitigen Beobachtungsstrahlengang aufweisen.

Dieses bekannte System weist ausschlielich in den Basisflachen des
Prismensystems Bereiche zum Einkoppeln einer sichtbaren
MeRwertanzeige einerseits und eines Mefstrahlenblindels im infraroten
Wellenlangenbereich andererseits auf. Die fiir die ein- und
ausgekoppelten Strahlengange benutzten Flachen entsprechen einer
geringen Apertur, so dass nur ein kleiner Bereich des Sehfeldes aus-
bzw. eingekoppelt wird. Es ist ausgeschlossen, mit einer solchen
Apertur einen fur eine Bildaufnahme geeigneten Strahlengang
auszukoppeln oder eine Bildaufnahme des gesamten Bildfeldes zu

bewirken.

In einer Ausfuhrungsform der beideh bekannten Prismensysteme sind
das Dachkantprisma und das Reflexionsprisma an der Giebelfldche des
Dachkantprismas derart zusammengefiigt, dass die Dachkante des
Dachkantprismas und ein auf3erhalb des Fugebereichs liegender
Bereich der Fidche des Reflexionsprismas einen dreieckférmigen
offenen Raum bilden. Der auf3erhalb des Flgebereichs liegende
Bereich der Flache des Reflexionsprismas ist Ublicherweise voll
verspiegelt, um die an der Basisflache des Reflexionsprismas ein- oder

austretenden Abbildungsstrahlen vollstédndig innerhalb des Prismas
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weiterzuleiten. Auf die Verspiegelung kann verzichtet werden, wenn die
Neigung dieser Flache so gewahlt werden kann, dass sie fur die an der
Basisflache ein- oder austretenden Abbildungsstrahien in Totalreflexion

genutzt werden kann.

Das Zusammenfiigen der beiden Prismen kann vorzugsweise durch
Kitten, Ansprengen oder Halten in einem Prismenstuhi erfolgen, wobei
zwischen den Fligeflachen auch ein geringer Luftspalt vorhanden sein

kann.

Der grundsatzliche Aufbau der bekannten Prismensysteme ist in den
Figuren 1a, b, c dargestellt. In Fig. 1a ist die Basisflache des
Reflexionsprismas dem obijektivseitigen Abbildungsstrahlengang
zugeordnet und die Basisflache des Dachkantprismas dem
okularseitigen Abbildungsstrahlengang. In Fig. 1b ist die Lage der
beiden Prismen im Abbildungsstrahlengang vertauscht. Fig. 1c¢ zeigt
eine andere Form des Dachkantprismas und des Reflexionsprismas mit
mehreren zueinander geneigten Reflexionsflachen. Den bekannten
Prismensystemen gemeinsam ist, dass sie an der Giebelflache des
Dachkantprismas miteinander verkittet sind. Diese Kittflache des
Dachkantprismas bei den Prismensystemen nach Fig. 1a, b kann als
Strahlenteiler ausgebildet sein. Die dieser Kittflache gegeniber
liegenden Bereiche der Basisflachen kdnnen zum Einkoppeln eines
weiteren Strahlenganges in den objektivseitigen oder okularseitigen
Abbildungsstrahlengang genutzt werden. Die dafir nutzbaren

Aperturbereiche sind gering.

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit der
Einspiegelung zuséatzlicher Strahlengéange zu schaffen, die
vorzugsweise eine grofle Abertur aufweisen kdnnen, wobei das
Gesamtsystem kompakt bleibt und die bekannten Zusatzfunktionen

beibehalten werden kbnnenf
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung lag darin, ein groRes Sehfeld bei
der Auskopplung eines zuséatzlichen Strahlenganges zu erfassen und
dabei die Abbildungsqualitat des primaren
Beobachtungsstrahlenganges nicht oder nur gering zu beeinflussen.
Die Erfindung soll sich mit einem geringen Bauteileaufwand realisieren
lassen und eine Bildaufnahme des beobachteten Sehfeldes

ermoglichen.

Diese Aufgabe wird bei einem Prismensystem der eingangs genannten
Art erfindungsgemaf durch die kennzeichnenden Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
Gegenstand der weiteren Patentanspriiche.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, den auRRerhalb des
Fligebereichs liegenden Bereich des Reflexionsprismas in vielfaitiger
Weise zusatzlich zur Ein- oder Auskopplung eines weiteren
Strahlenganges nutzen zu kénnen, wobei in den vorhandeneh offenen
Bereich des Prismensystems in platzsparender Weise optische
Umilenk- und/oder Abbildungsmittel eingesetzt werden kénnen.

Ein Fernglas mit dem erfindungsgemafen Prismensystem ist
besonders vorteilhaft zur optischen Kommunikation geeignet. Bei der
optischen Kommunikation miissen z.B. zwei Fernglaser mit je einer
optischen Datenempfangseinrichtung und einer Datensendeeinrichtung
ausgestattet sein, die in den beiden Fernrohrtuben untergebracht sein
kbnnen. Werden die erfindungsgeméafien Prismensysteme verwendet,
lassen sich aufgrund der grofden nutzbaren Apertur und des grof3en
Sehfeldes hohe Leistungen an infrarotem Licht von einem Fernglas
zum anderen Ubertragen und empfangen. Bei bekannten Systemen ist
eine solche Kommunikation oftmals nicht mdglich, da die zur
Datentibertragung erforderlichen Lichtleistungen nur mit Hilfe einer

starken Strahlbiindelung oder einer Aus- und Einkopplung der
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Empfangs- bzw. Sendestrahlen am Okular erzielt werden kdnnen. Bei
der Strahibiindelung miissen die Sendestrahien des einen Fernglases
exakt auf das Sehfeld der Empfangsoptik des anderen Fernglases
gerichtet sein, was einen erhdhten Aufwand bei der Zielausrichtung
bedeutet und stéranfillig ist. Geblindelte Strahlen stellen aufierdem ein
Problem bei der Augensicherheit dar.

Aufgrund der erfindungsgeman grofden nutzbaren Apertur und des
grofien Sehfeldes eignet sich ein binokulares Fernglas oder
monokulares Fernrohr (Teleskop) beim Einsatz des Prismensystems
auch zur gleichzeitigen Abbildung des gesamten beobachteten
Sehfeldes auf einen Bildaufnahmesensor oder auf einem Display am
Fernglas.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung naher
erlautert, wobei die Figuren schematisch beispielhafte
Ausfuhrungsformen darstellen. Dabei zeigen

Fig.1a,b,c,d bekannte Prismensysteme,

Fig.2 ein objektivseitig eingesetztes Umlenksystem,
Fig.3 ein okularseitig eingesetztes Umlenksystem,
Fig.4-8 verschiedene Formen von in den offenen Raum

eingesetzten Umlenksystemen,

Fig.9 die Auskopplung Uber ein diffraktives optisches Element
(DOE),
Fig.10 ein System zur Einkopplung eines weiteren

Strahlenganges in den im Prismensystem reflektierten
Strahlengang und

Fig.11 ein System zur Einkopplung eines weiteren
Strahlenganges in das Okuilar.

PCT/DE2010/000006
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In Fig. 1 ist ein Teleskop mit einem Objektiv 18 und einem Okular 19
dargestellt. Das Teleskop enthélt ein geradsichtiges / parallelsichtiges
Prismensystem 1 zur Bildumkehr eines visuellen
Beobachtungsstrahlenganges 2. Ein objektivseitiger Strahl 10 wird
durch das Objektiv 18 dem System zugefiihrt. Der objektivseitige Strahl
10 tritt senkrecht durch eine Basisflache 9 eines Reflexionsprismas 7 in
das Reflexionsprisma 7 ein. Die Basisflache 9 kann zur optimalen
Transmission des Spektralbereichs des eintretenden Strahlenganges
10 mit einer optimierten Transmissions-Schicht versehen sein. Der
objektivseitige Strahl 10 trifft nach Eintritt in das Reflexionsprisma 7 auf
eine zur Basisflache 9 schriag gestelite Reflexionsflache 11. Diese ist in
den bekannten Systemen verspiegelt.

Der auf diese Weise an dem Flachenbereich 11 reflektierte
objektivseitige Strahl 10 wird unter einem Winkel der Totalreflexion an
der Basisflache 9 und einer zur Basisflache 9 senkrecht stehenden
Reflexionsflache 8 totalreflektiert und durchtritt im Flachenbereich 6 die
Kittflache, mit der die Giebelflache 6 des Dachkantprismas 3 auf das
Reflexionsprisma 7 aufgekittet ist. Der auf diese Weise in das
Dachkantprisma 3 eintretende Strahl 10 wird unter einem Winkel der
Totalreflexion an der Basisflache 4 des Dachkantprismas 3 reflektiert.
Nach der Totalreflexion an der Basisflache 4 trifft der Strahl 10 auf die
Dachkante 5. Der Winkel der Dachkante 5 zur Basisflache 4 ist so
gewahlt, dass der Strahl 10 senkrecht auf die Basisfldche 4 trifft und
anschlieRend als Beobachtungsstrahl 2 dem Okular 19 zugefuhrt wird.
Die Dachkante 5 kann vorteilhaft mit einer Phasenkorrekturschicht
vergitet sein, damit kein Phasensprung der an der Dachkante
reflektierten Pupillenhélften sichtbar wird. Die Basisflache 4 kann zur
weiteren Verbesserung der Transmission beim Austritt des
Beobachtungsstrahls 2 mit einer fiir das Spektrum des
Beobachtungsstrahls 2 optimierten Transmissionsschicht verglitet sein.
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Bei der Anordnung nach Fig.1b ist das Prismensystem 1 so
angeordnet, dass der objektivseitige Strahl 10 zunachst auf die
Dachkante 5 trifft. Im Ubrigen ist der Strahlenverlauf wie in Fig. 1a
beschrieben, weshalb die Bezugszeichen in derselben Weise
verwendet werden wie in Fig. 1a.

Das Prismensystem nach Fig. 1c unterscheidet sich von dem
vorhergehenden nach Fig. 1b lediglich dadurch, dass der objektivseitig
eintretende Strahl 10 nach Reflexion an der Dachkante 5 an einer zur
Basisflache 4 schragestellten Flache totalreflektiert wird, bevor er durch
die als Kittflache dienende Giebelfiiche 6 des Dachkantprismas 3 in
das Reflexionsprisma 7 eintritt und nach zweimaliger Totalreflexion
sowie einer Spiegelung als Beobachtungsstrahl 2 austritt. Auch dieses
Prismensystem kann in analoger Ausrichtung wie in Fig.1a eingesetzt
werden (Fig.1d).

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Weiterbildung des bekannten Prismensystems.

In den offenen Raum zwischen Dachkante 5 und Flachenbereich 11
des Reflexionsprismas 7 ist ein Dreieckprisma 13 zur Umlenkung der
den Flachenbereich 11 nach seiner Ausbildung als Strahlteiler 11’
durchdringenden Strahlen 12 aus dem Prismensystem 1 heraus
eingefiigt. Die Basisflache 14 des Dreieckprismas 13 ist beabstandet
zum Flachenbereich 11, 11’ angeordnet. Fir eine optimierte
Einkopplung des weiteren Strahlengangs 12 in die Basisflache 14 des
Dreieckprismas 13 kann die Basisfliche 14 zusatzlich mit einer die
Transmission verbessernden Filterschicht vergltet sein. Der
Flachenbereich 11 ist zur Auskopplung des weiteren Strahlengangs 12
erfindungsgemaf als Strahlenteiler 11’ mit einer fiir den Spektralbereich
des weiteren Strahlengangs 12 transmittierenden Beschichtung
ausgebildet. Die Beschichtung wirkt fir den Strahl 10 reflektierend.

PCT/DE2010/000006
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Nachdem der weitere Strahlengang 12 in die Basisflache 14 des
Dreieckprismas 13 eingekoppelt ist, wird er an einer verspiegelten
Dachflache 15 reflektiert. Der Winkel zwischen der Dachflache 15 und
der Basisflache 14 des Dreieckprismas 13 ist so gewahit, dass der
Strahlengang 12 von der Dachflache 15 auf die Basisflache 14 des
Dreieckprismas 13 auftrifft und anschlieBend unter dem Grenzwinkel
der Totalreflexion an der Basisflache 14 in Richtung der zweiten
Dachflache 16 reflektiert wird. Wegen der notwendigen Reflexion an der
Basisflache 14 darf diese nicht im Kontakt mit der Strahlenteilerflache
11' stehen. Die Winkel der Dachflachen 15, 16 sind so gewahlt, dass
der weitere Strahlengang 12 vorzugsweise senkrecht aus der
Dachflache 16 austritt und einem Linsensystem 17 zugefuhrt wird. In
der Abbildungsebene des Linsensystems 17 ist ein Infrarotempfanger
20 angeordnet.

Da der optische Strahlengang fiir gleiche Wellenlangen auch
umkehrbar ist, kann selbstverstandlich auch anstelle des
Infrarotempfangers 20 ein nicht weiter dargestellter Infrarotsender in der
Abbildungsebene des Linsensystems 17 angeordnet sein. Der von
einem Infrarotsender 20 emittierte Strahlengang 12 tritt dann in ein auf
den Spektralbereich des Infrarotsenders 20 zur Abbildung optimiertes
Linsensystem 17 ein, um nach Verlassen des Linsensystems 17 an der
Dachflache 16 des Dreieckprismas 13 vorzugsweise senkrecht in
dieses einzutreten. Die Dachfldche 16 kann zur optimalen Transmission
eine auf die Wellenlange des Infrarotempféngers 20 oder -senders
optimierte optische Filterbeschichtung aufweisen. Die zuséatzliche
Filterschicht auf einer der Prismen- oder Abbildungsflachen fir den IR-
Bereich dient sowohl der Augensicherheit als auch einer
Rauschunterdriickung bei einer Signallibertragung tiber das IR-
Strahlenbindel.
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Bei entsprechender Anpassung des Linsensystems 17 ist es ebenfalls
maoglich, in vorteilhafter Weise einen CCD oder CMOS
Bildaufnahmesensor in der Abbildungsebene des Linsensystems 17
anzuordnen. Lichtsender, Lichtempfanger, CCD oder CMOS
Bildaufnahmesensor kénnen in vorteilhafter Weise zur einfachen
Justage des Gesamtsystems auf das Linsensystem 17 aufgekittet sein.
Zur Bildaufnahme ist es zweckmalig, den Strahlenteiler 11’ als
Neutralteiler mit z.B. einer Reflexion von 70 % und einer Transmission

von 30 % der Intensitat des eintretenden Strahls 10 auszubilden.

Fig. 3 zeigt ein weiters Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein Dreieckprisma
13 beabstandet zur Reflexions- und Strahlenteilerflache 11, 11’ des
okularseitig angeordneten Reflexionsprismas 7 vorgesehen ist. In
diesem Fall ist es moglich, eine Anzeige auf einem Display 20 als
weiteren Strahlengang 12 in den okularseitigen
Beobachtungsstrahlengang 2 einzukoppeln. Der Strahlenteiler 11’ ist an
den Spektralbereich der Displaydarstellung in Transmission und an den
Spektralbereich der Beobachtungsstrahlen 2 in Reflexion angepasst.
Ein an zwei verschiedene Spekiralbereiche angepasster Strahienteiler
wird Ublicherweise als dichroitisch bezeichnet.

Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel ist ein geringer Luftspalt zwischen
der Basisfldche 14 des Dreieckprismas 13 und der Strahlenteilerflache
11’ erforderlich, da die Basisflache 14 sowohl in Totalreflexion als auch
in Transmission fiir den eingekoppelten weiteren Strahlengang 12
genutzt wird. Ein Kontakt mit der Strahlenteilerflache 11’ wiirde die
Totalreflexion an dieser Stelle stéren und zu einem vorzeitigen
Ubergang des weiteren Strahlenganges 12 in das Reflexionsprisma 7

zur Folge haben.

Selbstverstéandlich ist es auch moglich, eine breitbandige Display-

Darstellung in den okularseitigen Beobachtungsstrahlengang
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einzukoppeln. Dazu kann der Strahlenteiler 11’ als Neutralteiler mit
einem passenden Reflexions-/Transmissions-Verhéltnis ausgebildet
sein. Dabei kann in den Strahl 10 eine mechanisch betétigbare Blende
eingefligt sein, die eine abwechselnde Beobachtung der ebenfalls
schaltbaren Displayanzeige und des realen Sehfeldes ermdglicht.

In den weiteren Figuren 4 bis 8 sind im Detail Anordnungen
verschiedener Umienksysteme in dem offenen Bereich des
Prismensystems 1 zwischen der nicht verkitteten Giebelflache des
Reflexionsprismas 7 und der Dachkante 5 des Dachkantprismas 3
dargestelit, wobei die Umienksysteme nicht mit der Reflexions-
/Strahlteilerflache 11, 11’ verkittet sind. Die Abbildungs-
/Beobachtungsstrahlen sind nicht weiter dargestelit.

In Fig. 4 ist das Dreieckprisma 13 mit seiner Basisflache 14 parallel und
beabstandet zur Reflexions-/Strahlteilerflache 11, 11’ angeordnet, wie

bereits zu Fig. 2 beschrieben. Die Basisflache 14 ist auf diese Weise fur
eine Totalreflexion des ausgekoppelten bzw. einzukoppelnden weiteren

Strahlenganges 12 geeignet.

Wenn die Basisflache 14 zuséatzlich mit einer die Transmission des
einzukoppelnden bzw. auszukoppelnden Strahlenganges
optimierenden Filterschicht versehen wird, ist es vorteilhaft, zwischen
der Basisflache 14 des Dreieckprismas 13 und dem Flachenbereich 11,
11’ einen kleinen Keilwinkel vorzusehen. Auf diese Weise lassen sich
ansonsten zwischen der Beschichtung auf der Reflexions-
/Strahlenteilerflache 11, 11’ und der Beschichtung auf der Basisflache
14 des Dreieckprismas 13 auftretende Interferenzen wirksam

verhindern.

Fig. 5 zeigt eine Umlenkanordnung, die mit einer einzigen Reflexion im
Dreieckprisma 13 auskommt. In diesem Fall kann das Dreieckprisma 13

auch mit der Strahlenteilerflache 11’ verkittet sein.

10
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Bei dem in Fig. 6 dargestelliten Umlenksystem ist anstelle einer
Linsenoptik 17 auf die Strahlenaustrittsflache des Dreieckprismas 13
ein diffraktives optisches Element 21 (DOE) oder ein GRIN-Element
(Gradienten-Index-Linse) aufgekittet. Das Umlenksystem kann auf
diese Weise weiter miniaturisiert und bei Bedarf auch auf die
Strahlenteilerflache 11’ aufgekittet werden.

In Fig. 7 besitzt das Umlenksystem eine frei geformte Reflexionsflache
22, die abbildende Funktion hat, so dass auf ein weiteres optisches
Abbildungssystem verzichtet werden kann oder dieses als erheblich

vereinfachtes System ausgebildet werden kann.

Fig. 8 zeigt ein Umlenksystem, das als frei geformte Spiegelflache 23
ausgebildet ist. Selbstverstandlich kdnnen auch mehrere solcher
Spiegelflachen hintereinander zur Strahlformung und Strahlabbildung
vorgesehen sein. Unter frei geformten Flachen sollen sowohl sphéarisch
als auch aspharisch geformte Flachen an Elementen des
Umlenksystems verstanden werden. Die Flachen kénnen innere

Reflexionsflachen oder auch Strahl-Austrittsflachen sein.

Fig. 9 zeigt die Auskopplung eines weiteren Strahlenganges aus der
Strahlteilerflache 11’ heraus Uber ein diffraktives optisches Element
(DOE) oder eine GRIN-Linse 21, die auch auf die Strahlenteilerflache
11" aufgekittet sein konnen.

Fig. 10 zeigt eine Anordnung, mit der eine auf einem Display 20
dargestellt Anzeige (iber die Reflexions-/Strahiteilerflache 11, 11’ in den

okularseitigen Beobachtungsstrahlengang eingekoppelt werden kann.

Fig. 11 zeigt eine weitere Anordnung, mit der eine Anzeige auf einem
Display 20 direkt in den okularseitigen Beobachtungsstrahlengang
eingekoppelt werden kann.
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Bezugszeichenliste

Prismensystem

Okularseitiger Beobachtungsstrahl
Dachkantprisma

Basisflache des Dachkantprismas
Dachkante

Giebelflache

Reflexionsprisma

Reflexionsflache

Basisflache des Reflexionsprismas
Objektivseitiger Strahl
Reflexionsflache

Strahlteiler

weiterer Strahlengang

Dreieckprisma

Basisflache Dreieckprisma
Dachflachen

Linsensystem

Objektiv

Okular

Infrarotempfanger, -sender, LED, Display, CCD, CMOS
Bildaufnehmer

DOE oder GRIN-Linse

frei geformte Reflexionsflache
frei geformte Spiegelflache
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Patentanspriiche

1) Parallelsichtiges, bildumkehrendes Prismensystem (1) mit zwei
zueinander parallelen Basisflachen (4;9) fiir einen senkrechten
Strahlendurchtritt, wobei eine dieser Basisfldchen (4;9) einem
okularseitigen Abbildungsstrahlengang und die andere dieser
Basisflachen einem objektivseitigen Abbildungsstrahlengang
eines Teleskops zugeordnet ist, und wobei das Prismensystem
(1) aus zwei Reflexionsprismen (3;7) mit jeweils einer zur
Basisflache (4;9) schrag gestellten Giebelflache (6) besteht,
eines dieser Reflexionsprismen (3) eine ebenfalls zur Basisflache
(9) geneigte Dachkante (5) aufweist und die Reflexionsprismen
(3;7) an den ebenen Giebelflachen (6) derart zusammengefligt
sind, dass die Dachkante (5) und der auf3erhalb des
Flgebereichs liegende Bereich der Giebelflache (6) des anderen
Reflexionsprismas (7) einen dreieckférmigen offenen Raum
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem offenen Raum
liegende ebene Reflexionsflache (11) als Strahlenteiler (11°)
ausgebildet ist.

2) Prismensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlenteiler (11°) breitbandig teildurchiassig ist.

3) Prismensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein dichroitischer Strahlenteiler (11’) vorgesehen ist.

13
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Prismensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein polarisationsoptischer Strahlenteiler (11’) vorgesehen ist.
Prismensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlenteiler (11") zur Ein- oder Auskopplung eines Teiles
des Abbildungsstrahlenganges (10) des Teleskops und/oder
eines zusatzlichen weiteren Strahlenganges (12) ausgebildet ist.
Prismensystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlenteiler (11’) mit fiir den Spektralbereich der
Abbildungsstrahlen (10) des Teleskops reflektierender und fur
den Spektralbereich des weiteren Strahlenganges (12)
transmittierender Beschichtung ausgebildet ist.

Prismensystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlenteiler (11°) als dichroitischer Teiler mit guter
Reflexion im sichtbaren Spektralbereich und guter Transmission
im infraroten Spekfraibereich ausgebildet ist.

Prismensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlenteiler (11’) mit einer fur den sichtbaren
Spektralbereich der Abbildungsstrahlen (10) des Teleskops
teildurchlassigen Beschichtung ausgebildet ist.

Prismensystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlenteiler (11’) die Energie der Abbildungsstrahlen (10)
zu einem groferen Anteil reflektiert, z.B. 70 % reflektiert und

30 % transmittiert.

10)Prismensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das eine Reflexionsprisma (7) ein Rechteckprisma ist.

11)Prismensystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass in den offenen Raum zwischen
Dachkante (5) und Flache des Strahlenteilers (11’) ein
Umlenksystem zur Umlenkung der den Strahlenteiler (11')

14
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durchdringenden Strahlen aus dem Prismensystem (1) heraus
oder in dieses hinein eingefligt ist.

12)Prismensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umlenksystem als Dreieckprisma (13) mit einer
Basisfidche (14) und daran unter einem spitzen Winkel
angrenzenden Dachflachen (15,16) ausgebildet ist.

13)Prismensystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basisflache (14) des Dreieckprismas (13) parallel und
beabstandet zum Strahlenteiler (11’) angeordnet ist.

14)Prismensystem nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Dachkante (5) im offenen Raum
benachbarte Dachflache (15) des Dreieckprismas (13)
verspiegelt ist.

15)Prismensystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Neigung der verspiegeiten Dachflache (15) gegentiber
der Basisflache (14) so gewahit ist, dass die die Basisflache (14)
durchdringenden und an der Dachflache (15) reflektierten
Strahlen auf die Basisflédche (14) unter dem Grenzwinkel der
Totalreflexion auftreffen.

16)Prismensystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Neigung der weiteren Dachflache (16) des
Dreieckprismas (13) gegenlber der Basisflache (14) so gewanhit
ist, dass die optische Achse eines an der Basisflache (14)
totalreflektierten Strahlenblindels senkrecht durch diese
Dachflache (16) hindurchtritt.

17)Prismensystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der weiteren Dachfléche (16) ein die austretenden
Strahlenbtindel abbildendes optisches System (17)
nachgeordnet ist.

15
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18)Prismensystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das optische System (17) ein Linsensystem ist und/oder
aus GRIN-Linsen und/oder diffraktiven Elementen (DOE)
besteht.

19)Prismensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umlenksystem aus frei geformten Spiegelflachen (23)
besteht.

20)Prismensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umlenksystem als Prisma mit einer ebenen Basisflache
und mindestens einer frei geformten Fidche (22) ausgebildet ist.

21)Prismensystem nach Anspruch 17 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass dem optisch abbildenden System in der
Bildebene eine LED, ein Bildaufnahmechip, ein Display oder eine
Photodiode nachgeschaltet sind.

22)Prismensystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die LED oder der Bildaufnahmechip mit dem optisch
abbildenden System (17) verkittet sind.

23)Prismensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umlenksystem auf den Strahlenteiler (11’) aufgekittet
ist.

24)Prismensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umlenksystem unter einem Keilwinkel gegenliber dem
Strahlenteiler (11’) beabstandet angeordnet ist.

25)Prismensystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dreieckprisma (13) so in den offenen Bereich eingefligt
ist, dass eine der Dachflachen (15) die Strahleneintrittsflache, die
andere Dachflache (16) eine Reflexionsflache und die
Basisflache (14) die Strahlenaustrittsflache ist.

16
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26)Prismensystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umlenksystem aus einer GRIN-Linse oder einem DEO

(21) besteht.

17
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