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Die Erfindung betrifft eine Bildaufnahmeeinheit (1)
umfassend einen Flachensensor (11) mit rasterférmig
in Zeilen und Spalten angeordneten Sensorpixeln
(113) und eine vor dem Flachensensor (11)
angeordnete optische Einheit (12), vorzugsweise eine
Linse (120) oder ein Linsensystem (121), wobei die
optische Einheit (12) innerhalb ihres
Aufnahmebereichs (131) auf einer Objektebene (13)
befindliche Gegenstande (2) durch eine
Aperturblende (100) auf den Flachensensor (11)
abbildet.

Die Erfindung sieht vor, dass im Strahlengang
zwischen der Objektebene (13) und dem
Flachensensor (11) eine Schlitzblende (14)
vorgesehen ist, wobei der Schlitz (141) der
Schlitzblende (14) parallel zu einer Zeile (111) des
Flachensensors (11) verlauft. Dadurch st es
méglich, das Lichtfeld von Objekten in einem
gréBeren  Winkelbereich aufzunehmen, wobei die
optische  Konfiguration erhalten bleibt und so die . .
Bildaufnahmeeinheit (1) kompakter und vielseitiger N5
gemacht wird. Mit Hilfe einer weiteren Schlitzblende =
(17), die senkrecht zur ersten Schlitzblende (14)

verlauft, ist es weiters moglich, zusatzlich die

Abbildungsqualitat der Vorrichtung zu optimieren.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Bildaufnahmeeinheit (1) umfassend einen Flachensensor (11)
mit rasterférmig in Zeilen und Spalten angeordneten Sensorpixeln (113) und eine vor dem
Flachensensor (11) angeordnete optische Einheit (12), vorzugsweise eine Linse (120)
oder ein Linsensystem (121), wobei die optische Einheit (12) innerhalb ihres
Aufnahmebereichs (131) auf einer Objektebene (13) befindliche Gegenstande (2) durch
eine Aperturblende (100) auf den Flachensensor (11) abbildet.

Die Erfindung sieht vor, dass im Strahlengang zwischen der Objektebene (13) und dem
Flachensensor (11) eine Schlitzblende (14) vorgesehen ist, wobei der Schlitz (141) der
Schlitzblende (14) parallel zu einer Zeile (111) des Flachensensors (11) verlauft. Dadurch
ist es mdglich, das Lichtfeld von Objekten in einem gréBeren Winkelbereich
aufzunehmen, wobei die optische Konfiguration erhalten bleibt und so die
Bildaufnahmeeinheit (1) kompakter und vielseitiger gemacht wird. Mit Hilfe einer weiteren
Schlitzblende (17), die senkrecht zur ersten Schlitzblende (14) verlauft, ist es weiters
méglich, zusatzlich die Abbildungsqualitat der Vorrichtung zu optimieren.
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Die Erfindung betrifft eine Bildaufnahmeeinheit gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1. Derartige Bildaufnahmeeinheiten werden, vorzugsweise im Bereich

der automatischen Priifung von Gegensténden, gewerblich eingesetzt.

Die Begriffe senkrecht und im Rechten Winkel werden im Rahmen der Erfindung als

Synonyme verwendet.

Im Rahmen dieser Erfindung werden Zeilenrichtung und Spaltenrichtung nur zur
Unterscheidung der beiden Hauptachsen des Flachensensors verwendet. Eine wie auch
immer geartete VerknOpfung mit der konkreten Art, die ermittelten Bilddaten aus dem

Flachensensor auszulesen, wird hierdurch nicht impliziert.

Fir eine Vielzahl von Anwendungen bei der automatischen Prifung von Gegensténden,
insbesondere bei der Prifung von Hologrammen oder in der Bestimmung von von
Gegenstanden abgegebenen Lichtfeldern, besteht die Anforderung, dass der
abzubildende Winkelbereich, unter dem der Gegenstand bei seiner Aufnahme betrachtbar
ist, méglichst groB ist und, dass die einzelnen Anteile des Lichts, die vom Gegenstand
gegebenenfalls unter unterschiedlichen Raumrichtungen abgegeben werden, mdéglichst

isoliert voneinander ermittelt werden kénnen.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine einfach herzustellende Bildaufnahmeeinheit zur
Verfigung zu stellen, die den aufzunehmenden Gegenstand unter einem mdglichst
groBen Winkel abbildet.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe bei einer Bildaufnahmeeinheit der eingangs genannten
Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Bei einer Bildaufnahmeeinheit umfassend einen Flachensensor mit rasterférmig in Zeilen
und Spalten angeordneten Sensorpixeln und eine vor dem Flachensensor angeordnete
optische Einheit, vorzugsweise eine Linse oder ein Linsensystem, wobei die optische
Einheit innerhalb ihres Aufnahmebereichs auf einer Objektebene befindliche
Gegenstande durch eine Aperturblende auf den Flachensensor abbildet, dadurch
gekennzeichnet, dass im Strahlengang zwischen der Objektebene und dem
Flachensensor eine Schlitzblende vorgesehen ist, wobei der Schlitz der Schlitzblende

parallel zu einer Zeile des Flachensensors verlduft.
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Durch diese vorteilhafte MaBnahme kann ein sehr kleiner und kompakter Aufbau der
Bildaufnahmeeinheit erreicht werden, wobei unterschiedlichen Sensorpixeln des
Flachensensors solche Strahlen zugeordnet sind, die zueinander groBe Winkelabstande
aufweisen. Hierdurch ist es mdglich, durch Abbildung des Gegenstandes bei einer
Relativbewegung zur Kamera diesen Gegenstand aus sehr unterschiedlichen Richtungen
zu betrachten und damit einen relativ groBen Ausschnitt des vom Gegenstand

abgegebenen Lichtfelds zu erhalten.

Durch die Erfindung ist es mdglich, das Lichtfeld von Objekten in einem gréBeren
Winkelbereich aufzunehmen, wobei die optische Konfiguration erhalten bleibt und so die
Bildaufnahmeeinheit kompakter und vielseitiger gemacht wird.

Besonders einfache Lichtfeldaufnahmen des Gegenstandes sowie eine automatisierte
Prifung einer Vielzahl von Gegenstdnden kénnen erreicht werden, indem eine
Transporteinrichtung vorhanden ist, die Gegenstande im Bereich der Objektebene durch
den Aufnahmebereich entlang einer Transportrichtung bewegt, wobei die
Transportrichtung senkrecht auf die Richtung des Schlitzes der Schlitzblende steht.

Alternativ kann, insbesondere fiir Anwendungen, bei denen sich Gegenstande sehr nahe
an der Bildaufnahmeeinheit befinden, vorgesehen sein, dass die Schlitzblende im Bereich
zwischen der Ebene des Flachensensors und dem bildseitigen Brennpunkt der optischen
Einheit liegt, insbesondere im Bereich von der Ebene des Flachensensors bis zu einem
DreiBigstel des Abstands zu der Aperturblende. Hierdurch wird ein groBer Winkelbereich
der Sehstrahlen erreicht, ohne dass sich die Schlitzblende vor der optischen Einheit

befinden muss.

Um eine gute Winkelverteilung der Sehstrahlen zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass
die Schlitzblende zwischen der Aperturblende und der Objektebene angeordnet ist,
insbesondere im Bereich von der Objektebene bis zu einem Drittel des Abstands zu der

Aperturblende.
Um Streueffekte des Lichts auf die optische Einheit wirksam zu vermeiden, kann
vorgesehen sein, dass die beiden am Schlitz gegeniiberliegenden Teilbereiche der

Schlitzblende in Richtung zur optischen Einheit hin geneigt oder gekrimmt sind.

In diesem Fall ist es auch mdglich, die Beleuchtungsintensitat bzw. die GleichmaBigkeit
der Beleuchtung zu verbessern, indem an den von der optischen Einheit abgewandten
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Seiten der Teilbereiche der Schlitzblende jeweils eine Beleuchtungseinheit zur

Beleuchtung des Aufnahmebereichs vorgesehen ist.

Die Dimensionierung der Schlitzblende kann bevorzugt vorgenommen werden, indem der
Schlitz der Schlitzblende so zwischen Flachensensor und Objektebene positioniert ist,
dass héchstens die Halfte jener Lichtmenge, die von einem beliebigen Punkt im
Aufnahmenbereich ausgeht, die Pixel am Flachensensor erreicht, welche ohne

Schlitzblende die Pixel erreichen wiirde.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform, die einen besonders einfachen Aufbau und gute
optische Ergebnisse erméglicht sieht vor,

- dass die Aperturblende, der Flachensensor und der Aufnahmebereich von der optischen
Achse der optischen Einheit jeweils in deren Mittelpunkt geschnitten werden und/oder
symmetrisch um die optische Achse angeordnet sind, und/oder

- dass die optische Achse der optischen Einheit senkrecht auf die Objektebene steht.

Bevorzugt kénnen die optische Einheit und die Schlitzblende zueinander angeordnet
werden, indem die optische Achse der optischen Einheit den, insbesondere rechteckigen,
Bereich des Schlitzes der Schlitzblende in dessen Mittelpunkt, insbesondere
Flachenmittelpunkt, schneidet und/oder der Schlitz der Schlitzblende symmetrisch um die
optische Achse der optischen Einheit angeordnet ist. Dies ermdglicht einen einfachen
Aufbau sowie eine gute Abbildungsqualitat.

Um zu erreichen, dass eventuell auftretende Unscharfeeffekte nach einer
Koordinatenrichtung starker vorhanden sind als nach der anderen Koordinatenrichtung,
kann vorgesehen sein, dass zwischen der Objektebene und dem Flachensensor eine
weitere Schlitzblende angebracht ist, wobei der weitere Schlitz der weiteren Schlitzblende
senkrecht zum Schlitz der Schlitzblende, insbesondere parallel zur Transportrichtung,
angeordnet ist. Mit Hilfe der weiteren Schlitzblende, die senkrecht zur ersten
Schlitzblende verlauft, ist es weiters mdglich, zuséatzlich die Abbildungsqualitdt der

Vorrichtung zu optimieren.

Ein mechanisch vorteilhafter Aufbau, der zu Abbildern mit hoher Qualitat fiihrt, sieht dabei
vor, dass die optische Achse der optischen Einheit den, insbesondere rechteckigen,
Bereich des Schlitzes der Schlitzblende in dessen Mittelpunkt, insbesondere
Flachenmittelpunkt, schneidet und/oder der Schlitz der Schlitzblende symmetrisch um die
optische Achse der optischen Einheit angeordnet ist.
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Die Breite des Schlitzes der weiteren Schlitzblende wird vorteilhafterweise derart gewahilt,
dass die Breite des Schlitzes der Schlitzblende und die Breite des Schlitzes der weiteren
Schlitzblende so ausgefiihrt sind, dass sich eine quadratische oder ann&hernd
quadratische effektive Apertur ergibt. Dies ermdglicht, dass allenfalls auftretende
Unscharfen nach beiden Koordinatenrichtungen etwa gleich sind.

Vorteilhafte Anderungen der weiteren Schlitzblende sehen vor, dass die Ebene des
weiteren Schlitzes der weiteren Schlitzblende im Bereich zwischen der Ebene der
Aperturblende und dem bildseitigen Brennpunkt der optischen Einheit liegt, insbesondere
in der Ebene der Aperturblende oder der Ebene des bildseitigen Brennpunkies.

Vier Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der folgenden Figuren naher
dargestellt. Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einer
Schlitzblende, die im Bereich zwischen der optischen Einheit und einer Transporteinheit
angeordnet ist. Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung, mit einer
Schlitzblende, die zur optischen Einheit hingeneigt ist und einer Beleuchtungseinheit. Fig.
3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der Erfindung mit zwei Schlitzblenden.

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsform der Erfindung betrifft eine Bildaufnahmeeinheit
1, die einen Flachensensor 11 umfasst. Dieser Flachensensor umfasst eine Anzahl von
Sensorpixeln 113, die in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Vor dem Flachensensor 11
ist eine optische Einheit 12 angeordnet, die im vorliegenden Fall als Linse 120 ausgebildet
ist. Alternativ besteht bei allen Ausfiihrungsformen der Erfindung auch die Méglichkeit, an
Stelle einer einzelnen Linse 120 ein Linsensystem 121, umfassend eine Vielzahl von
Einzellinsen, zu verwenden. Die optische Einheit 12 weist eine Aperturblende 100 auf, die
im vorliegenden Fall kreisférmig ausgebildet ist. Gegenstédnde 2, die sich auf einer
Objektebene 13 befinden und innerhalb eines Aufnahmebereichs 131 auf der
Objektebene 13 liegen, werden durch diese Aperturblende 100 auf einen Flachensensor
11 abgebildet.

Die optische Einheit 12 weist eine optische Achse 123 auf. Die Aperturblende 100, der
Flachensensor 11 und der Aufnahmebereich 131 werden von der optischen Achse 123
jeweils in ihrem Mittelpunkt geschnitten. Darlber hinaus ist es auch vorteilhaft, wenn die
Aperturblende 100, der Flachensensor 11 und der Aufnahmebereich 131 symmetrisch
rund um die optische Achse 123 angeordnet sind. Weiters steht die optische Achse 123
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der optischen Einheit 12 senkrecht auf die Objektebene sowie auf die Zeilen- und

Spaltenrichtung des Flachensensors 11.

Weiters umfasst die im ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung dargestellte
Bildaufnahmeeinheit 1 eine Transporteinrichtung 15, mit der Gegenstédnde durch den
Aufnahmebereich und/oder im Bereich der Objektebene entlang einer Transportrichtung
151 bewegt werden.

Bei der ersten Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass im Strahlengang
zwischen der Objektebene und der Aperturblende 100 eine Schlitzblende 14 angeordnet
ist.

Der Schlitz 141 der Schlitzblende verlauft parallel zu einer Zeile 111 des Flachensensors,
dementsprechend verlauft die Transportrichtung 151 der Transporteinrichtung 15 parallel
zur Spaltenrichtung des Zeilensensors 11 bzw. senkrecht zur Zeilenrichtung 111 des
Flachensensors.

Der Schlitz 141 der Schlitzblende ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel rechteckig
ausgebildet. Die optische Achse 123 der optischen Einheit 12 schneidet die Schlitzblende
im Mittelpunkt des Schlitzes 141. Der Schlitz 141 liegt symmetrisch um die optische
Achse 123 der optischen Einheit 12.

Die Transportrichtung 151 der Transporteinrichtung 15 und die Richtung des Schlitzes
141 der Schlitzblende 14 stehen aufeinander senkrecht.

Die Schlitzblende 14 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung von der
Objektebene 131 genau so weit entfernt wie von der Aperturblende 100 der optischen
Einheit 12. Es ist aber auch mdglich, dass sie einen Abstand zur Objektebene 131
aufweist, der einem Drittel des Abstands der Objektebene 13 von der Aperturblende 100
entspricht. Um den Winkelbereich, unter dem Gegenstande 2 auf der Objektebene 131
aufgenommen werden kénnen, zu erhdhen, kann die Schlitzblende 14 auch naher an die
Objektebene 131 herangefihrt werden.

In Fig. 1 ist der Strahlengang 9 eines Sensorpixels 119 n&her dargestellt. Der Punkt 91
wird auf der Objektebene 1 bzw. auf dem Aufnahmebereich 131 auf das Sensorpixel 119
abgebildet. Von dem vom Objektpunkt 91 abgestrahlten Licht wird ein schraffierter
Teilbereich 92 von der Schlitzblende 14 ausgeschlossen, sodass lediglich ein enger
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Winkelbereich 93 durch den Schlitz 141 der Schlitzblende 14 zur optischen Einheit 12
gelangt. Dieser Bereich wird von der optischen Einheit 12 auf das Sensorpixel 119
abgebildet. Fig. 1 zeigt den Strahlengang 8 eines auf dem Gegenstand 2 befindlichen
Punktes 81. Das Licht eines unmittelbar auf dem Gegenstand befindlichen Punkts 81
gelangt nur durch den Spalt 141 der Schlitzblende 14 in den Bereich der optischen Einheit
12 und wird auf ein Sensorpixel 118 abgebildet. Daher kénnen mit der vorliegenden
Ausfiihrungsform der Erfindung bei Bewegung des Gegenstandes 2 Bilder eines
Gegenstandes 2 erstellt werden, die das Lichtfeld des Gegenstandes zeigen, wobei eine
Vielzahl von unterschiedlichen und winkelmaBig eng begrenzten Teilbereichen eines
groBen Winkelbereichs detektierbar ist.

In einer in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungsform, die im Ubrigen der ersten
Ausflihrungsform der Erfindung entspricht, sind die beiden am Schlitz 141 einander
gegeniiberliegenden Teile der Schlitzblende 14 zur optischen Einheit 12 hin gekrimmt.
Von der optischen Einheit aus gesehen, hinter den beiden Teilbereichen 140 der
Schlitzblende 14, sind zwei Beleuchtungseinheiten 16 angeordnet, die den
Aufnahmebereich 131 beleuchten.

In Fig. 3 ist eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, die bis auf die im
Folgenden dargestellten Abweichungen der ersten Ausfihrungsform der Erfindung
entspricht. Bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist zusatzlich eine
weitere Schlitzblende 17 vorgesehen, deren Schlitz 171 senkrecht auf den Schlitz 141 der
Schlitzblende 14 steht. Der weitere Schlitz 171 steht parallel zur Transportrichtung 151
der Transporteinrichtung 15.

Die weitere Schlitzblende 17 kann an unterschiedlichen Positionen des Strahlengangs 9
angeordnet werden. Besonders bevorzugt kann die Ebene des weiteren Schlitzes 171
und der weiteren Schlitzblende 17 zwischen der Ebene der Aperturblende 100 und dem
bildseitigen Brennpunkt 122 der optischen Einheit 12, dh demjenigen Brennpunkt 122, der
zwischen der optischen Einheit 12 und dem Flachensensor 11 liegt, festgelegt werden.
Besonders vorteilhaft kann die Ebene des weiteren Schlitzes 171 bzw. der Schlitzblende
17 in die Ebene der Aperturblende 100 selbst oder in die Ebene des bildseitigen
Brennpunktes 122 selbst gelegt werden.

Wird die weitere Schlitzblende 17 sehr nahe an die Aperturblende 100 herangefiihrt, wird

hierdurch eine gute Helligkeitsverteilung sowie ein groBer Abbildungsbereich erreicht.
Liegt die weitere Schlitzblende 7 hingegen im Bereich des bildseitigen Brennpunktes 122
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der optischen Einheit 12 oder direkt auf diesem, so liegt - senkrecht auf die
Transportrichtung - eine telezentrische Abbildung vor, bei der perspektivische
Verzerrungen senkrecht auf die Transportrichtung 151 bzw. in Richtung des Schlitzes 171
der weiteren Schlitzblende 17 vermieden werden. Mit der konkreten Auswahl der
Schlitzbreite des weiteren Schlitzes 171 kann festgelegt werden, wie grof3 die einzelnen
Winkelbereiche senkrecht auf die Transportrichtung des von den Gegenstandpunkten 81,
91 abgestrahlten Licht sein sollen und wie hell das am Flachensensor 11 erzielte Bild ist.

Auch die weitere Schlitzblende 17 steht senkrecht auf die optischen Achse 123. Die Mitte
der weiteren Schlitzblende 17 liegt unmittelbar auf der optischen Achse 123. Die
Schlitzblende 17 ist symmetrisch zur optischen Achse 123.

Wie bereits bei der ersten und zweiten Ausfihrungsform der Erfindung wird durch die
Anordnung der ersten Schlitzblende 14 zwischen der optischen Einheit 12 und dem
Gegenstandspunkt 91 ein Anteil 92 des vom Gegenstandspunkt 91 abgesonderten Lichts
der Schlitzblende 14 ausgefiltert. Durch die zweite Schlitzblende 17 werden aus dem
Strahlengang 9 des vom Gegenstandpunkts 91 abgegebenen Lichts weitere Anteile,
dargestellt durch ihren Querschnitt 95, herausgefiltert, sodass lediglich ein geringerer
Anteil des vom Gegenstandspunkt 91 abgestrahlten Lichts auf das Sensorpixel 119 trifft.
Der durch die Aperturblende 100 treffende Querschnitt 94 des Strahlengangs 9, der
letztendlich auf das Sensorpixel 119 abgebildet ist, weist im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel eine anndhernd quadratische Form auf, wodurch bei
Unscharfeeffekten eine anndhrend gleiche Unschérfe in Zeilen- und Spaltrichtung erreicht
wird. Diese quadratische Form wird allgemein auch als effektive Apertur 94 bezeichnet.

Bei einer vierten Ausflihrungsform der Erfindung, die nicht in den Zeichnungen dargestellt
ist, liegt die Schlitzblende 14 im Bereich zwischen der Ebene des Flachensensors 11 und
dem bildseitigen Brennpunkt 122 (Fig. 2) der optischen Einheit 12. Bei der in der vierten
Ausfihrungsform bevorzugt dargestellten Aufnahmeeinheit 1 weist die Schlitzblende 14
einen Abstand von der Aperturblende 100 der optischen Einheit 12 auf, der einem
DreiBigstel des Abstandes von der Aperturblende 100 zum Flachensensor 11 entspricht.
Mit dieser Anwendung kann ein kompakter Aufbau erreicht werden. Zudem kann
insbesondere bei mikroskopischen Anordnungen, ein grdBerer Winkelbereich erreicht

werden.

Wie aus der vierten Ausfihrungsform der Erfindung ersichtlich, ist es nicht zwingend,
dass die Schlitzblende 14 zwischen Objektebene und optischer Einheit 12 liegt.
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Insgesamt reicht es vielmehr fiir die Erfindung aus, dass im Strahlengang zwischen der

Objektebene 13 und dem Fléchensensor 11 eine Schlitzblende vorgesehen ist.

Bei allen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann der Schlitz 141 der Schlitzblende 14 so
breit gewahlt werden, und die Schlitzblende 14 so zwischen dem Flachensensor 11 und
der Objektebene 13 positioniert wird, dass nicht mehr als die Halfte jener Lichtmenge das
Sensorpixel 113, 118, 119 erreicht, die das Sensorpixel 113, 118, 119 erreichen wirde,

wenn keine Schlitzblende vorhanden ware.

Grundsatzlich ist der Begriff der Schlitzblende allgemein aus dem Bereich der Optik
bekannt. Bei allen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann bevorzugt und ohne
Beschrankung der Allgemeinheit der Erfindung unter einer Schlitzblende eine
durchsichtige Ausnehmung von einer lichtundurchlassigen Platte verstanden werden,
deren maximale Langsausdehnung in einem Verhéltnis zur maximalen Querausdehnung
von 2:1 oder mehr steht und die zwei langeren Seiten parallel zueinander sind. Vorteilhaft
kann eine Schlitzblende bei allen Ausfihrungsformen der Erfindung anndhernd

quadratisch sein.
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Patentanspriiche:

1. Bildaufnahmeeinheit (1) umfassend einen Flachensensor (11) mit rasterférmig in
Zeilen und Spalten angeordneten Sensorpixeln (113) und eine vor dem Flachensensor
(11) angeordnete optische Einheit (12), vorzugsweise eine Linse (120) oder ein
Linsensystem (121), wobei die optische Einheit (12) innerhalb ihres Aufnahmebereichs
(131) auf einer Objektebene (13) befindliche Gegenstande (2) durch eine Aperturblende
(100) auf den Flachensensor (11) abbildet, dadurch gekennzeichnet, dass im
Strahlengang zwischen der Objektebene (13) und dem Flachensensor (11) eine
Schlitzblende (14) vorgesehen ist, wobei der Schlitz (141) der Schlitzblende (14) parallel
zu einer Zeile (111) des Flachensensors (11) verlauft.

2. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Transporteinrichtung (15), die Gegenstande (2) im Bereich der Objektebene (13) durch
den Aufnahmebereich (131) entlang einer Transportrichtung (151) bewegt, wobei die
Transportrichtung (151) senkrecht auf die Richtung des Schlitzes (141) der Schlitzblende
(14) steht.

3. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzblende (14) im Bereich zwischen der Ebene des Flachensensors (11) und
dem bildseitigen Brennpunkt (122) der optischen Einheit (12) liegt, insbesondere im
Bereich von der Ebene des Flachensensors (11) bis zu einem DreiBBigstel des Abstands
zu der Aperturblende (100).

4. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schlitzblende (14) zwischen der Aperturblende (100) und der Objektebene (13)
angeordnet ist, insbesondere im Bereich von der Objektebene (13) bis zu einem Drittel
des Abstands zu der Aperturblende (100).

5. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden am Schlitz (141) gegeniiberliegenden Teilbereiche der Schlitzblende (14) in
Richtung zur optischen Einheit (12) hin geneigt oder gekrimmt sind.

6. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an den
von der optischen Einheit (12) abgewandten Seiten der Teilbereiche (140) der
Schlitzblende (14) jeweils eine Beleuchtungseinheit (16) zur Beleuchtung des
Aufnahmebereichs (131) vorgesehen ist.
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7. Bildaufnahmeeinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlitz (141) der Schlitzblende (14) so zwischen Flachensensor
(11) und Objektebene (13) positioniert ist, dass hdchstens die Halfte jener Lichtmenge,
die von einem beliebigen Punkt im Aufnahmenbereich (131) ausgeht, die Pixel (111) am
Flachensensor (11) erreicht, welche ohne Schlitzblende (14) die Pixel (111) erreichen

wirde.

8. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Aperturblende (100), der Flachensensor (11) und der Aufnahmebereich (131)
von der optischen Achse (123) der optischen Einheit (12) jeweils in deren Mittelpunkt
geschnitten werden und/oder symmetrisch um die optische Achse (123) angeordnet sind,
und/oder

- dass die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) senkrecht auf die Objektebene
(13) steht.

9. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) den, insbesondere rechteckigen,
Bereich des Schlitzes (141) der Schlitzblende (14) in dessen Mittelpunkt, insbesondere
Flachenmittelpunkt, schneidet und/oder der Schlitz (141) der Schlitzblende (14)
symmetrisch um die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) angeordnet ist.

10.  Bildaufnahmeeinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Objektebene (13) und dem Flachensensor (11) eine
weitere Schlitzblende (17) angebracht ist, wobei der weitere Schlitz (171) der weiteren
Schlitzblende (17) senkrecht zum Schlitz (141) der Schlitzblende (14), insbesondere
parallel zur Transportrichtung (151), angeordnet ist.

11. Bildaufnahmeeinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
optische Achse (123) der optischen Einheit (12) den, insbesondere rechteckigen, Bereich
des Schlitzes (171) der Schlitzblende (17) in dessen Mittelpunkt, insbesondere
Flachenmittelpunkt, schneidet und/oder der Schlitz (171) der Schlitzblende (17)
symmetrisch um die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) angeordnet ist.

12. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite des Schlitzes (141) der Schlitzblende (14) und die Breite
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des Schlitzes (171) der weiteren Schlitzblende (17) so ausgefiihrt sind, dass sich eine

quadratische oder anndhernd quadratische effektive Apertur (94) ergibt.

13. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ebene des weiteren Schlitzes (171) der weiteren Schlitzblende
(17) im Bereich zwischen der Ebene der Aperturblende (100) und dem bildseitigen
Brennpunkt (122) der optischen Einheit (12) liegt, insbesondere in der Ebene der
Aperturblende (100) oder der Ebene des bildseitigen Brennpunktes (122).
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Patentanspriiche:

1. Bildaufnahmeeinheit (1) umfassend einen Flachensensor (11) mit rasterférmig in
Zeilen und Spalten angeordneten Sensorpixeln (113) und eine vor dem Flachensensor
(11) angeordnete optische Einheit (12), vorzugsweise eine Linse (120) oder ein
Linsensystem (121), wobei die optische Einheit (12) innerhalb ihres Aufnahmebereichs
(131) auf einer Objektebene (13) befindliche Gegenstande (2) durch eine Aperturblende
(100) auf den Flachensensor (11) abbildet, dadurch gekennzeichnet,

- dass im Strahlengang zwischen der Objektebene (13) und dem Flachensensor (11)
eine Schlitzblende (14) vorgesehen ist, wobei der Schlitz (141) der Schlitzblende (14)
parallel zu einer Zeile (111) des Flachensensors (11) verlduft, und

- dass der Schlitz (141) der Schlitzblende (14) so zwischen Flachensensor (11) und
Objektebene (13) positioniert ist, dass hdchstens die Halfte jener Lichtmenge, die von
einem beliebigen Punkt im Aufnahmenbereich (131) ausgeht, die Pixel (111) am
Flachensensor (11) erreicht, welche ohne Schlitzblende (14) die Pixel (111) erreichen

wiirde.

2. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Transporteinrichtung (15), die Gegenstande (2) im Bereich der Objektebene (13) durch
den Aufnahmebereich (131) entlang einer Transportrichtung (151) bewegt, wobei die
Transportrichtung (151) senkrecht auf die Richtung des Schlitzes (141) der Schlitzblende
(14) steht.

3. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzblende (14) im Bereich zwischen der Ebene des Flachensensors (11) und
dem bildseitigen Brennpunkt (122) der optischen Einheit (12) liegt, insbesondere im
Bereich von der Ebene des Flachensensors (11) bis zu einem DreiBBigstel des Abstands
zu der Aperturblende (100).

4. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schlitzblende (14) zwischen der Aperturblende (100) und der Objektebene (13)
angeordnet ist, insbesondere im Bereich von der Objektebene (13) bis zu einem Drittel
des Abstands zu der Aperturblende (100).

5. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

beiden am Schlitz (141) gegeniiberliegenden Teilbereiche der Schlitzblende (14) in
Richtung zur optischen Einheit (12) hin geneigt oder gekrimmt sind.
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6. Bildaufnahmeeinheit (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an den
von der optischen Einheit (12) abgewandten Seiten der Teilbereiche (140) der
Schlitzblende (14) jeweils eine Beleuchtungseinheit (16) zur Beleuchtung des
Aufnahmebereichs (131) vorgesehen ist.

7. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Aperturblende (100), der Flachensensor (11) und der Aufnahmebereich (131)
von der optischen Achse (123) der optischen Einheit (12) jeweils in deren Mittelpunkt
geschnitten werden und/oder symmetrisch um die optische Achse (123) angeordnet sind,
und/oder

- dass die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) senkrecht auf die Objektebene
(13) steht.

8. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) den, insbesondere rechteckigen,
Bereich des Schlitzes (141) der Schlitzblende (14) in dessen Mittelpunkt, insbesondere
Flachenmittelpunkt, schneidet und/oder der Schlitz (141) der Schlitzblende (14)
symmetrisch um die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) angeordnet ist.

9. Bildaufnahmeeinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Objektebene (13) und dem Flachensensor (11) eine
weitere Schlitzblende (17) angebracht ist, wobei der weitere Schlitz (171) der weiteren
Schlitzblende (17) senkrecht zum Schlitz (141) der Schlitzblende (14), insbesondere
parallel zur Transportrichtung (151), angeordnet ist.

10. Bildaufnahmeeinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Achse (123) der optischen Einheit (12) den, insbesondere rechteckigen, Bereich des
Schlitzes (171) der Schlitzblende (17) in dessen Mittelpunkt, insbesondere
Flachenmittelpunkt, schneidet und/oder der Schlitz (171) der Schlitzblende (17)
symmetrisch um die optische Achse (123) der optischen Einheit (12) angeordnet ist.

11. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite des Schlitzes (141) der Schlitzblende (14) und die Breite
des Schlitzes (171) der weiteren Schlitzblende (17) so ausgefiihrt sind, dass sich eine
quadratische oder annéhernd quadratische effektive Apertur (94) ergibt.
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12. Bildaufnahmeeinheit nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ebene des weiteren Schlitzes (171) der weiteren Schlitzblende
(17) im Bereich zwischen der Ebene der Aperturblende (100) und dem bildseitigen
Brennpunkt (122) der optischen Einheit (12) liegt, insbesondere in der Ebene der
Aperturblende (100) oder der Ebene des bildseitigen Brennpunktes (122).
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