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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung ist ein optisches Array zur Umwandlung ultravioletter Strahlung, die insbe-
sondere im Sonnenlicht enthalten ist. Die Spektralcharakteristik der Transmission des Filters ist ahnlich der
Empfindlichkeit der menschlichen Haut fir Sonnenbrand. Diese Empfindlichkeit wird durch den weit anerkann-
ten Diffey-Standard beschrieben, der auch als die Erythemen-Wirkung bezeichnet wird.

[0002] Das Robertson-Berger-UV-MeRgerat wird seit zwei Jahrzehnten zum Messen von UV in guter Anna-
herung an das Diffey/Erythemen-Spektralverhalten verwendet. Dieses stationare Gerat basiert auf einem
Leuchtstoffkonverterschirm als Hauptmittel zum Erhalten eines Spektralverhaltens, das in der Nahe der Ery-
themen/Diffey-Kurve liegt.

[0003] Inzwischen sind auf dem Markt einige handgehaltene UV-MeRgerate bekannt, die auf die Uberwa-
chung von UV-Strahlung zum Vermeiden eines Sonnenbrands abzielen:

[0004] CASIO Computer Ltd. stellt ein als ,CASIO UC-120 UV" bezeichnetes Gerat her, das ein optisches Ar-
ray mit Absorptionsfiltern, die aus einem Schott UG-11 dhnlichen Material bestehen, und eine Fotodiode ent-
halt. Die Spektralcharakteristik des Gerats entspricht nicht dem Diffey-Standard. Das vom Sonnenlicht be-
leuchtete Gerat ist fur UVA, das nur wenig Sonnenbrand verursacht, zu empfindlich.

[0005] US-Patent 5,196,705 beschreibt ein Gerat, das die Intensitat und Dosis von UV mif3t. Das Gerat weist
ein optisches Array auf, das folgendes enthalt: ein Absorptionsfilter, das aus einem Material dhnlich Schott
UG-11 hergestellt ist, ein photolumineszentes Material und eine Fotodiode. Die Spektralcharakteristik des Ge-
rats entspricht nicht dem Diffey-Standard. Das Gerét ist verglichen mit seiner Empfindlichkeit fur UVB zu emp-
findlich fir UVA.

[0006] Es wurden auch mehrere andere Lésungen fiir biologisch ausgerichtete Uberwachungsvorrichtungen
fur UV-Strahlung erértert, unter anderem:

[0007] US-Patent 5,036,311 beschreibt ein UV-Uberwachungssystem, bei dem ein LichtmeRelement unter ei-
nem gekrimmten optischen Element mit auf seiner Oberflaiche angeordneten Interferenzfiltern angeordnet
wird.

[0008] US-Patent 5,401,970 beschreibt ein UV-Uberwachungsgerat, das einen UVB-Sensor und einen
VIS-Sensor enthalt. Der darin enthaltene UVB-Detektor wird als auf einem Leuchtstoffkonverterschirm basie-
rend beschrieben.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Die Erfindung I6st das Problem des Konstruierens eines Gerats, das mit einem optischen Array zur
Umwandlung ultravioletter, sichtbarer und infraroter Strahlung ausgestattet ist, das die Spektralcharakteristik
der Ubertragung aufweist, die dem Diffey-Standard &hnelt.

[0010] Definition der relativen internen Transmission eines Satzes von Filtern:

TR = T (AT, (310) (1)
wobei:

A Wellenlange in Nanometern

Ti9(A) relative interne Transmission fir Wellenlange A

T.«(A) interne Transmission fur Wellenlange A

T,(310) interne Transmission fur Wellenldnge 310 Nanometer.

[0011] Man beachte, daR die interne Gesamttransmission des Satzes von Absorptionsfiltern gleich dem Pro-
dukt interner Transmissionen jedes aufeinanderfolgenden Filters ist.

[0012] Definition der relativen Transmission eines Satzes von Filtern:

T(\) = T(A)/T(310) (2)

wobei:

A Wellenldnge in Nanometern

T(A) relative Transmission fir Wellenlange A

T(A) Transmission fur Wellenlange A

T(310) Transmission fir Wellenlange 310 nm.

[0013] Die Diffey-Spektralcharakteristiken werden als D(A) (3) bezeichnet, wobei:

A Wellenlange in Nanometer

[0014] In der ersten Losung enthalt das Array ein System von Absorptionsfiltern zur Blockierung der sichtba-
ren und infraroten Strahlung, ein System aus Interferenzfiltern zur Modifizierung der Transmission von ultravi-
oletter Strahlung und/oder zur Blockierung der sichtbaren und infraroten Strahlung und einen Zerstreuer nach
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Anspruch 1.

[0015] Bei der zweiten Lésung gemaf Anspruch 3 enthalt das Array ein erstes System von Absorptionsfiltern
zur teilweisen Blockierung von UVA, ein zweites System von Absorptionsfiltern zur Blockierung sichtbarer und
infraroter Strahlung und kann streuende Elemente und oder ein System/Systeme von Interferenzfilter(n) ent-
halten.

[0016] Das erste System von Absorptionsfiltern weist eine relative interne Transmission T, ,(A) auf: zwischen
0 und 0,2 fir A = 290 nm, zwischen 0,34 und 0,7 fir A = 300 nm, zwischen 0,5 und 0,8 fiir A = 320 nm, zwischen
0,04 und 0,36 fiir A = 330 nm, zwischen 10E-3 und 0,1 fiir A = 340 nm, zwischen 7*10E-6 und 0,02 fir A = 350
nm, zwischen 2*10E-7 und 7*10E-3 fiir A = 360 nm, zwischen 2*10E-7 und 7*10E-3 fiir A = 370 nm, zwischen
2*10E-5 und 0,03 fuir A = 380 nm, zwischen 2*10E-3 und 0,14 fir A = 390 nm. Die gesamte optische Dicke des
ersten Systems von Absorptionsfiltern liegt bevorzugt zwischen 0, 5 und 2 mm.

[0017] Das zweite System von Absorptionsfiltern weist eine relative interne Transmission Ti5(A) auf: zwischen
0 und 0,3 fur A = 290 nm, zwischen 0,7 und 0,8 fiir A = 300 nm, zwischen 1 und 1,3 fiir A = 320 nm, zwischen
1 und 1,4 fir A = 330 nm, zwischen 1 und 1,3 flr A = 340 nm, zwischen 1 und 1,12 fir A = 350 nm, zwischen
0,6 und 0,8 fiir A = 360 nm, zwischen 0,14 und 0,3 fir A = 370 nm, zwischen 10E-3 und 0,015 fir A = 380 nm,
zwischen 10E-10 und 10E-6 fiir A = 390 nm. Die gesamte optische Dicke des zweiten Systems von Absorpti-
onsfiltern liegt bevorzugt zwischen 0,5 und 10 mm.

[0018] Am Anfang des optischen Pfades ist ein Zerstreuer angeordnet, um eine ungerichtete Charakteristik
des Arrays zu erzielen. Der Zerstreuer kann aus PTFE hergestellt sein. Im optischen Pfad kénnen ein oder
mehrere zusatzliche Systeme von Interferenzfiltern angeordnet sein, um sichtbare und infrarote Strahlung zu
blockieren und/oder die Transmission im UV-Bereich zu modifizieren.

[0019] Die vorliegende Erfindung gestattet die Herstellung eines preiswerten und einfachen optischen Arrays
mit einer Spektralcharakteristik im UVA- und UVB-Bereich, die der durch den Diffey-Standard beschriebenen
Empfindlichkeit der menschlichen Haut folgt. Der Zerstreuer stellt eine ungerichtete Charakteristik des Arrays
sicher.

[0020] Es ist leicht, anderen Standards der Hautempfindlichkeit gegeniiber Sonnenbrand durch UVA und
UVB zu folgen.

[0021] Die Erfindung wird in den Blockdiagrammen dargestellt, wobei Fig. 1 den Aufbau der Version 1 des
optischen Arrays, Fig. 2 den Aufbau einer anderen Variante der in Fig. 1 dargestellten Erfindung, Fig. 3 den
Aufbau der Version 2 des optischen Arrays, Fig. 4 den Aufbau der Version 3 des optischen Arrays darstellt.
Fig. 5 stellt T*'(\)*D(310)/T*(310) fiir das optische Array aus Fig. 2 im Vergleich zum Diffey-Standard D(A) dar.
Fig. 6 stellt T*'(\)*D(310)/T*(310) fiir das optische Array aus Fig. 3 im Vergleich zum Diffey-Standard D(A) darr,
Fig. 7 stellt T®(\)*D(310)/T*(310) fiir das optische Array aus Fig. 4 im Vergleich zum Diffey-Standard D(A) dar.

Beschreibung der Version 1

[0022] Das Array enthalt: die Schicht 1, die Licht streut, einen Kollimator 2, ein Absorptionsfilter 3, das ein
System von Absorptionsfiltern ergibt, einen Satz von Interferenzfiltern 4, der ein System von InterferenZzfiltern
ergibt. Das Absorptionsfilter 3 ist aus einem Material hergestellt, das fiir UV transparent ist und sichtbare und
infrarote Strahlung blockiert. Diese Eigenschaft weist das Material M1 auf, mit einer Charakteristik, die in der
untenstehenden Tabelle dargestellt ist.

[0023] In diesem Beispiel ist ein Zerstreuer 1 aus PTFE hergestellt, und das Absorptionsfilter 3 ist eine plan-
parallele Platte mit einer Dicke von 8 mm, aus M1-Material ahnlich Schott UG-11 hergestellt. Der Satz von In-
terferenZzfiltern 4, der auf der Oberflache des Absorptionsfilters 3 angeordnet ist, besteht aus 38 Schichten aus
Hafniumoxid und/oder Zirconiumoxid und Siliziumoxid.

[0024] Der Zerstreuer 1 stellt eine ungerichtete Charakteristik des Arrays sicher. Der Kollimator 2 formt den
Lichtstrahl. Um die gewulinschten Spektralcharakteristiken zu erzielen, tritt der Lichtstrahl durch das Absorpti-
onsfilter 3 und das InterferenZfilter 4.

[0025] Bei der anderen Variante der Version 1, die in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt das Array: die Schicht 5, die
Licht streut, einen Kollimator 6, ein Absorptionsfilter 7, das ein System von Absorptionsfiltern ergibt, und einen
ersten Satz von Interferenzfiltern 8 und einen zweiten Satz von Interferenzfiltern 9, die beide ein System von
Interferenzfiltern ergeben. Das Absorptionsfilter 7 ist aus einem Material hergestellt, das fur UV transparent ist
und sichtbare und infrarote Strahlung blockiert. Diese Eigenschaft weist Material M1 mit einer in der untenste-
henden Tabelle dargestellten Charakteristik auf.

[0026] In diesem Beispiel ist ein Zerstreuer 5 aus PTFE hergestellt, und das Absorptionsfilter 7 ist eine plan-
parallele Platte mit einer Dicke von 8 mm, die aus M1-Material ahnlich Schott UG-11 hergestellt ist. Der erste
Satz von Interferenzfiltern 8 und der zweite Satz von Interferenzfiltern 9 werden auf der Oberflache des Ab-
sorptionsfilters 7 angeordnet und bestehen zusammen aus 62 Schichten aus Hafniumoxid und/oder Zirconi-
umoxid und Siliziumoxid.

[0027] Der Zerstreuer 5 stellt eine ungerichtete Charakteristik des Arrays sicher. Der Kollimator 6 formt den
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Lichtstrahl. Um die gewtinschten Spektralcharakteristiken zu erzielen, tritt der Lichtstrahl durch das erste Inter-
ferenzfilter 8, das Absorptionsfilter 7 und das zweite InterferenZzfilter 9.

[0028] In der graphischen Darstellung von Fig. 5 ist die Charakteristik T™(A)*D(310)/T™(310) des Arrays als
eine gestrichelte Linie und der Diffey-Standard als eine durchgezogene Linie aufgetragen. In der graphischen
Darstellung liegen, die beiden Kurven im Bereich 310-325 nm nahe beieinander.

Beschreibung der Version 2

[0029] Das Array enthalt: die Schicht 10, die Licht streut, ein erstes Absorptionsfilter 11, das ein erstes Sys-
tem von Absorptionsfiltern ergibt, ein zweites Absorptionsfilter 12, das ein zweites System von Absorptionsfil-
tern ergibt. Das erste Absorptionsfilter 11 ist aus einem Material hergestellt, das fir UV transparent ist, wobei
die Transmission abnimmt, wenn die Wellenlange von 320 auf 350 nm geandert wird, das zweite Absorptions-
filter 12 ist aus einem Material hergestellt, das fir UV transparent ist und sichtbare und infrarote Strahlung blo-
ckiert. Diese Eigenschaft weisen die Materialien M2 bzw. M1 mit in der untenstehenden Tabelle dargestellten
Charakteristiken auf .

[0030] Bei diesem Beispiel ist ein Zerstreuer 10 aus PTFE hergestellt, das erste Absorptionsfilter 11 ist eine
planparallele Platte. mit einer Dicke von 1,5 mm, die aus M2-Material 8hnlich Schott GG-19 hergestellt ist, das
zweite Absorptionsfilter 12 ist eine planparallele Platte mit einer Dicke von 8 mm, die aus M1-Material ahnlich
Schott UG-11 hergestellt ist.

[0031] Der Zerstreuer 10 stellt die ungerichtete Charakteristik des Arrays sicher. Um gewlinschte Spektral-
charakteristiken zu erzielen, tritt der Lichtstrahl durch das erste Absorptionsfilter 11 und das zweite Absorpti-
onsfilter 12 hindurch.

[0032] In der graphischen Darstellung von Fig. 6 ist die Charakteristik T™'(\)*D(310)/T*(310) des Arrays als
eine gestrichelte Linie und der Diffey-Standard als eine durchgezogene Linie aufgetragen.

Beschreibung der Version 3

[0033] Das Array enthalt: ein erstes Absorptionsfilter 13, das ein erstes System von Absorptionsfiltern ergibt,
ein zweites Absorptionsfilter 14, das ein zweites System von Absorptionsfiltern ergibt, und einen ersten Satz
von Interferenzfiltern 15 und einen zweiten Satz von Interferenzfiltern 16, die beide ein System von Interferenz-
filtern ergeben. Das erste Absorptionsfilter 13 ist aus einem Material hergestellt, das gegenuber UV transparent
ist, wobei die Transmission abnimmt, wenn die Wellenlange von 320 auf 350 nm geandert wird, das zweite
Absorptionsfilter 14 ist aus einem Material hergestellt, das fur UV transparent ist und sichtbare und infrarote
Strahlung blockiert. Diese Eigenschaft weisen die Materialien M2 bzw. M1 mit in der untenstehenden Tabelle
dargestellten Charakteristiken auf. InterferenZzfilter sind so aufgebaut, daf sie sichtbare und infrarote Strahlung
blockieren und/oder die Transmissionscharakteristiken in UV modifizieren.

[0034] Bei diesem Beispiel ist das erste Absorptionsfilter 13 eine planparallele Platte mit einer Dicke von 1,5
mm, die aus M2-Material ahnlich Schott GG-19 hergestellt ist. Das zweite Absorptionsfilter 14 mit auf den
Oberflachen des Filters 14 angeordneten InterferenZzfiltern 15, 16 werden von Schott zusammen als Schott
DUG-11-Filter hergestellt.

[0035] Um die gewtiinschten Spektralcharakteristiken zu erzielen, tritt der Lichtstrahl durch das erste Absorp-
tionsfilter 13, das erste InterferenZzfilter 15, das zweite Absorptionsfilter 14 und das zweite Interferenzfilter 16
hindurch.

[0036] In der graphischen Darstellung von Fig. 7 ist die Charakteristik T™(A)*D(310)/T™(310) des Arrays als
eine gestrichelte Linie und der Diffey-Standard als eine durchgezogene Linie aufgetragen.
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TABELLE der relativen internen Transmission T{<(A)

. A (nm)' 290 300 310 320 330 340 350
Glas M1, Mindestwert 0,7 1 1,0 1,0 1,0 1,0
8 mm dick | Hochstwert | 0,3 | 0,8 | 1 | 1,3 | 1,4 | 1,3 1,12
Glas M2, Mindestwert 0,34 1 0,5 0,04 | 10E-3 7*10E-6
1,5 mm Hochstwert 0,2 0,7 1 .0,8 0,36 0,1 0,02
dick
A (nm) 360 370 380 390
Glas M1, Mindestwert 0,6 0,14 10E-3 10E-10
8 mm dick Hochstwert 0,8 0,3 0,015 10E-6
Glas M2, Mindestwert 2*10E-7 2*10E-7 2*10E-5 | 2*10E-3
1,5 mm dick Héchstwert 7*10E-3 7*10E-3 0,03 0,14

[0037] Die Daten in den obigen Tabellen sind die Charakteristiken T{%(A) von aus M1, M2 hergestellten plan-
parallelen Platten mit gegebener Dicke.

[0038] Die prazisen Werte von Ti®(A) werden in den beispielhaften Konstruktionen beschrieben. Diese Daten
sind Beispielswerte, und es ist offensichtlich, daf} die Erfindung nicht auf sie beschrankt ist.

[0039] Das optische Array in den beispielhaften Konstruktionen weist die Spektralcharakteristiken auf, die der
Empfindlichkeit menschlicher Haut gegentber in Sonnenlicht enthaltenem UV ahnlich sind. Fig. 5 stellt die gra-
phische Darstellung von T(A\)*D(310)/T™(310) flr das optische Array von Fig. 2 im Vergleich mit dem Dif-
fey-Standard D(A) dar, Fig. 6 stellt die graphische Darstellung von T™(A\)*D(310)/T™( 310) fir das optische Ar-
ray von Fig. 3 im Vergleich mit dem Diffey-Standard D(A) dar, Fig. 7 stellt die graphische Darstellung von
T(A)*D(310)/T™(310) flur das optische Array von Fig. 4 im Vergleich mit dem Diffey-Standard D(A) dar. Die
groten Diskrepanzen zwischen den Charakteristiken und dem Diffey-Standard existieren fir UV-C, das im
Sonnenlicht fehlt, und UVA, das im Vergleich zur Gesamtbrennleistung von Sonnen-UV eine minimale Brenn-
leistung aufweist.

Patentanspriiche

1. Optisches System zur Umwandlung ultravioletter, sichtbarer und infraroter Strahlung, die insbesondere
im Sonnenlicht enthalten ist, mit Spektralcharakteristiken nach dem Diffey-Standard, mit
einem System von Absorptionsfiltern (3: Fig. 1; 7: Fig. 2) zur Modifizierung von Transmissionscharakteristiken
im UV-Bereich und/oder zur Blockierung der sichtbaren und infraroten Strahlung, welches dadurch gekenn-
zeichnet ist, dal die interne Transmission fUr eine gegebene Wellenlange, geteilt durch die interne Transmis-
sion fir 310 nm Licht in folgendem Bereich liegt: zwischen 0 und 0,3 fur A = 290 nm, zwischen 0,7 und 0,8 fur
A =300 nm, zwischen 1 und 1,3 flir A = 320 nm, zwischen 1 und 1,4 fir A = 330 nm, zwischen 1 und 1,3 flr A
= 340 nm, zwischen 1 und 1,12 fir A = 350 nm, zwischen 0,6 und 0,8 fir A = 360 nm, zwischen 0,14 und 0,3
far A = 370 nm, zwischen 10E-3 und 0,0015 fir A = 380 nm, zwischen 10E-10 und 10E-6 fir A = 390 nm,
einem System von Interferenzfiltern (4: Fig. 1; 8, 9: Fig. 2) zur Modifizierung von Transmissionscharakteristi-
ken im UV-Bereich und/oder zur Blockierung der sichtbaren und infraroten Strahlung,
einem Zerstreuer (1: Fig. 1; 5: Fig. 2), am Anfang des optischen Pfades, um ungerichtete spektrale Transmiss-
sionscharakteristiken des Systems zu erreichen.

2. System nach Anspruch 1, mit einem im optischen Pfad angeordneten Kollimator (2: Fig. 1; 6: Fig. 2) zur
Erzeugung eines Lichtbindels, das durch das System durchtritt, wobei die Kollimatorflache Licht stark absor-
bieren sollte.

3. Optisches System zur Umwandlung ultravioletter, sichtbarer und infraroter Strahlung, die insbesondere
im Sonnenlicht enthalten ist, mit Spektralcharakteristiken nach dem Diffey-Standard; mit
einem ersten System von Absorptionsfiltern (11: Fig. 3; 13: Fig. 4) zur Modifizierung von Transmissionscha-
rakteristiken im UV-Bereich und/oder zur Blockierung der sichtbaren und/oder der infraroten Strahlung, wel-
ches dadurch gekennzeichnet ist, da® die interne Transmission fir eine gegebene Wellenlange, geteilt durch
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die interne Transmission fiir 310 nm Licht in folgendem Bereich liegt: zwischen 0 und 0,2 fir A = 290 nm, zwi-
schen 0,34 und 0,7 fir A = 300 nm, zwischen 0,5 und 0,8 fir A = 320 nm zwischen 0,04 und 0,36 fiir A = 330
nm, zwischen 10E-3 und 0,1 fur A = 340 nm, zwischen 7*10E-6 und 0,02 fiir A = 350 nm, zwischen 2*10E-7
und 7*10E-3 fiir A = 360 nm, zwischen 2*10E-7 und 7*10E-3 fiir A = 370 nm, zwischen 2*10E-5 und 0,03 fiir
A =380 nm, zwischen 2*10E-3 und 0,14 fir A = 390 nm,

einem zweiten System von Absorptionsfiltern (12: Fig. 3; 14: Fig. 4) zur Modifizierung von Transmissionscha-
rakteristiken im UV-Bereich und/oder zur Blockierung der sichtbaren und/oder der infraroten Strahlung, wobei
die interne Transmission fir eine gegebene Wellenlange, geteilt durch die interne Transmission fir 310 nm
Licht in folgendem Bereich liegt: zwischen 0 und 0,3 fir A = 290, nm, zwischen 0,7 und ,0,8 fir A = 300 nm,
zwischen 1 und 1,3 flr A = 320 nm, zwischen 1 und 1,4 fir A = 330 nm, zwischen 1 und 1,3 fir A = 340 nm,
zwischen 1 und 1,12 fir A = 350 nm, zwischen 0,6 und 0,8 fir A = 360 nm, zwischen 0,14 und 0,3 fiir A = 370
nm, zwischen 10E-3 und 0,0015 fir A = 380 nm, zwischen 10E-10 und 10E-6 fiir A = 390 nm.

4. System nach Anspruch 3, mit einem Zerstreuer (10: Fig. 3) am Anfang des optischen Pfades, um unge-
richtete spektrale Transmissionscaharkteristiken des Systems zu erreichen.

5. System nach Anspruch 3, mit zusatzlichen Interferenzfiltern (15, 16: Fig. 4).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 4
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