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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a spectrometer for spectral analysis of electromagnetic radiation. The spectrometer
comprises an entry slit (03) for entry of the electromagnetic radiation to be analysed and an imaging grating for diffraction of the
clectromagnetic radiation which has entered. The spectrometer additionally comprises a detector extending at least in one direction to
detect the diffracted electromagnetic radiation, and also a support plate (01) in which the entry slit (03) is located. The spectrometer
further comprises a housing (02) which is mounted on the support plate (01), covers the detector and the entry slit (03) and supports
the imaging grating. According to the invention the spectrometer further comprises at least three floating bearings (04, 07) for floating
mounting of the housing (02) on the support plate (01), the floating bearings (04, 07) each enabling a displacement between the housing
(02) and the support plate (01) on a directional axis (08) and being distributed about a central axis of the housing (02).
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spektrometer zur spektralen Analyse einer elektromagnetischen Strah-
lung. Das Spektrometer umfasst einen Eintrittsspalt (03) zum Eintritt der zu analysierenden elektromagnetischen Strahlung und ein
abbildendes Gitter zum Beugen der eingetretenen elektromagnetischen Strahlung, Das Spektrometer umfasst zudem einen sich zumin-
dest in eine Richtung erstreckenden Detektor zum Detektieren der gebeugten elektromagnetischen Strahlung sowie eine Trigerplatte
(01), in welcher der Eintrittsspalt (03) angeordnet ist. Das Spektrometer umfasst weiterhin ein auf der Tragerplatte (01) gelagertes
Gehduse (02), welches den Detektor und den Eintrittsspalt (03) bedeckt und das abbildende Gitter triagt. Erfindungsgemif umfasst das
Spektrometer weiterhin mindestens drei Loslager (04, 07) zur schwimmenden Lagerung des Gehéduses (02) auf der Tragerplatte (01),
wobei die Loslager (04, 07) jeweils eine Verschiebung zwischen dem Gehduse (02) und der Trigerplatte (1) in einer Richtungsachse
(08) freigeben und um eine mittlere Achse des Gehéuses (02) herum verteilt sind.
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Spektrometer mit einer Tragerplatte und mit einem Gehause

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spektrometer, welches
eine Tragerplatte und ein auf der Tragerplatte gelagertes
Gehduse umfasst. Das Gehause tragt ein abbildendes Gitter. In
dem Gehduse ist ein sich zumindest in eine Richtung
erstreckender Detektor angeordnet. Derartige Spektrometer

werden auch als Kompakt-Spektrometer bezeichnet.

Da Spektrometer sensible Messgeradate sind, zeigt der Stand der
Technik bereits L&sungen auf, um Spektrometer gegen
Unwelteinfliisse, wie Temperaturschwankungen resistent zu
gestalten. So werden beispielsweise Materialen verwendet,
welche keine oder nur eine geringe Warmeausdehnung aufweisen.
Auch sind Losungen zur Kompensation einer Langenanderung bei
einer Warmeausdehnung bekannt. Insbesondere bei massenhaft
hergestellten Spektrometern in kompakten Ausfilhrungen werden
Kunststoffteile, wie beispielsweise Geh&duse aus Kunststoff
verwendet. Diese meist durch Polymere gebildeten Kunststoffe
welsen in der Regel eine groBe Warmeausdehnung auf. Andere
Komponenten der Spektrometer, wie beispielsweise Tragerplatten
aus Stahl, weisen eine deutlich kleinere Warmeausdehnung auf.
Die unterschiedlichen Warmeausdehnungen erfordern besondere

MaBRnahmen zur Kompensation.

Die DE 103 04 312 Al zeigt ein Spektrometer, bei welchem die
elektrischen und optischen Komponenten in einer kompakten
Bauform miteinander verbunden sind. Durch eine geringe Anzahl
von Einzelteilen soll ein minimaler Montage- und
Justieraufwand erreicht werden. Das Kompakt-Spektrometer
besteht aus einem Eintrittsspalt, einem abbildenden Gitter,

ein oder mehreren zeilen- oder matrixfdérmig angeordneten
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Detektorelementen und Elementen einer Ansteuer- und
Auswerteeinheit. Die Detektorelemente und der Eintrittsspalt
befinden sich auf einem gemeinsamen Trager, auf dessen freien
Fldchen die Elemente der Ansteuer- und Auswerteeinheit
angeordnet sind. Sowohl der Eintrittsspalt und die
Detektorelemente, als auch das im Spektrometergeh&duse
eingelassene abbildende sphdrische Gitter sind symmetrisch zu
einer gedachten Mittelachse des Tragers angeordnet. Das
Kompakt-Spektrometer umfasst mindestens ein Festlager und ein

Loslager zur Lagerung des Spektrometergehduses auf dem Trager.

Die US 6,650,412 Bl zeigt eine Moglichkeit zur passiven
Warmekompensation in optischen Gerdten, wie beispielsweise
Spektrometer. Die Warmekompensation soll sowohl im Fokus
parallel zur optischen Achse als auch in einer seitlichen
Position senkrecht zur optischen Achse erfolgen. Zur
Aufrechterhaltung der Position eines Objektivs werden entlang
der optischen Achse mindestens zwel Polymerabstandshalter
Zzwischen einer Objektivhalterung und einem schwimmenden
Flansch verwendet, an welchem das Objektiv angebracht ist. Die
Polymerabstandshalter haben einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten, sodass das Objektiv bei steigender
Temperatur von den Abstandshaltern in Richtung einer
Detektoranordnung bewegt wird, um die temperaturbedingte
Zunahme des Abstandes zwischen dem Objektiv und dem Detektor
zu kompensieren. Es werden Biegehalterungen verwendet, welche
sich bei Temperaturadnderungen um einen vorbestimmten Betrag in
eine Richtung biegen, um die Objektivhalterung mit der
schwimmenden Platte zu verbinden. Hierdurch wird das Objektiv

in eine Richtung seitlich zur optischen Achse bewegt.

Aus der US 2004/0239931 Al ist ein Spektrometer bekannt,

welches unter Verwendung eines Fotodetektors konfiguriert



10

15

20

25

30

WO 2022/012983 PCT/EP2021/068433

wird. Der Fotodetektor umfasst ein Fotodiodenarray mit
mehreren Fotodioden und einen Lichteingangsabschnitt mit einer
Offnung, die in einer vorbestimmten Positionsbeziehung zu dem
Fotodiodenarray steht. Ein Reflexionsbeugungsgitter dient
dazu, einfallendes Licht in seine Spektralkomponenten zu
trennen. Die Spektralkomponenten werden mit dem

Fotodiodenarray detektiert.

Die DE 10 2016 005 386 Al zeigt ein Spektrometer zur
Untersuchung des Spektrums einer optischen Emissionsquelle.
Das Spektrometer umfasst einen Optikgrundkorper, eine mit dem
Optikgrundkdérper fest verbundene Lichteintrittsoffnung, ein
Dispersionselement zur Erzeugung eines Spektrums und einen
Detektor zur Messung des erzeugten Spektrums. Zur
Temperaturkompensation ist zwischen der Lichteintrittsoffnung
und dem Detektor eine Spiegelgruppe mit zwel Spiegeln

vorgesehen.

Die DE 10 2007 045 668 Al zeigt ein Spektrometer mit einem
FEintrittsspalt zum Lichteinlass von Messlicht und mit einem
Gehduse. Im Innern des Gehduses 1st ein abbildendes
Beugungsgitter zur Aufspaltung und Abbildung des Messlichtes
auf eine optoelektrische Detektoreinrichtung angeordnet. Das
Gehduse und eine Grundplatte sind durch gegenseitig
zusammenwirkende Positionierungsmittel zur definierten,
gegenseitigen Positionierung miteinander verbunden. Der
Eintrittsspalt, die Positionierungsmittel der Grundplatte
sowie Haltemittel fir die Aufnahme und Befestigung der
Detektoreinrichtung sind feste Bestandteile der Grundplatte,
welche aus der Grundplatte herausgearbeitet sind. Die
Positionierungsmittel der Grundplatte und/oder die Haltemittel
fiir die Detektoreinrichtung sind als federnde Elemente

ausgebildet.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht ausgehend vom
Stand der Technik darin, ein kompakt aufgebautes Spektrometer
zur Verfligung zu stellen, beil welchem der Einfluss wvon

Temperaturanderungen aufwandsarm minimiert ist.

Die genannte Aufgabe wird geldst durch ein Spektrometer gemal

dem beigefiigten Anspruch 1.

Das erfindungsgeméaBe Spektrometer dient zur spektralen Analyse
einer Probe und ist kompakt aufgebaut, um insbesondere als
massenhaft herstellbarer, miniaturisierter Sensor ausgefihrt
werden zu konnen. Das erfindungsgemalRe Spektrometer kann
beispielsweise zur Routineanalytik in einem Labor, in der
Prozess-Messtechnik oder zur Qualitétsiiberwachung in einem

Fertigungsprozess verwendet werden.

Das Spektrometer umfasst einen Eintrittsspalt zum Eintritt
einer zu analysierenden elektromagnetischen Strahlung in einen
Hohlraum des Spektrometers. In diesem Hohlraum befindet sich
ein abbildendes Gitter zur Beugung der eingetretenen
elektromagnetischen Strahlung. In dem Hohlraum befindet sich
zudem ein Detektor zum Detektieren der gebeugten
elektromagnetischen Strahlung. Die vom Gitter gebeugte
elektromagnetische Strahlung ist daher auf den Detektor
gerichtet. Der Detektor erstreckt sich zumindest in eine
Richtung, um die vom Gitter gebeugte elektromagnetische
Strahlung analysieren zu kdnnen. Der Detektor ist
beispielsweise als ein Zeilendetektor oder als ein
Matrixdetektor ausgebildet. Das Spektrometer umfasst neben dem
Gitter und dem Detektor bevorzugt auch eine Ansteuer- und

Auswerteinheit.
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Das Spektrometer umfasst eine Tragerplatte, in welcher der
FEintrittsspalt angeordnet ist und von welcher bevorzugt der
Detektor und bevorzugt auch eine Leiterplatte getragen werden.
Auf der Tragerplatte ist ein Geh&duse des Spektrometers
gelagert. Das Gehduse umschlieBt den oben beschriebenen
Hohlraum. Das Gehduse bedeckt bzw. umhillt den Detektor und
den Eintrittsspalt. Das Gehause tragt das abbildende Gitter.
Das abbildende Gitter kann beispielsweise als ein Deckel des
Gehduses ausgebildet sein. Das abbildende Gitter kann
beispielsweise auch an einer Innenseite des Gehduses

angebracht sein.

Das Spektrometer umfasst mindestens drei Loslager zur
schwimmenden Lagerung des Gehduses auf der Tragerplatte. Die
Lagerung ist insowelt schwimmend, dass eine thermisch bedingte
Ausdehnung des Gehauses gegeniilber der Tragerplatte freigegeben
ist. Im Ubrigen ist die Lagerung vollstandig bestimmt, sodass
das Gehause nicht gegeniiber der Tragerplatte bewegt werden
kann. Das Geh&duse kann insbesondere nicht auf der Tragerplatte
verschoben werden. Die Position des Geh&uses gegenliber der

Tragerplatte ist insoweit fix.

Die Loslager geben jeweils eine Verschiebung zwischen dem
Gehduse und der Tragerplatte in einer Richtungsachse frei. Die
Loslager geben bevorzugt jeweils die Verschiebung zwischen dem
Gehduse und der Tragerplatte in genau einer Richtungsachse
frei. Durch das Zusammenspiel der mindestens drei Loslager
kann sich zwar das Geh&duse gegeniiber der Tragerplatte
thermisch ausdehnen, jedoch kann das Gehiduse gegeniiber der
Tradgerplatte nicht verschoben werden. Hierfilr sind die
Loslager um eine mittlere Achse des Gehduses herum verteilt
angeordnet. Da durch das Zusammenspiel der mindestens drei

Loslager das Gehause gegenilber der Tragerplatte nicht
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verschoben werden kann, ist das Gehause bevorzugt nicht mit
einem Festlager auf der Tragerplatte gelagert oder in einer

anderen Weise an der Tragerplatte fixiert.

Ein besonderer Vorteil des Spektrometers besteht darin, dass
die warmebedingte Ausdehnung des Gehauses, welche aufgrund
unterschiedlicher Materialien groBler als die warmebedingte
Ausdehnung der Tragerplatte ist, nicht zu einer Veradnderung
der relativen Positionen des Eintrittsspaltes, des Gitters und

des Detektors fiihrt.

Bei bevorzugten Ausfilhrungsformen des Spektrometers besteht
das Geh&duse aus einem Kunststoff, insbesondere aus einem
Polymer bzw. aus einem Thermoplast. Die Tragerplatte besteht
bevorzugt aus einer Keramik oder aus einem Metall,

insbesondere aus einem Stahl.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen des Spektrometers schneiden
sich die Richtungsachsen von mindestens zwei der Loslager in
einem Schnittpunkt. Bevorzugt schneiden sich die
Richtungsachsen samtlicher der Loslager in dem Schnittpunkt.
Die Richtungsachsen liegen bevorzugt in einer Ebene, wobeil
diese Ebene bevorzugt parallel zur Tragerplatte ausgerichtet
ist und bevorzugt in der Tragerplatte liegt. In dieser Ebene
liegt bevorzugt auch der Schnittpunkt der Richtungsachsen der
mindestens zweil der Loslager. Der Schnittpunkt bildet ein
virtuelles Festlager. Der Schnittpunkt ist bevorzugt in der
Tragerplatte angeordnet. Der Schnittpunkt ist bevorzugt vom

Gehause bedeckt bzw. umschlossen.

Der Schnittpunkt der Richtungsachsen der mindestens zwei der
Loslager liegt bevorzugt im Eintrittsspalt. Der Schnittpunkt

der Richtungsachsen der mindestens zweli der Loslager liegt
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alternativ bevorzugt um ein Versatzmal entfernt vom
Eintrittsspalt in der Ebene der Tradgerplatte. Das Versatzmal

ist kleiner als ein Viertel eines Radius des GehAauses.

Das Gehause welst bevorzugt eine Rohrform oder eine Topfform
auf. Eine mittlere Achse des Gehduses, insbesondere der
Rohrform bzw. Topfform, ist bevorzugt senkrecht zur
Tradgerplatte ausgerichtet. Das rohrfdrmige Gehduse ist
bevorzugt auf einer ersten Seitenflache des rohrfdormigen
Geh&duses durch die Tragerplatte verschlossen, wahrend eine der
ersten Seitenfldche gegeniiberliegende zweite Seitenflache des
rohrférmigen Geh&uses durch das Gitter verschlossen ist. Das
Gitter ist bevorzugt in einer Ebene angeordnet, welche
parallel zur Tragerplatte angeordnet ist. Alternativ bevorzugt
ist das Gitter in einer Ebene angeordnet, welche gegenilber der
Tradgerplatte um einen Kippwinkel gekippt angeordnet ist, wobeil
der Kippwinkel bevorzugt kleiner als 15°; bevorzugt zwischen
5° und 10° ist. Diese Ebene ist bevorzugt senkrecht zur
mittleren Achse des Gehiduses angeordnet. Insofern das Geh&ause
topfformig ist, ist das Gitter bevorzugt an einer Innenseite
eines Bodens der Topfform angeordnet. Das rohrformige bzw.
topfformige Gehduse weist einen hohlzylinderfdrmigen oder
hohlkegelstumnpfformigen Grundkdrper auf. Das Gitter ist

bevorzugt durch ein spharisches Gitter gebildet.

Die Richtungsachse von mindestens einem der Loslager schneidet
bevorzugt die mittlere Achse des Gehduses. Beili weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsformen schneiden die Richtungsachsen
samtlicher der Loslager die mittlere Achse des Geh&uses.
Alternativ bevorzugt ist der Schnittpunkt, in welchem sich die
Richtungsachsen samtlicher der Loslager schneiden, um das

Versatzmall von der mittleren Achse des Gehauses entfernt. Das
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Versatzmal ist kleiner als ein Viertel eines Radius des

Gehauses.

Die Loslager sind bevorzugt auBerhalb des Gehiduses angeordnet.
Die Loslager welisen bevorzugt einen gleichen Abstand zum
Schnittpunkt der Richtungsachsen auf. Die Loslager weisen
bevorzugt einen gleichen Abstand zur mittleren Achse des

Gehauses auf.

Die Loslager sind bevorzugt gleich verteilt um den
Schnittpunkt der Richtungsachsen angeordnet. Die Loslager sind
bevorzugt gleich verteilt um die mittlere Achse des Gehduses
angeordnet. Bevorzugt ist eines der Loslager von der
Gleichverteilung um hoéchstens einen Kodierungsabstand von der
Gleichverteilung versetzt angeordnet, sodass die Montage des

Gehduses auf der Tragerplatte unverwechselbar ist.

Bevorzugt umfasst das Spektrometer genau drei der Loslager.
Jeweils zwel der drei Loslager weisen einen Mittelpunktswinkel
von bevorzugt 120° zueinander auf. Alternativ bevorzugt
betragen die Mittelpunktswinkel 90°, 90° und 180°, sodass zweil
der drei Loslager auf einer Geraden mit dem Schnittpunkt
liegen und die Richtungsachsen dieser beiden Loslager auf

einer Geraden liegen.

Bei bevorzugten Ausfilhrungsformen geben die Loslager die
Verschiebung zwischen dem Gehduse und der Tragerplatte jeweils
in genau einer Richtungsachse frei. Die Loslager weisen somit

Jjeweils genau einen Freiheitsgrad auf.

Die Loslager umfassen bevorzugt jeweils eine erste Komponente,
welche in der Tragerplatte ausgebildet ist, wie beispielsweise

eine Nut, welche die Richtungsachse des jeweiligen Loslagers
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bestimmt. Die Loslager umfassen bevorzugt Jjeweils eine zweite
Komponente, welche am Gehduse ausgebildet ist, wie
beispielsweise ein in der Jjeweiligen Nut zu fiithrender Stift
oder eine Walzkdrperfihrung. Die zweiten Komponenten der

Loslager sind bevorzugt am Umfang des Gehduses ausgebildet.

Bei bevorzugten Ausfilhrungsformen sind die Loslager Jjeweils
als ein Planlager ausgefiihrt. Beil besonders bevorzugten
Ausfihrungsformen umfassen die Loslager Jjeweils eine Nut und
einen in der Nut gelagerten WalzkoOrper sowie bevorzugt eine
Walzkorperfithrung. Die Nuten der Loslager sind bevorzugt in
der Tragerplatte ausgebildet. Die Nuten sind bevorzugt
U-formig oder V-formig ausgebildet. Die Walzkdrperfithrungen
sind bevorzugt am Gehause; insbesondere am Umfang des Geh&auses
ausgebildet. Die Walzkdrper bestehen bevorzugt aus einem
Stahl. Die Walzkdrper weisen bevorzugt jeweils die Form einer
Kugel oder eines Zylinders auf. Die Walzkorper und/oder die
Nuten weisen bevorzugt jeweills eine Beschichtung zur

Reibungsminderung auf.

Das Gehause ist bevorzugt durch mindestens eine Spannfeder
gegen die Tragerplatte gepresst. Somit sind auch die ggf.
vorhandenen Walzkorper in die Nuten gepresst. Die mindestens

eine Spannfeder ist bevorzugt durch eine Bigelfeder gebildet.

Bevorzugte Ausfihrungsformen des Spektrometers umfassen
welterhin eine Vorsatzoptik, welche vor dem Eintrittsspalt
sitzt und mit welcher die zu analysierende elektromagnetischen
Strahlung optisch beeinflusst wird; beispielsweise durch
Bindelung oder Filterung. Die Vorsatzoptik ist auf der dem
Geh&duse gegeniiberliegenden Riickseite der Tragerplatte
angeordnet. Insoweit ist das Gehduse auf einer Vorderseite

bzw. Oberseite der Tragerplatte angeordnet, wahrend die
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Vorsatzoptik auf der Riickseite bzw. Unterseite der
Tragerplatte angeordnet ist. Die Vorsatzoptik umfasst ein vor
dem Eintrittsspalt angeordnetes optisches Element und ein das
optische Element tragenden Vorsatzoptiktradger. Das optische
Element ist beispielsweise durch eine Linse gebildet. Der
Vorsatzoptiktrager ist auf der Tragerplatte gelagert, namlich
auf der Rickseite bzw. Unterseite der Tragerplatte. Das
Spektrometer umfasst weiterhin mindestens dreil rickseitige
Loslager zur schwimmenden Lagerung des Vorsatzoptiktragers auf
der Tréagerplatte. Insowelit bilden die drei Loslager zur
schwimmenden Lagerung des Gehauses auf der Tragerplatte
Jewelils ein vorderseitiges Loslager, wahrend die Loslager zur
schwimmenden Lagerung des Vorsatzoptiktragers auf der
Tradgerplatte jeweils ein riuckseitiges Loslager bilden. Die
Lagerung ist insowelt schwimmend, dass eine thermisch bedingte
Ausdehnung des Vorsatzoptiktradgers gegenliber der Tragerplatte
freigegeben ist. Im Ubrigen ist die Lagerung vollstandig
bestimmt, sodass der Vorsatzoptiktrager nicht gegeniiber der
Tragerplatte bewegt werden kann. Der Vorsatzoptiktrager kann
insbesondere nicht auf der Tragerplatte verschoben werden. Die
Position des Vorsatzoptiktragers gegenliber der Tragerplatte

und somit auch gegeniilber dem Gehaduse ist insoweit fix.

Die rilickseitigen Loslager geben jeweils eine Verschiebung
zwischen dem Vorsatzoptiktrager und der Tragerplatte in einer
Richtungsachse frei. Die rickseitigen Loslager sind um eine
mittlere Achse des Vorsatzoptiktradgers herum verteilt
angeordnet. Die rilickseitigen Loslager sind um die mittlere
Achse des Vorsatzoptiktragers herum bevorzugt gleich verteilt
angeordnet. Bevorzugt ist eines der rickseitigen Loslager von
der Gleichverteilung um hdéchstens einen Kodierungsabstand von
der Gleichverteilung versetzt angeordnet, sodass die Montage

des Vorsatzoptiktragers auf bzw. unter der Tragerplatte
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unverwechselbar ist. Die mittlere Achse des
Vorsatzoptiktridgers und die mittlere Achse des Geh&duses fallen

bevorzugt zusammen.

Die rilickseitigen Loslager geben jeweils eine Verschiebung
zwischen dem Vorsatzoptiktrager und der Tragerplatte in einer
Richtungsachse frei. Die rickseitigen Loslager geben bevorzugt
Jjeweils die Verschiebung zwischen dem Vorsatzoptiktrager und
der Trédgerplatte in genau einer Richtungsachse frei. Durch das
Zusammenspiel der mindestens drei riickseitigen Loslager kann
sich zwar der Vorsatzoptiktrager gegeniliber der Tragerplatte
thermisch ausdehnen, jedoch kann der Vorsatzoptiktrager
gegeniiber der Tragerplatte nicht verschoben werden. Hierfiir
sind die rilickseitigen Loslager um eine mittlere Achse des
Vorsatzoptiktragers herum verteilt angeordnet. Da durch das
Zusammenspiel der mindestens drei rilickseitigen Loslager der
Vorsatzoptiktrager gegeniiber der Trédgerplatte nicht verschoben
werden kann, ist der Vorsatzoptiktrager bevorzugt nicht mit
einem Festlager auf der Tragerplatte gelagert oder in einer

anderen Weise an der Tragerplatte fixiert.

Bei bevorzugten Ausfilhrungsformen des Spektrometers besteht
der Vorsatzoptiktrager aus einem Kunststoff, insbesondere aus

einem Polymer bzw. aus einem Thermoplast.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen des Spektrometers schneiden
sich die Richtungsachsen von mindestens zwel der rickseitigen
Loslager in einem Schnittpunkt. Bevorzugt schneiden sich die
Richtungsachsen samtlicher der riickseitigen Loslager in dem
Schnittpunkt. In dem Schnittpunkt liegt bevorzugt das optische
Element der Vorsatzoptik. Die Richtungsachsen liegen bevorzugt
in einer Ebene, wobei diese Ebene bevorzugt parallel zur

Trdgerplatte ausgerichtet ist und bevorzugt in der
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Tradgerplatte liegt. In dieser Ebene liegt bevorzugt auch der
Schnittpunkt der Richtungsachsen der mindestens zwei der

riickseitigen Loslager. Der Schnittpunkt bildet ein virtuelles
Festlager. Der Schnittpunkt ist bevorzugt in der Tragerplatte

angeordnet.

Der Vorsatzoptiktrager weist bevorzugt mindestens drei Arme
auf, welche sich ausgehend vom optischen Element erstrecken.
Jedes der rlckseitigen Loslager lagert bevorzugt einen der
Arme. Die Arme sind bevorzugt gleich verteilt angeordnet,
sodass die Winkel zwischen jeweils zwel benachbarten der Arme
gleich groB sind. Der Vorsatzoptiktrager weist bevorzugt genau
drei der Arme auf, wobei die Winkel zwischen Jjeweils zweil

benachbarten der Arme 120° betragen.

Der Vorsatzoptiktrager umfasst bevorzugt mehrere Anlagefile,
mit denen der Vorsatzoptiktrager an der Tragerplatte anliegt.
Die AnlagefiiBe sind bevorzugt jeweils zylinderformig, wobei
Achsen der Zylinderformen der AnlagefiiRe senkrecht zur
Tradgerplatte angeordnet sind. Mehrere der AnlagefiiRe sind
bevorzugt steif ausgebildet, wahrend mehrere andere der
AnlagefiiBe bevorzugt weich ausgebildet sind, um eine
Uberbestimmung zu vermeiden. Bevorzugt ist auf jedem der Arme
mindestens einer der Anlagefiile angeordnet. Bevorzugt ist auf
Jedem der Arme mindestens einer der steifen AnlagefiiBe und

einer der weichen Anlagefiile angeordnet.

Die riuckseitigen Loslager weisen bevorzugt einen gleichen
Abstand zum Schnittpunkt der Richtungsachsen auf. Die
rickseitigen Loslager weisen bevorzugt einen gleichen Abstand
zum optischen Element auf. Die rickseitigen Loslager sind
bevorzugt in radialer Richtung weiter innen als die AnlagefifRe

angeordnet.
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Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen geben die rilickseitigen
Loslager die Verschiebung zwischen dem Vorsatzoptiktrager und
der Tréagerplatte jeweils in genau einer Richtungsachse frei.
Die rilickseitigen Loslager welisen somit Jjeweils genau einen

Freiheitsgrad auf.

Die riuckseitigen Loslager umfassen bevorzugt jeweils eine
erste Komponente, welche in der Tragerplatte ausgebildet ist,
wie beispielsweise eine Nut, welche die Richtungsachse des
Jjeweiligen riuckseitigen Loslagers bestimmt. Die Loslager
umfassen bevorzugt jeweils eine zweite Komponente, welche am
Vorsatzoptiktrager ausgebildet ist, wie beispielsweise ein in
der jeweilligen Nut zu fihrender Einpressful, ein in der

Jeweiligen Nut zu fiithrender Stift oder eine Walzkdrperfithrung.

Der Vorsatzoptiktrager ist bevorzugt durch mindestens eine
Spannfeder gegen die Tragerplatte gepresst. Die mindestens

eine Spannfeder ist bevorzugt durch eine Bigelfeder gebildet.

Weitere Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Reschreibung einer bevorzugten
Ausfihrungsform der Erfindung, unter Bezugnahme auf die

Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1: eine Trédgerplatte und ein Gehiduse einer bevorzugten
Ausfihrungsform eines erfindungsgemédlien

Spektrometers;

Fig. 2: die Trédgerplatte und eine Vorsatzoptik des in Fig. 1

gezeigten Spektrometers;
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Fig. 3: die in Fig. 2 gezeigte Tragerplatte mit der
Vorsatzoptik in einer weiteren Ansicht mit einer

Detaildarstellung; und

Fig. 4: die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Tragerplatte mit
dem Gehaduse und der Vorsatzoptik in einer weiteren

Ansicht mit einer Detaildarstellung.

Fig. 1 zeigt eine Tragerplatte 01 und ein Gehiduse 02 einer
bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalien
Spektrometers in einer Ansicht von unten in einem nicht
montierten Zustand, sodass die Tragerplatte 01 und das Gehause
02 nebeneinander dargestellt sind. Die Tragerplatte 01 besteht
aus einem Stahl und weist die Form einer kreisrunden Scheibe
auf. Das Gehduse 02 besteht aus einem Polymer und weist eine
konische Rohrform auf, wobei eine mittlere Achse der Rohrform
senkrecht zur Zeichnungsebene liegt. In der Nahe der Mitte der
Tradgerplatte 01 ist ein Eintrittsspalt 03 angeordnet, durch
welchen eine vom Spektrometer zu analysierende
elektromagnetische Strahlung treten kann. In der Tragerplatte
01 sind zudem drei vorderseitige Nuten 04 ausgebildet, welche
Jjewelils eine angendherte V-Form aufweisen und in welchen
Jeweils eine Zylinderrolle 06 (gezeigt in Fig. 4) lauft. Die
Zylinderrollen 06 (gezeigt in Fig. 4) laufen im montierten
Zustand des Spektrometers zwischen den vorderseitigen Nuten 04
und Zylinderrollenfihrungen 07, die an der Unterseite des
Gehauses 01 ausgebildet sind. Die vorderseitigen Nuten 04, die
Zylinderrollen 06 (gezeigt in Fig. 4) und die
Zylinderrollenfithrungen 07 bilden vorderseitige Loslager zur
schwimmenden Lagerung des Gehduses 02 auf der Tragerplatte 01
aus, welche jeweils eine Verschiebung zwischen dem Gehaduse 02
und der Tréagerplatte 01 in einer Richtungsachse 08 freigeben.

Die Richtungsachsen 08 schneiden sich in einem Schnittpunkt



10

15

20

25

30

WO 2022/012983 PCT/EP2021/068433
— 15 —

09, welcher um ein VersatzmaB vom Eintrittsspalt 03 entfernt
ist. Jeweils zwel benachbarte der Richtungsachsen 08 weisen

einen Winkel wvon 120° zueinander auf.

In der Tragerplatte 01 sind zudem drei riuckseitige Nuten 11
ausgebildet, welche mit Bezug auf Fig. 2 naher beschrieben

sind.

Die konische Rohrform des Geh&duses 02 weist eine Innenfléache
12 auf. Das Spektrometer umfasst weiterhin ein abbildendes
Gitter (nicht gezeigt) zum Beugen der eingetretenen
elektromagnetischen Strahlung, welches die konische Rohrform
des Gehauses 02 bedeckt. Das Spektrometer umfasst weiterhin
einen sich in eine Richtung erstreckenden Detektor (nicht
gezeigt) zum Detektieren der gebeugten elektromagnetischen
Strahlung, welcher im Gehause 02 auf der Tragerplatte 01
angeordnet ist. Das Gehduse 02 wird durch eine Spannfeder

(nicht gezeigt) auf die Tragerplatte 01 gepresst.

Fig. 2 zeigt die Tragerplatte 01 und eine Vorsatzoptik 14 des
in Fig. 1 gezeigten Spektrometers in einer Ansicht bzw. in
einer Schnittansicht von unten in einem nicht montierten
Zustand, sodass die Tragerplatte 01 und die Vorsatzoptik 14
nebeneinander dargestellt sind. Die Vorsatzoptik 14 umfasst
ein optisches Element 16 und einen Vorsatzoptiktrager 17. Der
Vorsatzoptiktrager 17 besteht aus einem Polymer und weist drei
Arme 18 auf. Auf jedem der Arme 18 ist ein Einpressful 19
angeordnet, welcher im montierten Zustand des Spektrometers in
eine der rickseitigen Nuten 11 in der Tragerplatte 01 gepresst
ist. Die rickseitigen Nuten 11 und die EinpressfiBe 19 bilden
rickseitige Loslager zur schwimmenden Lagerung der
Vorsatzoptik 14 unter der Tragerplatte 01 aus, welche Jjeweils

eine Verschiebung zwischen dem Vorsatzoptiktrager 17 und der
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Trdgerplatte 01 in einer Richtungsachse 21 freigeben. Die
Richtungsachsen 21 schneiden sich in einem Schnittpunkt 22, in
welchem das optische Element 16 angeordnet ist. Jeweils zwei
benachbarte der Richtungsachsen 21 weisen einen Winkel wvon
120° zueinander auf. Auf jedem der Arme 18 sind ein steifer
Anlagefull 23 und ein weicher Anlagefull 24 angeordnet. Der
Vorsatzoptiktrager 17 liegt im montierten Zustand Uber die
steifen AnlagefiiRe 23 und lber die weichen AnlagefiiRe 24 an

der Tragerplatte 01 an.

Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 gezeigte Tragerplatte 01 mit der
Vorsatzoptik 14 in einer perspektivischen Ansicht mit einer
Detaildarstellung einer der rlckseitigen Nuten 11 und dem
darin eingepressten Einpressfull 19. Die Tragerplatte 01 und
die Vorsatzoptik 14 sind in einem montierten Zustand

dargestellt.

Fig. 4 zeigt die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Tragerplatte 01
mit dem Gehause 02 und der Vorsatzoptik 14 in einer weiteren
Ansicht mit einer Detaildarstellung einer der vorderseitigen
Nuten 04, der darin laufenden Zylinderrolle 06 und der diese
Zylinderrolle 06 fihrenden Zylinderrollenfiihrung 07. Die
Tragerplatte 01, das Gehduse 02 und die Vorsatzoptik 14 sind

in einem montierten Zustand dargestellt.
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Bezugszeichenliste

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
le
17
18
19
20
21
22
23
24

Tragerplatte

Gehause
Eintrittsspalt
vorderseitige Nut
Zylinderrolle
Zylinderrollenfiithrung
Richtungsachse
Schnittpunkt
riickseitige Nut
Innenfl&ache

Vorsatzoptik
optisches Element
Vorsatzoptiktrager
Arm

FEinpressfuB
Richtungsachse
Schnittpunkt
steifer Anlageful

weicher AnlagefuB
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Patentanspriiche

1. Spektrometer zur spektralen Analyse einer

elektromagnetischen Strahlung, umfassend:

einen Eintrittsspalt (03) zum Eintritt der zu
analysierenden elektromagnetischen Strahlung;

ein abbildendes Gitter zum Beugen der eingetretenen
elektromagnetischen Strahlung;

einen sich zumindest in eine Richtung erstreckenden
Detektor zum Detektieren der gebeugten
elektromagnetischen Strahlung;

eine Tréagerplatte (01), in welcher der Eintrittsspalt
(03) angeordnet ist;

ein auf der Tragerplatte (01) gelagertes Gehduse (02),
welches den Detektor und den Eintrittsspalt (03) bedeckt
und das abbildende Gitter tragt; und

mindestens drei Loslager (04, 06, 07) zur schwimmenden
Lagerung des Gehéduses (02) auf der Tragerplatte (01),
wobel die Loslager (04, 06, 07) Jjeweils eine
Verschiebung zwischen dem Gehause (02) und der
Tradgerplatte (1) in einer Richtungsachse (08) freigeben,
und wobei die Loslager (04, 06, 07) um eine mittlere

Achse des Gehduses (02) herum verteilt sind.

2. Spektrometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (02) aus einem Kunststoff besteht, und dass die

Tragerplatte (01) aus einem Metall besteht.
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Spektrometer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (02) eine Rohrform
aufweist, wobei eine mittlere Achse der Rohrform senkrecht
zu der Tragerplatte (01) ausgerichtet ist, wobeil das
rohrférmige Gehause (02) auf einer ersten Seitenflache des
rohrférmigen Geh&uses (02) durch die Tragerplatte (01)
verschlossen ist, und wobei das rohrformige Gehause (02)
auf einer der ersten Seitenflache gegeniiberliegenden
zwelten Seitenflache des rohrformigen Gehauses (02) durch

das Gitter verschlossen ist.

Spektrometer nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Richtungsachsen (08) der

Loslager (04, 06, 07) in einem Schnittpunkt (09) schneiden.

Spektrometer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schnittpunkt (09), in welchem sich die Richtungsachsen
(08) der Loslager (04, 06, 07) schneiden, in einer
mittleren Achse des Gehiduses (02) liegt oder um ein
Versatzmal, welches kleiner als ein Viertel eines Radius
des Gehauses (02) ist, von der mittleren Achse des Gehauses

(02) entfernt ist.

Spektrometer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Loslager (04, 06, 07) auBerhalb
des Gehauses (02) angeordnet sind und einen gleichen
Abstand zum Schnittpunkt (09) der Richtungsachsen (08)

aufweisen.
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Spektrometer nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Loslager (04, 06, 07) um den
Schnittpunkt (09) der Richtungsachsen (08) herum gleich
verteilt angeordnet sind, wobei eines der Loslager (04, 06,
07) um hochstens einen Kodierungsabstand von der

Gleichverteilung versetzt angeordnet ist.

Spektrometer nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Loslager (04, 06, 07) Jjeweils

genau einen Freiheitsgrad aufweisen.

Spektrometer nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Loslager (04, 06, 07) Jjeweils eine
Nut (04) und einen in der Nut (04) gelagerten Walzkdrper
(06) umfassen, wobei die Nuten (04) in der Tragerplatte

(01) ausgebildet sind.

Spektrometer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nuten (04) U-formig oder V-formig ausgebildet sind.

Spektrometer nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzkdrper (06) aus einem Stahl

bestehen.

Spektrometer nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzkorper (06) und/oder die Nuten

(04) eine Beschichtung aufweisen.
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Spektrometer nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduse (02) durch mindestens eine
Spannfeder gegen die Tragerplatte (01) gepresst ist,
wodurch die Walzkorper (06) in die Nuten (04) gepresst

sind.

Spektrometer nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass es weiterhin eine Vorsatzoptik (14)
umfasst, welche auf der dem Gehduse (02) gegenilberliegenden
Riickseite der Tragerplatte (01) angeordnet ist, wobei die
Vorsatzoptik (14) ein vor dem Eintrittsspalt (03)
angeordnetes optisches Element (16) und einen das optische
Element (16) tragenden Vorsatzoptiktrager (17) umfasst,
wobel der Vorsatzoptiktrager (17) auf der Tragerplatte (01)
gelagert ist, wobei das Spektrometer weiterhin mindestens
drei rickseitige Loslager (11, 19) zur schwimmenden
Lagerung des Vorsatzoptiktragers (17) auf der Tragerplatte
(01) umfasst, wobei die rilickseitigen Loslager (11, 19)
Jewelils eine Verschiebung zwischen dem Vorsatzoptiktrager
(17) und der Tragerplatte (01) in einer Richtungsachse (21)
freigeben und, wobei die riickseitigen Loslager (11, 19) um
eine mittlere Achse des Vorsatzoptiktragers (17) herum

verteilt sind.

Spektrometer nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
sich Richtungsachsen (21) der riickseitigen Loslager (11,
19) in einem Schnittpunkt (22) schneiden, in welchem das

optische Element (16) der Vorsatzoptik (14) liegt.
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"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Betr. Anspruch Nr.

A
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Abbildungen 1-11
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