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Optisches Element.

@ Ein optisches Element, welches zwischen einer Strah-

lungsquelle und einem entsprechenden Detektor (13)
vorgesehen ist, umfasst eine erste optische Oberfliche (10)
mit einem zentralen strahlungsdurchlédssigen Gebiet (11)
und ein dieses Gebiet umgebendes Gebiet (12), welches
Strahlung aus Richtung des Detektors (13) reflektiert. Eine
zweite optische Oberfliche (15) liegt, von der ersten opti-
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schen Oberfliche (10) getrennt niher beim Detektor (13)

£

und weist ein zentrales reflektierendes erstes Gebiet (16)

11—

N

auf, welches durch das Gebiet (11) eingetretene Strahlung
auf das reflektierende Gebiet (12) reflektiert. Ein strah-
lungsdurchlissiges zweites Gebiet (18) auf der zweiten
optischen Oberfliche (15) umgibt das zentrale erste Gebiet
(16) und wird seinerseits durch ein reflektierendes drittes
Gebiet (17) umgeben, welch letzteres konzentrisch zum
Detektor (13) angeordnet ist und fiir diesen eine reflektie-
rende Abschirmung bildet.

10

14

17

15




662 189
PATENTANSPRUCHE

1. Optisches Element zur Plazierung zwischen einer Strah-

lungsquelle und einem Detektor, welches durch eine Off-

nung eintretende Strahlung auf den Detektor richtet und fiir

diesen Detektor abgesehen von der Offnung eine reflektie-
rende Abschirmung bildet, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine erste optische Oberfldche mit einem fiir Strahlung

durchlissigen zentralen Gebiet und einem das Gebiet umge-

benden, Strahlung aus der Richtung des Detektors refiektie-
renden Gebiet und eine zweite, von der ersten optischen
Oberfliche getrennte, niher beim Detektor positionierte
optische Oberfliche mit einem ersten, zentralen, durch das

zentrale Gebiet der ersten Oberfliche eingetretene Strahlung
auf das reflektierende Gebiet der ersten Oberflache reflektie-

renden Gebiet, einem zweiten, dieses erste Gebiet umge-

bende Gebiet, durch welches die vom reflektierenden Gebiet
der ersten Oberfliche reflektierte Strahtung in Richtung des
Detektors hindurchtreten kann sowie einem dusseren, Strah-

lung aus der Richtung des Detektors reflektierenden, fiir

diesen Detektor eine reflektierende Abschirmung bildenden,

zu diesem Detektor konzentrisch angeordneten dritten
Gebiet aufweist.
2. Optisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das reflektierende Gebiet der ersten optischen

Oberfliche und das zentrale erste Gebiet der zweiten opti-

schen Oberfliche mindestens annihernd konzentrisch ausge-

bildet sind.
3. Optisches Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und die zweite optische Ober-

halb der Anordnung entstandene Strahlung bewirkt im
Detektor ein Rauschen. Es sind Schritte unternommen
worden dieses Rauschen zu reduzieren. Eine Moglichkeit
besteht darin, den Detektor und ihn umgebendes Material

5 auf eine Temperatur gut unterhalb 300°K zu kiihlen. Die

Probleme, grosse Volumina zu kiihlen, sind betrichtlich.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, nur den Detektor
selbst zu kithlen und sicherzustellen, dass Oberflachen aus-
serhalb der optischen Anordnung iiber ein grosses gegen den

10 Detektor gerichtetes Reflexionsverméogen verfiigen. Sind

diese Oberflichen zum Detektor konzentrisch (concentric)
angeordnet, nimmt der Detektor nur seine eigene Abstrah-
lung auf; da er gekiihlt ist bemerkt er nur sein eigenes Tem-
peratur aufweisendes Material. Diese letzte genannte Mog-

15 lichkeit ist, da nur eine relativ geringe Masse gekiihlt werden

muss, leichter zu verwirklichen. Ein Weg besteht darin, dass
ein asphérisches, linsenférmiges Element ausserhalb der
Detektorkapselung verwendet wird und der Detektor ent-
weder mit einer kdrperlichen oder kalten reflektierenden

20 Abschirmung versehen wird. Handelt es sich um einen

kleinen Detektor, sollte das entsprechende optische Element
eine kleine Lichtstirke aufweisen, da eine einzelne asphi-
rische Linse sehr schwer herzustellen wiire und es nicht aus-
geschlossen werden kann, dass eine grossere Linse in Verbin-

25 dung mit einer Streueinrichtung (beam expander) verwendet

werden muss. Solch eine Anordnung ist schwierig abzu-
gleichen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein optisches
Element zur Verwirklichung der letzt genannten Mdglichkeit

flache einander gegeniiberliegende Oberflichen eines festen 30 zu schaffen und dabei die oben beschriebenen Nachteile zu

Korpers aus strahlungsdurchlissigem Material sind und
reflektierende Eigenschaften durch Beschichten von
Gebieten dieser Oberflichen des Korpers mit einer strah-
lungsrefiektierenden Beschichtung erzeugt werden.

4. Optisches Element nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der feste Korper aus Zinkselenid besteht.

5. Optisches Element nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,dass der feste Kérper aus Germanium besteht.

6. Optisches Element nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die reflektierenden Gebiete der ersten 40
und der zweiten optischen Oberfliche voneinander beabstan-

dete reflektierende Oberflichen aufweisen.

7. Optisches Element nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein nur bestimmte Wellenldngen durchlas-
sender Filter vorgesehen ist.

8. Optisches Element nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filter aus Zinkselenid besteht.

9. Optisches Element nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Filter aus Germanium besteht.

vermeiden. Dieses optische Element besitzt die kennzeich-
nenden Merkmale von Anspruch 1.

Vorzugsweise wird das optische Element aus einem Stiick
von optisch durchlissigem Material gefertigt.

Die Erfindung wird mit Hilfe der Zeichnungen néher
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erstes erfindungsge-
misses Ausfiilhrungsbeispiel; und

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein zweites erfindungsge-
misses Ausfithrungsbeispiel.

Figur I zeigt ein aus einem einzigen Stiick festen Materials
gefertigtes optisches Element. Die Materialart héngt von der

45 Funktion des Elementes ab. Soll es im Bereich von bei Infra-

rotstrahlung auftretenden Wellenldngen verwendet werden,
kann Zinkselenid (zinc selenide) oder Germanium geeignet
sein, wihrend Glas bei Wellenldngen von sichtbarer Strah-

lung verwendet werden kann. Das Element weist zwei kom-

10. Optisches Element nach einem der Anspriiche 7bis9, so0 plexe optische Oberflichen auf. Die erste optische Ober-

dadurch gekennzeichnet, dass das zentrale reflektierende

erste Gebiet der zweiten optischen Oberflache auf dem Filter

angeordnet ist.

Die Erfindung bezieht sich auf optische Elemente und spe-

ziell auf Anordnungen, welche kurze Brennweite und
geringe Lichtstirke aufweisen.

Die Erfindung steht speziell in Beziehung mit optischen
Anordnungen, bei welchen ein Detektor verwendet wird,
welcher auf Laserstrahlung bei einer Wellenlénge von 10,6

Mikromillimeter anspricht. Ungliicklicherweise, spricht ein

auf solche Strahlung ansprechender Detektor ebenfalls auf
Strahlung an, welche von jedem Korper bei einer Tempe-
ratur von.ungefihr 300°K, d.h. bei haufig vorkommenden

Umgebungstemperaturen, emittiert wird. Jede solche ausser-

flache 10 ist diejenige, welche ndher bei der Strahlungsquelle
liegt und weist ein zentrales ebenes Gebiet 11, durch welches

die optische Offnung des Elements definiert wird, auf. Dieses
zentrale Gebiet ist fiir Strahlung durchléssig, wihrend das

ss umgebende Gebiet 12 der ersten Oberfléche fiir Strahlung

aus der Richtung des Detektors 13 reflektierend ausgestaltet
ist. Dies wird erreicht durch Beschichten der dussern Seite
der Oberfliche 12 mit einer geeigneten reflektierenden
Schicht. Das Kriimmungszentrum 14 der Oberfliche 12 liegt

60 auf der optischen Achse des Elements nahe dessen optischen

Brennpunkts.

Die zweite optische Oberflache 15 des Elements ist dieje-
nige niher beim Detektor 13 und weist ein teilweise sphéri-
sches zentrales Gebiet 16 mit einem nahe beim Punkt 14 gele-

65 genen Kriimmungszentrum auf. Dieses zentrale Gebiet ist

derart mitginer reflektierenden Schicht beschichtet, dass
durch die Offnung 11 eintretende Strahlung gegen die Ober-
flache 12 reflektiert wird. Das verbleibende Gebiet 17 der



zweiten Oberfliche liegt konzentrisch zum detektierenden
Teil des Detektors 13. Ein innerer Teil 18 der zweiten opti-
schen Oberfliche 15 wird fiir von der Oberfliche 12 gegen
den Detektor reflektierende Strahlung transparent gehalten;
die Breite dieses Teils wird durch die Offnung des Elements
bestimmt. Der dussere Teil der Oberflache 17 ist mit einer
reflektierenden Schicht bedeckt, so dass eine reflektierende
Abschirmung um den Detektor 13 gebildet wird.

Die Zeichnung zeigt den Strahlungsgang der durch die
ebene Oberfliche 11 in das Element eintretenden Strahlung.
Ausserhalb der Offnung des Elements nimmt der Detektor
13 nur seine eigenen Reflexionen auf. Wird der Detektor auf
eine geeignete Temperatur abgekiihlt, wird er selbst keine
Strahlung der oben angegebenen Art erzeugen.

Obschon ein Element der beschriebenen Art hiufig ver-
wendet werden kann, ist es speziell dann geeignet, wenn eine
optische Vorrichtung mit geringer Grosse und geringer
Lichtstdrke bendtigt wird. Um nur ein Beispiel zu erwéhnen,
weist ein Element mit einer Offnung von 5 mm und einer
Brennweite von 5 mm eine Lichtstérke von 1 auf (f-number
of 1). Solche optische Einrichtungen sind auf andere, kon-
ventionellere Art schwierig herzusteilen.

Da beide strahlungsbrechenden Oberfléchen 11 und 18 zu
den durch sie hindurchtretenden Strahlen senkrecht
angeordnet sind, spielt der Brechungsindex des im Element
verwendeten Materials fiir dessen Wirkungsweise keine
Rolle. Aus dem gleichen Grund sind die beiden Oberflichen
frei von sphérischer Aberration und Randunscharfe. Die
Oberfliche wird vorzugsweise mit einer nicht reflektie-
renden Beschichtung versehen. Die beiden reflektierenden
Oberflachen 12 und 16 sind beinahe konzentrisch
angeordnet, um ein Optimum an Korrektur der sphérischen
Aberration zu erreichen; sie sind ebenfalls im wesentlichen
frei von Randunschirfe. Da keine Brechung vorliegt, ist das
Element ebenso frei von longitudinaler chromatischer Aber-
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ration und von Verschiebungen des Brennpunktes aufgrund
von Verdnderungen des Brechnungsindexes in Abhéngigkeit
von Temperaturinderungen. Letzteres ist bei konventio-
nellen, eine geringe Lichtstirke aufweisenden, brechenden,
s fiir Infrarotstrahlen geeigneten optischen Anordnungen ein
Hauptproblem, das vor allem bei Vorrichtungen aus Germa-
nium auftritt. Dank der Tatsache, dass keine Brechung vor-
liegt, kann die Komponente bei jeder fiir das Material durch-
lassigen Wellenlidnge getestet und eingestellt werden.

10 Zur Herstellung des oben beschriebenen Elementes aus
festem Material ist eine recht komplexe Maschinerie not-
wendig. Es ist jedoch méglich, solch ein Element aus einem
Spiegelsatz zusammenzustellen. Solch eine Anordnung wird
in Figur 2 gezeigt, sie umfasst einen Filter um Strahlung von

15 unerwiinschter Wellenldnge fernzuhalten.

Figur 2 zeigt, dass die erste Oberflache aus einem sphéri-
schen Spiegel 20 besteht, welcher eine Offnung 21 aufweist.
Am offenen Ende des Spiegels 20 ist ein Filter 22 vorgesehen.
der im Fall von infraroter Strahlung aus Zinkselenid oder

20 Germanium besteht. Der Filter 22 trigt den zentralen
Reflektor 23 der zweiten Oberfliche. Die reflekticrende
Abschirmung um den Detektor 24 wird durch einen konzen-
trisch zum Detektor angeordneten Spiegel 25 gebildet. Zwi-
schen dem Reflektor 23 und dem Spiegel 25 ist ein radialer

25 Zwischenraum vorgesehen, damit die vom Spiegel 20 reflek-
tierte Strahlung den Detektor 24 erreichen kann.

Das Ausfithrungsbeispiel in der Figur 2 arbeitet genau in
der gleichen Art wie dasjenige der Figur 1, mit Ausnahme
der Tatsache, dass Streuung im Filter eine geringe longitudi-

30 nale chromatische Aberration bewirkt, weist es dieselben
optischen Charakteristiken auf. Zusétzlich wird die Strah-
lung schwicher geddmpft, da sie nur durch den Filter 22 hin-
durchdringt. Es ist moglich, den Filter 22 wegzulassen, eine
geeignete Halterung fiir den zentralen Reflektor 23 muss

35 dann vorgesehen werden.
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