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(54) OPTISCHES BAUTEIL

(57) Bel einem optischen Bauteill (1) umfassend einen 33 /1
optischen Filter (2), eine Blende (3) und eine Linse |
(4), wobei der optische Filter (2), die Blende (3) und l
die Linse (4) optisch zusammenwirken, wobel der Fig. 1 T
optische Filter (2), die Blende (3) und die Linse (4) an — ] E
einander zugewandten Flachen zumindest mittelbar T HIEH
flachig miteinander verbunden sind, wobel das
optische Bautell (1) genau eine Linse (4) aufwelst,
wird vorgeschlagen, dass die Linse (4) eine plane
seite (9) und eine konvexe Seite (10) aufwelst, und
dass die konvexe Seite (10) aspharisch ist. Weiters
wird ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen
optischen Bauteils (1) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Bauteil gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches
1.

[0002] Es sind optische Bauteile bekannt, welche dazu vorgesehen sind ein Objektiv fur eine
Kamera auszubilden. Bekannte optische Bauteile weisen ein umschlieBendes Gehause auf, in
welchem Linsensysteme, Blenden und etwaige optische Filter angeordnet sind.

[0003] Ein moglicher Einsatzzweck derartiger Kameras ist die Erfassung der Blickrichtung eines
Auges bel einer Eye-Tracking Brille. Hierbel muss die Kamera besonders kompakt ausgebildet
sein, um den Benutzer der Eye-Tracking Brille nicht zu storen.

[0004] Nachtellig an bekannten optischen Bauteilen ist, dass diese bel einer sehr kompakten
Bauweise sehr aufwendig herzustellen sind. Hierbei mussen die einzelnen Komponenten mit ho-
her Prazision aufeinander abgestimmt werden, damit diese korrekt entlang der optischen Achse
angeordnet sind und auch die Abstande zueinander passend sind.

[0005] Aus der US 2007/0221826 A1 ist ein optisches Bauteil mit einer Linse, einer Blende und
einem Filter, welche flachig miteinander verbunden sind, bekannt. Die Linse ist spharisch doppel-

konvex, wobei die Krummung auf einer Seite deutlicher ausgepragt ist, als auf der Seite mit der
Blende.

[0006] Aus der US 2005/0030647 A1 ist ein optisches Bautell mit einem monolithischen Aufbau
bekannt, wobei das optische Bauteil wenigstens drei Linsen umfasst.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein optisches Bauteil der eingangs genannten Art an-
zugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen, mit welchem eine
besonders kompakte und zuverlassig funktionierende Kamera einfach zu fertigen ist.

[0008] Erfindungsgemaln wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0009] Dadurch ergibt sich der Vortell, dass die Kamera, insbesondere fur eine Eye- Tracking
Brille, besonders kompakt ausgebildet werden kann, mechanisch robust ist und trotzdem einfach
zu fertigen ist. Dabei werden der optische Filter, die Blende und die Linse insbesondere Tell eines
einstuckigen, schichtartigen Korpers, welcher das optische Bauteil ausbildet. Hierbel hat sich ge-
zeigt, dass insbesondere bei Kameras zur Erfassung der Blickrichtung eines Auges bel einer Eye-
Tracking Brille die Brennweite und/oder die Offnungsweite kaum verandert werden braucht, wes-
halb die durch die flachige Verbindung verloren gegangene Beweglichkeit und Anpassbarkeit
kaum nachteilig ist. Durch die flachige Verbindung der einzelnen Komponenten, also des opti-
schen Filters, der Blende und der Linse, des optischen Bauteils miteinander, statt der Einbringung
der einzelnen Komponenten in ein Gehause, kann eine wesentlich kompaktere Bauform erreicht
werden, da die Zwischenraume zwischen den einzelnen Komponenten entfallen. Weiters konnen
sehr einfach die korrekten Abstande und Ausrichtungen, insbesondere von Blende zu Linse, er-
reicht werden. Weiters kann die Fertigung wesentlich einfacher erfolgen.

[0010] Die Erfindung betritft weiters eine Kamera gemaf Patentanspruch 6.
[0011] Die Erfindung betrifft weiters eine Brille gemal3 Patentanspruch 9.

[0012] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines optischen Bauteils gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 10.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es daher weiters ein Verfahren anzugeben, mit welchem die
genannten Nachteile vermieden werden konnen, mit welchem besonders einfach ein optisches
Bauteil fur eine kompakte und zuverlassig funktionierende Kamera zu fertigen ist.

[0014] Erfindungsgemal3 wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 10 erreicht.
[0015] Die Vorteile des Verfahrens entsprechen den Vortellen des optischen Bautells.
[0016] Die Unteranspruche betretfen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
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[0017] Ausdrucklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriuche Bezug genommen,
wodurch die Anspruche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefugt sind
und als wortlich wiedergegeben gelten.

[0018] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
lediglich bevorzugte Ausfuhrungsformen beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. Dabel
zelgt:

[0019] Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfihrungsform des optischen Bauteils im Querschnitt;
[0020] Fig. 2 eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform des optischen Bauteils im Quer-

schnitt;
[0021] Fig. 3 eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform des optischen Bauteils im Querschnitt;
[0022] Fig. 4 eine vierte bevorzugte Ausfihrungsform des optischen Bauteils im Querschnitt;
[0023] Fig. 5 eine funfte bevorzugte Ausfuhrungsform des optischen Bauteils im Querschnitt;
[0024] Fig. 6 eine sechste bevorzugte AustUhrungsform des optischen Bauteils im Quer-

schnitt;
[0025] Fig. 7 eine siebte bevorzugte Ausfuhrungsform des optischen Bauteils im Querschnitt;
[0026] Fig. 8 eine erste bevorzugte Ausfihrungsform des optischen Filters im Querschnitt;
[0027] Fig. 9 eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform des optischen Filters im Querschnitt;
[0028] Fig. 10  eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der Kamera im Querschnitt;
[0029] Fig. 11  eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der Kamera im Querschnitt;
[0030] Fig. 12  eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform der Kamera im Querschnitt;
[0031] Fig. 13  eine vierte bevorzugte Austiuhrungsform der Kamera im Querschnitt;
[0032] Fig. 14  eine funfte bevorzugte Ausfuhrungsform der Kamera im Querschnitt;

[0033] Fig. 15 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Funktionsweise einer bevorzugten
Ausfuhrungsform des optischen Filters;

[0034] Fig. 16  ein erster Schritt eines bevorzugten Herstellungsverfahrens fur das optische
Bautell;

[0035] Fig. 17 ein zweiter Schritt des bevorzugten Herstellungsverfahrens fur das optische
Bauteill;

[0036] Fig. 18 ein dritter Schritt des bevorzugten Herstellungsvertahrens flr das optische Bau-
tell; und

[0037] Fig. 19 ein vierter Schritt des bevorzugten Herstellungsverfahrens fur das optische
Bautell.

[0038] Die Fig. 1 bis 14 zeigen zumindest Teile bevorzugter Ausfuhrungsformen eines optischen
Bauteils 1 umfassend einen optischen Filter 2, eine Blende 3 und eine Linse 4, wobei der optische
Filter 2, die Blende 3 und die Linse 4 optisch zusammenwirken. Das optische Bauteil 1 ist dazu
vorgesehen als Objektiv einer Kamera 13 verwendet zu werden. Das optische Zusammenwirken
des optischen Filters 2, der Blende 3 und der Linse 4 bedeutet hierbei, dass diese als Optik
zusammenwirken, und von einem Gegenstand kommende Lichtstrahlen auf einer Bildebene ab-
bilden. Die Blende 2 kann insbesondere eine Aperturblende sein, welche die Belichtungsstarke
sowie die Tiefenscharfe beeinflusst. Die Linse 4 ist eine optische Linse 4, welche vorgesehen ist
die durchstrahlenden Lichtstrahlen im Sinne der geometrischen Optik zu beeinflussen. Das opti-
sche Bautell 1 kann bevorzugt genau eine Linse 4 aufweisen. Der optische Filter 2 ist ein Spekt-
ralfilter, welcher dazu vorgesehen ist fur Teile des Lichtspektrums starker durchlassig zu sein als
fur andere Telle des Lichtspektrums. Der Begriff Licht bezieht sich hierbel nicht nur auf sichtbares
Licht, sondern auch auf dem sichtbaren Spektrum benachbarte Wellenlangenbereiche.
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[0039] Vorgesehen ist, dass der optische Filter 2, die Blende 3 und die Linse 4 an einander zu-
gewandten Flachen zumindest mittelbar flachig miteinander verbunden sind. Zumindest mittelbar
flachig miteinander verbunden bedeutet hierbei, dass etwaige flachige Zwischenschichten zwi-
schen dem optischen Filter 2, der Blende 3 und/oder der Linse 4 angeordnet sein konnen. Insbe-
sondere jedoch nicht notwendigerweise sind der optische Filter 2, die Blende 3 und die Linse 4
dabei derart miteinander verbunden, dass dieser Tell eines spaltfreien und/oder hohlraumfreien
Korpers sind. Der optische Bautell 1 kann hierbel als einzelner kompakter Korper bezeichnet
werden. Die Verbindung kann insbesondere materialschluissig erfolgen, also bevorzugt durch kle-
ben, bonden, auftragen, beschichten und dergleichen. Der optische Filter 2, die Blende 3 und die
Linse 4 konnen dabei nicht zerstorungsfrei I10sbar miteinander verbunden sein.

[0040] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Linse 4 eine optische Achse aufweist, und dass
der optische Filter 2, die Blende 3 und die Linse 4 entlang der optischen Achse angeordnet sind.
Hierbeil kann vorgesehen sein, dass Verbindungsflachen zwischen optischen Filter 2, der Blende
3 und/oder der Linse 4 bel der optischen Achse im Wesentlichen normal zu der optischen Achse
stehen.

[0041] Dadurch ergibt sich der Vortell, dass die Kamera 13, insbesondere fur eine Eye- Tracking
Brille, besonders kompakt ausgebildet werden kann, mechanisch robust ist und trotzdem einfach
zu fertigen ist. Dabei werden der optische Filter 2, die Blende 3 und die Linse 4 insbesondere Tell
eines einstuckigen, schichtartigen Korpers, welcher das optische Bautell 1 ausbildet. Hierbel hat
sich gezeigt, dass insbesondere bei Kameras 13 zur Erfassung der Blickrichtung eines Auges 19
bel einer Eye-Tracking Brille die Brennweite und/oder die Offnungsweite kaum verandert werden
braucht, weshalb die durch die flachige Verbindung verloren gegangene Beweglichkeit und An-
passbarkeit kaum nachteilig ist. Durch die flachige Verbindung der einzelnen Komponenten, also
des optischen Filters 2, der Blende 3 und der Linse 4, des optischen Bauteils 1 miteinander, statt
der Einbringung der einzelnen Komponenten in ein Gehause, kann eine wesentlich kompaktere
Bauform erreicht werden, da die Zwischenraume zwischen den einzelnen Komponenten entfal-
len. Weiters konnen sehr einfach die korrekten Abstande und Ausrichtungen, insbesondere von
Blende 3 zu Linse 4, erreicht werden. Weiters kann die Fertigung wesentlich einfacher erfolgen.

[0042] Welters ist ein Verfahren zum Herstellen des optischen Bauteils 1 umfassend den opti-
schen Filter 2, die Blende 3 und die Linse 4 vorgesehen, wobel der optische Filter 2, die Blende
3 und die Linse 4 optisch zusammenwirken, und wobeil der optische Filter 2, die Blende 3 und die
Linse 4 an einander zugewandten Flachen zumindest mittelbar flachig miteinander verbunden
werden.

[0043] Welters ist eine Kamera 13 umfassend einen Bildsensor 14 und das optische Bauteil 1
vorgesehen. Die Kamera 13 ist insbesondere eine Digitalkamera. Das optische Bautell 1 bildet
hierbei im Wesentlichen das Objektiv der Kamera 13 aus, wobel das optische Bauteil 1 ein von
der Kamera 13 erfasstes Bild auf dem Bildsensor 14 abbildet. Der Bildsensor 14 kann insbeson-
dere zur Erfassung eines zweidimensionalen Bildes ausgebildet sein. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, dass die Kamera 13 lediglich ein einziges optisches Bauteil 1 aufweist, und bevorzugt
frei von weiteren Linsen oder Linsensystemen ist. Die Kamera 13 kann insbesondere eine feste
Brennweite aufweisen.

[0044] Die Kamera 13 kann insbesondere eine Augenkamera sein. Als Augenkamera wird eine
Kamera 13 bezeichnet, welche bel einer Eye-Tracking Brille die Blickrichtung eines Auges 19 des
Tragers erfasst.

[0045] Der Bildsensor 14 kann insbesondere ein CCD Sensor oder ein CMOS Sensor sein.

[0046] An einer dem optischen Bautell 1 abgewandten Seite des Bildsensors 14 kann insbeson-
dere eine Leiterplatte 20 angeordnet sein, welche Leiterplatte 20 schaltungstechnisch mit dem
Bildsensor 14 verbunden ist. Die Leiterplatte 20 kann schaltungstechnisch mit einem Computer,
Mikroprozessor und dergleichen verbunden sein, um die Signale des Bildsensors 14 zu verarbei-
ten.

[0047] Weliters ist eine Brille, insbesondere eine Eye-Tracking Brille, umfassend wenigstens eine
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Kamera 13 vorgesehen. Die wenigstens eine Kamera 13 kann insbesondere im Rahmen der
Brille integriert sein.

[0048] Die Brille kann insbesondere eine Eye-Tracking Brille sein, bei welcher die Blickrichtung
zumindest eines Auges 19 erfasst wird. Derartige Eye-Tracking Brillen konnen dazu verwendet
werden um das Blickverhalten von Probanden zu erforschen und/oder zur Steuerung von Geraten
mit den Augen 19. Ein weiteres anwachsendes Anwendungsgebiet von Eye-Tracking Brillen ist
die sogenannte Augmented Reality, beil welcher fur einen Benutzer zusatzliche Informationen ins
Blickfeld eingespielt werden. Zur Erfassung beider Augen 19 konnen zwei Kameras 13 vorgese-
hen sein. Die wenigstens eine Kamera 13 kann insbesondere in einem Nasenbereich der Brille
angeordnet sein, bevorzugt in den Nasenhaltern. Bel einer Eye-Tracking Brille ist der Abstand
der zumindest einen Kamera 13 zu einem zugeordneten Auge 19 des Brillentragers trotz der
unterschiedlichen Korperformen der einzelnen Menschen im Wesentlichen konstant, sodass Ub-
licherweise eine feste Brennweite der Kamera 13 nicht nachteilig ist, oder mit wenigen Brillenmo-
dellen mit fester Brennweite ein Gro3teil der Bevolkerung abgedeckt werden konnen.

[0049] Es sind aber auch alternative Anwendungen vorgesehen. Beispielsweise konnte die Ka-
mera 13 auch fur andere Anwendungen eingesetzt werden, bei welcher die Kamera 13 primar
als Sensor eingesetzt wird. Beispielsweise konnte die Kamera bei einer Sortiermaschine verwen-
det werden, bei welcher das Sortiergut an der Kamera 13 in einem im Wesentlichen fixen Abstand
vorbeigefuhrt wird, wobei die Kamera 13 Gro3e, Position, Farbe und/oder Proportionen des Sor-
tierguts erfasst.

[0050] Zu den Abbildungen in den Fig. 1 bis 19 wird allgemein angemerkt, dass diese primar der
Veranschaulichung dienen und insbesondere die Proportionen zum Tell stark verzerrt sind.

[0051] In den Fig. 1 bis 7 sind unterschiedliche bevorzugte Ausfuhrungsformen des optischen
Bauteils 1 dargestellt.

[0052] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der optische Filter 2, die Blende 3 und die Linse
4 unmittelbar flachig miteinander verbunden sind, also der optische Filter 2, die Blende 3 und die
Linse 4 an wenigstens einer der beiden anderen Komponenten flachig anliegen und verbunden
sind.

[0053] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Blende 3 am optischen Filter 2 unmittelbar
flachig aufliegt und mit dem optischen Filter 2 verbunden ist.

[0054] Die Blende 3 kann bevorzugt durch eine lichtundurchlassige Schicht mit einer Offnung um
die optische Achse ausgebildet sein. Die lichtundurchlassige Schicht kann insbesondere als Folie
aufgeklebt sein oder als Beschichtung ausgebildet sein.

[0055] Die Blende 3 kann daher insbesondere eine feste Offnungsweite aufweisen.

[0056] Bezuglich der Anordnung kann vorgesehen sein, dass in einer vorgesehenen Durchstra-
hirichtung des Lichts die Blende 3 vor der Linse 4 angeordnet ist. Da die Anordnung des optischen
Filters 2 fur die geometrische Optik eher unwesentlich ist, kann die Anordnung des optischen
Filters 2 freier erfolgen. In Fig. 1 ist beispielsweise der optische Filter 2 in Durchstrahlrichtung vor
der Blende 3 angeordnet, wahrend In Fig. 2 der optische Filter 2 in Durchstrahlrichtung nach der
Blende 3 angeordnet.

[0057] Der optische Filter 2 kann nach unterschiedlichen Filterprinzipien funktionieren, insbeson-
dere als Absorptionsfilter, Reflexionsfilter und/oder Interferenzfilter.

[0058] Insbesondere konnen auch Filter mit unterschiedliche Filterprinzipien gemeinsam zu dem
optischen Filter 2 kombiniert werden.

[0059] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der optische Filter 2 mehrere Filterschichten 5, 6,
/ aufweist, wobei die Filterschichten 5, 6, 7 unterschiedliche Wellenlangenbereiche des
Lichtspektrums filtern. Diese Filterschichten 5,6,7 konnen nach unterschiedlichen Filterprinzipien
funktionieren, insbesondre als Absorptionsfilter, Reflexionsfilter und/oder Interferenzfilter.

[0060] Die einzelnen Filterschichten 5, 6, 7 des optischen Filters 2 konnen ebentalls zumindest
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mittelbar miteinander verbunden sein. Hierbel kann vorgesehen sein, dass die Filterschichten 5,
o, /7 unmittelbar aneinander anliegen oder durch Komponenten des optischen Bautells 1 vonel-
nander beabstandet sind.

[0061] Insbesondere kann der optische Filter 2 eine erste Filterschicht 5 aufweisen, welche als
Absorptionsfilter ausgebildet ist. Absorptionsfilter bestehen aus lichtdurchlassigen Stoffen, wel-
che eine wellenlangenabhangige Absorption aufweisen. Das Material kann insbesondere ein
Farbglas oder eine eingefarbte Folie sein. Der Absorptionsfilter kann insbesondere als Tiefpass-
filter ausgebildet sein, welcher fur Licht tiefer Frequenz und daher gro3er Wellenlangen transpa-
rent ist aber Licht hoher Frequenz und daher kleiner Wellenlangen starker absorbiert. Ein opti-
scher Filter 2 mit einem Absorptionsfilter als erste Filterschicht 5 istinden Fig. 1, 2, 3,6, 7und 9
beispielhaft dargestelit.

[0062] Die erste Filterschicht 5 kann insbesondere zwischen Blende 3 und der Linse 4 angeord-
net sein, da der Absorptionsfilter zum Funktionieren eine gewisse Dicke benotigt, und diese Dicke
zur Ernohung des Abstandes zwischen Blende 3 und Linse 4 verwendet werden kann.

[0063] Welters kann vorgesehen sein, dass der optische Filter 2 eine zweite Filterschicht 6 und/o-
der eine dritte Filterschicht 7, aufweist, und dass die zweite Filterschicht 6 und die dritte Filter-
schicht 7 als Reflexionsfilter, insbesondere als Interferenzfilter, ausgebildet sind. Die zweite Fil-
terschicht 6 kann insbesondere als Hochpassfilter ausgebildet sein. Beim Reflexionsfilter erfolgt
die Wellenabhangigkeit der Transmission durch die Interaktion des Lichts an Grenzflachen,
wodurch der Reflexionsfilter insbesondere wesentlich dinner ausgebildet sein kann als ein Ab-
sorptionsfilter. Auch hier sind mehrere Arten an Reflexionsfilter bekannt. Es kann vorgesehen
sein, dass der Reflexionsfilter als einfach diinne Metallschicht ausgebildet ist, welche im Bereich
groBBer Wellenlangen starker reflektiert als im Bereich kleinerer Wellenlangen. Weiters kann vor-
gesehen sein, dass der Reflexionsfilter als Interferenzfilter ausgebildet ist, bel welchen zwei oder
mehrere teilreflektierende Grenzflachen derart beabstandet sind, dass nur Licht mit der richtigen
Wellenlange transmittiert wird. Ein optischer Filter 2 mit wenigstens einem Reflexionsfilter als
zwelite Filterschicht 6 und/oder dritte Filterschicht 7 ist in den Fig. 2 bis 9 beispielhaft dargestellt.

[0064] Da der Reflexionsfilter sehr dinn ausgebildet sein kann, kann vorgesehen sein, dass die
erste Filterschicht 6 und/oder die dritte Filterschicht 7 auf einer konvexen Seite 10 der Linse 4
angeordnet ist. Dies ist beispielhaft in Fig. 3 und 5 dargestellt.

[0065] Welters kann vorgesehen sein, dass das optische Bautell 1 weiters ein, insbesondere
glasernes, Linsensubstrat 18 umfasst, und dass das Linsensubstrat 18 mit dem optischen Filter
2, der Blende 3 und/oder der Linse 4 an einander zugewandten Flachen zumindest mittelbar
flachig miteinander verbunden ist. Das Linsensubstrat 18 kann hierbel das Anbringen der Linse
4 an den restlichen Komponenten erleichtern. Weiters kann das Linsensubstrat 18 verwendet
werden um einen notwendigen Abstand zu erreichen.

[0066] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das optische Bautell 1 lediglich den
optischen Filter 2, die Blende 3, die Linse 4 und gegebenenfalls auch das Linsensubstrat 18
umfasst.

[0067] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der optische Filter 2 in einem schmalen
ersten Wellenlangenbereich 8 transparent ist. Aul3erhalb des ersten Wellenlangenbereichs 8
kann ein Transmissionsgrad des optischen Filters 2 wesentlich geringer sein als im ersten Wel-
lenlangenbereich 8. Der optische Filter 2 kann daher insbesondere als spektraler Bandpassfilter
ausgebildet sein, welches fur Licht lediglich in einem dunnen Spektralbereich einen hohen Trans-
missionsgrad hat. Dadurch ergibt sich der Vortell, das gezielt ein Wellenlangenbereich 8 ausge-
sucht werden kann, bei welchem storendes Umgebungslicht nur in geringer Intensitat aufscheint.

[0068] Eine Breite des ersten Wellenlangenbereiches 8 kann insbesondere maximal 80 nm, be-
vorzugt maximal 40 nm, besonders bevorzugt 20 nm, betragen.

[0069] An sich sind dem Fachmann eine Vielzahl an Moglichkeiten bekannt, wie ein hoher Trans-
missionsgrad lediglich in einem schmalen ersten Wellenlangenbereich 8 erreicht werden kann,
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Insbesondere wenn mehrere Filterprinzipien kombiniert werden.
[0070] Bevorzugt kann der optische Filter 2 wenigstens zwei optische Kantenfilter aufweisen.

[0071] Besonders bevorzugt kann der optische Filter 2 eine Kombination eines optischen Hoch-
passfilters und eines optischen Tiefpassfilters aufweisen, wobei eine Uberlappung beider Kan-
tenfilter den erste Wellenlangenbereich 8 ausbildet. In Fig. 15 ist dieses Wirkprinzip als stark
Idealisiertes Diagramm dargestellt, wobel die x- Achse die Wellenlange darstellt und die y-Achse
je nach Kurve 21, 22, 23, 28 den spektralen Transmissionsgrad, Empfindlichkeit oder Intensitat.
Hierbei zeigt die erste Kurve 21 den spektralen Transmissionsgrad des optischen Hochpassfilters
und die zweite Kurve 22 den spektralen Transmissionsgrad des optischen Tiefpassfilters. Die
spektrale Empfindlichkeit des Bildsensors 14 ist als dritte Kurve 23 eingetragen.

[0072] Zwel mOgliche Ausfuhrungsformen eines derartigen optischen Filters 2 sind in den Fig. 8
und 9 beispielhaft dargestellt. Der erste Pfeil 24 entspricht dem einfallenden Licht mit vollem
Spektrum. An der als Reflexionsfilter ausgebildeten zweiten Filterschicht 6 wird Licht mit einer
hoheren Wellenlange als der erste Wellenlangenbereich 8 reflektiert. Dies wird durch den zweiten
Ptell 25 symbolisiert. Bei dem durch den dritten Pfeil 26 angedeuteten transmittierten Licht der
zweiten Filterschicht 6 kann dann mittels der als Absorptionsfilter ausgebildeten ersten Filter-
schicht 5 der Wellenlangenbereich mit kleinerer Wellenlange als der erste Wellenlangenbereich
8 absorbiert werden, und/oder der Wellenlangenbereich mit kleinerer Wellenlange als der erste
Wellenlangenbereich 8 kann an der als Reflexionsfilter ausgebildeten dritten Filterschicht 7 re-
flektiert werden, was durch den vierten Pfeil 27 angedeutet ist. Das durch den optischen Filter 2
transmittierte Licht, angedeutet durch den funften Pfeil 38, hat dann vorwiegend eine Wellenlange
iIm ersten Wellenlangenbereich 8.

[0073] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der erste Wellenlangenbereich 8 des
optischen Filters 2 auBBerhalb des sichtbaren Wellenlangenbereiches ist, insbesondere im Infra-
roten Wellenlangenbereich, besonders bevorzugt im nahen Infraroten Wellenlangenbereich. Be-
vorzugt kann vorgesehen sein, dass eine Untergrenze des ersten Wellenlangenbereichs 8 min-
destens 750 nm, bevorzugt mindestens 800 nm, besonders bevorzugt mindestens 820 nm be-
tragt. Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Obergrenze des ersten Wellenlangenbereichs 8
maximal 1.400 nm, bevorzugt maximal 1.000 nm, besonders bevorzugt maximal 870 nm betragt.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass das Auge 19, oder ein anderer optisch zu erfassender Ge-
genstand, aktivim ersten Wellenlangenbereich 8 beleuchtet werden kann, ohne das der Benutzer
irritiert wird.

[0074] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Kamera 13 zusatzlich eine Beleuch-
tungseinheit 15 aufweist, wobei die Beleuchtungseinheit 15 vorwiegend Licht innerhalb des ers-
ten Wellenlangenbereiches 8 des optischen Filters 2 ausstrahlt. Diese aktive Beleuchtung durch
die Beleuchtungseinheit 15 hat mehrere Vorteile. Einerseits ist die Erfassung des Auges 19 oder
eines anderen zu erfassenden Gegenstandes unabhangiger von etwaiger Lichtstrahlung aus der
Umgebung. Weiters kann vorgesehen sein, dass die Belichtung durch die Beleuchtungseinheit
15 Innerhalb des ersten Wellenlangenbereiches 8 des optischen Filters 2 wesentlich starker sein
kann als durch das Licht aus der Umgebung, wodurch die Belichtung des Bildsensors 14 kaum
variiert und/oder durch die Lichtstarke der Beleuchtungseinheit 15 geregelt werden kann.

[0075] Die Beleuchtungseinheit 15 kann insbesondere ein Infrarotstrahler sein. Eine spektrale
Verteilung der Intensitat des Lichts der Beleuchtungseinheit 15 ist durch vierte Kurve 28 in Fig.
15 dargestellt.

[0076] Welters kann vorgesehen sein, dass die Beleuchtungseinheit 15 wenigstens eine LED
umfasst. LEDs haben hier den Vortell, dass diese klein und hoch effizient sind, und dass diese
einfach als im Wesentlichen monochromatische Lichtquelle ausgebildet werden konnen.

[0077] Welters kann vorgesehen sein, dass die Beleuchtungseinheit 15 einen Lichtleiter 29 auf-
weist, und dass der Lichtleiter 29 um das optische Bautell 1 angeordnet ist. Dadurch kann eine
gute und gleichmafBige Beleuchtung des zu erfassenden Gegenstandes sichergestellt werden.
Eine derart ausgebildete Kamera 13 ist beispielhaft in Fig. 14 dargestellt, wobei der sechste Pfell
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35 das Licht aus der Umgebung symbolisiert, welches ein breites Wellenlangenspektrum aufwel-
sen kann, und der siebente Pfeil 36 das Licht von der Beleuchtungseinheit 15 symbolisiert, wel-
ches vorwiegend in dem erste Wellenlangenbereich 8 strahilt.

[0078] Welters kann vorgesehen sein, dass die Brille Brillenscheiben aufweist, durch welche der
Benutzer beim Tragen der Brille blickt, und dass die Brillenscheiben im ersten Wellenlangenbe-
reich 8 Iim Wesentlichen undurchsichtig sind. Dadurch kann storendes Licht im relevanten Wel-
lenlangenbereich aus der Umgebung welter unterdruckt werden. Weilters ist der Trager einer der-
artigen Brille fUr Infrarotsichtgerate nicht leichter zu erfassen.

[0079] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Linse 4 eine plane Seite 9 und eine kon-
vexe Seite 10 aufweist. Die plane Seite 9 der Linse kann einfach flachig mit einer der anderen
Komponenten des optischen Bauteils 1 verbunden werden. Die konvexe Seite 10 kann aspha-
risch sein, sodass ohne zusatzliche Linsen spharische Linsenfehler eliminiert werden konnen.
Dadurch kann zumindest mittels der planen Seite 9 einfach eine flachige Verbindung zu einem
planen Untergrund erzeugt werden.

[0080] Der optische Bauteill 1 kann insbesondere eine Form bestehend aus einem ersten Tell-
korper 30 mit zwei planparallelen Deckflachen 33 und einen, an einer der Deckflachen 33 des
ersten Teilkorpers 30 angefugten zweiten Teilkorper 31 aufweisen, wobei der zweite Teilkorper
31 Im Wesentlichen durch die Linse 4 ausgebildet wird.

[0081] Der erste Teilkorper 30 kann insbesondere einen rechteckigen, bevorzugt quadratischen,
Querschnitt aufweisen.

[0082] Diese Form des optischen Bauteils 1 lasst sich einfach mittels einer Halterung 32 auf den
Bildsensor 14 aufsetzen. Hierbei kann vorgesehen sein, dass das optische Bauteil 1 mittels der
Halterung 32 auf den Bildsensor 14 aufgesetzt wird. Dadurch kann die Platzierung des optischen
Bauteils auf dem Bildsensor einfach erfolgen.

[0083] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass eine Mantelflache 34 des ersten Teilkorpers
30 mit der Halterung 32 verbunden ist. Ein derartiger Aufbau der Kamera 13 ist in den Fig. 10
beispielhaft dargestellt.

[0084] Alternativ kann vorgesehen sein, dass jene Deckflache 33 des ersten Teilkorpers, an wel-
cher die Linse 4 angefugt ist, mit der Halterung 32 verbunden ist. Ein derartiger Aufbau der Ka-
mera 13 ist in den Fig. 11 bis 14 in unterschiedlichen Ausfihrungsformen dargestellt.

[0085] Eine weitere Alternative besteht darin, dass anschlieBend an der konvexen Seite 10 der
Linse 4 ein Fullmaterial 11 mit kleinerem Brechungsindex als die Linse 4 angeordnet ist, wobel
eine der Linse 4 abgewandte Seite 12 des Fullmaterials 11 plan ist. Hiebel kann der gesamte
optische Bauteil 1 als ein Korper mit zwei im Wesentlichen planparallelen Deckflachen 33, sowie
eine umlaufende Mantelflache 34, ausgebildet werden. Dadurch hat das optische Bauteil 1 eine
plane Deckflache zum direkten Aufsetzten auf den Bildsensor 14. Ein derart ausgebildetes opti-
sches Bauteil 1 ist in den Fig. 7 beispielhaft dargestellt.

[0086] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das optische Bautell 1 direkt auf dem
Bildsensor 14 aufgesetzt ist. Dadurch kann auf die zusatzliche Halterung 23 verzichtet werden.

[0087] Weiters kann vorgesehen sein, dass an der Mantelflache 34 des optischen Bauteils 1 ein
undurchsichtiger Lichtschutz 37 angeordnet ist. Dadurch kann Licht nicht seitlich in das optische
Bauteil 1 strahlen.

[0088] Bei der Herstellung kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass in einem Herstel-
lungsverfahren mehrere optische Bauteile 1 gemeinsam hergestellt werden.

[0089] Hierbeil kann insbesondere vorgesehen sein, dass ausgehend von einer Grundtragerplatte
160 eine Vielzahl an seitlich zusammenhangenden optischen Bautellen 1 ausgebildet werden, und
anschlieBBend die optischen Bauteile 1 vereinzelt werden. Die Grundtragerplatte 16 bildet hierbel
die Basis fur mehrere optische Bauteile 1, welche durch ein flachiges Aufbringen weiterer Kom-
ponenten, wie Blenden 3 oder Linsen 4, als ein Block hergestellt werden. Das Vereinzeln der
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optischen Bauteile 1 kann insbesondere durch Schneiden erfolgen. Dadurch konnen die opti-
schen Bauteile 1 in groBBer Stuckzahl prazise hergestellt werden.

[0090] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Grundtragerplatte 16 zumindest einen Tell
der optischen Filter 2 der optischen Bauteile 1 ausbildet. Die Grundtragerplatte 16 kann hierbel
iInsbesondere den Absorptionsfilter ausbilden. Dadurch kann die Hohe des optischen Bautells 1
gering gehalten werden.

[0091] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zur Herstellung der Blenden 3 eine Lochfolie 17
zumindest mittelbar auf die Grundtragerplatte 16 aufgebracht wird oder eine Lochmaske zumin-
dest mittelbar auf die Grundtragerplatte 16 beschichtet wird. Es werden daher samtliche Blenden
3 des Blockes an optischen Bauteilen 1 auf einmal aufgebracht, sei es durch das Aufbringen,
iInsbesondere das Ankleben, einer Lochfolie 17, also einer Folie mit einer Vielzahl an regelmafig
angeordneten Lochern, welche spater die Blendenoffnungen der einzelnen Blenden 3 ausbilden,
oder durch das Beschichten einer lichtundurchlassigen Schicht mit einem regelmaiigen Loch-
muster, welche spater die Blendenoffnungen der einzelnen Blenden 3 ausbilden. Dadurch kon-
nen in einem Arbeitsschritt die Blenden 3 mehrerer optischer Bautelle 1 lagegenau positioniert
werden. Das Aufbringen einer Lochfolie 17 auf die Grundplatte 16 ist in Fig. 16 dargestellt.

[0092] In einem weiteren Schritt kann vorgesehen sein, dass ein, insbesondere glasernes, Lin-
sensubstrat 18 zumindest mittelbar flachig mit der Grundtragerplatte 16 verbunden wird, und eine
Anordnung an Linsen 4 zumindest mittelbar flachig mit dem Linsensubstrat 18 verbunden wird.
Das Linsensubstrat 18 ist eine planparallele Platte, welche das Aufbringen der Linsen 4 erleichtert
und zum Ausgleich von Abstanden der Komponenten innerhalb des optischen Bauteils 1 dienen
kann. In Fig. 17 ist das Linsensubstrat 18 mittelbar Uber die Lochfolie 17 flachig mit der Grund-
tragerplatte 16 verbunden.

[0093] Nach dem Aufbringen des Linsensubstrats 18 konnen die Linsen 4 an deren planen Seite
9 flachig an dem Linsensubstrat 18 befestigt werden. Dies ist in Fig. 18 dargestellt.

[0094] Wie in Fig. 19 dargestellt kann als weiterer Schritt kann der Block an optischen Bauteilen
1 zerschnitten werden, insbesondere in einem quadratischen Muster, wodurch der Block an op-
tischen Bauteilen 1 In eine Vielzahl einzelner optischen Bautelle 1 vereinzelt werden kann.
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1.

10.

11.

12.

13.

Optisches Bautell (1) umfassend einen optischen Filter (2), eine Blende (3) und eine Linse
(4), wobel der optische Filter (2), die Blende (3) und die Linse (4) optisch Zusammenwirken,
wobel der optische Filter (2), die Blende (3) und die Linse (4) an einander zugewandten
Flachen zumindest mittelbar flachig miteinander verbunden sind, wobei das optische Bautell
(1) genau eine Linse (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Linse (4) eine plane
Seite (9) und eine konvexe Seite (10) aufweist, und dass die konvexe Seite (10) aspharisch
ISt.

Optisches Bautell (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der optische Filter
(2) mehrere Filterschichten (5, 6, 7) aufweist, wobei die Filterschichten (5, 6, 7) unterschied-
liche Wellenlangenbereiche des Lichtspektrums filtern.

Optisches Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der optische
Filter (2) In einem schmalen ersten Wellenlangenbereich (8) transparent ist.

Optisches Bauteil (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Wellen-
langenbereich (8) des optischen Filters (2) aul3erhalb des sichtbaren Wellenlangenbereiches
Ist, iInsbesondere im Infraroten Wellenlangenbereich, besonders bevorzugt im nahen Infra-
roten Wellenlangenbereich.

Optisches Bauteil (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend an
der konvexen Seite (10) der Linse (4) ein Fullmaterial (11) mit kleinerem Brechungsindex als
die Linse (4) angeordnet ist, wobei eine der Linse (4) abgewandte Seite (12) des Fullmateri-
als (11) plan ist.

Kamera (13), insbesondere Augenkamera, umfassend einen Bildsensor (14) und das opti-
sche Bautell (1) gemal3 einem der Anspruche 1 bis 5.

Kamera (13) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Bauteil (1)
direkt auf dem Bildsensor (14) aufgesetzt ist.

Kamera (13) nach Anspruch 6 oder /7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (13)
zusatzlich eine Beleuchtungseinheit (15) aufweist, wobei die Beleuchtungseinheit (15) vor-
wiegend Licht innerhalb des ersten Wellenlangenbereiches (8) des optischen Filters (2) aus-
strahlt.

Brille, insbesondere Eye-Tracking Brille, umfassend wenigstens eine Kamera (13) nach ei-
nem der Anspruche 6 bis 8.

Verfahren zum Herstellen eines optischen Bauteils (1), insbesondere nach einem der An-
spruche 1 bis 5, umfassend einen optischen Filter (2), eine Blende (3) und eine Linse (4),
wobel der optische Filter (2), die Blende (3) und die Linse (4) optisch Zusammenwirken,
wobeil das optische Bauteil (1) genau eine Linse (4) aufweist, wobei die Linse (4) eine plane
Seite (9) und eine konvexe Seite (10) aufweist, wobel die konvexe Seite (10) aspharisch ist,
wobel der optische Filter (2), die Blende (3) und die Linse (4) an einander zugewandten
Flachen zumindest mittelbar flachig miteinander verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend von einer Grund-
tragerplatte (16) eine Vielzahl an seitlich zusammenhangenden optischen Bauteilen (1) aus-
gebildet werden, und anschliel3end die optischen Bautelle (1) vereinzelt werden.

Vertahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung der Blenden
(3) eine Lochfolie (17) zumindest mittelbar auf die Grundtragerplatte (16) aufgebracht wird
oder eine Lochmaske zumindest mittelbar auf die Grundtragerplatte (16) beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundtragerplatte
(16) zumindest einen Tell der optischen Filter (2) der optischen Bautelle (1) ausbildet.
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14. Vertahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein, insbe-
sondere glasernes, Linsensubstrat (18) zumindest mittelbar flachig mit der Grundtragerplatte
(16) verbunden wird, und eine Anordnung an Linsen (4) zumindest mittelbar flachig mit dem
Linsensubstrat (18) verbunden wird.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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