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(54) Bezeichnung: Interferenzfilter-System mit extrem kleiner Halbwertsbreite

(57) Hauptanspruch: Optomechanische Vorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass die erfindungsgemaRe Vor-
richtung hauptsachlich als Zubehérbaugruppe an Telesko-
pen einsetzbar ist und aus zwei extrem schmalbandigen
Interferenzfiltern mit einer Halbwertsbreite (HWB) kleiner
0,15 nm besteht, die jeder fur sich in einer Kippvorrichtung
eingebaut sind und mit variabel einstellbaren Neigungs-
winkeln von 0° bis 10° zur optischen Achse kippbar, gela-
gert sind und verdreh- und verschraubbar miteinander ver-
bunden, in der optischen Achse hintereinander eingesetzt,
die gesamte Halbwertsbreite beider Filter durch Uberlage-
rung der jeweils beiden Filter-Transmissionsbereiche, auf
kleiner 0,08 nm HWB reduzieren. (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3,

und Fig. 4).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt, dass in zwei me-
chanische Kippvorrichtungen, mit jeweils variabel
einstellbarem Neigungswinkel eingesetzte optische
Schmalband-Interferenzfilter, welche hintereinander
verbunden im Strahlengang montiert (Fig. 3), die Fil-
ter-Halbwertsbreite (HWB) insgesamt durch Uberla-
gerung der jeweils beiden Filtertransmissionsberei-
che reduzieren (Eig. 4).

[0002] Die reduzierte gesamte Filter-Halbwertsbrei-
te kann mit der erfindungsgemalien optomechani-
schen Vorrichtung exakt auf eine einzelne fraunho-
fersche Spektrallinie justiert werden, ohne dass die
beiden Interferenzfilter ihren Transmissionsbereich
selbst exakt auf der becbachteten Spektrallinie ha-
ben muissen. Mit dieser Erfindung kann die astrono-
mische Sonnenbeobachtung in einem extrem klei-
nem Bereich des Lichtspektrums (< 0,1 nm Wellen-
lange) visuell und fotografisch mit hohem Kontrast
durchgefiihrt werden.

[0003] Die erfindungsgemalie optomechnische Vor-
richtung ist anhand eines vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiel der Sonnenbeobachtung, mittels eines Tele-
skops und mit einem das konvergierende Strahlen-
blndel parallelisierende telezentrische Barlow-Ele-
ment (Fig. 1 u. Flg. 3), in der H-Alpha-Spektrallinie
(Wasserstoff-Emmissionslinie bei Lambda 656,28
nm), welche eine Linienbreite von ca. 0,1 nm hat, be-
schrieben und dargestellt.

[0004] Aufgabe und Zweck der Erfindung ist eine
ein-fache, glnstig herstellbare und haltbare opto-me-
chanische Vorrichtung als Zubehdérbaugruppe fur Te-
leskope, die dem Anwender die Mdglichkeit bietet,
zwei hintereinander eingesetzte optische Schmal-
band-Interferenzfilter, zur optischen Achse variabel
zu neigen und zu drehen, um die gesamte Halbwerts-
breite beider Filter zusammen, zu reduzieren und den
dadurch gewonnenen engeren Transmissionsbe-
reich exakt auf eine Spektrallinie einzustellen.

(Fig. 1, Fig, 2 u. Flg. 4)

[0005] Gleichzeitig werden Uber die Filterneigung,
Luftdruckdifferenzen, Temperaturdifferenzen und
elektrische Potenzialdifferenzen in der Luft, als lokale
Gegebenheiten ausgeglichen.

[0006] Durch die getrennte Anordnung von zwei ex-
trem schmalbandigen Interferenzfiltern, kipp- und
drehbar hintereinander im Strahlengang des Teles-
kops, entfallt die Verwendung von sehr aufwandig
und kostenintensiv hergestellten Luftspalt-Etalon-Fil-
tersystemen (Patent US06181726, US06215802,
US07142573), zuziglich des notwendigen Schmal-
bandfilters mit Blockung, um aus dem damit erzeug-
ten Frequenzkamm eine bestimmte Frequenz isoliert
zu transmittieren.
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[0007] Die in der erfindungsgemalien optomechani-
schen Vorrichtung eingebauten Schmalband-Interfe-
renzfilter, sind optische Filter mit einer Halbwertsbrei-
te (HWB) von kleiner 0,15 nm, regelmalig jedoch mit
einer HWB von < 0,09 nm +- 0,02 nm, mit einer
Transmission von mindestens 5% und héchstens
99%.

[0008] Der Uberwiegende Einsatzbereich der erfin-
dungsgemalien optomechnischen Vorrichtung, liegt
in der Verwendung zur astronomischen Beobachtung
der Sonne. Die im Ausfihrungsbeispiel angegebene
spektrale Linie: H-Alpha (Wasserstoff-Emissionslinie
bei 656,28 nm Wellenlange) hat eine Linienbreite von
ca. 0,1 nm und emittiert Licht in einem Kontrast von
ca. 1:1.000.000 im Verhaltnis zum streuenden Inte-
grallicht! Die erfindungsgemaRe optomechanische
Vorrichtung, ermdéglicht die isolierte Transmission
dieser Spektrallinie mit einer Halbwertsbreite von
0,08 nm zur Beobachtung mit reduziertem, von dem
neben der Spektrallinie einstreuenden Streulicht.

(Fig. 4)

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine einfache und ginstig fir den Amateurastrono-
men herstellbare Zubehdrbaugruppe fiir Teleskope
zur astronomischen Sonnenbeobachtung, bestehend
aus zwei kipp- und drehbaren Schmalband-Interfe-
renzfiltern, montiert in Verlangerungshilsen mit Stan-
dard-Adaptionen zu erméglichen. (Eig. 1 und Eig. 2)

[0010] Die erfindungsgemale Aufgabe ist dadurch
gelost, dass die erfindungsgemalie optomechani-
sche Vorrichtung aus zwei im Handel erhaltlichen
Verlangerungshilsen mit Standard Gewinde- bzw.
Steckanschlissen, wie dem Foto-T2-Gewinde (M42
x 0,75), oder 2 Zoll (50,8 mm), oder 1,25 Zoll (31,7
mm) besteht. In der ersten Hilse (1.2, und 2.4) der
erfindungsgemaflen Vorrichtung, ist ein extrem
schmalbandiger InterferenZfilter als Primarfilter (1.2
und 3.2) mit einer HWB < 0,15 nm mit integriertem Ul-
traviolett- und Infrarot-Blockfilter in einer Fassung
(2.2, und 2.4) mit Stellhebel (1.2.2 und 2.3) einge-
baut, welcher Uber eine Kippmechanik (2.1, 2.6, 2.7
und 2.8) mit der Hilse verbunden ist. In der zweiten
Hilse (1.4, und 2.4) der erfindungsgemalen Vorrich-
tung, ist ein schmalbandiger Interferenzfilter als Se-
kundarfilter (1.4, 3.3) mit einer HWB < 0,15 nm in ei-
ner Fassung (2.2, und 2.4) mit Stellhebel (1.4.2, und
2.3) eingebaut, welcher Ober eine Kippmechanik
(2.1, 2.6, 2.7 und 2.8) mit der Hilse verbunden ist.
Beide Hilsen sind Uber eine Drehmechanik (1.3)
oder ein Schraubgewinde miteinander verbunden.

[0011] Die beiden Hebel an den Filterfassungen ge-
wahrleisten eine stufenlose Verstellung des Nei-
gungswinkels von 0° bis 10° zur optischen Achse
(1.2.2 und 1.4.2).

[0012] Weiterhin ist zum I6sen der erfindungsgema-
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Ren Aufgabe, ein systembedingtes Offnungsverhalt-
nis von ca. f30 (Teleskopbrennweite geteilt durch den
Durchmesser der Eingangspupille des Teleskops) er-
forderlich, um ein weitgehend paralleles Strahlen-
bundel (3.6) zu erreichen (Fig, 3). Dies wird erreicht
(falls erforderlich), indem das erfindungsgemale op-
tomechanische System um eine vorgeschaltete die
Strahlen parallelisierende Optik (telezentrisches Bar-
low-Element) (1.1 und 3.1) ergénzt wird. (Eig. 1 und

Fig. 3).

[0013] Die im Ausflihrungsbeispiel angegebene
Spektrallinie (H-Alpha) von 656,28 Nanometer Wel-
lenldnge mit einer spektralen Breite von ca. 0,1 nm,
emittiert Licht mit einem Kontrastverhaltnis bis etwa
1:1.000.000. Mit der erfindungsgemalien optome-
chanischen Vorrichtung wird ein weitgehend paralle-
les Strahlenbindel der Sonne, ausgehend vom Zwi-
schenbild der Sonne in der Teleskop-Brennebene auf
den primaren ersten Interferenzfilter gelenkt. An die-
sem Filter wird das Licht fast vollstandig reflektiert
bzw. geblockt, bis auf einen schmalen spektralen
Durchlass bei Lambda 656,28 nm + 3 nm Wellenlan-
ge. Der erste primére Filter (3.2) wird zwischen 0°
und 10° zur optischen Achse (1.5 und 3.5) geneigt,
bis sich der Filter-Transmissionbereich von < 0,15 nm
auf das kurzwellige Ende (4.2) bei Lambda 656,28
nm verschoben hat. AnschlieRend wird der zweite se-
kundare Filter (3.3) mit einem Durchlassbereich bei
Lambda 656,28 nm + 3 nm gegensatzlich zwischen
0° und 10° zur optischen Achse (1.5 und 3.5) zum
ersten Filter geneigt und gegebenenfalls gedreht in
Richtung langwelliges Ende (4.3) bei 656,28 nm, so-
lange bis die beobachteten Details auf der Sonne
kontrastreich mit dem hinter der erfindungsgemalien
optomechanischen Vorrichtung montierten okularsei-
tigem optischen Zubehdér zu sehen sind. Die so erhal-
tene Halbwertsbreite des Systems ist ~0,08 nm

(Fig. 4, 4.4).

[0014] Die korrekten Neigungswinkel beider Filter
werden mit jeweils einer Klemmschraube (Ejg, 2, 2.5)
fixiert.

[0015] Zur Herstellung der erfindungsgemalien op-
to-mechanischen Vorrichtung kénnen handelslbliche
OEM-Bauteile verwendet werden.

[0016] In der erfindungsgemalien optomechani-
schen Vorrichtung sind schmalbandige Interferenzfil-
ter mit jeweils gleichen Transmissionsbereichen (+-2
nm) und HWB < 0,15 nm in beliebigen solaren Spek-
trallinien zur Verwendung eingebaut. Wichtig ist,
dass die beiden Filter ihren jeweiligen Transmissi-
onsbereich um bis zu 3 nm in Richtung des langwel-
ligen Endes des elektromagnetischen Spektrums
verschoben haben, um mittels der Filterneigung den
gewlnschten Spektralbereich einzustellen.

[0017] Die spektralen Halbwertsbreiten der Schmal-
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band-Interferenzfilter werden vom OEM-Hersteller
mit Prufprotokollen dokumentiert.

[0018] Werden die Interferenzfilter im Strahlengang
zur optischen Achse (1.5 und 3.5) geneigt, verschiebt
sich der Transmissionsverlauf der Filter in Richtung
kurzwelliges Ende des Lichtspektrums. Mit der erfin-
dungsgemalien optomechanischen Vorrichtung wird
der Effekt der Verschiebung des Transmissionsver-
laufs in Richtung kiirzere Wellenlange des Lichtspek-
trums genutzt, um mittels der in der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung enthaltenen Dreh- und Kippmecha-
nik, die Spektrallinie und den Kontrast exakt einzu-
stellen. Temperaturdifferenzen, Luftdruckdifferenzen,
elektrische Potenzialdifferenzen in der Atmosphare
und unerwlinschte Resonanzeffekte, werden mit der
Erfindung ausgeglichen.

[0019] Die Wirkungsweise der beiden korrekt ge-
neigten InterferenZzfilter ist in (Eig. 4) dargestellt.

[0020] Die Interferenzfilter sind dielektrische opti-
sche ,Hard-Coating-Filter”, aufgebaut aus dielektri-
schen Schichten bestimmter Schichtdicken und alter-
nierenden Brechzahlen.

[0021] Die Verldangerungshilsen sind so bemessen,
dass Filter mit einem optisch freien Durchmesser bis
30 mm eingebaut werden kénnen, um bis zu einer
gesamten System-Brennweite von 3000 mm die
Sonne vollstandig vignetierungsfrei abzubilden.

Bezugszeichenliste
Teilebezeichnung in Eig. 4

11 telezentrisches Barlow-Element

Gewinde M42 x 0,75 T2 aussen

1.2 Kipphlse mit primar Interferenzfilter HWB <
0,15 nm + UV Block + IR Block

1.21 Gewinde M42 x 0,75 T2 innen
1.2.2 Stellhebel 0° bis 10°
1.2.3 Gewinde M42 x 0,75 T2 aussen

13 Ringschwalbenadapter
1.3.1

Gewinde M42 x 0,75 T2 innen

1.3.2 Klemmschraube

1.3.3 Gewinde M42 x 0,75 T2 aussen

1.4 Kipphilse mit sekundar Interferenzfilter
HWB < 0,15 nm

1.4.1 Gewinde M42 x 0,75 T2 innen

1.4.2 Stellhebel 0° bis 10°

14.3 Gewinde M42 x 0,75 T2 aussen

1.5 optische Achse

Teilebezeichnung in Fig. 2

21 Welle
2.2 Filterfassung mit optisch freiem Durchmesser
<30 mm

2.3  Stellhebel
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Hulse schwarz eloxiert (Aluminium oder Edel-
stahl) mit Gewindeadaption T2i/a, z. B. M42 x
0,75

Klemmschraube

Welle mit Gewinde

Laufbuchse

Distanzscheibe (Teflon, Keramik...)

Teilebezeichnung in Eig. 3

telezentrisches Barlow-Element
Linsenelement mit negativ-Brennweite (ne-
gativ-Achromat, Zerstreuungslinse)
Linsenelement mit positiv-Brennweite (posi-
tiv-Achromat, Sammellinse)

primar Interferenzfilter, HWB < 0,15 nm, +
UV Block + IR Block, gekippt 0° bis 10°
sekundar Interferenzfilter, HWB < 0,15 nm,
gekippt 0° bis 10°

Bildebene

optische Achse

Strahlenbiindel parallelisiert < 1°

Teilebezeichnung in Fig. 4

Transmission

Transmissionskurve primar IF-Filter
Transmissionskurve sekundar IF-Filter
Transmissionskurve HWB~0,08 nm, erhalten
durch Uberlagerung

Wellenlange in Nanometer

H-Alpha Wasserstoff-Emmissionslinie
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Schutzanspriiche

1. Optomechanische Vorrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erfindungsgemale Vorrich-
tung hauptséachlich als Zubehérbaugruppe an Teles-
kopen einsetzbar ist und aus zwei extrem schmal-
bandigen Interferenzfiltern mit einer Halbwertsbreite
(HWB) kleiner 0,15 nm besteht, die jeder fiir sich in
einer Kippvorrichtung eingebaut sind und mit variabel
einstellbaren Neigungswinkeln von 0° bis 10° zur op-
tischen Achse kippbar, gelagert sind und verdreh-
und verschraubbar miteinander verbunden, in der op-
tischen Achse hintereinander eingesetzt, die gesam-
te Halbwertsbreite beider Filter durch Uberlagerung
der jeweils beiden Filter-Transmissionsbereiche, auf
kleiner 0,08 nm HWB reduzieren. (Fig. 1, Fig. 2,

Fig. 3, und Eig. 4).

2. Optomechanische Vorrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit der erfindungsgemafien op-
tomechanischen Vorrichtung, ein telezentrisches
Barlow-Element verbunden ist, in Folge mit zwei ex-
trem schmalbandigen Interferenzfiltern mit einer
Halbwertsbreite (HWB) kleiner 0,15 nm, in jeweils ei-
ner Kippvorrichtung eingebaut sind und mit jeweils ei-
nem variablen Neigungswinkel von 0° bis 10° zur op-
tischen Achse kippbar sind und die dreh- und
schraubbar miteinander verbunden sind und hinter-
einander eingesetzt, die gesamte Halbwertsbreite
beider Filter durch Uberlagerung der jeweils beiden
Filter-Transmissionsbereiche, auf kleiner 0,08 nm

HWB reduzieren. (Eig. 1, Fig. 2, Fig. 3 und Eig. 4)

3. Optomechanische Vorrichtung, nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Vorrich-
tung zur visuellen und fotografischen Beobachtung
im Licht einer einzelnen Spektrallinie mittels der ein-
gebauten optischen Schmalband-Interferenzfilter
eine Durchlassbreite (HWB) von kleiner 0,15 nm mit
mindestens 5% und maximal 99% Transmission der
jeweiligen spektralen Hauptwellenlange besitzt.

4. Optomechanische Vorrichtung nach Anspruch
1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zur vi-
suellen und fotografischen Beobachtung im Licht ei-
ner einzelnen Spektrallinie eingebauten optischen In-
terferenZzfilter in der Ausfihrung als dielektrische Fil-
ter, oder als durchstimmbares oder nicht-durch-
stimmbares Fabry-Pérot-Interferometer ohne
Luftspalt bestehen.

5. Optomechanische Vorrichtung nach Anspruch
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zur visuel-
len und fotografischen Beobachtung im Licht einer
einzelnen Spektrallinie erfindungsgemafle optome-
chanische Vorrichtung Uber gangige Standardan-
schlisse, z. B. M42 x 0,75 T2 Innengewinde, 50,8
mm (2 Zoll) Steckhilse und 31,7 mm (1,25 Zoll)
Steckhllse, an das jeweilige Teleskop adaptierbar
ist.
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6. Optomechanische Vorrichtung nach Anspruch
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, das optomechani-
sche System Uber gangige Standardanschllsse, z.
B. M42 x 0,75 T2 Aussengewinde, 50,8 mm (2 Zoll)
Steckanschluss und 31,7 mm (1,25 Zoll) Steckan-
schluss, zum adaptieren von weiterem fokusseitigen
Zubehor verfugt.

7. Optomechanische Vorrichtung nach Anspruch
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass beide Kipphdil-
sen mittels eines Ringschwalbenanschlufies mitein-
ander verbunden sind. (Fig. 1)

8. Optomechanische Vorrichtung nach Anspruch
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass beide Kipphdil-
sen miteinander verschraubt sind.

9. Optomechanische Vorrichtung nach Anspruch
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an der teles-
kopseitigen Adaption eine ringférmige Blende zur Be-
grenzung des Strahlenbiindels und an den jeweils
beiden Hebeln eine Streulichtblende zum vermeiden
von Streulicht eingebaut ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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