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(54) Blende fiir eine bildgebende Einrichtung
(57)  Die Erfindung betrifft eine Blende (100), insbe-
sondere fiir eine bildgebende Einrichtung (200), welche
geeignet ist, von einer Strahlungsquelle (10) ausgehen-
de, insbesondere hochenergetische, Strahlung (12) zu
begrenzen und entlang einer optischen Achse x nach
dem Lochkameraprinzip auf einen Abbildungsbereich
(14) zurichten, wobei die Blende (100) die Strahlung (12)
wenigstens teilweise absorbierende Bereiche (18, 28a,
28b, 26) umfasst und wobei in der Blende (100) ein erster
Spalt (32) oder zumindest ein erster die Strahlung (12)
gering absorbierender Bereich vorhanden ist, welcher
mindestens eine erste nicht-ebene Oberflache und eine
zweite nicht-ebene Oberflache aufweist, welche ihn von
den die Strahlung (12) wenigstens teilweise absorbie-
renden Bereichen (18, 28a, 28b, 26) abgrenzen; wobei
die Kontur der ersten nicht-ebenen Oberflache zumin-
dest teilweise durch eine Funktion z(x, y)= f(y)*x+n(y) be-
schrieben werden kann und wobei die Kontur der zweiten
nicht-ebenen Oberflache zumindest teilweise komple-
mentér zu der Kontur der ersten nicht-ebenen Oberfla-
che ist.

Es ist vorgesehen, dass in der Blende (100) minde-
stens ein zusatzlicher Spalt (32a, 32b) oder zumindest
mindestens ein zusatzlicher die Strahlung (12) gering ab-
sorbierender Bereich vorhanden ist, wobei jeder zusatz-
liche Spalt (32a, 32b) oder die Strahlung (12) gering ab-
sorbierende Bereich jeweils mindestens eine erste zu-
satzliche nicht-ebene Oberflache und eine zweite zu-
satzliche nicht-ebene Oberflache aufweist, welche ihn
von den die Strahlung (12) wenigstens teilweise absor-
bierenden Bereichen (18, 28a, 28b, 26) abgrenzen, und
wobei zu jedem zusatzlichen Spalt (32a, 32b) oder die

Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich eine zu-
gehorige affine Abbildung existiert, wobei jeweils die
Kontur der ersten zusatzlichen nicht-ebenen Oberflache
nach Anwendung der zugehdrigen affinen Abbildung zu-
mindest teilweise durch die Funktion z(x,y) beschrieben
werden kann und wobei jeweils die Kontur der zweiten
zusatzlichen nicht-ebenen Oberflache zumindest teilwei-
se komplementar zu der Kontur der ersten zusatzlichen
nicht-ebenen Oberflache ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Blende, insbesonde-
re fUr eine bildgebende Einrichtung, gemal dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Haufig stellt sich das Problem, die Form ver-
deckter Quellen hochenergetischer Strahlung mit unbe-
kannter Struktur beziehungsweise rdumlichem Aufbau
zu ermitteln. Bei der Strahlenquelle kann es sich bei-
spielsweise um den effektiven Brennfleck auf der Anode
einer Rontgenrdhre oder um flachig verteiltes strahlen-
des Material handeln. Letzteres konnen Uber einen
Raum verteilte radioaktive Abfalle in einer Sammeltonne
sein, wobei vermeintliche Diskrepanzen zwischen De-
klarierung und tatsachlichem Inhalt zu klaren sind. Wei-
tere Beispiele fiir Strahlenquellen, deren Gestalt man ab-
bilden mdchte, sind Lagerstatten mit uranhaltigen Erzen
oder kerntechnische Anlagen, bei denen es oftmals nicht
nur von Belang ist, die Natur der Strahlung zu ermitteln,
sondern auch die rdumliche Struktur der Strahlenquellen
zu bestimmen. Neben den genannten Quellen, welche
die hochenergetische Strahlung direkt erzeugen, sind
auch solche zu nennen, welche diese durch Réntgen-
bzw. Gammarickstreuung erzeugen.

[0003] Um die Gestalt solcher Strahlenquellen abzu-
bilden, ist es naheliegend, das Prinzip einer Fotokamera
anzuwenden. Es kdnnen dabei recht unterschiedliche
Flachendetektoren eingesetzt werden: Filmmaterial,
Speicherplatten, Speicherfolien, Halbleiter-Flachdetek-
toren, Vidicams, Bildverstarker oder Konverterfolien. Da
solche Aufnahmen auch und vor allem in Umgebungen
anfallen kénnen, in die sich nach Mdglichkeit Personen
nicht hineinbegeben sollten, muss eine moglichst einfa-
che Bedienbarkeit sichergestellt werden. Die einfachste
Funktionalitdt und Handhabung wére ein fernbedientes
Platzieren eines entsprechenden Gerates mit einer
Ruckholung nach der Expositionzeit ohne jegliche Beta-
tigung irgendwelcher Bedienungselemente.

[0004] Es ist bekannt, bei der Abbildung mit Hilfe en-
ergiereicher Strahlung das Lochkameraprinzip zu benut-
zen. Bei einer Lochkamera oder Camera obscura er-
zeugt ein kleines Loch auf einer Projektionsflache ein
Abbild von angestrahlten oder strahlenden Gegenstan-
den. Dabei beschrankt der kleine Durchmesser der Blen-
de die einfallenden Strahlenbiindel auf einen kleinen Off-
nungswinkel und verhindert so die vollstindige Uberlap-
pung der Strahlen in der Abbildungsflache. Strahlen von
einem oberen Bereich eines strahlenden Korpers fallen
auf den unteren Rand der Projektionsflache, wahrend
umgekehrt Strahlen vom unteren Bereich auf den oberen
Rand der Projektionsflache abgebildet werden. Somit
wird jeder Punkt des Gegenstandes als Scheibchen auf
der Projektionsflache abgebildet, so dass die Uberlage-
rung der Scheibchenbilder ein Bild des strahlenden Kor-
pers liefert, dessen Aufldésung vom Abstand des strah-
lenden Korpers und der Form der Blende abhangt.
[0005] Bei hochenergetischer Strahlung tritt das Pro-
blem auf, dass wegen ihres hohen Durchdringungsver-
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mdgens die Dicke des Materials fur die Lochblende grof3,
das hei3tim Verhaltnis zur Halbwertsdicke der Intensitat
der zur Abbildung benutzten Strahlung gewahlt werden
muss. Deshalb wird die erreichbare Abbildungsgite im
Wesentlichen durch Blendendurchmesser und Material-
dicke und -dichte bestimmt. Oft erhalt man daher besten-
falls ein Schattenbild der eigentlichen Lochblende, wobei
die Lochblende, die zur Abbildung dienen soll, aufgrund
der Wanddicke zum Kollimator wird, der nur ein gradli-
niges Strahlenblindel passieren lasst. Deshalb wird oft-
mals die Blende in den Lochkameras trompetenférmig
mit der engen Stelle zur Strahlenquelle gestaltet, um die
abbildenden Eigenschaften nicht vollends zu verlieren.
[0006] Die DE 690 01 117 offenbart eine Vorrichtung
zur Erfassung von Strahlungsquellen in Echtzeit. Die
Vorrichtung umfasst einen Kollimator, welcher durch ei-
ne Wandung in Form eines Doppelkonus begrenzt wird,
wobei der Doppelkonus aus zwei Konen desselben Off-
nungswinkels gebildet wird, welche im Scheitelpunkt ge-
geniber gesetzt sind. Der Scheitelpunkt bildet die Loch-
blende der dadurch entstehenden Kamera.

[0007] Um den Offnungswinkel einer Lochkamera fiir
energiereiche Strahlung bei Erhalt eines hohen Aufl6-
sungsvermdgens zu vergrofern, schlagt die DD 240 091
ein rotierendes Blendensystem vor, welches aus meh-
reren konzentrisch um die optische Achse angeordneten
Hohlkegeln besteht. Jeder Hohlkegel besteht zur Halfte
aus einem die jeweilige Strahlung stark beziehungswei-
se schwach absorbierenden Material, wobei die Hohlke-
gelhélften so ineinander gesteckt sind, dass stets Hohl-
kegelhalften aus unterschiedlichem Material aneinander
grenzen.

[0008] Eine weitere mechanisch bewegte Lésung ist
aus der DE 40 00 507 bekannt, bei welcher eine Schlitz-
blende wie die Offnung einer Lochkamera wirkt. Durch
die relative Bewegung der Schlitzblende zum Detektor
gelangt die von verschiedenen Punkten des Priifobjekts
gestreute Strahlung auf den Detektor. Durch die Relativ-
lage der Schlitzblende ist vorgegeben, von welcher Tiefe
des Priifobjekts sekundére Strahlung von einem Detek-
tor erfasst wird.

[0009] Eine Losung zur Erweiterung des Gesichtsfel-
des bei einer Lochkamera ist aus der DE 196 03 212
bekannt, bei welcher das Kernstlick der Kamera ein zy-
lindrisches Bohrlochkristall aufweist, welches von einem
Pinhole-Kollimator abgeschlossen wird, welcher im Be-
reich des Bohrlochs kegelférmig ausgewdlbt ist. Im Zen-
trum des Kollimators befindet sich eine Blende. Das Ge-
sichtsfeld hat je nach Ausformung des Kollimators einen
Offnungswinkel bis zu etwa 120°.

[0010] Aus dem Stand der Technik sind auRerdem
vielfaltige Ansatze bekannt, das Problem der Penetration
harter Strahlung fiir eine Blende mit einer moglichst ge-
ringen Schichtdicke zu I6sen. Zu nennen sind zum Bei-
spiel detektornahe Flachenkollimatoren mit Schragplat-
ten, welche aus der US 6,377,661 bekannt sind, oder die
Verwendung bewegter Kollimatoren (GB 1 046 337).
[0011] Nachteil aller beschriebenen Ldsungen ist,
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dass bei energiereicher Strahlung aufgrund der erforder-
lichen Materialdicke eine erhebliche Abweichung vom
idealen Lochkameraprinzip vorliegt, aufer wenn mecha-
nisch bewegte L6sungen zum Einsatz kommen, welche
sehr aufwandig sind.

[0012] Inder Offenlegungsschrift DE 10 2005 029 674
A1 ist eine Blende offenbart, welche einige der Nachteile
der beschriebenen Ldsungen Uberwindet. Die Blende
beruht nicht auf einer mechanisch bewegten Lésung und
Iasst sich mit nahezu beliebiger Materialschichtdicke ver-
wirklichen, ohne dabei ihre abbildenden Eigenschaften
zu verlieren. Die Blende ist geeignet, von einer Strah-
lungsquelle ausgehende, insbesondere hochenergeti-
sche, Strahlung zu begrenzen und entlang einer opti-
schen Achse x nach dem Lochkameraprinzip auf einen
Abbildungsbereich zu richten. Die Blende umfasst die
Strahlung wenigstens teilweise absorbierende Bereiche,
und in der Blende ist ein Spalt oder zumindest ein die
Strahlung gering absorbierender Bereich vorhanden,
welcher mindestens eine erste nicht-ebene Oberflache
und eine zweite nicht-ebene Oberflache aufweist, welche
ihn von den die Strahlung wenigstens teilweise absor-
bierenden Bereichen abgrenzen. Die Kontur der ersten
nicht-ebenen Oberfliche kann zumindest teilweise
durch eine Funktion z(x,y) = f(y) *x + n beschrieben wer-
den, und die Kontur der zweiten nicht-ebenen Oberflache
ist zumindest teilweise komplementar zu der Kontur der
ersten nicht-ebenen Oberflache.

[0013] Nachteilig ist an dieser Blende, dass die Abbil-
dungsqualitdt, die AbbildungsgréRe und die Strah-
lenausbeute Beschrankungen unterworfen sind. Durch
Verringerung der Spaltbreite lasst sich zwar die Abbil-
dungsqualitat erhéhen; dadurch wird jedoch gleichzeitig
der abgebildete Bereich in y-Richtung eingeschranktund
die Strahlenausbeute verringert. Umgekehrt wird durch
Erhdhung der Spaltbreite der abgebildete Bereich in
y-Richtung ausgedehnt und die Strahlenausbeute er-
hoht, gleichzeitig jedoch die Abbildungsqualitét herab-
gesetzt.

[0014] AufgabederErfindungistesdaher, eine Blende
fur eine Lochkamera anzugeben, welche die Vorteile der
in der Offenlegungsschrift DE 10 2005 029 674 A1 of-
fenbarten Blende teilt, jedoch eine bessere Abbildungs-
qualitdt und/oder einen gréReren Abbildungsbereich
und/oder eine héhere Strahlenausbeute erzielt.

[0015] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Blende mit besserer Abbildungsqualitét und/oder gréRe-
rem Abbildungsbereich und/oder héherer Strahlenaus-
beute anzugeben, welche nach einem gegeniiber dem
in der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzei-
chen 10 2007 057 261.3 offenbarten Verfahren zur Her-
stellung der in der Offenlegungsschrift DE 10 2005 029
674 A1 offenbarten Blende nur geringfligig modifizierten
Verfahren herstellbar ist.

[0016] Erfindungsgemal werden die Aufgaben mittels
einer Blende, insbesondere fur eine bildgebende Einrich-
tung, mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen ge-
I8st.
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[0017] Insbesondere weist die erfindungsgemalie
Blende gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1 die
oben beschriebenen vorteilhaften Merkmale der in der
Offenlegungsschrift DE 10 2005 029 674 A1 offenbarten
Blende auf, wobei fiir die erfindungsgemafe Blende in
der Funktion z(x,y) = f(y)*x + n(y) der Term n(y) nicht
notwendigerweise konstant ist, sondern eine Abhangig-
keit von der Koordinate y aufweisen kann.

[0018] Fdirdie Beschreibungder Oberflachenkonturen
wird ein dreidimensionales kartesisches Koordinatensy-
stem zugrunde gelegt, dessen Ursprung ohne Beschran-
kung der Allgemeinheit auf der ersten nicht-ebenen
Oberflache liegt (vergleiche Figur 2). Die Funktionsweise
der Blende lasst sich dadurch erldutern, dass ein Strahl-
bindel mit einem Richtungsvektor (1, ys, z¢) betrachtet
wird, also ein Strahlenbiindel, welches sich in Richtung
der positiven optischen Achse x fortpflanzt. Fir diejeni-
gen Strahlenbiindel, deren y-Komponente verschwindet
und die sich durch einen Richtungsvektor (1,0,tan y) be-
schreiben lassen (vergleiche Figur 3), existiert eine Ge-
rade auf der ersten nicht-ebenen Oberflache, welche
parallel zum Strahlenbiindel verlauft, wenn f(y)=tan y
gilt. Wenn f(y) eine streng monoton steigende oder fal-
lende Funktion ist, ist somit nur an einer Stelle eine
Durchsicht durch den entstehenden Spalt in gerader
Richtung moglich. An anderen Stellen wird die Strahlung
starker absorbiert.

[0019] Der bereits beschriebene Spalt oder die Strah-
lung gering absorbierende Bereich wird hier als erster
Spalt oder die Strahlung gering absorbierender Bereich
bezeichnet, da die erfindungsgeméaflie Blende minde-
stens einen zusatzlichen Spalt oder zumindest minde-
stens einen zusatzlichen die Strahlung gering absorbie-
renden Bereich aufweist.

[0020] Diedie Strahlung gering absorbierenden Berei-
che kdénnen mit einem geeigneten Material gefiillt sein,
welches die relevante Strahlung weniger absorbiert als
die die Strahlung wenigstens teilweise absorbierenden
Bereiche, wobei das Material in Form eines separaten
Einsatzstiickes oder einer auf mindestens eine der nicht-
ebenen Oberflachen aufgebrachten Beschichtung vor-
liegen kann. Im Folgenden soll unter einem Spalt auch
ein solcher die Strahlung gering absorbierender und mit
Material geflllter Bereich verstanden werden. Unter
nicht-ebenen Oberflachen sind jegliche Oberflachen zu
verstehen, die nicht eben sind, beispielsweise ge-
schwungene und gekriimmte Oberflachen.

[0021] Im Folgenden bezeichnet der Begriff "affine Ab-
bildung" eine Abbildung des dreidimensionalen Raumes
auf sich selbst, welche jede Gerade auf eine Gerade ab-
bildet. Eine solche Abbildung lasst sich in Vektordarstel-
lung in Bezug auf ein gegebenes affines, d.h. geradlini-
ges Koordinatensystem durch eine Abbildungsvorschrift
der Form X — AX + Hbeschreiben, wobei X der den ab-
zubildenden Punkt beschreibende Vektor, A eine belie-
bige regulare 3x3-Matrix und bein beliebiger Dreiervek-
tor ist. Der Begriff "Isometrie" bezeichnet eine isometri-
sche Abbildung des dreidimensionalen Raumes auf sich
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selbst, d.h. eine Starrkérperbewegung, welche Abstande
und Winkel invariant Iasst. Eine Isometrie ist eine affine
Abbildung, in deren Vektordarstellung in Bezug auf ein
kartesisches Koordinatensystem die Matrix A orthogonal
ist. Der Ausdruck "Scherung entlang der Richtung A par-
allel zu der Ebene B" bezeichnet eine affine Abbildung,
welche jeden Punkt des Raumes entlang der Richtung
A parallel zu der Ebene B um eine zu dem Abstand des
Punktes von der Ebene B proportionale Strecke ver-
schiebt.

[0022] Alle diese Abbildungen bilden im mathemati-
schen Sinne den gesamten dreidimensionalen Raum auf
sich selbst ab, d.h. ordnen jedem Punkt des dreidimen-
sionalen Raumes einen Punkt des dreidimensionalen
Raumes zu. Unter der Anwendung einer solchen Abbil-
dung g auf die Kontur einer Oberflache ist zu verstehen,
dass jeder Punkt p der Kontur auf den Punkt g (p) abge-
bildet wird, den ihm die Abbildung g zuordnet. Das Er-
gebnis der Anwendung der Abbildung auf die Kontur ist
die durch die so abgebildeten Punkte gebildete Kontur.
[0023] Dadurch, dass in der Blende mindestens ein
zusatzlicher Spalt vorhanden ist, wird erreicht, dass zu-
satzliche Strahlung in den Abbildungsbereich gelangt,
wodurch ein gréRerer Abbildungsbereich und/oder eine
héhere Strahlenausbeute erzielt werden kann. Aufgrund
dessen kann die Spaltbreite verringert werden, um eine
bessere Abbildungsqualitat zu erzielen. Ferner kénnen
bei dichter Packung mehrerer Spalte groRere Wanddik-
ken realisiert werden, wie sie z.B. bei Gammastrahlung
notwendig sind.

[0024] Dadurch, dass jeder zusatzliche Spalt jeweils
mindestens eine erste zusatzliche nicht-ebene Oberfla-
che und eine zweite zusatzliche nicht-ebene Oberflache
aufweist, welche ihn von den die Strahlung wenigstens
teilweise absorbierenden Bereichen abgrenzen, zu je-
dem zusétzlichen Spalt eine zugehdorige affine Abbildung
existiert, die Kontur der ersten zusatzlichen nicht-ebenen
Oberflache nach Anwendung der zugehérigen affinen
Abbildung jeweils zumindest teilweise durch dieselbe
Funktion z(x,y) beschrieben werden kann, durch welche
die erste nicht-ebene Oberflache des ersten Spalts zu-
mindest teilweise beschrieben werden kann, und die
Kontur der zweiten zusatzlichen nicht-ebenen Oberfla-
che jeweils zumindest teilweise komplementar zu der
Kontur der ersten zusétzlichen nicht-ebenen Oberflache
ist, wird erreicht, dass die zusatzlichen Spalte jeweils
ahnliche Abbildungseigenschaften aufweisen wie der er-
ste Spalt.

[0025] In bevorzugter Ausfliihrung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Menge affiner Abbildungen, wel-
che flr den ersten Spalt die Identitatsabbildung sowie
fur jeden zuséatzlichen Spalt die zugehdrige affine Abbil-
dung umfasst, in eine Sequenz gebracht werden kann,
derart, dass eine die Sequenz erzeugende affine Abbil-
dung existiert, derart, dass zu jedem Paar affiner Abbil-
dungen, welche in der Sequenz aufeinander folgen, die
in der Sequenz nachfolgende affine Abbildung des Paa-
res sich durch Verkettung der in der Sequenz vorange-
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henden affinen Abbildung des Paares mit der die Se-
quenz erzeugenden affinen Abbildung ergibt. Dadurch
wird erreicht, dass die durch die einzelnen Spalte bewirk-
ten Teilabbildungen in besonders einfacher und regel-
maRiger Relation zueinander stehen.

[0026] Vorzugsweise ist fir jeden zusatzlichen Spalt
die zugehdrige affine Abbildung jeweils eine Isometrie.
Dadurch wird erreicht, dass sich die zusétzlichen Spalte
ausbilden lassen, indem nach Ausfihren einer der jewei-
ligen Isometrie entsprechenden Bewegung der Blende
ein Verfahren angewendet wird, welches im Wesentli-
chen dem zur Ausbildung des ersten Spalts angewen-
deten Verfahren entspricht. Wird aulRerdem die Sequenz
affiner Abbildungen durch eine Isometrie erzeugt, so wird
dadurch ferner erreicht, dass zur Ausbildung sédmtlicher
Spalte jeweils dieselbe Bewegung vor Anwendung des
zur Ausbildung eines Spalts angewendeten Verfahrens
auszufihren ist.

[0027] Inweiter bevorzugter Ausfihrungder Erfindung
ist vorgesehen, dass fiir jeden zuséatzlichen Spalt die zu-
gehdrige Isometrie sich jeweils als Verkettung einer er-
sten Isometrie und einer zweiten Isometrie beschreiben
lasst, wobei jede der ersten und zweiten Isometrien je-
weils entweder eine Translation entlang einer Koordina-
tenachse oder eine Rotation um eine parallel zu einer
Koordinatenachse verlaufende oder mit einer Koordina-
tenachse zusammenfallende Achse ist. Dadurch wird er-
reicht, dass die Abbildungseigenschaften der durch die
zusatzlichen Spalte bewirkten Teilabbildungen in beson-
ders einfach zu beschreibender Relation zu der durch
den ersten Spalt bewirkten Teilabbildung stehen und
dass die zur Ausbildung der zusatzlichen Spalte erfor-
derlichen Bewegungen besonders einfach und genau
durchzufiihren sind.

[0028] Insbesondere kann fiirjeden zusatzlichen Spalt
jede der ersten und zweiten Isometrien eine Rotation um
eine parallel zu einer Koordinatenachse verlaufende
oder mit einer Koordinatenachse zusammenfallende
Achse sein. Dadurch wird erreicht, dass die Beschrei-
bung der Relation, in der die Abbildungseigenschaften
der durch die zusatzlichen Spalte bewirkten Teilabbil-
dungen zu der durch den ersten Spalt bewirkten Teilab-
bildung stehen, weiter vereinfacht wird und dass zur Aus-
bildung der zusétzlichen Spalte keine Verschiebungen
erforderlich sind.

[0029] In bevorzugter Ausfiihrung ist fir jeden zusatz-
lichen Spalt die erste Isometrie jeweils eine Rotation um
einen jeweiligen Winkel o. um eine erste Achse, welche
in der x-y-Ebene liegt und parallel zu der y-Achse verlauft
oder mit der y-Achse zusammenfallt, und die zweite Iso-
metrie jeweils eine Rotation um einen jeweiligen Winkel
B um eine zweite Achse, welche in der x-z-Ebene liegt
und parallel zu der z-Achse verlauft oder mit der z-Achse
zusammenfallt. Dadurch wird erreicht, dass die durch die
Spalte bewirkten Teilabbildungen mindestens in einem
vorbestimmten Abstand von der y-z-Ebene aneinander
anschlieRen und dort eine konsistente Gesamtabbildung
ergeben. Der Winkel B kann jeweils 0° betragen.
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[0030] Die erste Achse kann jeweils mit der y-Achse
zusammenfallen. Dadurch wird erreicht, dass die durch
die Spalte bewirkten Teilabbildungen unabhangig von
dem Abstand von der y-z-Ebene aneinander anschlie-
Ren und eine konsistente Gesamtabbildung ergeben.
[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist fir jeden zusétzlichen Spalt die zuge-
horige affine Abbildung jeweils eine Scherung. In beson-
ders bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist die
Scherung jeweils eine Scherung in y-Richtung parallel
zu der y-z-Ebene. Dadurch wird erreicht, dass die Abbil-
dungsflache unabhangig von dem Abstand der Abbil-
dungsebene zur Blendenmitte vergréRert wird und die
Verzerrungen bzw. Unscharfen bei der Uberlagerung der
durch die Spalte bewirkten Teilabbildungen besonders
gering sind.

[0032] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findungist vorgesehen, dass die Funktion z(x,y) die Form
Z(x,y) = A*x + B*y + C*y*x + n aufweist. A, B, C und n
sind dabei Konstanten. Dadurch wird eine besonders
einfache, linear variierende Oberflachenkontur angege-
ben, durch welche das Lochkameraprinzip gewahrleistet
werden kann. Die Durchtrittséffnung in dem ersten Spalt,
welche ein Strahlenbliindel mit dem Richtungsvektor
(1,0,tan y) passieren lasst, wandert bei dieser Anord-
nung fir einen gréRer werdenden Betrachtungswinkel v
kontinuierlich von einer Seite der Blende auf die gegen-
Uberliegende Seite.

[0033] Vorzugsweise bestehtzwischen den jeweiligen
Winkeln o und B und der Konstante B jeweils die Bezie-
hung o = B*B. Dadurch wird erreicht, dass fiir alle Spalte
jeweils dieselbe mathematische Beziehung zwischen
Richtungsvektor und Abbildungsort besteht.

[0034] Die Konstante A kann den Wert 0 haben, und
die Konstante B kann den Wert 0 haben. In diesem Fall
entspricht die Form der ersten nicht-ebenen Oberflache
der Form der ersten nicht-ebenen Oberflache der in der
Offenlegungsschrift DE 10 2005 029 674 A1 offenbarten
Blende.

[0035] In bevorzugter Ausflihrung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die die Strahlung wenigstens teilweise
absorbierenden Bereiche in einem Bereich mit x > x,
angeordnet sind, wobei X, ein konstanter Wert mit x; >
0 ist. Dadurch wird erreicht, dass der Bereich um x = 0,
in welchem sich die um die y-Achse gedrehten Oberfla-
chenkonturen Uberschneiden wirden, auf3erhalb der
wenigstens teilweise absorbierenden Bereiche liegt, so
dass die wenigstens teilweise absorbierenden Bereiche
trotz der zusétzlichen Spalte zusammenhangend blei-
ben.

[0036] Ferner ist bevorzugt, dass fir jeden zusatzli-
chen Spalt sich jeweils die Kontur der zweiten zusatzli-
chen nicht-ebenen Oberflache relativ zu der Kontur der
ersten zusétzlich nicht-ebenen Oberflaiche zumindest
teilweise in derselben Lage befindet, in welcher sich die
Kontur der zweiten nicht-ebenen Oberflache relativ zu
der Kontur der ersten nicht-ebenen Oberflache befindet.
Dadurch wird erreicht, dass die Abbildungseigenschaf-
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ten der Spalte Ubereinstimmen und alle Spalte mit dem-
selben Verfahren ausgebildet werden kénnen.

[0037] In bevorzugter Ausfiihrung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der erste Spalt eine in einer Richtung
parallel zur optischen Achse x im Wesentlichen konstan-
te Spaltbreite h(y) aufweist. Die in Richtung des Strah-
lenbiindels sichtbare Durchtrittséffnung hat dann eine

2
h™(y)
GroRe, welche proportional zum Ausdruck df (V) ist.

dy
Wenn die Spaltbreite h(y) so gewahlt ist, dass der
genannte Ausdruck konstant ist, werden Strahlenblindel
gleicher Intensitét mit der gleichen Abbildungsqualitat
abgebildet.
[0038] Weiter ist bevorzugt, dass die Breite der Spalte
variierbar ist. Hierdurch kénnen die bildgebenden Eigen-
schaften der Blende an verschiedene Situationen, ins-
besondere an verschiedene Intensitaten der untersuch-
ten Strahlungsquellen, angepasst werden.
[0039] Da der erste Spalt das ideale Lochkameraprin-
zip nur fiir Strahlenblindel erfillt, deren Richtungsvekto-
ren in der x-z-Ebene liegen, ist in einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass die die Strah-
lung wenigstens teilweise absorbierenden Bereiche um
die optische Achse x rotierbar angeordnet sind, so dass
die Spalte gedreht werden kénnen. Somit kbnnen meh-
rere Abbildungen eines Gegenstandes angefertigt wer-
den, welche jeweils eine Linie enthalten, flir welche idea-
le Abbildungseigenschaften bestehen.
[0040] Als Baumaterial fiir die Blende kommen alle
Werkstoffe in Frage, die in der Lage sind, die von der
Strahlungsquelle ausgehende Strahlung effektiv zu ab-
sorbieren. Im Falle von Roéntgen- oder Gammastrahlen
sind dies Schwermetalle mit hoher Ordnungszahl, zum
Beispiel Kupfer oder Wolfram. Fir Neutronenstrahlen
sind dagegen Kunststoffe mit hohem Wasserstoffgehalt,
zum Beispiel Polyethylen, geeignet.
[0041] Wie obenerwahntistes eine vorteilhafte Eigen-
schaft der erfindungsgemafien Blende, dass die zusatz-
lichen Spalte mit demselben oder einem ahnlichen Ver-
fahren ausgebildet werden kénnen wie der erste Spalt.
Insbesondere kdnnen die Spalte gemal demin der deut-
schen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2007
057 261.3 offenbarten Verfahren ausgebildet werden.
[0042] Die Erfindung stellt daher auch ein Verfahren
zur Herstellung einer wie oben beschrieben gestalteten
Blende bereit, in welchem eine relative Bewegung zwi-
schen einem Schneidwerkzeug, welches geeignet ist,
entlang einer geraden Linie zu schneiden, und einem
Werkstlick ausgefiihrt wird derart, dass das Schneid-
werkzeug das Werkstlick entlang einer Linie schneidet,
die einem Strahlengang in der herzustellenden Blende,
wobei die relative Bewegung mindestens einmal wieder-
holt wird und wobei vor jeder Wiederholung der relativen
Bewegung das Werkstlick bewegt wird.
[0043] Vorzugsweise wird das Werkstlick entlang ei-
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ner unveranderlichen ersten Richtung geschnitten wird.
Ferner ist bevorzugt, dass eine Rotationsbewegung des
Werkstiicks um eine erste Drehachse, welche entlang
einer zweiten Richtung senkrecht zur Schneidrichtung
des Schneidwerkzeugs verlauft, und gleichzeitig eine
Translationsbewegung des Werksticks entlang der
zweiten Richtung ausgefiihrt werden. Vorzugsweise
werden die Rotationsbewegung und die Translationsbe-
wegung des Werkstlicks linear gekoppelt.

[0044] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den in den Unteranspruchen ge-
nannten Merkmalen.

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine bildgebende Einrichtung mit einer er-
findungsgemafen Blende;

Figur 2 eine nicht-ebene Oberflache mit einge-
zeichnetem kartesischen Koordinatensy-
stem und eingezeichneten Strahlengan-
gen;

Figur 3 ein kartesisches Koordinatensystem mit
eingezeichnetem Richtungsvektor in der
x-z-Ebene;

Figur4a,b eine Blende gemal Offenlegungsschrift
DE 102005029 674 A1 aus zwei Betrach-
tungsrichtungen;

Figur 5 eine Blende gemafl Offenlegungsschrift
DE 10 2005 029 674 A1 mit gekipptem
Spalt;

Figur 6 (schematisch) eine Testanordnung;

Figur 7 eine Perspektivansicht einer Blende ge-
maR einer ersten Ausflihrung der vorlie-
genden Erfindung;

eine Querschnittsansicht der Blende von
Figur 7 in Schnittebene A in Blickrichtung
a;

Figur 8

eine Draufsicht der Zentralstrahlen der
Blende von Figur 7 in Blickrichtung b;

Figur 9

Figur 10 eine Perspektivansicht der Blende von Fi-

gur 7 und ihrer Zentralstrahlen;
Figur 11 eine Perspektivansicht einer Blende ge-
maf einer zweiten Ausfiihrung der vorlie-
genden Erfindung;
Figur 12 eine Perspektivansicht zur Verdeutli-
chung des Aufbaus der Blende von Figur
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11;
Figur 13a, b eine Draufsicht in z-Richtung einer in ei-
ner dritten Ausfiihrung der vorliegenden
Erfindung verwendeten Scherung;

eine Perspektivansicht zur Verdeutli-
chung des Aufbaus einer Blende gemaR
der dritten Ausfihrung der vorliegenden
Erfindung; und

Figur 14

Figur 15 eine Perspektivansicht einer Blende ge-
mal einer vierten Ausflihrung der vorlie-

genden Erfindung.

[0046] Figur 1 veranschaulicht das Lochkameraprin-
zip an einer bildgebenden Einrichtung 200. Von einer
Strahlungsquelle 10, zum Beispiel einem Testkorper,
wird hochenergetische Strahlung 12, insbesondere
Roéntgen- oder Gammastrahlung, emittiert. Die Strahlung
12 trifft auf eine Blende 100, durch welche sie begrenzt
wird und entlang einer optischen Achse x nach dem
Lochkameraprinzip auf einen Abbildungsbereich 14 ge-
richtet wird. Der Abbildungsbereich 14 ist typischerweise
eine Projektionsflache, auf welcher eine Abbildung des
Testkorpers 10 erzeugt wird. Im Abbildungsbereich 14
befindet sich eine Empfangseinheit 16, welche fir die
Strahlung 12 empfindlich ist, insbesondere ein Detektor
oder eine Kamera.

[0047] Die erfindungsgemafie Blende 100 umfasst die
Strahlung 12 wenigstens teilweise absorbierende Berei-
che. Ein erster die Strahlung 12 absorbierender Bereich
18 ist in Figur 2 gezeigt. Er wird durch eine erste nicht-
ebene Oberflache 20 von einem Spalt oder die Strahlung
12 gering absorbierenden Bereich (nicht gezeigt) abge-
grenzt. Die Lage des kartesischen Koordinatensystems
istohne Beschrankung der Allgemeinheit derart gewahlt,
dass sein Ursprung auf der ersten nicht-ebenen Auf3en-
flache 20 liegt. Die x-Achse fallt mit der optischen Achse
zusammen.

[0048] Die Oberflachenkontur derin Figur 2 gezeigten
nicht-ebenen Oberflache 20 des die Strahlung 12 absor-
bierenden Bereichs 18 kann durch eine Funktion der
Form z(x,y) = C-y-x beschrieben werden, d.h. in diesem
Fall gilt z(x,y) = f(y)-x + n(y) mit f(y) = C-y und n(y) = 0.
Fir die in Figur 2 gezeigte Oberflache gilt C < 0; ebenso
kann jedoch auch C > 0 gewahlt werden. Der die Strah-
lung 12 absorbierende Bereich 18 ist in diesem Fall ein
quaderférmiger, beziglich des Koordinatensystems
symmetrischer Kérper aus geeignetem absorbierendem
Material (Breite a, Tiefe b). Fur harte Strahlung ist dies
ein Schwermetall mit méglichst hoher Dichte, zum Bei-
spiel Kupfer oder Wolfram. In Figur 2 sind Strahlengénge
22a, b dargestellt, welche parallel zu den Seitenkanten
24a, b des die Strahlung absorbierenden Bereichs 18
verlaufen. Die Strahlengange 22a, b entsprechen Rich-
tungsvektoren (1, 0, = aC/2). Fir jeden Richtungsvektor
(1, 0, z), fur welchen - aC/2 < z < aC/2 gilt, gibt es genau
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eine parallele Kante auf der nicht-ebenen Oberflache 20.
Fir jeden Richtungsvektor mit nicht verschwindender y-
Komponente sind dagegen die entsprechenden Linien
auf der nicht-ebenen Oberflache 20 nicht linear.

[0049] Figur 3 zeigt ein kartesisches Koordinatensy-
stem mit eingezeichnetem Richtungsvektor, welcher in
der x-z-Ebene liegt und einen Winkel y mit der x-Achse
bildet. Strahlung mit einem solchen Richtungsvektor,
dessen y-Komponente verschwindet, gelangt durch die
erfindungsgemafRe Blende an einer Stelle y, an der f(y)
=tan v gilt.

[0050] Figuren4a, b zeigenzunachstzurVeranschau-
lichung fir zwei Betrachtungswinkel eine Blende gemaf
Offenlegungsschrift DE 10 2005 029 674 A1 mit einem
einzigen Spalt 32 und zwei die Strahlung absorbierenden
Bereichen 18 und 26. Abhangig von der Blickrichtung ist
nur an einer Stelle eine Durchsicht durch den Spalt 32
in gerader Richtung mdglich. In der jeweiligen Richtung
erscheint dadurch eine parallelogrammférmige Durch-
trittséffnung 34. Die Spaltrichtung kann wahlweise waa-
gerecht (Figur 4) oder senkrecht (Figur 5) ausgerichtet
sein. Anhand einer zweiten Aufnahme mit derart gedreh-
ter Blende lassen sich Entfernungen zum Objekt anhand
grof¥flachiger Konturen abschatzen und gegebenenfalls
messen.

[0051] Figur 6 zeigt schematisch eine Testanordnung.
Eine kontinuierlich strahlende, leistungsstarke Réntgen-
réhre 46 erzeugt Strahlung, welche durch eine allseitige
Abschirmung, hier eine Bleiwand mit Fenster 48, ausge-
blendet wird. Die durch das Fenster der Bleiwand 48 hin-
durchtretende Strahlung fallt auf eine Aluminiumplatte
als Streufilter 50. Das eigentliche Testobjekt 10 ist zwi-
schen dem Streufilter 50 und der erfindungsgemafien
Blende 100, welche in einer Abschirmwand 30 aus Blei
integriert ist, angeordnet. Als Detektor 16 auf der Projek-
tionsflache 14 dient ein Rontgenfilm oder eine Bildspei-
cherfolie (engl.: phosphor imaging plate) in einer Kasset-
te.

[0052] Figur 7 zeigt eine Perspektivansicht einer Blen-
de gemal einer ersten Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung. Eine erste nicht-ebene Oberflache, welche den
ersten Spalt 32 von dem die Strahlung 12 absorbieren-
den Bereich 28b abgrenzt, kann durch eine Funktion der
Form z(x,y) = C-y-x beschrieben werden. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel ist C > 0 gewahlt; ebenso kann jedoch
auch C < 0 gewahlt werden. Eine zweite nicht-ebene
Oberflache, welche komplementar zu der ersten nicht-
ebenen Oberflache ist, grenzt den ersten Spalt 32 von
dem die Strahlung 12 absorbierenden Bereich 28a ab.
[0053] Dieerfindungsgemalie Blende weistaullerdem
zuséatzliche Spalte 32a und 32b auf, welche jeweils durch
erste und zweite zusatzliche nicht-ebene Oberflachen
von den die Strahlung absorbierenden Bereichen 28a
und 26 beziehungsweise 18 und 28b abgegrenzt sind.
Dabei ist, wie in Figuren 8 und 9 naher verdeutlicht, je-
weils die erste zusatzliche nicht-ebene Oberflache ge-
gentber der ersten nicht-ebenen Oberflache um einen
Winkel oo um eine parallel zu der y-Achse verlaufende
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Achse gekippt sowie um einen Winkel § um die z-Achse
gedreht, und die zweite zusatzliche nicht-ebene Ober-
flache ist jeweils komplementér zu der ersten zusatzli-
chen nicht-ebenen Oberflache.

[0054] In diesem Ausflihrungsbeispiel weist die Blen-
de zweizusatzliche Spalte auf; es kdnnen jedoch beliebig
viele zusatzliche Spalte hinzugefiigt werden, um die Ab-
bildungseigenschaften der Blende weiter zu verbessern.
Dabei ergibt sich vorzugsweise die rdumliche Lage jedes
weiteren Spalts aus der raumlichen Lage des benach-
barten Spalts jeweils durch dieselbe Isometrie.

[0055] Figur 8 zeigt eine Querschnittsansicht der Blen-
de von Figur 7 in Schnittebene A in Blickrichtung a, mit
dem ersten Spalt 32, den zusétzlichen Spalten 32a und
32b sowie den die Strahlung absorbierenden Bereichen
18, 28a, 28b und 26. Die zusatzlichen Spalte 32a und
32b sind jeweils gegenliber dem ersten Spalt 32 um ei-
nen Winkel o um eine parallel zu der y-Achse durch die
Empfangseinheit 16 verlaufende Achse gekippt, so dass
die Zentralstrahlen der Spalte bei der Empfangseinheit
16 konvergieren. Wenn die Spalte relativ zur Abbildungs-
ebene eng beieinander gelegt werden, kann der Winkel
a.so klein gehalten werden, dass Verzerrungen aufgrund
des schragen Einfalls auf die Bildflache vernachlassigbar
sind und die bekannten Naherungen fir kleine Winkel
(sin o = tan o) angewendet werden kdnnen.

[0056] Figur9zeigteine Draufsichtder Zentralstrahlen
der Blende von Figur 7 in Blickrichtung b. Die Zentral-
strahlen 36a, 36b der zusatzlichen Spalte sind gegen-
Uber dem Zentralstrahl 36 des ersten Spalts um einen
Winkel B um die z-Achse gedreht. Die Uberlagerten
Grundrisse dienen nur der Verdeutlichung der Ausrich-
tung und beziehen sich nicht auf den Blendenkdrper. Der
Winkel B kann frei gewahlt werden; er bestimmt die Ent-
fernung bzw. Uberlappung der benachbarten Teilabbil-
dungen.

[0057] Figur 10 zeigt eine Perspektivansicht der Blen-
de von Figur 7, mit dem ersten Spalt 32, den zusétzlichen
Spalten 32a und 32b, den die Strahlung absorbierenden
Bereichen 18, 28a, 28b und 26 sowie dem Zentralstrahl
36 des ersten Spalts 32 und den Zentralstrahlen 36a und
36b der zusatzlichen Spalte 32a und 32b. In der x-y-
Ebene minden alle Strahlen aus einer Durchgangsrich-
tung exakt auf eine waagerechte Bildachse 38, so dass
eine Aneinanderreihung der durch die Spalte bewirkten
Teilabbildungen gewahrleistet ist.

[0058] Figur 11 zeigt eine Perspektivansicht einer
Blende gemaR einer zweiten Ausfiihrung der vorliegen-
den Erfindung. Auch diese Blende weist einen ersten
Spalt 32 und zusatzliche Spalte 32a und 32b sowie die
Strahlung 12 absorbierende Bereiche 18, 28a, 28b und
26 auf. Die erste nicht-ebene Oberflache, welche den
ersten Spalt 32 von dem die Strahlung 12 absorbieren-
den Bereich 28b abgrenzt, kann wiederum durch eine
Funktion der Form z(x,y) = C-y-x beschrieben werden.
In diesem Ausflihrungsbeispiel ist C < 0 gewahlt; ebenso
kann jedoch auch C > 0 gewahlt werden.

[0059] Die zweite Ausfiuihrung der vorliegenden Erfin-
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dung unterscheidet sich in zwei wesentlichen Merkmalen
von der ersten Ausflihrung. Zum einen fallt die Achse,
beziglich welcher die zusatzlichen Spalte gegeniber
dem ersten Spalt um den Winkel o. gekippt sind, in dieser
Ausflihrung mit der y-Achse zusammen. Dadurch ist in
dieser Ausfiihrung kein fester Abstand vorgegeben, in
dem die Empfangseinheit 16 relativ zu der Blende ange-
ordnet werden muss.

[0060] Zum anderen liegt in dieser Ausflihrung die y-
Achse auRerhalb des Blendenkorpers. Dies ist in Figur
12 naher verdeutlicht.

[0061] Figur 12 zeigt eine Perspektivansicht zur Ver-
deutlichung des Aufbaus der Blende von Figur 11. Der
Klarheit halber ist nur der erste Spalt 32 gezeigt. AulRer
dem Umriss der Blende 100’ gemaf der zweiten Aus-
fihrung der vorliegenden Erfindung istzum Vergleich der
Umriss der Blende 100 der ersten Ausflihrung gezeigt.
Ferner sind jeweils die Schnittlinien des ersten Spalts 32
mit den duleren Grenzflachen der beiden Blenden ein-
gezeichnet. Die Blende 100’ istim Vergleich zu der Blen-
de 100 bei einer x-Koordinate x, mit xo >0 abgeschnitten;
hingegen ist sie in Richtung hoherer x-Koordinaten im
Vergleich zu der Blende 100 erweitert. Die Strahlenfiih-
rung ist dabei gegentliber der ersten Ausfiihrung unver-
andert.

[0062] Durch diese asymmetrische Gestaltung kommt
die y-Achse auflerhalb des Blendenkdrpers zu liegen.
Dadurch ist es moglich, die Spalte relativ zueinander um
die y-Achse gekippt anzuordnen, ohne dass dabei der
Blendenkérper zerfallt. Dadurch wird es besonders ein-
fach, weitere Spalte hinzuzufiigen, und die einzelnen
Spalte kénnen enger gestaltet werden. Zur Herstellung
einer Blende gemaR dieser zweiten Ausfliihrung der vor-
liegenden Erfindung kdnnten beispielsweise viele Spalte
durch Stapeln entsprechend geformter Bleche mit keil-
formigen Profilen verwirklicht werden.

[0063] Figur 13 zeigt eine Draufsicht in z-Richtung ei-
ner in einer dritten Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung verwendeten Scherung. Es handelt sich um eine
Scherung in y-Richtung parallel zu der y-z-Ebene. Figur
13a zeigt den ungescherten ersten Spalt, und Figur 13b
zeigt den gescherten zusétzlichen Spalt. In Figur 13b ist
ferner der Scherungswinkel y eingezeichnet, den die ge-
scherte x-Achse mit der ungescherten x-Achse bildet.
[0064] Figur 14 zeigt eine Perspektivansicht zur Ver-
deutlichung des Aufbaus einer Blende gemaf der dritten
Ausflihrung der vorliegenden Erfindung. Der erste Spalt
32 und ein zusatzlicher, gemaf der in Figur 13 darge-
stellten Scherung gescherter Spalt 32a sind gezeigt. Es
kénnen jedoch beliebig viele zusatzliche Spalte hinzu-
gefugt werden; Grenzen sind nur durch die mechanische
Stabilitat des Blendenmaterials sowie durch die Notwen-
digkeit, eine fiir die Abschirmung hinreichende Schicht-
dicke zu bewahren, gesetzt. Aufgrund der Scherung sto-
ren sich die Spalte nicht gegenseitig in ihrem Verlauf.
[0065] AuBerdem Umriss der Blende 100" gemaf der
dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung sind zum
Vergleich die Umrisse der Blende 100 der ersten Aus-
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fuhrung sowie der Blende 100’ der zweiten Ausflihrung
gezeigt. Ferner sind die Schnittlinien des ersten Spalts
32 mit dem Umriss der Blende 100’, die Schnittlinien des
zusatzlichen Spalts 32a mit dem Umriss der Blende 100"
sowie der Scherungswinkel y eingezeichnet. Die Blende
100" ist im Vergleich zu der Blende 100’ in y-Richtung
erweitert, so dass der gemaR der in Figur 14 dargestell-
ten Scherung gescherte zusatzliche Spalt 32a darin Platz
findet.

[0066] Je groRer der Scherungswinkel y gewahlt wird,
desto breiter wird die Gesamtabbildung. Da die Intensitat
der Teilabbildungen von der Mitte eines jeden Spalts seit-
warts abnimmt, sollte bei der Wahl des Scherungswin-
kels y eine Uberlappung der Teilbilder der einzelnen
Spalte vorgesehen werden.

[0067] Figur15isteine Perspektivansichteiner Blende
gemal einer vierten Ausfiihrung der vor-liegenden Er-
findung. Wiederum sind der erste Spalt 32 und ein zu-
satzlicher Spalt 32a gezeigt, wobei weitere Spalte hin-
zugefligt werden kénnen. Die Blende gemaR der vierten
Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung besteht aus zwei
Blenden gemaR der dritten Ausfliihrung der vorliegenden
Erfindung, welche an ihren Zentralachsen zusammen-
gefiigt sind. Dadurch lasst sich eine héhere Wanddicke
fur besonders hochenergetische Strahlung erreichen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0068]

100()(") Blende

200 bildgebende Einrichtung

10 Strahlungsquelle/Testobjekt

12 (hochenergetische) Strahlung/Strahlungs-
feld

14 Abbildungsbereich/Projektionsflache

16 Empfangseinheit/Detektor/Kamera

18 Strahlung absorbierender Bereich

20 erste nicht-ebene Oberflache

22a,b Strahlengange/Strahlenbiindel

24a,b Seitenkanten

26 Strahlung absorbierender Bereich

28a, b Strahlung absorbierende Bereiche

30 Abschirmelement/Abschirmwand

32 (erster) Spalt

32a, b zusatzliche Spalte

34 Durchtritts6ffnung

36 erster Zentralstrahl

36a, b zuséatzliche Zentralstrahlen

38 Bildachse

46 Roéntgenréhre

48 Bleiwand mit Fenster

50 Streufilter/Aluminiumplatte

Patentanspriiche

1. Blende (100), insbesondere fir eine bildgebende
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Einrichtung (200), welche geeignet ist, von einer
Strahlungsquelle (10) ausgehende, insbesondere
hochenergetische, Strahlung (12) zu begrenzen und
entlang einer optischen Achse x nach dem Lochka-
meraprinzip auf einen Abbildungsbereich (14) zu
richten,

wobei die Blende (100) die Strahlung (12) wenig-
stens teilweise absorbierende Bereiche (18, 28a,
28b, 26) umfasst und

wobei in der Blende (100) ein erster Spalt (32) oder
zumindest ein erster die Strahlung (12) gering ab-
sorbierender Bereich vorhanden ist, welcher minde-
stens eine erste nicht-ebene Oberflaiche und eine
zweite nicht-ebene Oberflache aufweist, welche ihn
von den die Strahlung (12) wenigstens teilweise ab-
sorbierenden Bereichen (18, 28a, 28b, 26) abgren-
zen,

wobei die Kontur der ersten nicht-ebenen Oberfla-
che zumindest teilweise durch eine Funktion z(x,y)
= f(y)*x + n(y) beschrieben werden kann und
wobei die Kontur der zweiten nicht-ebenen Oberfla-
che zumindest teilweise komplementar zu der Kon-
tur der ersten nicht-ebenen Oberflache ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Blende (100) mindestens ein zusétzlicher
Spalt (32a, 32b) oder zumindest mindestens ein zu-
satzlicher die Strahlung (12) gering absorbierender
Bereich vorhanden ist,

wobei jeder zusatzliche Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierende Bereich jeweils
mindestens eine erste zuséatzliche nicht-ebene
Oberflache und eine zweite zuséatzliche nicht-ebene
Oberflache aufweist, welche ihn von den die Strah-
lung (12) wenigstens teilweise absorbierenden Be-
reichen (18, 28a, 28b, 26) abgrenzen, und

wobei zu jedem zusétzlichen Spalt (32a, 32b) oder
die Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich
eine zugehorige affine Abbildung existiert,

wobei jeweils die Kontur der ersten zuséatzlichen
nicht-ebenen Oberflache nach Anwendung der zu-
gehdrigen affinen Abbildung zumindest teilweise
durch die Funktion z(x,y) beschrieben werden kann
und

wobei jeweils die Kontur der zweiten zusatzlichen
nicht-ebenen Oberflaiche zumindest teilweise kom-
plementdr zu der Kontur der ersten zusatzlichen
nicht-ebenen Oberflache ist.

Blende (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Menge affiner Abbildungen, welche die Identi-
tatsabbildung sowie fiir jeden zuséatzlichen Spalt
(32a, 32b) oder die Strahlung (12) gering absorbie-
renden Bereich die zugehdrige affine Abbildung um-
fasst, in eine Sequenz gebrachtwerden kann, derart,
dass eine die Sequenz erzeugende affine Abbildung
existiert, derart, dass zu jedem Paar affiner Abbil-
dungen, welche in der Sequenz aufeinander folgen,
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die in der Sequenz nachfolgende affine Abbildung
des Paares sich durch Verkettung der in der Se-
quenz vorangehenden affinen Abbildung des Paa-
res mit der die Sequenz erzeugenden affinen Abbil-
dung ergibt.

Blende (100) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur jeden zusatzlichen Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich die
zugehorige affine Abbildung jeweils eine Isometrie
ist.

Blende (100) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir jeden zusatzlichen Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich die
Isometrie sich jeweils als Verkettung einer ersten
Isometrie und einer zweiten Isometrie beschreiben
Iasst,

wobei jede der ersten und zweiten Isometrien jeweils
entweder eine Translation entlang einer Koordina-
tenachse oder eine Rotation um eine parallel zu ei-
ner Koordinatenachse verlaufende oder mit einer
Koordinatenachse zusammenfallende Achse ist.

Blende (100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir jeden zusatzlichen Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich

die erste Isometrie jeweils eine Rotation um einen
jeweiligen Winkel oo um eine erste Achse ist, welche
in der x-y-Ebene liegt und parallel zu der y-Achse
verlauft oder mit der y-Achse zusammenfallt und
die zweite Isometrie jeweils eine Rotation um einen
jeweiligen Winkel B um eine zweite Achse ist, welche
in der x-z-Ebene liegt und parallel zu der z-Achse
verlauft oder mit der z-Achse zusammenfalit.

Blende (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

fir jeden zusétzlichen Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich die
zweite Achse jeweils mit der z-Achse zusammenfallt
und/oder die erste Achse jeweils mit der y-Achse
zusammenfallt und/oder der Winkel 8 jeweils 0° be-
tragt.

Blende (100) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur jeden zusatzlichen Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich die
zugehorige affine Abbildung jeweils eine Scherung
in y-Richtung parallel zu der y-z-Ebene ist.

Blende (100) nach einem der vorangehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Funktion z(x,y) die Form z(x,y) = A*x + B*y +
C*y*x + n aufweist.

Blende (100) nach den Anspriichen 6, 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

fur jeden zusatzlichen Spalt (32a, 32b) oder die
Strahlung (12) gering absorbierenden Bereich die
jeweiligen Winkel o und B jeweils durch die Glei-
chung o = B*p verknlipft sind.

Blende (100) nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Konstante A den Wert 0 und/oder die Konstante
B den Wert 0 hat.

Blende (100) nach einem der vorangehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die die Strahlung (12) wenigstens teilweise absor-
bierenden Bereiche (18, 28a, 28b, 26) in einem Be-
reich mit x > xy angeordnet sind, wobei x; ein kon-
stanter Wert mit x5 > 0 ist.

Verfahren zur Herstellung einer Blende (100) geman
einem der vorangehenden Anspriiche, in welchem
eine relative Bewegung zwischen einem Schneid-
werkzeug, welches geeignet ist, entlang einer gera-
den Linie zu schneiden, und einem Werkstlick aus-
geflhrt wird derart, dass das Schneidwerkzeug das
Werkstlick entlang einer Linie schneidet, die einem
Strahlengang in der herzustellenden Blende (100)
entspricht,

dadurch gekennzeichnet, dass

die relative Bewegung mindestens einmal wieder-
holt wird,

wobei vor jeder Wiederholung der relativen Bewe-
gung das Werkstlick bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstlick entlang einer unver-
anderlichen ersten Richtung (x) geschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Rotationsbewegung des Werk-
stlicks um eine erste Drehachse, welche entlang ei-
ner zweiten Richtung (z) senkrecht zur Schneidrich-
tung (x) des Schneidwerkzeugs verlauft, und gleich-
zeitig eine Translationsbewegung des Werkstiicks
entlang der zweiten Richtung (z) ausgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rotationsbewegung und die
Translationsbewegung des Werkstlicks linear ge-
koppelt werden.
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Fig. 4a
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Fig. 12
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Fig. 13
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