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(54) Title: ILLUMINATION DEVICE FOR A MICROSCOPE

(54) Bezeichnung: BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG FUR EIN MIKROSKOP

(57) Abstract: The invention relates to an illumination device (1) for a microscope (10) using at least one punctiform light source
(4) disposed on a carrier element (2), wherein at least one carrier (2) for receiving at least one punctiform light source (4) and a
holder, which can be attached to the microscope (10) and has an arched guide (6), are provided, the at least one carrier element (2)
o being supported displaceably along the guide (6) in a horizontal plane. According to a further consideration, the illumination device
(1) comprises a connecting element (20) for fastening the illumination device (1) to a fixed focusing column (12) and to an adjustable
focusing arm (11) of a microscope (10). A light-emitting diode may be used as the punctiform light source.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung (1) fiir ein Mikroskop (10) unter Verwendung von
mindestens einer an einem Triagerelement (2) angeordneten punktformigen Lichtquelle (4), wobei mindestens ein Tragerelement (2)
zur Aufnahme mindestens einer punktférmigen Lichtquelle (4) und eine am Mikroskop (10) befestigbare Halterung (5) mit einer
bogenférmigen Fithrung (6) vorgesehen sind, wobei das mindestens eine Trigerelement (2) entlang der Fithrung (6) in einer horizon-
talen Ebene verschiebbar gelagert ist. GemiB einem weiteren Aspekt weist die Beleuchtungseinrichtung (1) ein Anschlusselement
(20) zur Befestigung der Beleuchtungseinrichtung (1) sowohl an einer feststehenden Fokussiule (12) als auch an einem verstellbaren
Fokusarm (11) eines Mikroskops (10) auf. Als punktférmige Lichtquelle kann eine leuchtdiode eingesetzt werden.
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Beleuchtungseinrichtung fir ein Mikroskop

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
richtung fir ein Mikroskop, insbesondere eine Auflichtbe-
leuchtungseinrichtung fiir ein Stereomikroskop, unter Ver-
wendung von mehreren an einem Tréadgerelement angeordneten
punktfdérmigen Lichtguellen, wie einer Leuchtdiode, und ein

Mikroskop mit einer solchen BReleuchtungseinrichtung.

Aus der DE 10 2005 036 230 B3 ist ein Stereomikroskopsystem
mit einer Auflichtbeleuchtungseinrichtung bekannt, wobei
das Stereomikroskopsystem eine vertikale Fokussdaule auf-
weist, an die vertikal verschiebbar ein Fokusarm angebracht
ist. Der Fokusarm erstreckt sich hierbei bogenfdrmig wvon
der Fokussdule weg und mindet in einer Offnung, die zur
Aufnahme des eigentlichen Stereomikroskops dient. Am Fokus-
arm sind mehrere Leuchtdioden zum einen um die Aufnahmedff-
nung fir das Stereomikroskop herum, zum anderen entlang des
bogenfdérmigen Teils des Fokusarms fest angeordnet. Als
Leuchtdioden werden Hochleistungs-Weilllicht-Dioden einge-
setzt. Die Leuchtdioden konnen einzeln oder in Gruppen be-
trieben werden, wobei auch die Helligkeit einzeln oder in
Gruppen regelbar ist. Die um die Aufnahmedffnung herum an-
geordneten Leuchtdioden dienen zur steilen Auflichtbeleuch-
tung, wahrend die entlang des bogenfdrmigen Teils der Fo-
kussaule angeordneten Leuchtdioden eine schrdge Beleuchtung
zur Verfigung stellen (Winkelbereich wvon 15 Grad bis 105
Grad) .
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Bei der genannten Schrift sind die Leuchtdioden fest am Fo-
kusarm angeordnet. Somit sind die Elevationswinkel (Hohe,
aus der die Beleuchtung erfolgt) durch die Anordnung der
Leuchtdioden bei einem festen Azimutwinkel fest vorgegeben.
Gleiches gilt fir die Azimutwinkel (also der Winkel auf dem
horizontalen Kreis, auf dem die Leuchtdioden um die Aufnah-
medffnung herum liegen), flur die der Elevationswinkel fest
vorgegeben ist. Eine flexible Beleuchtung aus unterschied-
lichen Azimut- und Elevationswinkeln ist somit nicht mog-
lich. Ein weiterer Nachteil der vorgeschlagenen Anordnung
besteht darin, dass die Hochleistungsdioden erhebliche War-
me erzeugen, die auf den Fokusarm abgegeben wird, der wie-

derum mit der Fokussadule verbunden ist.

Die Patentschrift EP 1 150 154 Bl offenbart eine Anordnung
zur (Auflicht-) Beleuchtung bei Mikroskopen mit einem um
die optische Achse orientierten Ringtrédger, wobei die Be-
leuchtungsmittel (WeiRlicht-Dioden) in mehreren konzentri-
schen, in einer Ebene liegenden Ringreihen im Ringtrager
angeordnet sind. Die Ebene des Ringtradgers steht dabei
senkrecht =zur optischen Achse. Die Leuchtdioden verfiigen
iber einen relativ kleinen Abstrahlwinkel und sind zur op-
tischen Achse des Mikroskops hin gerichtet. Die Leuchtdio-
den konnen ebenfalls in Gruppen zusammengeschaltet werden
und werden Uber eine steuerbare Konstantstromguelle betrie-

ben.

Nachteilig bei dieser vorgeschlagenen Beleuchtungsanordnung
ist auch hier, dass die azimutale Richtung der Beleuchtung
zum Objekt nur durch die Ansteuerung einzelner Beleuch-
tungsmittel erfolgen kann. Da diese wegen der zu erzielen-
den Homogenitat der Beleuchtung in einem engen Abstand zu-

einander angeordnet sind, steigt mit der Anzahl der ge-
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winschten Winkel in hohem MaBe die Anzahl der vorzusehenden

Beleuchtungsmittel.

Weiterhin ist aus der US-5 038 258 eine Beleuchtungsanord-
nung bekannt, die einen halbkugelfdérmigen Trager aufweist,
in dessen Mittelpunkt die Objektebene des Mikroskops gelegt
wird. In unterschiedlichen Hohen, d.h. Ebenen oberhalb der
Objektebene, sind auf dem Trager punktfdérmige Lichtquellen,
wie Leuchtdioden, kreisfdrmig angeordnet. Somit bestimmen
auch hier die Anzahl und Art der Anordnung der Leuchtdioden
die mdglichen Elevations- und Azimutwinkel, unter denen ei-
ne Objektbeleuchtung méglich ist. Die Helligkeiten der
Leuchtdioden lassen sich hierzu einzeln steuern. Eine be-
ziglich der Winkel flexible Beleuchtung erfordert auch hier
eine hohe Anzahl wvon Beleuchtungsmitteln. Weiterhin ist
durch die domférmige Anordnung der Leuchtdioden auf konzen-
trischen Kreisringen die Zuganglichkeit zum Objekt behin-

dert.

Aus der AT 136 806 B ist eine Beleuchtungseinrichtung gemal
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt, wobei die Beleuch-
tungseinrichtung einen Schlitten zur Aufnahme eines oder
mehrerer Glihlampchen als Lichtquelle und eine am Mi-
kroskoptubus befestigbare Halterung aufweist, wobei der
Schlitten zusammen mit der Halterung um die Tubusachse auf
einem Zwischenstiick mit kreisfdérmiger Fihrung in einer ho-
rizontalen Ebene verschiebbar ist. Hierdurch kann eine mi-
kroskopbezogene Beleuchtung der durch das verwendete Objek-
tiv festgelegten Fokusebene realisiert werden. Da das ge-
nannte Zwischenstiick sowie die daran befestigte bogenfdrmi-
ge Halterung fiir den Schlitten mit der Lichtquelle in ihrer
Geometrie fest sind, 1st nicht ersichtlich, wie die Be-

leuchtungseinrichtung bei einem Objektivwechsel auf ein
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neues Objektiv adaptiert werden kann. Fir die Verwendung
eines Mikroskops mit Objektivrevolver, wie es heute Ublich
ist, 1st die dort vorgeschlagene BReleuchtungseinrichtung
nicht geeignet. Zudem fihrt die BRefestigung der Beleuch-
tungseinrichtung an dem Mikroskoptubus zur bereits erwdahn-

ten nachteiligen Warmelbertragung an die Mikroskopoptik.

Die DE 195 41 420 Al offenbart eine Stereomikroskopanord-
nung mit einem Hauptbeobachter- und einem Mitbeobachter-
Mikroskop und einer Beleuchtungseinheit, die Licht {iiber das
dem Haupt- und Mitbeobachter-Mikroskop gemeinsame Objektiv
in Richtung Objektebene leitet. Die BReleuchtungseinheit ist
am Mikroskop befestigt und kann durch Drehung um die opti-
sche Achse in eine fir den Jjeweiligen Reobachter optimale
Stellung gebracht werden. Die Einstellung unterschiedlicher
Elevations- und Azimutwinkel wird in dieser Schrift nicht

angesprochen.

Die US-5,570,228 offenbart eine Durchlichtbeleuchtungsein-
richtung mit zwei oder mehr Rahmen mit je einer Lichtquel-
le, deren Licht tber einen Lichtleiter in Richtung Objekt-
ebene gelenkt wird. Hierbei kann ein Aufhadngepunkt des
Lichtleiters entlang einer kreisbogenférmigen Fihrung ver-
schoben werden. Mittels dieser Verstellung kann der Eleva-

tionswinkel verandert werden.

Die DE 10 2005 034 829 Al offenbart ein Mikroskop mit einer
Operationsspaltlampe mit Laserlichtquelle, wobei die Be-
leuchtungsvorrichtung entlang eines Kreisbogensegment-
Tragers verschiebbar gelagert ist, wobei die Verschiebung
in einer Ebene senkrecht zur Objektebene erfolgt. Der
Kreisbogensegmenttrager ist an der Rickseite des Mikroskop-

gehduses angeordnet.
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SchlieRlich ist grundsatzlich die Verwendung externer BRe-
leuchtungsmittel bekannt. Das Beleuchtungsmittel wird auf
einem separaten Stativ neben dem Mikroskop aufgestellt und
unter beliebigem Winkel auf das Objekt gerichtet. Betragt
der Winkel zwischen Objektebene und Beleuchtungsachse etwa
90 Grad, so spricht man allgemein von einer steilen Be-
leuchtung, die zur Beobachtung von Vertiefungen in Objekten
verwendet wird. Bei flacheren Beleuchtungswinkeln erhalt
man eine schrdge Beleuchtung, die zur Erkennung von dreidi-
mensionalen Objektstrukturen dient. Bei ganz flachen BRe-
leuchtungswinkeln, also streifender Beleuchtung (nahezu
parallel zur Objektebene), spricht man von Dunkelfeld-
Beleuchtung. Hierdurch lassen sich Reliefs und andere Ober-
flachenstrukturen erkennen, wobei an den Strukturen ge-
streutes und reflektiertes Licht zur Detektion verwendet
wird. Eine separate Aufstellung eines Beleuchtungsmittels
auf einem Stativ neben dem Mikroskop kostet =zusadtzlich
Platz, stellt eine Gefahrenquelle dar und kann das Arbeiten
am Objekt behindern. Zur Anderung des Azimut- oder Elevati-
onswinkels sind das Stativ neu zu positionieren und das
Leuchtmittel neu auf das Objekt auzurichten. Die Wiederhol-
barkeit einer einmal gefundenen Einstellung ist daher er-

schwert.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine Beleuchtungs-
einrichtung fir ein Mikroskop unter Verwendung von punkt-
formigen Lichtquellen anzugeben, mit der eine flexible BRe-
leuchtung aus unterschiedlichen Azimut- und Elevationswin-
keln ermdglicht wird, ohne die Leuchtmittel Jjeweils neu
auszurichten, insbesondere um fir Stereomikroskope in ein-
facher und reproduzierbarer Weise unterschiedliche Kontra-

stierverfahren realisieren zu konnen.
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Die erfindungsgemale BReleuchtungseinrichtung fir ein Mikro-
skop unter Verwendung von mehreren an einem Tragerelement
angeordneten punktfdrmigen Lichtquellen ist durch mehrere
Tragerelemente zur Aufnahme Jjeweils mehrerer punktfdrmiger
Lichtquellen und eine am Mikroskop befestigbare Halterung
mit einer bogenfdrmigen Fihrung gekennzeichnet, wobei die
Tragerelemente entlang dieser Fihrung in einer zur QObjekt-
ebene des Mikroskops parallelen bzw. zur optischen Achse
senkrechten Ebene verschiebbar gelagert sind. Zweckmiassig
ist die Halterung derart am Mikro skop befestigbar, dass
die Kriummungsmittelpunkte des Bogens in der Nahe oder auf
der optischen Achse des Mikroskops liegen und die Licht-
quelle auf den Fokuspunkt oder auf einen Punkt in der Né&he
des Fokuspunktes des Mikroskops ausgerichtet ist. Mit ande-
ren Worten ist das Tradgerelement entlang der Fihrung in ei-
ner horizontalen Ebene entlang eines Bogens um das Objekt
verschiebbar gelagert, so dass hierdurch bezogen auf einen
Objektpunkt in der Objektebene des Mikroskops unterschied-
liche Azimutwinkel der Beleuchtung einstellbar sind. Die
Verschiebung eines Tragerelements kann hierbei stufenlos
oder in Stufen erfolgen. Es sind Ausfithrungsformen mit ei-
ner Halterung mit mehreren {bereinander gelagerten bogen-
formigen Fihrungen oder aber mehrere ilbereinander gelagerte
Halterungen mit Jjeweils einer bogenfdérmigen Fihrung denk-
bar. Da mehrere punktfdrmige Lichtquellen vorgesehen sind,
ist es zweckmalBig, diese einzeln oder in Gruppen ein- oder

auszuschalten und in ihrer Helligkeit zu regeln.

Die Verschiebung eines Tragerelements entlang der bogenfdr-
migen Fihrung der Halterung erlaubt die Einstellung eines
bestimmten Azimutwinkels der durch die punktférmige Licht-

quelle festgelegten Beleuchtungsachse zu einem Objektpunkt
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auf der Objektebene eines Mikroskops. Die Position der
punktfdérmigen Lichtquelle in oder an dem Tragerelement, die
Position des Tragerelements an der Halterung sowie die Po-
sition der Halterung in Relation zur Objektebene legen
hierbei den Elevationswinkel (oder die Hohe) fest, aus der
die Objektbeleuchtung erfolgt. Verschiedene Mdglichkeiten
der Veranderbarkeit der Elevationswinkel sind weiter unten

erlautert.

Die Erfindung ermdglicht unterschiedliche Kontrastierver-
fahren in der Mikroskopie mit Beleuchtung aus unterschied-
lichen Azimut- und Elevationswinkeln. Dies wird erfindungs-
gemdal mit Hilfe von mechanischer Verstellung und/oder durch
unterschiedliche Ansteuerung von Beleuchtungskorpern
(punktformigen Lichtquellen) realisiert. Der Zweck dieser
Verstellbarkeit liegt unter anderem in der Anpassung der
Beleuchtung an die Form des Objekts zur Vermeidung wvon
Schatten oder Glanz an reflektierenden Préparaten sowie in
der Sichtbarmachung der Topographie, des Reliefs oder ande-
rer Strukturen der Oberfldche ohne Drehung des Objekts.
Markierungen auf der Halterung erlauben insbesondere die
reproduzierbare Einstellung der Tragerelemente und damit

der Azimutwinkel.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die
punktfdrmigen Lichtquellen, wie Leuchtdioden (lichtemittie-
rende Halbleiterdioden), in einem Tragerelement aufgenommen
sind, das wiederum an einer Halterung befestigt ist. Somit
wird die entstehende Warme nicht unmittelbar an das Mikro-
skop (beispielsweise den Fokusarm oder die Fokussaule) ab-
gegeben, so dass flir den Benutzer des Mikroskops keine Ge-
fahr durch Hitzeeinwirkung besteht. Die Tragerelemente kon-

nen optimal zur Abgabe von Warme (in Geometrie und Materi-
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al) gestaltet sein, so dass moglichst wenig Warme auf die

Halterung Ubertragen wird.

Es ist vorteilhaft, wenn die Fiihrung als Kreisbogen oder
Kreissegment ausgestaltet ist, durch oder nahe dessen Krium-
mungsmittelpunkt die optische Achse des Mikroskops ver-
lauft. In diesem Fall treffen sich die Beleuchtungsachsen
der punktformigen Lichtquellen in jeder Position des Tra
gerelements entlang der Fihrung in einem bestimmten Punkt,
der zweckmédBRigerweise im Fokuspunkt des Mikroskops liegt.
Prinzipiell ist ein geschlossener Kreisbogen von 360° mdg-
lich, zur besseren Zuganglichkeit des Objekts sind jedoch
geringere Winkel bevorzugt, insbesondere solche von 90° bis

180°.

ErfindungsgemdlB sind pro Tragerelement mehrere punktfdrmige
Lichtgquellen vorgesehen. Hierdurch kénnen, auch bei fester
Anordnung der Lichtgquellen, mehrere verschiedene diskrete
Werte von Elevationswinkeln realisiert werden, wenn die
Lichtgquellen am Tragerelement in unterschiedlichen Hohen
(bezogen auf die Objektebene) montiert sind. Hierbei sind
die punktformigen Lichtquellen an einem Tragerelement be-
vorzugt in einer zweiten Ebene angeordnet, die zweckmalBig
naherungsweise die Kriummungsmittelpunkte des Bogens enthalt
und im wesentlichen senkrecht zur ersten Ebene der Fih-
rungsebene steht, also im wesentlichen senkrecht zur hori-
zontalen Objektebene. Die Lichtquellen sind dann sozusagen
ibereinander innerhalb des Tragerelements angeordnet, wobei
eine Anordnung auf einer Geraden Ubereinander, also bspw.
in senkrechter Richtung oder in einer zur Objektebene ge-
neigten Richtung, oder aber eine Dbogenfdérmige Anordnung
vorteilhaft sein kann. Zweckmdssigerweise gsind die Licht-

quellen wiederum auf einen Punkt in der Nahe des Fokuspunk-
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tes des Mikroskops ausgerichtet. Eine kreisbogenfdrmige An-
ordnung der Lichtquellen an einem Tragerelement hat den
Vorteil, dass die Lichtquellen alle dieselbe Entfernung zu
einem Objekt besitzen. Eine Variation des Elevationswinkels
wird bei den genannten festen Anordnungen der Lichtquellen
Uber das Einschalten unterschiedlicher Lichtquellen an ei-

nem Tragerelement vorgenommen.

Eine andere Moglichkeit der Variation der Elevationswinkel
ist gegeben, wenn die punktfdrmigen Lichtgquellen in einem
Tragerelement verschiebbar angeordnet sind. Die Verschie-
bung einer Lichtquelle entlang eines Tragerelements kann
manuell, aber auch automatisch gesteuert erfolgen. Vorteil-
haft ist die Anordnung der verschiebbaren Lichtquellen in-
nerhalb eines Tragerelements auf dem oben erwdahnten Bogen
senkrecht zur ersten Ebene der Fuhrungsebene, d.h. senk-
recht zur Objektebene. Je nach dem mdglichen Verschiebungs-
bereich lassen sich somit mit einer oder mit mehreren

Lichtquellen verschiedene Elevationswinkel realisieren.

Selbstverstandlich ist auch eine Kombination der Anordnun-
gen mdéglich, wobei eine oder mehrere Lichtquellen fest, ei-
ne andere oder mehrere andere Lichtquellen verschiebbar an

einem Tragerelement angeordnet sind.

Zur Realisierung verschiedener Elevationswinkel ist es
schlieRlich auch denkbar, ein Tragerelement in einer im we-
sentlichen vertikalen Richtung verschiebbar an der Halte-
rung der Beleuchtungseinrichtung anzuordnen. SchlieBlich
kann auch die Halterung der Beleuchtungseinrichtung selbst
in im wesentlichen vertikaler Richtung verschiebbar ausge-
bildet sein. Der vertikalen Verschiebung sind aber durch

die begrenzten Abstrahlwinkel der Lichtguellen enge Grenzen
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gesetzt, wenn die Homogenitdt der Beleuchtung erhalten
bleiben so0ll oder die Lichtguellen nicht mit grossem Auf-

wand angepasst ausgerichtet werden sollen.

Als punktfdrmige Lichtquellen eignen sich LEDs (light emit-
ting diodes, deutsch: Leuchtdiode), insbesondere Hochlei-
stungsdioden. Fiir gadngige Kontrastierverfahren in der Mi-
kroskopie sind insbesondere Hochleistungs-WeiBlichtdioden
geeignet. Sollte gewiinscht sein, mit Licht in einem be-
stimmten Spektralbereich zu arbeiten, sind Leuchtdioden mit
entsprechendem Emissionsspektrum oder Weillichtdioden mit

vorgeschaltetem entsprechendem Filter geeignet.

Es hat sich fiir die Praxis als vorteilhaft erwiesen, wenn
zusdtzlich zu verschiebbaren Tragerelementen zumindest ein
feststehendes Tragerelement an der Fihrung der Halterung
der BReleuchtungseinrichtung vorgesehen ist. Hierdurch kann
die Anzahl der verstellbaren Tragerelemente reduziert wer-
den, ohne dass in der Praxis bzgl. der Flexibilitat der Be-

leuchtung Nachteile auftreten.

In diesem Zusammenhang ist es insbesondere vorteilhaft,
wenn drei Tréagerelemente vorhanden sind, von denen das
mittlere Tragerelement als feststehendes Tragerelement im
Scheitelpunkt der (kreis-)bogenfdormigen Fihrung angeordnet
ist. Ausgehend von einer Draufsicht auf Tragerelemente und
Objektebene definieren dann das mittlere Tragerelement und
ein Objektpunkt eine 0°-Linie, wobei die beiden verschieb-
baren Tragerelemente jeweils um einen bestimmten Verschie-
bewinkel bezogen auf diese 0°-Linie, bspw. um plus bzw. mi-
nus 45° oder plus bzw. minus 90°, verschiebbar sind. Die
Abstrahlwinkel wvon Leuchtdioden (Offnungswinkel des Be-

leuchtungskegels) liegen 1im allgemeinen zwischen 5° und
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120°. Je nach Anwendung werden geringere oder grdBere Ab-

strahlwinkel bevorzugt.

Eine in der Praxis einfach zu realisierende verschiebbare
Anordnung eines Tragerelements an einer Halterung einer er-
findungsgemédflen Beleuchtungseinrichtung ist dadurch gege-
ben, dass das Tragerelement an seiner Rickseite (die von
der Lichtquelle abgewandte Seite) einen Vorsprung mit einer
inneren Nase aufweist, die in eine entsprechende Nut in der
Halterung eingreift, durch die die Fihrung gebildet wird.
Nach Wahl einer bestimmten Position des Tragerelements wird
dieses bspw. mittels einer Schraubbefestigung (Klemmschrau-
be) an der Halterung fixiert. Auch eine magnetische Fixie-
rung ist moglich, insbesondere da sich diese leicht 16sen
lasst, um das Tragerelement entlang der Fihrung zu ver-

schieben.

Bezliglich der Stromversorgung der punktfdrmigen Lichtquel-
len ist es moglich, Jjede einzelne Lichtquelle {iiber ein ge-
sondertes Kabel mit Strom zu versorgen. Dies setzt ver-
schiebbare Stromzufihrungen (Stromkabel) voraus, die sich
in der Praxis als hinderlich erweisen koénnen. Alternativ
kann die Fihrung der Halterung der BReleuchtungseinrichtung
als Stromschiene dienen, Uber die die punktfdérmigen Licht-
quellen versorgt werden. Bspw. kann fir jedes Trédgerelement
eine eigene Stromschiene vorgesehen sein. Sind auf dem Tra-
gerelement mehrere punktférmige Lichtquellen vorhanden, so

kdonnen diese liber eine Codierung angesteuert werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist die er-
findungsgemalle Beleuchtungseinrichtung als Mikroskopmodul
ausgebildet. Hierzu weist die Halterung der BReleuchtungs-

einrichtung ein Anschlusselement zur Befestigung der Be-
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leuchtungseinrichtung an ein Mikroskop, insbesondere an ei-
ne feststehende Fokussdule eines Mikroskops oder an einen
verstellbaren Fokusarm eines Mikroskops, auf. Bei einer Be-
festigung der Beleuchtungseinrichtung an der feststehenden
Fokussdule erhalt man eine zum Objekt gekoppelte Beleuch-
tung, die flir Aufnahmen mit unterschiedlichen Fokusebenen
(Image-Stacks) vorteilhaft ist. Im anderen Fall der Befe-
stigung an einem in Fokusrichtung verstellbaren Fokusarm
erhalt man jeweils eine optimale Ausleuchtung in der Fokus-
ebene. Beide Verfahren haben in der Mikroskopie, insbeson-

dere bei Kontrastierverfahren, ihre Bedeutung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann das Anschlussele-
ment als Einzelstiick ausgebildet sein, das mit der Halte-
rung der Beleuchtungseinrichtung verbindbar ist. Hierdurch
wird es insbesondere méglich, dass das Anschlusselement zur
Befestigung der Beleuchtungseinrichtung sowohl an einer
feststehenden Fokussadaule als auch an einem verstellbaren
Fokusarm eines Mikroskops ausgebildet ist. Die Beleuch-
tungseinrichtung kann dann wahlweise an der feststehenden
Fokussdule oder an dem verstellbaren Fokusarm befestigt
werden, wodurch das Leuchtfeld wahlweise fest zum Objekt
oder fest zur Fokusebene angeordnet wird. Dieser Aspekt der
Erfindung wird ausdriicklich wunabhidngig wvon der oben ge-
schilderten Beleuchtungseinrichtung als fiir sich genommen
schutzfahig angesehen. Die Beleuchtungseinrichtung kann
folglich mit einer Halterung mit horizontaler bogenfdérmiger
Fihrung realisiert sein (siehe vorangehende Beschreibung),
oder als konventionelle Beleuchtung ausgefiithrt sein. Ohne
Beschrankung der Allgemeinheit wird 1im folgendem dieser
Aspekt der Erfindung in Zusammenhang mit der bereits ge-
schilderten BReleuchtungseinrichtung weiter ausgefihrt. Eine

spatere Beanspruchung dieses Aspekts der Erfindung unabhan-
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gig von der konkreten Beleuchtungseinrichtung sei an dieser

Stelle vorbehalten.

Das als Einzelstiick ausgebildete, mit der Halterung der Be-
leuchtungseinrichtung verbindbare Anschlusselement bildet
gemall diesem Aspekt der Erfindung sowohl eine geeignete Be-
festigungsmdglichkeit fir die Fokussdule als auch eine ge-
eignete Befestigungseinrichtung fir den Fokusarm. Je nach-
dem welche Befestigungsart und damit Beleuchtungsart ge-
wiinscht ist, wird das Anschlusselement entsprechend orien-
tiert bzw. ausgerichtet und zum einen mit der Beleuchtungs-
einrichtung, zum anderen mit dem Fokusarm bzw. der Fokus-

sdaule in Verbindung gebracht.

Es ist zweckmdlRig, wenn das Anschlusselement einen Biligel
aufweist, dessen eine Langsseite zur Befestigung des Biligels
an die Fokussaule, dessen andere Langsseite zur Befestigung
des BRiligels an den Fokusarm ausgebildet ist. In der Regel
stellen Fokusarm und Fokussdule Langsprofile dar, die (zur
Objektebene hin) unterschiedliche Breiten und/oder Geome-
trien aufweisen. Der Bligel kann dann ein U-férmiger Halte-
bligel sein, der auf seinen beiden Langsseiten zwei unter-
schiedliche U-fdérmige Profile zur Befestigung an die Fokus-
sdaule bzw. an den Fokusarm aufweist. Durch einfaches Drehen
des Bugels um 180° kann somit eine wahlweise Befestigung an

der Fokussdule bzw. dem Fokusarm realisiert werden.

Das Anschlusselement muss eine weitere Befestigungsschnitt-
stelle =zur Beleuchtungseinrichtung aufweisen. Hierzu be-
sitzt der Bligel vorteilhafterweise mindestens eine, insbe-
sondere zweil Saulen zur Befestigung (der Halterung) der Be-
leuchtungseinrichtung an das Anschlusselement, wozu die

Halterung bzw. die Beleuchtungseinrichtung ihrerseits eine
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oder mehrere entsprechende Ausnehmungen aufweist. Die Be-
leuchtungseinrichtung wird dann auf die Saule(n) aufge-
steckt. Hierbei ist es sinnvoll, wenn die mindestens eine
Saule senkrecht =zur Langsrichtung des Blgels verlauft und
sich in nur einer Richtung ausgehend von dem Bligel er-
streckt. Die Beleuchtungseinrichtung ist somit {iber die
Saule (n) und den die Saulen verbindenden Bligel mit dem Fo-
kusarm oder der Fokussidule eines Mikroskops verbunden.
Hierbei verlaufen die Sadulen insbesondere parallel zur op-
tischen Achse des Mikroskops bzw. parallel =zur Verstell-
richtung des Fokusarms und der BRiigel verlauft vorzugsweise

in seiner Langsrichtung senkrecht zur Sdulenrichtung.

Es ist vorteilhaft, wenn die Halterung der Beleuchtungsein-
richtung (oder allgemein die Beleuchtungseinrichtung) in
einer bestimmten Position entlang einer Saule befestigbar
ist. Hierdurch kann die HOhe der BReleuchtungseinrichtung
iber der Objektebene nochmals eingestellt bzw. Jjustiert

werden.

Die konstruktive Gestaltung des Anschlusselements erlaubt
eine rasche und einfache Montage der Beleuchtungseinrich-
tung in beiden Stellungen (Befestigung an Fokusarm bzw. Fo-
kussaule) ohne zusatzliche Teile. Es muss lediglich die
Orientierung des Anschlusselements (oder des Haltebligels)
geandert werden. Hierzu wird die Beleuchtungseinrichtung
von dem Anschlusselement entfernt, dieses entsprechend um-
orientiert (um 180° gedreht) und wieder mit der Beleuch-
tungseinrichtung verbunden. Anschlielend erfolgt die Monta-
ge des Anschlusselements samt Beleuchtungseinrichtung an
den Fokusarm oder an die Fokussaule. Je nach Konstruktion

ist es auch denkbar, zundchst das Anschlusselement entspre-
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chend am Mikroskop zu montieren und anschlielend die Be-

leuchtungseinrichtung aufzusetzen.

Die vorstehend genannten und nachfolgend noch zu nennenden
Merkmale der Erfindung ké&énnen nicht nur in der hier darge-
stellten Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung eingesetzt werden, ohne den Rahmen

der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung und ihre Vorteile seien im folgenden anhand
von Ausfihrungsbeispielen geschildert, die in der Zeichnung

illustriert sind.

Figur 1 zeigt sehr schematisch eine Seitenansicht eines

Mikroskops mit Beleuchtungseinrichtung gemal Erfindung,

Figur 2 zeigt sehr schematisch eine Draufsicht auf eine
Beleuchtungseinrichtung gemall Erfindung und eine Objektebe-

ne eines Mikroskops,

Figur 3 zeigt 1n perspektivischer Ansicht eine Beleuch-
tungseinrichtung mit einem Anschlusselement zur Befestigung
der Beleuchtungseinrichtung an den Fokusarm eines Mikro-

skops,

Figur 4 zeigt die Beleuchtungseinrichtung aus Figur 3 be-

festigt am Fokusarm eines Mikroskops,

Figur 5 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung in perspekti-
vigscher Ansicht mit einem Anschlusselement zur Befestigung
der Beleuchtungseinrichtung an die Fokussaule eines Mikro-

skops und
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Figur 6 zeigt die Beleuchtungseinrichtung aus Figur 5

montiert an die Fokussédule eines Mikroskops.

Die Erfindung sei zunachst anhand der schematischen Dar-
stellungen der Figuren 1 und 2 in ihren wesentlichen Ge-
sichtspunkten umrissen: Figur 1 zeigt eine Seitenansicht
eines Mikroskops 10 mit einer Beleuchtungseinrichtung 1.
Die BReleuchtungseinrichtung 1 weist in dieser Darstellung
zwel Tragerelemente 2 zur Aufnahme jeweils zweier punktfdr-
miger Lichtquellen, hier Leuchtdioden 4, und eine Halterung
5 auf. Das Mikroskop 10 ist Uber einen in vertikaler Rich-
tung verschiebbaren Fokusarm 11 mit einer vertikalen Fokus-
sdule 12 verbunden. Das Mikroskop 10 weist seinerseits ein
Okular 13 und ein Objektiv 14 auf, die in bekannter Weise

ein Bild eines Objekts 3 erzeugen.

Die Beleuchtungseinrichtung 1 ist dber ein hier nicht im
Detail dargestelltes Anschlusselement mit der Fokussaule 12
verbunden. Auf diesen Aspekt der Erfindung wird weiter un-
ten naher eingegangen werden. Die Halterung 5 der Beleuch-
tungseinrichtung 1 tragt ein Tragerelement 2, das zweil
Leuchtdioden 4 aufweist, deren Beleuchtungsachsen 7 auf das
Objekt 3 (bzw. die Objektebene) gerichtet sind. Die ent-
sprechenden Elevationswinkel sind mit o1 und op angegeben.
Die Variation des Elevationswinkels o kann hier folglich
durch Umschalten der Leuchtdioden 4 erfolgen. Alternativ
oder zusatzlich kann eine Veranderung des Elevationswinkels
dadurch erfolgen, dass ein Trégerelement 2 in vertikaler
Richtung wverschiebbar an der Halterung 5 befestigt ist,
und/oder dass die Halterung 5 selbst in vertikaler Richtung
verschiebbar (hier an der Fokussdaule 12) befestigt ist.

Selbstverstandlich ist bei den letztgenannten Moglichkeiten
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darauf zu achten, dass das Objekt 3 weiterhin im Lichtkegel

der Leuchtdioden 4 verbleibt.

Figur 2 zeigt sehr schematisch eine Draufsicht auf die Be-
leuchtungseinrichtung 1 und die Objektebene mit dem Objekt
3. Dargestellt sind die Fihrung 6 der Halterung 5 der Be-
leuchtungseinrichtung 1 (vgl. Figur 1) und drei Tragerele-
mente 2. In dieser Darstellung sind alle drei Tragerelemen-
te 2 entlang der kreisbogenfdérmigen Fihrung 6 verschiebbar
gelagert. Dargestellt ist ein Verschiebebereich von insge-
samt etwa 90°. Somit 1aBt sich also der Azimutwinkel B zwi-
schen 0 und 90° verdndern. Selbstverstidndlich sind Fihrun-
gen 6 mit grdBerem Winkelbereich denkbar und je nach Ziel-
setzung auch sinnvoll. Es sollte hierbei aber darauf geach-
tet werden, dass die Zuganglichkeit zum Objekt 3 nicht
ibermaBig eingeschréankt wird. Der Abstrahlwinkel v der
Leuchtdioden 4 (vgl. Figur 1) ist in Figur 2 ebenfalls
skizziert. Typische Abstrahlwinkel vy betragen zwischen 5°
und 120°. Im vorliegenden Fall betrigt der Abstrahlwinkel v
etwa 20°, so dass das Objekt 3 nahezu vollstidndig im Licht-
kegel der Leuchtdioden 4 liegt.

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, liegt die bogen-
formige Fihrung 6 der Tragerelemente 2 in einer horizonta-
len Ebene (gleich Zeichenebene in Figur 2), die parallel
zur Objektebene und senkrecht zur optischen Achse 15, wie

sie durch das Mikroskop 10 definiert wird, wverlauft.

Wahrend in Figur 1 die Leuchtdioden 4 in senkrechter Rich-
tung Ubereinander im Tragerelement 2 angeordnet sind, zeigt
Figur 3 eine bogenfdrmige Anordnung von punktfdrmigen
Lichtquellen 4 an einem Tragerelement 2. Der Vollstandig-

keit halber sei darauf hingewiesen, dass die Leuchtdioden
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bzw. punktfdérmigen Lichtguellen 4 auch verschiebbar inner-
halb eines Tragerelements 2 angeordnet sein kdnnen, um eine

Veranderung des Elevationswinkels o vorzunehmen.

Figur 3 zeigt eine Beleuchtungseinrichtung 1 mit drei Tra-
gerelementen 2, von denen zwei Tragerelemente 2 Jjeweils
entlang einer bogenfdérmigen Fihrung 6 verschiebbar an einer
Halterung 5 gelagert sind. Das mittlere der drei Tragerele-
mente 2 ist fest an der Halterung 5 angeordnet. Jedes Tra-
gerelement 2 weist drei fest angeordnete punktfdrmige
Lichtquellen, hier Leuchtdioden 4, auf, die, wie bereits
erwahnt, in vertikaler Richtung (kreis-)bogenfdérmig ange-
ordnet gsind. Der Mittelpunkt des Kreisbogensegments liegt
dabei mit Vorteil in dem Objekt 3 (vgl. Figur 1). Eine Ska-
la 18 erméglicht die reproduzierbare Positionierung der

Tragerelemente 2.

Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist der Azimutwinkel, ausge-
hend von dem fest angeordneten mittleren Tragerelement 2 in
einem Bereich von * 15° bis * 45° verstellbar. Dieser Ver-
stellbereich hat sich in der Praxis als zweckmalBig erwie-
sen. Die beiden verstellbaren Tragerelemente 2 weisen je-
weils eine Klemmschraube 8 auf, mittels derer das entspre-
chende Tragerelement 2 in der gewahlten Position an der
Halterung 5 fixiert werden kann. Auf die weiteren Mdglich-
keiten einer magnetischen Fixierung und einer elektronisch
gesteuerten Verschiebung eines Tragerelements 2 sei hier

nochmals hingewiesen.

Aus der perspektivischen Ansicht der Figur 3 1aRt sich er-
kennen, dass die Tragerelemente 2 U-fdérmige Ausnehmungen
haben, die auf der von den Leuchtdioden 4 abgewandten Seite

zur Fihrung entlang der Halterung 5 vorhanden sind. Es ist
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hierbei zweckmaBig, wenn im oberen Teil der U-férmigen Aus-
nehmung das Tragerelement 2 eine innere Nase aufweist, die
in die Nut der Fihrung 6 eingreift. Wie bereits oben erlau-
tert, kann hierdurch auch eine Stromversorgung der einzel-
nen Leuchtdioden 4 realisiert werden, wenn die Fihrung 6
eine Stromschiene umfasst, die wvom Tragerelement 2 abge-
griffen wird. Die Ansteuerung der einzelnen Leuchtdioden 4
milRte in diesem Fall {ber eine Codierung erfolgen. Alterna-
tiv hierzu besitzt jede Leuchtdiode 4 eine eigene Stromzu-

fihrung.

Mit 9 ist eine Folientastatur bezeichnet, die zur Bedienung
der Beleuchtungseinrichtung 1 dient, wobei neben einer
Ein/Aus-Schaltung auch eine Helligkeitssteuerung und eine
Schaltung der Sequenzen einzelner Leuchtdioden 4 oder einer
Gruppe von Leuchtdioden 4 vorgesehen sein kann. Die Trager-
elemente 2 dienen gleichzeitig als Kiuhlkorper fiur die
Leuchtdioden 4 und kénnen in ihrer Gestalt fir einen aus-
reichenden Kihleffekt optimiert werden (Kihlrippen, aktive
Kihlung und &dhnliches mehr). Dies ist vorteilhaft fir die
Integration von Hochleistungs-Leuchtdioden (sog. Power-
LEDs) . Alternativ oder zusatzlich zur Folientastatur 9 kann
die Beleuchtungseinrichtung 1 auch iber einen Computer oder

ahnliches ferngesteuert werden.

Die Anordnung der Leuchtdioden 4 an einem Trager 2 ist mit
Vorteil so gestaltet, dass die oberste Leuchtdiode 4 fiir
eine steile Auflichtbeleuchtung, die mittlere Leuchtdiode 4
fiir eine schrage BReleuchtung und die unterste Leuchtdiode 4
flir eine Dunkelfellbeleuchtung eingesetzt werden kann. Die
Befestigung der Leuchtdioden 4 in einer Vertiefung im Tra-
gerelement 2 erlaubt eine Abdeckung der Leuchtdioden 4 zum

Schutz des Benutzers vor Verbrennungen und =zugleich zum
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Schutz der Dioden 4 selbst. Die Abdeckung kann auch zur
Aufnahme von Farbfiltern dienen, wobei je nach Einsatzzweck
alle Leuchtdioden 4 gleich oder unterschiedlich gefiltert
werden konnen. Durch die stufenlose oder stufige Verschie-
bung der Tragerelemente 2 um das Objekt 3 herum (vgl. Figu-
ren 1 und 2) kdénnen verschiedene BReleuchtungsarten und -
richtungen in einfacher Weise realisiert werden, ohne das

Objekt 3 zu bewegen.

Die Beleuchtungseinheit 1 stellt ein eigenstandiges Modul
dar, das mit einem Mikroskop, spezieller mit einem Fokusarm
oder einer Fokussdule eines Mikroskops, verbunden werden
kann. Zu diesem Zweck kann die Rickseite (die von den Tra-
gerelementen 2 abgewandte Seite der Halterung 5) zur Befe-
stigung am Mikroskop entsprechend ausgebildet sein. Alter-
nativ ist ein Anschlusselement 20 gemal weiterem Aspekt der
Erfindung vorgesehen, das mit der Beleuchtungseinrichtung 1
zu verbinden ist, um die Beleuchtungseinrichtung 1 an ein
Mikroskop 10, genauer gesagt wahlweise an die Fokussaule 12
oder den Fokusarm 11 (vgl. Figur 1) anzubringen. Das An-
schlusselement 20 ist hier als Einzelstiick ausgebildet, das
mit der Halterung 5 der Beleuchtungseinrichtung 1 iber zwei
Saulen zu verbinden ist. Die beiden Saulen 2la, b sind ih-
rerseits an einem Blgel 22 des Anschlusselements 20 befe-
stigt und verlaufen ausgehend von dem Bligel 22 in eine
Richtung und parallel zueinander. Wie im folgenden nadher
erlautert wird, weist der Biigel 22 an seinen Langsseiten
jeweils zwei unterschiedliche Profile oder U-formige Aus-
nehmungen 23a, b zur Befestigung des Blgels 22 an die Fo-

kussaule 12 bzw. an den Fokusarm 11 auf.

Es ist vorteilhaft, wenn die Beleuchtungseinrichtung 1 ver-

schiebbar an den Saulen 2la, b des Anschlusselements 20 ge-
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lagert ist. Hierdurch 1aBt sich nach Anbringen des An-
schlusselements 20 an den Fokusarm 11 bzw. an die Fokussau-
le 12 des Mikroskops 10 noch eine (vertikale) Verschiebung
der Beleuchtungseinrichtung 1 =zu Zwecken der Justierung
oder zu Zwecken der weiteren Variation der Elevationswin-

kels vornehmen.

In der in Figur 3 dargestellten Orientierung des Anschluss-
elements 20 an der Beleuchtungseinrichtung 1 ist diese zur
Befestigung am Fokusarm 11 des in Figur 4 dargestellten Mi-

kroskops 10 vorgesehen.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Darstellung der Beleuch-
tungseinrichtung 1 aus Figur 3, die an dem Fokusarm 11 ei-
nes Mikroskops 10 befestigt ist. Bei dem Mikroskop 10 han-
delt es sich um ein Stereomikroskop mit einem Objektiv 14,
gefolgt von einem Mikroskopgehduse, in dem sich ein Zoomsy-
stem befindet. Die VergroBerung des Zoomsystems ladsst sich
durch Bedienen des Verstellknopfes 17 fiir das Zoomsystem
verandern. Es folgt ein weiterer Gehduseaufsatz, in dem der
Tubus untergebracht ist, und auf den die Okulare 13 (vgl.
Figur 1) aufzusetzen sind. Die Funktionsweise eines Stereo-
mikroskops 10 ist an sich bekannt und soll daher nicht wei-
ter erlautert werden. Das eigentliche Mikroskop 10 wird von
einem Fokusarm 11 getragen, der seinerseits verschiebbar an
einer vertikalen Fokussaule 12 befestigt ist. Der Drehknopf
16 ermdéglicht die Grob/Fein-Verstellung der vertikalen HOhe
des Fokusarms. Auch diese Konstruktion ist an sich bekannt

und soll daher nicht weiter erlautert werden.

Die Beleuchtungseinrichtung 1 ist in der in Figur 3 darge-
stellten Position iUber das Anschlusselement 20 an den Fo-

kusarm 11 befestigt. Hierzu wird das U-fdérmige Profil 23a
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zum Fokusarm 11 hin orientiert. Das Profil 23a greift in
das Profil des Fokusarms 11 ein und beide Teile kdnnen mit
einer Ublichen Befestigungsart (bspw. durch Verschrauben)
aneinander befestigt werden. Wird durch Betatigen des Dreh-
knopfes 16 der Fokusarm 11 in vertikaler Richtung verscho-
ben, so bewegt sich die Beleuchtungseinrichtung 1 mit dem
Fokusarm 11 mit. Somit bleibt die Beleuchtung in der Jjewei-

ligen Fokusebene konstant.

Wie aus Figur 4 ersichtlich, kann die Beleuchtungseinheit 1
iber die Saulen 2la, 21b in vertikaler Richtung wverschoben
werden, wodurch Feinjustierungen moéglich sind. Zur Erlaute-
rung der Beleuchtungseinrichtung 1 selbst wird auf die Aus-
fihrungen zu Figur 3 verwiesen. Wie aus Figur 4 weiter er-
sichtlich, treffen die Beleuchtungsachsen 7 der Leuchtdio-
den 4 auf das Objekt 3 auf der Objektebene 3'. Das Objekt 3
liegt auf der optischen Achse 15 des Mikroskops 10, Ubli-

cherweise in dessen Fokus.

Die Figuren 5 und 6 zeigen die Ausrichtung des Anschluss-
elements an der Beleuchtungseinrichtung 1 zur Befestigung
derselbigen an der Fokussdule 12 des in Figur 4 dargestell-
ten Mikroskops 10. Beziiglich der Einzelheiten der Beleuch-
tungseinrichtung 1 und des Mikroskops 10 sei auf die voran-
gehenden Figuren verwiesen. Im Folgenden soll lediglich auf

die Unterschiede zu den Figuren 3 und 4 eingegangen werden.

Zum Anschluss der Beleuchtungseinrichtung 1 an die Fokus-
sdule 12 wird das Anschlusselement 20 von der Beleuchtungs-
einrichtung 1 entfernt, wvon oben nach unten sowie von links
nach rechts (also jeweils um 180°) gedreht und anschlieBend
wieder mit der Beleuchtungseinrichtung 1 verbunden. Auf

diese Weise koénnen nunmehr die Sdulen 2la und 21b von unten
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durch die entsprechenden Ausnehmungen in der Beleuchtungs-
einrichtung 1 gefihrt werden. In der Ansicht von Figur 5
sind auch die Klemmschrauben 24 zu erkennen, mittels derer
die Beleuchtungseinrichtung 1 entlang der Saulen 2la, 21b
verschoben und fixiert werden kann. Die Ausnehmung oder das
U-foérmige Profil 23b zeigt nunmehr nach auBen. Dieses Pro-
fil ist entsprechend dem Profil der Fokussdule 12 gestal-
tet, so dass ein Eingreifen der Profile und eine Befesti-
gung des Anschlusselements 20 an die Fokussidule 12 mdglich

ist.

Figur 6 zeigt den montierten Zustand, bei dem die Beleuch-
tungseinrichtung 1 iUber das Anschlusselement 20 an der Fo-
kussaule 12 des Mikroskops 10 (vgl. Figur 4) befestigt ist.
Der Ubersichtlichkeit halber sind die Details aus Figur 4
betreffend das Mikroskop in Figur 6 weggelassen. Bei dieser
Montageart kann eine ortsfeste Beleuchtung, die immer auf
das Objekt 3 gerichtet ist, realisiert werden. Diese Be-
leuchtungsart ist von Vorteil, wenn Image-Stacks, etwa fiir
dreidimensionale Bildgebung, aufgenommen werden sollen. Die
Montage erfolgt, indem zundchst das Anschlusselement 20 in
der in Figur 6 dargestellten Weise an der Fokussaule 12 be-
festigt wird. Anschlielend wird die BReleuchtungseinrichtung
1 auf die Saulen 2l1la, 21b gesetzt und ihrerseits mit den
Klemmschrauben 24 fixiert. Diese Vorgehensweise hat sich in
der Praxis als besonders zweckmadBig erwiesen. Prinzipiell
ist es auch denkbar, auf eine 180°-Drehung des Anschluss-
elements 20 von oben nach unten zu verzichten und das An-
schlusselement 20 aus der in Figur 3 dargestellten Orien-
tierung lediglich um 180° von links nach rechts zu drehen,
um es an die Fokussaule 12 zu montieren. In diesem Fall

miisste die BReleuchtungseinrichtung 1 zunachst an das An-
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schlusselement 20 montiert werden, bevor dieses an der Fo-

kussaule 12 angebracht wird.
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung (1) fir ein Mikroskop (10) un-
ter Verwendung von mehreren an einem Tragerelement (2) an-
geordneten punktfdrmigen Lichtquellen (4),

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Tragerelemente (2) zur Aufnahme Jjeweils mehre-
rer punktférmiger Lichtquellen (4) und eine am Mikroskop
(10) Dbefestigbare Halterung (5) mit einer bogenférmigen
Fiihrung (6) vorgesehen sind, wobei die Trédgerelemente (2)
entlang der Fidhrung (6) 1in einer horizontalen Ebene ver-—

schiebbar gelagert sind.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fihrung (6) als Kreisbogen oder

Kreisbogensegment ausgestaltet ist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kreisbogen bzw. das Kreisbogenseg-
ment einen Winkel wvon 90° bis 360°, insbesondere von 90°

bis 180° umfasst.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die punktformigen Licht-
quellen (4) an einem Tragerelement (2) 1in einer zweiten
Ebene angeordnet sind, die im wesentlichen senkrecht zur

ersten Ebene der Fiilhrungsebene steht.

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die punktformigen Lichtquellen (4) auf
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einer Geraden ilbereinander an einem Tragerelement (2) ange-—

ordnet sind.

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die punktfdrmigen Lichtquellen (4) ver-—
setzt zueinander, insbesondere bogenfdrmig an einem Trager-

element (2) angeordnet sind.

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere punktfdr-
mige Lichtguellen (4) in einem Tradgerelement (2) verschieb-

bar angeordnet sind.

3. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass als punktfdrmige Lichtquel-
le (4) eine Leuchtdiode, insbesondere Hochleistungsdiode,

insbesondere Hochleistungs-WeiRlicht-Diode, eingesetzt ist.

9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich ein feststehen-
des Tragerelement (2) an der Fihrung (6) der Halterung (5)

vorhanden ist.

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass drei Tragerelemente (2) vorhanden sind,
von denen das mittlere Tragerelement (2) als feststehendes
Tragerelement (2) 1im Scheitelpunkt der bogenfdormigen Fih-

rung (6) angeordnet ist.

11. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis

10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tragerelement (2) mit-
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tels einer 1losbaren Befestigung an der Halterung (5) fi-

xierbar ist.

12. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Filhrung (6) der Halte-
rung (5) der Beleuchtungseinrichtung (1) eine Stromschiene
zur Versorgung der mindestens einen punktformigen Licht-

quelle (4) aufweist.

13. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass Jjede punktformige Licht-

quelle (4) eine eigene Stromzufihrung aufweist.

14. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (5)
der Beleuchtungseinrichtung (1) ein Anschlusselement (20)
zur Befestigung der Beleuchtungseinrichtung (1) an einer
feststehenden Fokussdule (12) oder an einem verstellbaren

Fokusarm (11) eines Mikroskops (10) aufweist.

15. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlusselement (20) als Einzel-
stick ausgebildet ist, das mit der Halterung (5) der Be-

leuchtungseinrichtung (1) verbindbar ist.

16. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (20) zur
Befestigung der Beleuchtungseinrichtung (1) sowohl an einer
feststehenden Fokussdule (12) als auch an einem verstellba-

ren Fokusarm (11) eines Mikroskops (10) ausgebildet ist.
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17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlusselement (20) einen Biligel
(22) aufweist, dessen eine Langsseite zur Befestigung des
Biilgels (22) an die Fokussaule (12), dessen andere Langssei-
te zur Befestigung des Biligels (22) an den Fokusarm (11)

ausgebildet ist.

18. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Blgel (22) mindestens eine Saule
(21a, 21b) zur Befestigung der Halterung (5) der Beleuch-
tungseinrichtung (1) an das Anschlusselement (20) aufweist,
wozu die Halterung (5) i1hrerseits eine entsprechende Aus-

nehmung aufweist.

19. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Sadule (21a, 21b)
senkrecht zur Langsrichtung des Bligels (22) verlauft und
sich in eine Richtung ausgehend von dem Bilgel (22) er-

streckt.

20. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterung (5) der Beleuch-
tungseinrichtung (1) 1in einer bestimmten Position entlang

einer Sdule (21a, 21b) befestigbar ist.

21. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 18
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Sdule (2la, 21b) parallel =zur Verstellrichtung des Fokus-
arms (11) bzw. parallel zur Fokussadulenrichtung ausgerich-
tet ist, wenn das Anschlusselement (20) am Mikroskop (10)

montiert ist.
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22. Mikroskop (10), insbesondere Stereomikroskop, mit ei-
ner Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1

bis 21.

23. Mikroskop (10) nach Anspruch 22, bei dem die Halterung
(5) der Beleuchtungseinrichtung (1) derart am Mikroskop
(10) befestigt ist, dass die Krimmungsmittelpunkte der bo-
genformigen Fihrung (6) auf oder in der N&he der optischen

Achse (15) des Mikroskops (10) liegen.

24, Mikroskop (10) nach Anspruch 22 oder 23, bei dem die
Halterung (5) der Beleuchtungseinrichtung (1) derart am Mi-
kroskop (10) befestigt ist, dass die mindestens eine Licht-
quelle (4) der Beleuchtungseinrichtung (1) auf den Fokus-—
punkt oder auf einen Punkt in der Nadhe des Fokuspunkts des

Mikroskops (10) ausgerichtet ist.
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