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(54) Pfeilprojektor fiir Mikroskope

(57) Der erfindungsgemaBe Pfeilprojektor fir Mikroskope findet Anwendung in der Mikroskopie, insbesondere in der
Lehre und Forschung um einem zweiten Beobachter interessierende Objektdetails zu zeigen. Ziel der Erfindung ist ein
ergonomisch giinstig und unkompliziert aufgebauter einfach zu bedienender Pfeilprojektor. Die zu I6sende Aufgabe
besteht darin, den Pfeilprojektor mit minimierter Anzahl bewegter Bauteile und konstruktiv vorteilhafter Anordnung
der Bauteilelemente zu realisieren. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Lichtquelle, die
Beleuchtungs- und Abbildungsoptik in einem am Mikroskop ankoppelbaren Gehéuse befestigt sind und daf eine
bewegbare reflektierende pfeilférmige Markierung im Strahlengang zwischen Lichtquelle und Abbildungsoptik
angeordnet ist. Fig. 1
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Titel der Erfindung:

Pfeilprojektor fiir Mikroskope

Anwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung wird in der Mikroskopie, insbesondere zur
Lehre und Forschung angewendet. Sie betrifft eine Vorrich-

tung zur Projektion einer manuell beweglichen pfeilformigen
Markierung in ein mikroskopisches Zwischenbild, um wenig-
stens einem zweiten Beobachter interessierende Objektde-
tails zu zeigen. Dis pfeilformige Markierung kann relativ
zur Bildebene des Objekts verschoben und gedreht werden.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

Eine Losung eines Pfeilprojektors fiir Mikroskopdemonstra-
tionstubenist im USP 35 82 178 beschrieben. Der Pfeilpro-
jektor ist in einer kugelfdrmigen Aufnahme gelagert und

am Demonstrationstubus befestigt. Er enthdlt eine Licht-
quelle sowie eine Blende mit einer zeigerformigen Offnung.
Die Blende wird in das Zwischenbild des jeweiligen Beo-
bachtungsstrahlenganges mit Hilfe eines im Demonstrations-
tubus angeordneten Projektivs sowle einer Strahlenteiler-
fliche abgebildet. Durch Schwenken des Pfellprojektors

um die kugelformige Aufnahme wird die Blende auf einer
kugelsegmentformigen Bahn gefiihrt und der Pfeil relativ
zum Objektzwischenbild verschoben. Zusitzlich ist der
Pfeilprojektor um die Systemachse drehbar, so daB die
zeigerformige Uffnung in eine gewiinschte Richtung zelgen

kanne.
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Nachteilig ist, daB die Bewegung des Pfeiles in der
Bildebene bei gegeneinander gedrehten Koordinatensysiemen
von Pfeil und Objektbild relativ schwierig zu handhaben
ist und lingere Ubung erfordert. Auch die gleichzeitige
Blendenverschiebung und Blenddrehung ist kompliziert durch-
Pihrbar. Konstruktiv wirkt sich nachteilig aus, daf die
Lichtquelle fiir die Pfeilbeleuchtung mit bewegt werden
muB und die Stromversorgung entweder durch Zulere Kabel’
oder durch technisch aufwendige und storanfillige Schleif-
kontakte erfolgen muf. v ‘

Rine andere technische Losung ist in dem USP 40 08 946
beschrieben, Hier steht die Lichtquelle fest und die Blen-
de mit dem Markierungspfeil wird auf einen beweglichen
Spiegel abgebildet. Dieser ist in einem Kugelgelenk ge- .
lagert und ermgglicht durch Schwenken um den Kugelmittel-
punkt die Bewegung des Pfelles in der Objektzwischenbild~-
ebene. In einer Ausfihrungsform wird die Blende mit dem
Spiegel gemeinsam geschwenki und in einer anderen Aﬁﬁfﬁh—
rungsform steht die Blende fest.

Durch die Verwendung eines zweiten Spiegels ist jedoch
eine geringere Feinfithligkelt der Pfeilverschiebung er-
reichbar. Eine Drehung des Pfeiles und seine Verschiebung
senkrecht zur Bildebene sind bei dieser Ldsung nicht mog-
lich. _

In einer weiteren bekannten Losung nach dem DD-WP 156 103
besteht dis Aufnahme der Lichtquelle und einer Blende mit
pfeilformiger 0ffnung aus einem zylindrischen Korper,
welcher dreh- und verschiebbar in einem rohrifgrmigen Auf-
nahmestutzen der Vorrichtung befestigt ist. Die Blende

ist in einer Ebene senkrecht zur Achse des rohrfdrmigen
Aufnahmestutzens direkt von Hand verschiebbar. In einer
Ausfiihrungsvariante ist die Lichtquelle fest mit der
Blende verbunden, in einer anderen Variante ist die Licht-
quelle fest in der Verlingerung der Achse des rohrformigen
Aufnahmestutzens angeordnet. Hierbei ist wiederum die Mit-
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bewegung der Lampe von Nachteil fiir die konstruktive Lo-
sung zur Stromversorgung. Die Bewegungsabliufe zum Ver-
schieben und Drehen der Spaltblende sind schwierig zu
koordinieren.

Ziel der Erfindung:

Die Erfindung hat zum Ziel, die genannten Nachteile zu

-vermeiden, insbesondere soll ein ergonomisch glinstiger

einfach zu bedienender und relativ unkompliziert aufge-
bauter Pfeilprojektor geschaffen werden. Der Lichtpfeil
soll in der Bildebene direkt von Hand verschiebbar und
drehbar und auch ldngs der optischen Achse des Abbil-
dungsstrahlerganges des Mikroskops verschiebbar sein.

Darlegung des Wesens der Erfindung: A
Der Erfindung liegt die aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung zur Projektion einer manuell beweglichen pfeilfdr-

migen Markierung in ein Objektzwischenbild eines Mikros-
kops zur Bezeichnung interessierender Objektdetails mit
minimierter Anzahl bewegter Bauteile und konstruktiv vor-
teilhafter Anordnung der Bauelemente zu schaffen. Dabei
wird ein Lichtpfeil erzeugt und iliber ein Projektiv und
optische Umlenksysteme in mindestens zweil Okularzwischen-—
bilder abgebildet. |

ErfindungsgemzB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die
Lichtquelle, die Beleuchtungs- und Abbildungsoptik in
einem an das Mikroskop ankoppelbaren Gehduse befestigt
sind und dafl eine bewegbare reflektierende pfeilformige
Markierung im Strahlengang zwischen Lichtquelle und Ab-
bildungsoptik angeordnet ist. Die reflektierende pfeil-
formige Markierung ist so auf einen TriZger befestigt,

daB sie mit Hilfe des Tragers auf einer ebenen oder ge-
kriimmten Flidche bewegt oder vorzugsweise um den Fldchen-
mittelpunkt des Pfeiles gekippt werden kann, sowie um
eine in Richtung ihrer Flichennormale durch den Hittel-
punkt verlaufende Achse drehbar ist. Der bewegbare Triger
der reflektierenden, pféilfbrmigen Markierung wird ent-
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weder in Form eines Kugelgelenks (Bewegung auf gekriimm-
ter Fliche bzw. Kippung) oder als zylindrische Scheibe
(Bewegung auf ebener Fliche), die in einer senkrecht zur
Drehachse bzw. zZur Achse des direkt reflektierten Abbil-
dungsstrahls liegenden Fldche verschiesbbar ist, ausge-
fiihrt. Die Drehachse liegt in Richtung der Winkelhalbie-
renden von Beleuchtungs- und Abbildungsstrahl der reflek-
tierenden,vpfeilfﬁrmigén Markierunge. In der auswirtigen
Verlidngerung der Drehachse befindet sich am Triger der
reflektierenden, pfeilformigen Markierung eine Handhabe,
deren Betitigung eine Bewegung des Lichtpfeils an alle
Orte und in beliebige Orientierungen im mikroskopischen
Zwischenbild ermoglicht. :

Das mechanische L?ger des bewegbaren Trigers der reflek-
tierenden, pfeilformigen Markierung kann vorteilhaft in
dem mit dem Demonstrationstubus fest verbundenen Gehduse
enthalten sein oder starr mit diesem verbunden werden. Der
Pfeilprojektor kann in Richtung der GehZuseachse verschieb-
bar ausgefiihrt werden.

Die Handhabe zum Bewegen des Tragefs der reflektierenden,
pfeilfdrmigen Markierung kann so angeordnet sein, dall sie
in eine ergonomisch und konstruktiv vorteilhafte Richtung
zeigt.

Die Lichtquelle kann bel vorgegebenem Beleuchtungswinkel
der reflektierenden, pfeilformigen Markierung durch den
Einsatz funktionsgerechter, optischer Umlenkelemente mit
Vorteil an nahezu jedem Ort im GehZuse des Pfeilprojektors
bzw. des Demonstrationstubus fest angeordnet werden.

Der EinSpiegélwinkel des Abbildungssirahlenganges des
Pfeilprojektors in den Demonstrationstubus kann

durch eine in relativ-weiten Grenzen freie ¥ahl des Be-
leuchtungswinkels und der Drehachse der reflsktierenden,
pfeilformigen Markierung vorteilhaft gewZhlt werden. Eine
noch weit grofere Varationsbreite des festen Einspiegel-
winkels kann mit Hilfe eines oder mehrerer optischer Um-
lenkelemente im Abbildungsstrahlengang des Pfeilprojektors
genutzt werden. .
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Ausfiihrungsbeispiel:s

Die Erfindung wird anhand der schematischen Zeichnungen

ndher erlzutert.

Es zeigen: } ,

Fig, 1: ZEin Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungsge-
méBe Vorrichtung

Fig. 2: Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir eine erfin-
dungsgemdBe Vorrichtung ‘

Fig. 3 und 4:
Weitere technische Ausgestaltungsmbglichkeiten

einer erfindungsgemZilen Vorrichtung.

t
[ )
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L
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Bin dusflihrungsbeispiel mit einem in einer Zbene
verschiebbaren Pfeiltriger

In Fig. 1 sind in einem GehZuse 1 eine Lichtgquelle 8,
von der ein Beleuchtungsstrahlengang 417. ausgeht, ein
Kollimator 9 wund ein Projektiv 14 YDbefestigt. Ein Ge-
hZuse 2 enthdlt ein Kugelgelenk 3, in dessen Drehpunkt
der Fléchensohwerpudkt einer reflektierenden, pfeilformi-
gen lMarkierung 14 angeordnet ist., Der reflsktierende
Pfeil 11 1ist durch Betdtigen elnes Handgriffes 4 unm

den Drehpunkt des Kugelgelenktes 3 kivpbar und um eine
Achse 418 drehbar. Der Schwenkbereich des Kugelgelenkes

3 wird funktionsgerecht begrenzt. Gehduse 4 dist starr
mit GehZuse 2 vérbunden und an einen Demounstrationstubus
5 angekoppelt. Es ist in der Koppelstelle zur Verschiebung
des Blldes des reflektierenden Pfeiles 11 im Mikroskop-
zwischenbild senkrecht zur optischen Achse des Mikroskopes
verschiebbar. Der Demonstrationstubus 5 ist mit einer
Ansatzfliche 7 an ein nicht dargestelltes Mikroskop an-
setzbar. An Aufnazhmefldchen 6 und 6! ist jeweils ein
Einblicktubus anschlieBbar. Der Demonstrationstubus 5
enthdlt eine Strahlenteilerfliche 45 wund eine Reflexions-
flache 16, ©in Abbildungsstrahl 19 und ein Abbildungs-
strahl des Mikroskopes 20 werden mit Hilfe der Stranlen-
teilerfliache 415 einander iiberlagert und jeweils in einen
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Teilstrahl 24 wund 21' aufgespalten, die anschlieBend
jeweils in einen nicht dargestellten Einblicktubus ein-
treten. Das Projektiv 14 bildet den reflektierenden
Pfeil' 11 1in je ein Zwischenbild der beiden Abbildungs-
strahlengingse 241 und 21' ab.

Die Besonderheit dieser Ausfiilhrungsvariante besteht darin,
dal3 der AbbildunOéstrahlengang 19 des reflektierenden
Pfeiles 41 in der Systemachse des Pfeilprojektors liegt
und die Drehachse 18 und der Han@griff 4 dazu geneigt
sind. - ' ' '

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fiir eine
erfindungsgemidfle Vorrichtung dargestellt. In dieser und
den folgenden Figuren sind gleiche Bauteile mit den glei-
chen Bezugszeichen wie in Fig. 1 Dbezeichnet.

Drehachse - 18 und Handgriff 4 des Kugelgelenkes 3
liegen in Richtung der Systemachse der Vorrichtung. Licht_
quelle 8, Kollimator 9, ein Umlenkspiegel 10 und
Projektiv 14 sind fest im Demonstrationstubus 5 ange-
ordnet. Diese Ausfiihrungsvariante realisiert einen geneig-
ten Abbildungsstrahlenzang 19 des reflektierenden Pfeiles
11  Dbeziiglich der Systemachse, die der Drehachse 18
entspricht. Der Umlenkspiegel 40 ermdglicht es, die
Lichtquelle 8 an einer geometrisch glinstigen Stelle des
Demonstrationstubus anzuordnen.

In Figo 3 ist eine Variante des erfindungsgemifen Pfeil-
projektors dZhnlich Fig. 4 dargestellt.

Durch Verdnderung des rinfallswinkels des Beleuchtungs-
strahlenganges 17 und zusdtzlichem Anordnen eines Unm-
lenkelementes 12 im Abbildungsstrashlengang 19 ist
hier der Einfallswinkel des Abbildungsstrahlenganges 49
in den Demonstrationsfubus 5 variiert.

In Fig. 4 ist wiederum durch eine Variation der Lage von
Lichtquelle 8, Kollimator 9 und Umlenkelemeut 40
und zusdtzlichem Einfiihren zweler Umlenkelemente 12 und
13 eine mogliche Ausfiihrung der Erfindung dargestellt.
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Die Funktionsweise ist analog zu Fig. 1.
Fig. 5 zeigt eine erfindungsgem@fle Vorrichtung bei der
der reflektierende Pfeil 41 auf einer zylindrischen

- Scheibe 22 ‘angebracht ist. Durch verschieben der Scheibe

22 1im Gehduse 2 wird wiederum eine Bewegung der Abbil-
dung des reflektierenden Pfeiles 41 in der entsprechen-,
den Zwischenbildebene des Mikroskops erzielt. Eine Drehung.
der Scheibe um eine Verlidngerung der optischen Achse des
Abbildungsstrahlenganges 4% bewirkt eine Drehung des
Pfeiles im Zwischenbild. Im Abbildungsstrahlengang 19

ist ein halbdurchlidssiges Umlenkelement 23 angeordnet,
welches bewirkt, dafB der Beleuchtungsstrahlengang 17

in Richtung der pfeilftrmigen Markierung 14 abgelenkt
wird. Der reflektierte_Abbildungsstrahlengang 19 verlauft
durch das halbdurchlissige Umlenkelement 223 hindurch
wiederum zum Projektiv 14.

Weitere Varianten der Anordnung der einzelnen Bauelemente
im Beleuchtungsstrahlengang 17 und im Abbildungsstrahlen-
gang 19 zueinander sind je nach konstruktiven Anforderun—
gen moglich. So ist es z.B. moglich beil den in Fige 1 ..o 5
gezeigten Beispielen entsprechend den konstruktiven Anfor-
derungen den Strahlengang umzukehren, so dafl die Lichtquel-
le an einer Stelle des bishsrigen Abbildungsstrahlenganges
19 und das Projektiv 14 an einem Ort im oder in der
Verlingerung des bisherigen Beleuchtungsstrahlenganges

17 angeordnet ist.
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Patentanspriiche
1. Pfeilprojektor fir Mikroskope zur Projektion einer

- manuell beweglichén pfeilformigen Markierung in ein Ob-

jektzwischenbild eines Mikroskopes mit elnser Lichtquelle,
Beleuchtungsoptik und Abbildungsoptik fiir die pfeilformige
Markierung und Strahlenumlenksystemen, gekennzeichnet da-
durch, daB die Lichtquelle, dle Beleuchtungs- und Abbil-~
dungsoptik in einem am Mikroskop ankoppelbaren Gehduse
befestigt sind und dall eine bewegbare reflektierende
pfeilfsrmige Markierung im Strahlengang zwischen Licht-
quelle und Abbildungsoptik angeordnet ist, wobei die re-
flektierende, pfeilftrmige Markierung fléchenhaft ausge-
bildet ist und um eine in Richtung ihrer Flichennormale
verlaufende vorzugsweise durch den Fldchenschwerpunkt ver-
laufende Achse drehbar ist.

Pfeilprojektor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurchy daB3
die pfeilformige Markierung auf einem in einem Kugelgelenk
drehbaren Triger angeordnet ist und in den Kugelgelenk um
den Fliachenschwerpunkt der pfeilfdrmigen Markierung kipp-
bar ist.

Pfeilprojektor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,

daB die pfeilftrmige Markierung auf einem in einem Kugel-
gélenk\drehbaren Triger angeordnet ist und in dem Kugelge~
lenk auf einer Kugelsegmentflidche bewegbar ist.

Pfeilprojektor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die pfeilfdrmige Markierung auf einem in einer Ebene
verschiebbaren Triger angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zelchnung
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