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€9 Mikroskop mit einer Autofokus-Anordnung.

Bei einem Mikroskop mit einem Objektiv (1), einem

Vergrésserungsvariationssystem (3) und einer Autofo-
kus-Anordnung erzeugt die Autofokus-Anordnung einen
das Objektiv (1) durchsetzenden Projektions-Strahlengang
(7) zur Projektion einer Autofokus-Markierung (9) auf ein
Beobachtungsobjekt (11) und einen das Objektiv (1)
durchsetzenden Abbildungs-Strahlengang (13) zur Abbil-
dung der auf das Beobachtungsobjekt (11) projizierten Au-
tofokus-Markierung (9) auf einen Detekior (15). Dabei
durchsetzt der Projektions-Strahlengang (7) oder/und der
Abbildungs-Strahlengang (13) das Vergrésserungsvari-
ationssystem (3) ausserhalb von dessen optischer Achse
(2).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Mikroskop mit einer Beobachtungsoptik und mit einer Autofokus-Anordnung,
wobei die Beobachtungsoptik ein von mindestens einem Beobachtungs-Strahlengang durchsetztes Ob-
jektiv und ein Vergrésserungsvariationssystem umfasst und die Autofokus-Anordnung einen das Objektiv
durchsetzenden Projektions-Strahlengang zur Projektion einer Autofokus-Markierung auf ein Beobach-
tungsobjekt und einen das Objektiv und das Vergrosserungsvariationssystem durchsetzenden Abbil-
dungs-Strahlengang zur Abbildung der auf das Beobachtungsobjekt projizierten Autofokus-Markierung
auf einen Detektor umfasst.

Ein derartiges Mikroskop ist aus dem franzésischen Gebrauchsmuster 8 000 069 bekannt. Dieses be-
kannte Mikroskop ist derart aufgebaut, dass der das Objektiv durchsetzende Projektions-Strahlengang
zwischen einer ersten und einer zweiten Linse eines Kondensors iiber einen zwischen diesen beiden
Linsen angeordneten Spiegel oder Lummer-Wirfel in den Beleuchtungs- Strahlengang des Mikroskops
eingekoppelt wird. Dabei ist die vom Projektions-Strahlengang durchsetzte und die Projektion der Auto-
fokus-Markierung beeinflussende Kondensorlinse im Beleuchtungs-Strahlengang besonders an die in
diesem Fall infrarote Autofokusstrahiung angepasst.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mikroskop mit einer Autofokus-Anordnung zur Verfligung zu stellen,
welches einen madglichst einfachen Aufbau und eine verbesserte Autofokus-Funktion aufweist.

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgemassen Mikroskop erfindungsgemass dadurch gelost, dass
der Abbildungs-Strahlengang oder der Projektions-Strahlengang oder beide das Vergrosserungsvari-
ationssystem ausserhalb von dessen optischer Achse durchsetzen.

Durch das erfindungsgemasse Mikroskop konnen die abbildenden, d.h. verkleinernden und
vergrossemden Eigenschaften des Vergrdsserungsvariationssystems flr die Autofokus-Funktion genutzt
werden. Des Weiteren milssen im Gegensatz zum zitierten Stand der Technik im Beleuchtungs-Strah-
lengang keine zusétzlichen optischen Elemente angebracht werden und der Beleuchtungs-Strahlengang
muss weder an zusatzliche optische Elemente noch an die Autofokus-Strahlung angepasst werden.

Das Vergrosserungsvariationssystem kann z.B. ein pankratisches System (Zoom) oder ein Vergrosse-
rungswechsler sein, bei welchem jeweils unterschiedliche Linsensysteme in den Beobachtungsstrahlen-
gang ein- und ausschwenkbar sind.

Ein spezielles, im Zusammenhang mit dieser Erfindung pesonders vorteilhaftes Autofokus-Prinzip ist
in der DE 4 131 737 A1 der Anmelderin beschrieben. Der Inhalt dieser Druckschrift soll hinsichtlich des
dort beschriebenen Autofokus-Prinzips und hinsichtlich der zu dessen Realisierung erforderlichen Kom-
ponenten ausdriicklich einen Bestandteil der Offenbarung dieser Anmeldung bilden. Bei dem in dieser
Druckschrift beschriebenen Autofokus-Prinzip filhrt eine Defokussierung des Mikroskops zu einer Ver-
schiebung des Bilds der Autofokus-Markierung auf dem Detektor, wobei Bildverschiebung und Defokus-
sierung proportional zueinander sind.

Durch die Erfindung erhoht sich die Proportionalitatskonstante zwischen Defokussierung und Bildver-
schiebung mit zunehmender Vergrésserung des Vergrésserungsvariationssystems. Gegenuber der Pro-
portionalitatskonstante der Autofokus-Anordnung der DE 4 131 737 A1 unterscheidet sie sich um den
Faktor Quadrat der Vergrosserung und gegeniber der Proportionalitatskonstante der aus dem
franzosischen Gebrauchsmuster 8 000 069 bekannten Autofokus-Anordnung um den Faktor Vergrosse-
rung. Der ausseraxiale Durchgang zumindest eines der beiden Autofokus-Strahlengénge durch das
Vergrosserungsvariationssystem fiihrt somit zu einer hoheren Autofokus-Genauigkeit bzw. Autofokus-
Empfindlichkeit.

Die Erfindung fuhrt selbst dann zu einer gegeniber den bekannten Autofokus-Mikroskopen verbes-
serten Autofokus-Funktion, wenn das Vergrosserungsvariationssystem einen Vergrésserungsbereich mit
«Vergrosserung» < 1 aufweist, d.h. die Bildverschiebung bei gleicher Defokussierung kleiner wird.

Zum einen liegt dies daran, dass auch die Gesamtvergrosserung des Mikroskops in diesem
Vergrosserungsbereich des Vergrosserungsvariationssystems eher niedrig ist und deshalb die Scharfen-
tiefe eher gross ist. Bei grosser Scharfentiefe aber lockern sich die Anforderungen an die Genauigkeit
des Autofokussystems. Zum anderen fuhrt eine verkleinerte Proportionalitatskonstante zwischen der
Bildverschiebung auf dem Detektor und der Defokussierung dazu, dass der Detektor bezugiich der De-
fokussierung einen vergrdsserten Mess- bzw. Ansprech- bzw. «Einfangbereich» aufweist. D.h. bei einem
verkleinernd arbeitenden (Vergrosserung < 1) Vergrésserungsvariationssystem wird die Abbildung der
Autofokus-Markierung selbst bei relativ grosser Defokussierung noch vom Detektor erfasst.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform durchsetzen der Projektions-Strahlengang, der Abbildungs-
Strahlengang und der mindestens eine Beobachtungs-Strahlengang jeweils unterschiedliche Bereiche
desselben Objektivs und desselben Vergrésserungsvariationssystems. Dadurch kann der mindestens
eine Beobachtungs-Strahlengang von der Autofokus-Anordnung vollkommen unbeeinflusst bleiben.

Dies kann z.B. bei einem monoskopischen Mikroskop mit nur einem einzigen, zur optischen Achse
koaxialen Beobachtungs-Strahlengang dadurch erreicht werden, dass die beiden Autofokus-Strahlengén-
ge das Objektiv und das Vergrosserungsvariationssystem radial ausserhalb des mittigen Beobachtungs-
Strahlengangs durchsetzen, wahrend bei einem zwei Beobachtungs-Strahlengénge umfassenden Ste-
reomikroskop z.B. die Ebene der Beobachtungs-Strahlengange gegentiber der Ebene der Autofokus-
Strahlengédnge um 90° verdreht sein misste.
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Insbesondere bei einem Stereomikroskop kann es aber im Hinblick auf beengte Platzverhaltnissen
auch vorteilhaft sein, wenn der Projektions-Strahlengang und/oder der Abbildungs-Strahlengang zumin-
dest teilweise einen von den Beobachtungs-Strahlengdngen durchsetzten Bereich des Objektivs und
des Vergrdsserungsvariationssystems durchsetzen. .

Bei einer Ausfiihrungsform als Stereomikroskop mit einer so genannten einkanaligen Optik, d.h. Ob-
jektiv und Vergrésserungsvariationssystem haben eine einzige gemeinsame optische Achse und die
zwei Beobachtungs-Strahlengénge durchsetzen unterschiedliche Bereiche desselben Objektivs und des-
selben Vergrdsserungsvariationssystems, kann der erfindungsgeméasse ausseraxiale Autofokus-Strahlen-
gang im Vergrésserungsvariationssystem konstruktiv besonders einfach erreicht werden.

Wenn eine Einkopplungseinrichtung den Projektions-Strahlengang in der Nahe einer von der Beo-
bachtungsoptik umfassten Blende in die Beobachtungsoptik einkoppelt und/oder eine Auskopplungsein-
richtung den Abbildungs-Strahlengang in der N&he dieser Blende aus der Beobachtungsoptik auskop-
pelt und auf den Detektor lenkt, kann eine Vignettierung vermieden oder minimiert werden, wobei dies
auch im Hinblick auf ein mdglichst grosses, fir die Autofokus-Funktion auswertbares Objektfeld und ei-
nen moglichst grossen Autofokus-Messbereich vorteilhaft ist.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform durchsetzen der Projektions-Strahlengang und/oder der Abbil-
dungs-Strahlengang ein von der Beobachtungsoptik umfasstes afokales Umkehrsystem, welches eine
dem Umkehrsystem nachgeordnete Blende bzw. Pupillenebene in das Vergrésserungsvariationssystem
abbildet. Dieses Umkehrsystem ermoglicht einen kompakten Aufbau des Vergrosserungsvari-
ationssystems. Bei dieser Ausflihrungsform kann die Ein- bzw. die Auskopplung des Projektions- bzw.
des Abbildungs-Strahlenganges in die bzw. aus der Beobachtungsoptik in der Nahe der Blendenebene
und in einem Abschnitt mit parallelen Strahlen erfolgen, wodurch sich beztglich Vignettierung und Abbil-
dungseigenschaften besonders giinstige Verhaltnisse ergeben. Andernfalls wiren besondere Vorkehrun-
gen zur Sicherstellung der Scheimpflug-Bedingung erforderlich, da bei Ein- bzw. Auskopplung in einem
Bereich mit nichtparalielen Strahlen schiefe optische Achsen auftreten. .

Bei einer anderen Ausfihrungsform mit afokalem Umkehrsystem koppelt eine Auskopplungseinrich-
tung den Abbildungs-Strahlengang in einem konvergente Strahlen aufweisenden Abschnitt des Umkehr-
systems aus der Beobachtungsoptik aus. Zum einen ist dieser Bereich aus Platzgrinden fir die An-
ordnung des der Auskopplungseinrichtung nachgeschalteten Detektors besonders geeignet. Zum andern
ist es bei dieser Ausfuhrungsform méglich, auf eine zusétzliche Abbildungsoptik fir den Abbildungs-
Strahlengang zu verzichten, da ja die Auskopplung in einem Abschnitt mit konvergenten Strahlen statt-
findet. :

Bei dieser Ausfiihrungsform kann die Auskopplungseinrichtung einfach aufgebaut sein, wenn in dem
die Auskopplungseinrichtung aufweisenden Abschnitt des afokalen Umkehrsystems vor einer Zwischen-
bildebene ein den mindestens einen Beobachtungs-Strahlengang umienkendes Umlenkprisma angeord-
net ist und die Auskopplungseinrichtung ein an dem Umlenkprisma im Bereich des Abbildungs-Strahien-
ganges derart angeordneter Prismenabschnitt ist, dass die von dem mindestens einen Beobachtungs-
Strahlengang im Umlenkprisma durchlaufene Glasdicke gleich der von dem Autofokus-Abbildungs-Strah-
lengang in dem Umienkprisma und dem die Auskopplungseinrichtung bildenden Prismenabschnitt durch-
laufenen Glasdicke ist. Es sind dann zur Abbildung auf den Detektor keine weiteren optischen Elemente
erforderlich. Wobei hierzu der Detektor lediglich so angeordnet werden muss, dass der Luftweg von
dem die Auskopplungseinrichtung bildenden Prismenabschnitt zu dem Detektor gleich dem Luftwege
von dem Umlenkprisma zu der Zwischenbildebene der Beobachtungsoptik ist.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform koppelt eine Einkopplungseinrichtung den Projektions-Strahlen-
gang zwischen dem Vergrésserungsvariationssystem und einem von der Beobachtungsoptik umfassten
afokalen Umkehrsystem in die Beobachtungsoptik ein und/oder eine Auskopplungseinrichtung den Abbil-
dungs-Strahlengang aus der Beobachtungsoptik aus. Falls das Vergrésserungsvariationssystem afokal
ist, wird auch bei dieser Ausfiihrungsform in vorteilhafter Weise im Bereich mit parallelen Strahlen. ein-
bzw. ausgekoppelt. Ferner kann der Ein- bzw. Auskopplungsort bei dieser Ausfihrungsform naher an
einem Bild der im Vorhergehenden bereits erwahnten, in Beobachtungsstrahirichtung (iblicherweise
nach dem Vergrésserungsvariationssystem angeordneten Blende liegen, wodurch Pupillendurchmesser
und deshalb nutzbarer Feldbereich der Autofokus-Strahlengénge grésser sein kénnen.

Wenn die Beobachtungsoptik den mindestens einen Beobachtungs-Strahlengang in mindestens eine
elektronische Bildaufnahmeeinheit, z.B. eine Videokamera mit oder ohne vorgeschaltetem Videoadapter,
abbildet und die elektronische Bildaufnahmeeinheit zugleich der Detektor ist, kann auf einen gesonder-
ten Detektor der Autofokus-Anordnung, z.B. eine Diodenzeile mit vorgeschalteter Detektionsoptik, ver-
zichtet werden. Bei dieser Ausfilhrungsform kann die Einkopplung der Autofokus-Strahlengange wahl-
weise an einer der im Vorhergehenden im Zusammenhang mit den anderen Ausfilhrungsbeispielen an-
gesprochenen Positionen erfolgen.

Fir diese Ausfuhrungsform ist es vorteilhaft, wenn die Autofokus-Anordnung ein Signal auswertet,
weiches durch Subtraktion eines Bilds des Beobachtungs-Objektes ohne Autofokus-Markierung von ei-
nem Bild des Beobachtungs-Objekts mit Autofokus-Markierung gebildet wird. Dadurch kénnen Auto-
fokus-Strahlen im sichtbaren Spektralbereich genutzt werden, wodurch der Benutzer des Mikroskops an-
hand der sichtbaren, geeigneterweise verhaltnismassig kurzzeitigen Projektion der Autofokus-Markierung
auf das Beobachtungsobjekt abschatzen kann, welcher Bereich des Objektfelds fir die Autofokussie-
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rung verwendet wird. Ferner kdnnen bei diesem Subtraktionsverfahren Videokameras verwendet wer-
den, die nur im sichtbaren Wellenlangenbereich empfindlich sein zu brauchen.

Insbesondere dann, wenn im Falle eines Stereomikroskops zwei Videokameras verwendet werden,
ergeben sich weitere Vorteile. So kénnen die Signale der beiden Kameras zur Rauschverminderung ad-
diert werden oder es kann auch ausschliesslich das Signal einer einzigen Kamera verwendet werden,
wenn z.B. aufgrund von Kanten im Objektfeld das Bild der anderen Kamera ungeeignet ist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfilhrungsbeispielen zusammen mit den beiliegenden
Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméassen Mikroskops im auf dessen optische
Achse bezogenen Axiallangsschnitt;

Fig. 2 eine schematische Ubersichtsdarstellung verschiedener weiterer erfindungsgemasser Ausfiih-
rungsformen im Axiallangsschnitt;

Fig. 3 ein Detail einer der Ausfiihrungsformen von Fig. 2 im schematischen Axiallangsschnitt;

Fig. 4 eine Schnittansicht in Richtung der Pfeile IV von Fig. 3 gesehen;

Fig. 5 eine Abwandlung der Ausfiihrungsform von Fig. 4 im Axiallangsschnitt;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung gesehen in Richtung der Pfeile VI von Fig. 5;

Fig. 7 ein Detail einer weiteren, in Fig. 2 dargesteliten erfindungsgeméassen Ausfihrungsform im Axi-
allangsschnitt; und

Fig. 8 die Strahlengangumrisse in der durch die Pfeile lIX von Fig. 7 bezeichneten Schnittebene.

In Fig. 1 sind die fiir die Erfindung wesentlichen Elemente eines erfindungsgemassen Mikroskops
dargestellt. Dabei ist mit 1 ein Objektiv, mit 2 die optische Achse des Mikroskops und mit 3 ein
Vergrésserungsvariationssystem bezeichnet. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die optische Achse 2 des
Objektivs 1 zugleich die optische Achse des Vergrésserungsvariationssystems 3. Eine Autofokus-Anord-
nung erzeugt einen sowoht das Objektiv 1 als auch das Vergrésserungsvariationssystem 3 jeweils aus-
serhalb der optischen Achse 2 durchsetzenden Projektions-Strahlengang 7, Gber welchen eine Markie-
rung 9 auf ein Beobachtungsobjekt 11 projiziert wird. Von der projizierten Markierung 9 geht ein das
Objektiv 1 und das Vergrésserungsvariationssystem 3 jeweils ausserhalb der optischen Achse 2 durch-
setzender Abbildungs-Strahlengang 13 aus und wird auf einen positionsempfindlichen Detektor 15, z.B.
eine Diodenzeile, fokussiert.

Der Projektions-Strahlengang 7 geht von einer Laserdiode 17 aus, welche vorzugsweise im Infraroten
abstrahlt, Dabei formt eine Laseroptik 19 die aus der Laserdiode 17 kommende Infrarotstrahlung derart,
dass der Projektions-Strahlengang 7 nach Umlenkung durch ein Umlenkelement 21, z.B. einen Spiegel
oder ein Prisma, und nach dem Durchgang durch das Vergrésserungsvariationssystem 3 und das Ob-
jektiv 1 auf dem Beobachtungsobjekt 11 als Markierung 9 eine Strichmarke erzeugt, deren Breite beu-
gungsbegrenzt ist. '

Die Autofokus-Markierung 9 wird dann mithilfe des Objektivs 1, des Vergrésserungsvariationssystems
3, eines weiteren Umlenkelements 23 und einer Detektionsoptik 25 auf den Detektor 15 abgebildet. Das
Autofokus-Prinzip dieser Ausfiihrungsform ist detaillierter in der DE 4 131737 A1 offenbart. Die Er-
findung kann jedoch nicht nur bei diesem Autofokus-Prinzip angewandt werden, sondern ist bei allen
Autofokus-Prinzipien anwendbar, bei denen eine Markierung auf das Beobachtungsobjekt projiziert und
danach auf einen Detektor abgebildet wird.

Bei einem im Fokus liegenden Beobachtungsobjekt 11 wird die Markierung 9 in die Mitte des Detek-
tors 15 abgebildet. Wenn das Beobachtungsobjekt nicht im Fokus liegt, hier z.B. bei 11 liegt, wird die
Markierung auf einen von der Mitte des Detektors 15 entfernten Bereich des Detektors abgebildet, wie
es in Fig. 1 durch den gestrichelt dargesteliten Abbildungs-Strahlengang 13 angedeutet ist. Bei ausser-
axialem Durchgang der Autofokus-Strahlengange durch das Vergrésserungsvariationssystems 3 ist der
am Detektor skizzierte Abstand p des Markierungsbilds von der Mitte des Detektors 15 ein Mass fir die
Defokussierung t, d.h. den Abstand t des Objekts 11" von der Fokusebene:

p = b_'fD‘l"2°t, fir t << fyo
fHo?

mit
b:  Autofokus-Basis (in Fig. 1 als Abstand von Projektions-Strahlengang 7 und Abbildungs-Strahlen-

gang 13 im Bereich zwischen dem Vergrosserungsvariationssystem 3 und dem Umlenkelement 21
bzw. 23 skizziert),

frHo: Brennweite des Objektivs 1,
fo:  Brennweite der Detektionsoptik 25,
1 Vergrésserung des Vergrsserungsvariationssystems 3.
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Diese Formel gilt fiir den in Fig. 1 dargesteliten Fall, dass sowoh! der Projektions-Strahlengang 7 als
auch der Abbildungs-Strahlengang 13 das Vergrosserungsvariationssystem ausserhalb von dessen opti-
scher Achse durchsetzen. Falls nur der Projektions-Strahlengang 7 oder nur der Abbildungs-Strahlen-
gang 13 das Vergrosserungsvariationssystem 3 ausserhalb von dessen optischer Achse 2 durchsetzen,
muss - bei einer im Ubrigen zu Fig.1 analogen Anordnung mit gleicher Autofokus-Basis b — in der obi-
gen Formel lediglich der Faktor 2 durch den Faktor I'(r + 1)/2 ersetzt werden.

Bei gegebener Defokussierung t wéchst also der Abstand p des Bilds der Markierung von der Mitte
des Detektors 15 und damit die Autofokus-Genauigkeit mit dem Quadrat der Vergrésserung ' des Ver-
grésserungsvariationssystems.

In Fig. 2 sind verschiedene Ausfithrungsformen der Erfindung bei einem Video-Stereomikroskop mit
den Buchstaben A, B, C und D bezeichnet. Dabei weisen den Elementen der Fig. 1 entsprechende Ele-
mente die gleichen Bezugszeichen auf.

In Fig. 2 ist mit 27 jeweils eine Videokamera bezeichnet, welche jeweils einem der Stereobeobach-
tungs-Strahlengénge des Stereomikroskops zugeordnet ist. Diese Videokameras 27 sind z.B. CCD-Ka-
meras, wobei den Videokameras 27 jeweils ein Video-Adapter 29 vorgeschaltet ist. Ferner ist in Fig. 2
ein afokales Umkehrsystem 33 zu erkennen, in dessen Bereich eine Zwischenbildebene 35 des Objekts
11 liegt.

Bei der in Fig. 2 durch den Buchstaben A und durch die durchgezogen gezeichneten Autofokus-
Strahlengénge 7 und 13 gekennzeichneten Austiihrungsform werden die Autofokus-Strahlengange 7
und 13 in Beobachtungsstrahlen-Richtung, d.h. in Richtung vom Objekt 11 zu den Videokameras 27,
nach einer Blende 31 in die Beobachtungsoptik des Mikroskops ein- bzw. ausgekoppelt.

In den Fig. 3 und 4 ist diese erste Ausfiihrungsform als Detailausschnitt dargestellt, wobei bereits
angefiihrten Elementen entsprechende Elemente mit den identischen Bezugszeichen bezeichnet sind.

Wie es in Fig. 3 zu sehen ist, weist die Blende 31 eine Durchtritts-Offnung 37 fiir den Projektions-
Strahlengang 7 der Autofokus-Anordnung und eine Durchtritts-Offnung 39 fir den Abbildungs-Strahlen-
gang 13 auf.

In Fig. 4 ist die Blende 31 zusammen mit den Autofokus-Durchtritts-Offnungen 37 und 39 in Drauf-
sicht zu sehen. Wie es aus der im vorhergehenden angegebenen Formel deutlich wird, ist ein méglichst
grosser Abstand der beiden Durchgangs-Offnungen 37 und 39 (dieser Abstand bestimmt die in Fig. 1
mit b bezeichnete Autofokus-Basis) fiir die Autofokus-Genauigkeit vorteilhaft, In Fig. 4 sind ferner
Durchgangs-Offnungen 41 und 43 fir die beiden Beobachtungs-Strahlenginge des Stereomikroskops
dargestellt. Es wird deutlich, dass bei dieser Anordnung der Durchgangs-Offnungen 37, 39, 41 und 43
eine gegenseitige Storung der Autofokus-Strahlengénge und der Beobachtungs-Strahlengénge vermie-
den werden kann.

Bei der in Fig. 2 mit A bezeichneten Ausfihrungsform tritt wegen der im Wesentlichen in der Ebene
der Blende 31 erfolgenden Einkopplung des Projektions-Strahlengangs 7 und/oder Auskopplung des Ab-
bildungs-Strahlengangs 13 keine Vignettierung auf. Dies ist im Hinblick auf ein mdglichst grosses, fur
die Autofokussierung auswertbares Objektfeld und im Hinblick auf einen mdglichst grossen Defokussie-
rungs-Ansprechbereich von Vorteil. .

Sollte die in Fig. 4 dargestellte Verteilung der Durchtritts-Offnungen 37, 39, 41 und 43 aus Griinden
eingeschrénkten Bauraums nicht méglich sein, so kann auch eine Losung gewahit werden, wie sie in
den Fig. 5 und 6 skizziert ist. Den bereits angefilhrten Elementen entsprechende Elemente sind in den

-Fig. 6 und 7 wiederum mit den identischen Bezugszeichen bezeichnet.

Bei der in den Fig. 5 und 6 dargesteliten Variante der Ausfiihrungsform A (Fig. 2) werden die Autofo-
kus-Strahlengénge 7 und 13 in die Beobachtungs-Strahlengange 45 und 47 ein- bzw. ausgekoppelt. An
Rhombusprismen 49 und 51, welche der Stereobasis-Vergrésserung fir die Stereo-Beobachtungs-Strah-
lengéinge 45 und 47 dienen, sind zur Ein- bzw. Auskopplung der vorteilhafterweise im Infraroten liegen-
den Autofokus-Strahlen dichroitische Strahiteiler-Schichten 53 und 55 ausgebildet. Diese dichroitischen
Strahiteiler-Schichten 53 und 55 liegen in der dargesteliten Ausfuhrungsform zwischen den Rombuspris-
men 49 und 51 und Hilfsprismen 57 und 59, welche an den Rhombusprismen 49 und 51 angekittet sind.

Bei einer weiteren in Fig. 2 mit B bezeichneten Ausflihrungsform werden die Autofokus-Strahlengén-
ge 7" und 13’ (fur die Ausfihrungsform B in Fig. 2 gestrichelt dargestellt) in Beobachtungs-Strahlenrich-
tung vor der Zwischenbildebene 35 innerhalb des afokalen Umkehrsystems 33 ein- bzw. ausgekoppelt.
Diese Ausfiihrungsform ist besonders dann von Vorteil, wenn die Beobachtungs-Strahlengange an die-
ser Stelle gefaltet sind, wie es in Fig. 7 dargestellt ist.

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine Detailldsung fiir die Ein- bzw. Auskopplung bei dieser Ausfihrungsform
B (Fig. 2). Auch in Fig. 7 und 8 sind bereits besprochenen Elementen entsprechende Elemente mit
identischen Bezugszeichen bezeichnet. In Fig. 7 ist ein fur diese Faltung vorgesehenes, dem afokalen
Umkehrsystem 33 angehérendes Umlenkprisma mit 61 bezeichnet. Zur Ein- bzw. Auskopplung der Au-
tofokus-Strahlengénge dienen Hilfsprismen 65 und 67, welche auf das Umlenkprisma 61 aufgekittet
sind. Diese Hilfsprismen 65 und 67 sind derart auf das Umlenkprisma 61 aufgekittet, dass die reflektie-
rende Flache 69 des Umlenkprismas 61 im Bereich der in der Schnittdarstellung von Fig. 8 in Drauf-
sicht zu sehenden Autofokus-Pupillen 71 und 73 fiir die Autofokus-Strahlung durchlassig ist. In Fig. 8
sind von den Beobachtungs-Strahlengéngen eingenommene Bereiche mit 75 und 77 bezeichnet. in den
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diesen Beobachtungs-Strahlenbereichen 75 und 77 entsprechenden Bereichen der Prismenflache 69 ist
das Umlenkprisma 61 totalreflektierend.

Da das Hilfsprisma 67 so ausgebildet ist, dass die von dem Beobachtungs-Strahlengang 45 im Um-
lenkprisma 61 durchlaufene Glasdicke genau so gross ist wie die vom Autofokus-Abbildungs-Strahlen-
gang 13 im Umlenkprisma 61 und dem Hilfsprisma 67 durchlaufene Glasdicke und dass ferner der Luft-
abstand zwischen der Prismenflache 79 und der Zwischenbildebene 35 genau so gross ist wie der Luft-
abstand zwischen der Hilfsprismen-Flache 81 und dem Detektor 15, ist zur Autofokus-Abbildung auf den
Detektor 15 kein weiteres optisches Element erforderlich. Der Detektor 15 liegt mit anderen Worten in
einer zur Objekt- und zur Zwischenbildebene 35 konjugierten Zwischenbildebene 35'.

An der Flache 69 des Umlenkprismas 61 kénnte zur Ein- und Auskopplung der Autofokus-Strah-
lengange 7 bzw. 13 auch ein dichroitischer Strahlenteiler vorgesehen werden. Dies ware im Hinblick auf
die Autofokus-Pupillen-Durchmesser, auf das nutzbare Autofokus-Feld und den nutzbaren Autofokus-An-
sprechbereich vorteilhaft.

Bei der in Fig. 2 mit C bezeichneten weiteren AusfUhrungsform werden die Autofokus-Strahlengange
77 und 13” in Beobachtungs-Strahlenrichtung unmittelbar nach dem hier afokalen Vergrésserungsvari-
ationssystem 3 ein- bzw. ausgekoppelt. Ein- bzw. Auskopplung finden also in einem Bereich mit paralle-
len Strahlen statt. Ferner liegt bei dieser Ausfiihrungsform C der Ein- und Auskopplungsort naher an ei-
nem in Fig. 2 dargestellten Bild 83 der Blende 31, was im Hinblick auf Pupillen-Durchmesser und nutz-
baren Feldbereich der Autofokus-Strahlengénge vorteilhaft ist. ,

Bei der in Fig. 2 mit D gekennzeichneten Ausfihrungsform wird die Autofokus-Markierung 9 Gber den
Abbildungs-Strahlengang 13 in eine der beiden Videokameras 27 des dargesteliten Stereomikroskops
abgebildet. Die Einkopplung der Autofokus-Strahlung kann bei dieser Ausflihrungsform wahiweise an
Positionen gemass den Ausfilhrungsformen A, B oder C oder an weiteren geeigneten Positionen erfol-
gen. Bei dieser Ausfiihrungsform ist weder ein den Abbildungs-Strahlengang 13 auskoppelndes Umlenk-
element 23 noch eine Detektionsoptik 25 noch ein gesonderter Detektor 15 erforderlich. Dabei muss die
Wellenlange der Autofokus-Strahlung auf die Empfindlichkeit der Videokameras 27 abgestimmt sein. Bei
einer nur im Sichtbaren empfindlichen CCD-Kamera muss deshalb auch die Autofokus-Strahlung im
Sichtbaren liegen, wobei ein Autofokus-Signal, z.B. das Bild der Autofokus-Markierung 9, durch Subtrak-
tion des Bilds des Obijekts 11 ohne Autofokus-Markierung 9 von dem Bild des Objekts 11 mit Auto-
fokus-Markierung 9 gebildet werden kann.

Alternativ kénnen bei Aufteilung des Abbildungs-Strahlengangs in zwei Teil-Abbildungs-Strahlengange
auch beide Videokameras zur Autofokus-Detektion benutzt werden. Der Projektions-Strahlengang solite
dann vorteilhafterweise derart eingekoppelt werden, dass die Autofokus-Basis, in Fig. 1 mit b bezeich-
net, fiir beide Videokameras moglichst gross wird, z.B. in einer Ebene eingekoppelt werden, die einen
Winkel von 90° mit der Ebene der Teil-Abbildungs-Strahlengénge einschliesst.

Wenn die Autofokus-Markierung 9 in beide Videokameras 27 des Stereomikroskops abgebildet wird,
kénnen zum Betrieb der Autofokus-Anordnung beide Kameras synchron oder wahlweise aiternativ be-
nutzt werden. Dadurch kénnen die Autofokus-Signale aus beiden Videokameras zur Rauschverminde-
rung addiert werden oder es kann nur das bessere der beiden Autofokus-Signale verwendet werden.

Obwoh! dies im Vorhergehenden nur im Zusammenhang mit der Ausflhrungsform D angefiihrt wor-
den ist, kénnen bei weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung Ein- und Auskoppelung der Autofokus-
Strahlengange an unterschiedlichen Bereichen des Mikroskops erfolgen, insbesondere kdnnen die un-
terschiedlichen Ein- und Auskopplungsorte nach den Ausfithrungsformen A, B und C miteinander kombi-
niert werden.

Mit Ausnahme der Ausfihrungsform D kann das erfindungsgeméasse Mikroskop selbstverstandlich
auch Tuben mit Okularen fir die direkte visuelle Beobachtung aufweisen.

Patentanspriiche

1. Mikroskop mit einer Beobachtungsoptik und mit einer Autofokus-Anordnung, wobei die Beobach-
tungsoptik ein von mindestens einem Beobachtungs-Strahlengang durchsetztes Objektiv (1) und ein
Vergrésserungsvariationssystem (3) umfasst und die Autofokus-Anordnung einen das Objektiv (1) durch-
setzenden Projektions-Strahlengang (7) zur Projektion einer Autofokus-Markierung (9) auf ein Beobach-
tungsobjekt (11) und einen das Obijektiv (1) und das Vergrdsserungsvariationssystem (3) durchsetzen-
den Abbildungs-Strahlengang (13) zur Abbildung der auf das Beobachtungsobjekt (11) projizierten Auto-
fokus-Markierung (9) auf einen Detektor (15) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Projektions-
Strahlengang (7) oder/und der Abbildungs-Strahlengang (13) das Vergrosserungsvariationssystem (3)
ausserhalb von dessen optischer Achse (2) durchsetzt. :

2. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Projektions-Strahlengang (7) und
der Abbildungs-Strahlengang (13) und der mindestens eine Beobachtungs-Strahlengang jeweils unter-
schiedliche Bereiche des Obijektivs (1) und des Vergrosserungsvariationssystems (3) durchsetzen.

3. Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Projektions-Strahlengang (7) und/
oder der Abbildungs-Strahlengang (13) einen von dem mindestens einen Beobachtungs-Strahlengang
(45, 47) durchsetzten Bereich des Objektivs (1) und des Vergrosserungsvariationssystems (3) zumindest
teilweise durchsetzen.
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4. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikroskop ein
zwei Beobachtungs-Strahlengange umfassendes Stereomikroskop ist, wobei die zwei Beobachtungs-
Strahlengénge unterschiedliche Bereiche desselben Objektivs (1) und desselben Vergrésserungsvari-
ationssystems (3) durchsetzen.

5. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Nahe einer
von der Beobachtungsoptik umfassten Blende (31)
~ eine Einkoppiungseinrichtung (21) den Projektions-Strahlengang (7) in die Beobachtungsoptik einkop-
pelt
- und/oder eine Auskopplungseinrichtung (23) den Abbildungs-Strahlengang (13) aus der Beobach-
tungsoptik auskoppelt und auf den Detektor (15) lenkt.

6. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Projektions-
Strahlengang (7) und/oder der Abbildungs-Strahlengang (13) ein von der Beobachtungsoptik umfasstes
afokales Umkehrsystem (33) durchsetzen, welches eine Blende (31) in das Vergrésserungsvari-
ationssystem (3) abbildet.

7. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einem konvergen-
te Strahlen aufweisenden Abschnitt eines von der Beobachtungsoptik umfassten afokalen Umkehrsys-
tems (33) eine Auskopplungseinrichtung (23) den Abbildungs-Strahlengang (13) aus der Beobachtungs-
optik (1, 3) auskoppelt und auf den Detektor (15) lenkt.

8. Mikroskop nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem der Auskopplungseinrichtung
(23) zugeordneten Abschnitt des afokalen Umkehrsystems (33) vor einer Zwischenbildebene (35) ein
den mindestens einen Beobachtungs-Strahlengang (45) umlenkendes Umlenkprisma (61) angeordnet ist
und dass die Auskopplungseinrichtung ein an dem Umienkprisma (61) im Bereich des Abbildungs-Strah-
lengangs derart angeordneter Prismen-Abschnitt (67) ist, dass die von dem mindestens einen Beobach-
tungs-Strahlengang (45) im Umlenkprisma (61) durchlaufene Glasdicke gleich der von dem Abbildungs-
Strahlengang in dem Umlenkprisma (61) und dem die Auskopplungseinrichtung bildenden Prismen-Ab-
schnitt (67) durchlaufenen Glasdicke ist.

9. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Vergrésserungsvariationssystem (3) und einem von der Beobachtungsoptik umfassten afokalen Umkehr-
system (33)

- eine Einkopplungseinrichtung (21) den Projektions-Strahlengang (7) in die Beobachtungsoptik einkop-
pelt

- und/oder eine Auskopplungseinrichtung (23) den Abbildungs-Strahlengang (13) aus der Beobach-
tungsoptik auskoppelt.

10. Mikroskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Beobachtungs-
optik den mindestens einen Beobachtungs-Strahlengang in mindestens eine elektronische Bildaufnah-
meeinheit (27) abbildet und dass die elektronische Bildaufnahmeeinheit (27) zugleich der Detektor (15)
ist. ' :

11. Mikroskop nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Autofokus-Anordnung ein durch
Subtraktion eines Bildes des Beobachtungsobjekts (11) ohne Autofokus-Markierung (9) von einem Bild
des Beobachtungsobijekts (11) mit Autofokus-Markierung (9) gebildetes Autofokus-Signal auswertet.
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