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(57) Abstract

A stereomicroscope has a left and a right stereo radiation path (1a, b) and adjusting means for selecting a stereo base (d). The main
lens (8) is arranged between an object to be observed and the adjusting means (12), which are preferably designed as opto-mechanical
switching means (3a). This arrangement allows an integrated structure with low light losses to be obtained.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Stereomikroscop mit einem linken und einem rechten Stereostrahlengang (1a, b) und einer Verstelleinrichtung
zur Wahl einer Stereobasis (d). Das Hauptobjektiv (8) ist zwischen einem zu betrachtenden Objekt und der Verstelleinrichtung (12) - die
vorzugsweise als mechanooptisches Schaltelement (3a) ausgebildet ist - angeordnet. Aus dieser Anordnung ergibt sich eine integrierte
Bauweise mit geringen Lichtverlusten.
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Stereomikroskop

Die Erfindung betrifft ein Stereomikroskop, nach dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

Stereomikroskope mit einer Einstellm&glichkeit der Stereo-
basis sind in der US-A-3818125 (Butterfield, 1971) be-.
schrieben. Obwohl dort verschiedene Variationen von Még-
lichkeiten zur Stereobasisvariation beschrieben sind, haben
sich solche Einrichtungen in der Praxis nicht durchgesetzt.
Und dies, obwohl die bekannten und von Butterfield angege-
benen Nachteile bei Stereomikrbskopen ohne Stereobasisver-
stellung nach wie vor vorhanden sind. Insofern wird auf die
betreffenden Beschreibungsteile - insbesondere in Spalte 2,
Zeile 43 - 62 - beil Butterfield verwiesen, die als hierin
geoffenbart gelten. Der Grund fiir die Nichtanwendung der
Lehren von Butterfield liegt offensichtlich in verschiede-
nen Problemen, die sich aus seinen Lésungsvorschligen erge-
ben. So scheidet beispielsweise die Anwendung von Prismen
(z.B. Fig.5 - 9 bei Butterfield) aus, weil diese, wie But-
terfield selbst zugibt (Spalte 9, Zeile 65 und 66 bei But-
terfield), Farbaberrationen mit sich bringen, die die Farb-
qualitdat des betrachteten Bildes negativ beeinflussen kén-
nen. Die von Butterfield vorgeschlagenen Variationen mit

'verschiebbaren Blenden (10, z.B. Fig.2 und 5) weisen dar-

Uber hinaus den Nachteil auf, dass durch eine Verschiebung
dieser nicht nur die Stereobasis verstellt sondern ausser-
dem auch die Bildhelligkeit abgedunkelt bzw. veriandert
wird, was nachteiligerweise insbesondere bei kleinen Ste-

reobasen zu einer zu geringen Lichtausbeute filhren kann.

Ahnliche Nachteile treten bei dem Loésungsvorschlag gemiss
Fig.10 von Butterfield auf. Durch das Verschwenken der
Spiegel (50) wird namlich nicht nur die Stereobasis ver-
stellt, sondern vielmehr auch die Apertur verandert, was
wieder zu entsprechenden Lichtverlusten fiihren kann.
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Die von Butterfield vorgeschlagenen Varianten nach Fig.1l
und 12 sind wieder insofern aufwendig und nur schwer reali-
sierbar, als dort zwei parallele Linsensysteme (54) erfor-
derlich sind, die eine entsprechende Verteuerung und auch
eine entsprechende Baugréssenerhthung verbunden mit weite-
ren Lichteinbussen durch eventuell zu geringe Apertur mit
sich bringen. Dariber hinaus ist es in der Regel auch
schwierig, solche parallelen Linsensysteme so zu justieren,
dass sie identische Eigenschaften aufweisen. Sind jedoch
die Eigenschaften nicht identisch, kann dies zu Ermiidungen
beim Betrachter fithren, insbesondere wenn diesem eine Vi-
deokamera und ein Monitor vorgeschaltet sind, da er dort
nicht, wie bei zweil Okularstrahlengangen die Méglichkeit

hat, individuell nachzukorrigieren.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
System zu entwickeln, das die Lichtintensit&t im Strahlen-
gang - zumindest iber einen gewissen Zeitraum und fiir jeden
Strahlengang getrennt - trotz variierbarer Stereobasis
nicht nennenswert reduziert. Weiters sollen - wie an sich
bekannt - Aufnahmen mit nur einer einzigen Bildaufnahmevor-
richtung z.B. mit einer einzigen Videokamera ermdglicht
sein. Bevorzugt soll weiters nur ein Hauptobjektiv vorgese-
hen sein und die Baugrdsse des Stereomikroskopes auf ein

Minimum beschrankt werden.

Geldst wird diese Aufgabe beispielsweise durch die Merkmale
des Anspruches 1. Durch die Anordnung der Verstelleinrich-
tung hinter dem Hauptobjektiv ergibt sich eine integrierte
Bauweise mit geringen Lichtverlusten und ohne die oben an-

gefliihrten Nachteile.

Eine konkrete Anwendung der Erfindung ergibt sich z.B. beil
Videostereomikroskopen.

Fiir solche, aber auch flir andere Mikroskope wird eine spe-

zielle Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, die auch
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unabhangig von der Erfindung anwendbar ist. Zur Erliuterung
des Hintergrundes:

Mikroskope weisen h&ufig Strahlenteiler auf, um den auf das
zu vergrdssernde Objekt gerichteten Strahléngang Zu ver-

vielfaltigen.

An geteilten Strahlengangen sind u.a. hdufig zusatzliche
Betrachterokulare, Fototuben, Kameraanschliisse oder Dis-
plays aller Art vorgesehen, deren Bilder eingeblendet -
d.h. dem Bild des betrachteten Objekts iiberlagert - werden
sollen. Dies trifft insbesondere auch auf Stereomikraskope
zu, die eine Bildaufnahmevorrichtung zur Erzeugung einer
Stereoansicht auf einem - gegebenenfalls vom Mikroskop ent-
fernten - 3D-Display aufweisen.

Fir den letzten Anwendungsfall wird fallweise sowohl fiir
den dem linken Auge als auch fiir den dem rechten Auge zuge-
ordneten Strahlengang je eine solche Bildaufnahmevorrich-
tung (z.B. je ein CCD) vorgesehen.

Fir den Anwendungsfall mit dem eingeblendeten Display wird
analog je ein Display fiir den dem linken als auch dem rech-

ten Auge zugeordneten Strahlengang (z.B. je ein CRT) vorge-

sehen.

Diese bekannten Stereomikroskope weisen somit den Nachteil
auf, dass zwel Vergrdsserungseinrichtungen (Zoom, Wechsler)
und zwei Bildaufnahmevorrichtungen bzw. zwei Displays, mit-
samt entsprechenden Optiken, notwendig sind. Dabei miissen
die linken und rechten Bildaufnahmevorrichtungen bzw. Op-
tiken zueinander justiert werden.

In anderen bekannten Stereomikroskopen gibt es auch Losun-
gen mit nur einer einzigen Bildaufnahmevorrichtung. Dort
werden sowohl der linke als auch der rechte Strahlengang
bzw. das in ihnen befindliche Strahlenbiindel abwechselnd
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der einzigen Bildaufnahmevorrichtung zugefithrt. Durch einen
solchen Aufbau wird eine zweite Bildaufnahmevorrichtung
eingespart und unter anderem die serielle Aufzeichnung ei-
nes Stereobildpaares auf eine Videoaufzeichnungsvorrichtung
erleichtert. Der Umschaltvorgang zwischen den beiden Strah-
lengangen wird dabei mit Strahlenteilern und Shuttern er-
reicht, die liber Polarisationsanderungen mit entsprechend
angeordneten Analysatoren das jeweils nicht gewilinschte
Strahlenbiindel abblocken.

Ein solches Stereomikroskop mit geometrischer Uberlagerung
des rechten und linken Teilbildes ist beispielsweise in der
US-A-5007715 beschrieben.

Das in der US-A-5007715 beschriebene System hat den Nach-
teil, dass sowohl bei der Polarisierung (ca. 50%) als auch
bei der Ubereinanderlegung (ca. 50%) der beiden polarisier-
ten Strahlenbiindel mittels eines Strahlenteilers bis zu 80%
der vorhandenen Lichtintensitat des jeweiligen Strahlenbin-
dels (100 %) verloren gehen. Als weiterer Nachteil kann
sich ein teilweises Uberlagern der beiden unterschiedlichen
Bildinformationen des rechten bzw. linken Bildstrahlengan-
ges bemerkbar machen, wenn die Abdunkelung durch die Analy-
satoren nicht hundertprozentig ist, was vor allem auch dann
auftreten kann, wenn die Polarisatoren nicht einwandfrei
arbeiten. Nachdem aber gerade bei Mikroskopen die Hellig-
keit am zu betrachtenden Objekt nicht beliebig gesteigert
werden kann, ist der permanente Verlust der Lichtintensitat
nachteilig. Das teilweise Uberlagern kann hingegen zu unno-
tigen Belastungen fiir die Sehorgane des Betrachters fiihren.

Ein ahnliches bekanntes System ist in der US-A-5003385 be-
schrieben, wo ebenso ca. 80% der Lichtintensitdt des linken
und rechten Strahlenganges absorbiert werden, bevor das
Licht auf die einzige Kamera trifft.
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Ein etwas anderes System, wo die Polarisation des Lichtes
unberiicksichtigt bleibt, ist in der US-A-5028994 beschrie-
ben. Dort wird das Licht aus zwel ersten Strahlengdngen
(linker und rechter Strahlengang) zunachst je einem LC-
Shutter (twisted nematic type) zugefiihrt, der den betref-
fenden Strahlengang 6ffnen oder schliessen kann. Beide
Strahlengange treffen sich - {iber Spiegel umgelenkt - an
einem Strahlenteiler. Ist der eine Shutter getffnet, so
wird der zweite Shutter geschlossen, weshalb theoretisch an
die nach dem Strahlenteiler ancgeordnete Kamera stets nur
Licht aus einem der beiden ersten Strahlengidnge kommen
kann. An dem Strahlenteiler gehen je ca. 50% der Lichtin-
tensitédt verloren; ebenso verliert man am Shutter auch im
"gebffneten Zustand" je etwa 50%, da der beschriebene Shut-
teraufbau (vgl. Spalte 2 Zeile 48 bis Spalte 3 Zeile 29)
nur Licht mit einer bestimmten Polarisationsrichtung durch-
lasst. Zudem kann es bei dem beschriebenen Shutter auch zu
den oben erwdhnten Nachteilen des teilweisen Uberlagerns

kommen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Weiterbildung,
ein System zu entwickeln, das die Lichtintensitdt im Strah-
lengang - zumindest iber einen gewissen Zeitraum und fiir
jeden Strahlengang getrennt - bei Verwendung von Strahlen-
teilern hochstens im Ausmass der dort verlorenen Lichtin-
tensitdt (in der Regel ca. 50%) reduziert. Mit anderen Wor-
ten: Es soll ein Gewinn von etwa 50% der Lichtintensitat -
sowohl beim Fall des Aufnehmens, als auch beim Fall des
Einblendens von Bildern - gegeniiber herkdmmlichen Stereomi-
kroskopen méglich sein, obwohl nur eine einzige Bildaufnah-
mevorrichtung oder nur ein einziges Display fiir beide
Strahlengdnge vorgesehen ist. Weiters soll das Uberlagern
zwischen dem rechten und dem linken Bildstrahlengang ausge-

schlossen sein.

Geldst wird diese zusédtzliche Aufgabe durch die Merkmale
der Anspriiche 3 und 9. Dieselben Probleme bzw. dieselben
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Aufgaben fir Mikroskope mit einzuspiegelnden anstelle wvon
aufzunehmenden Bildern werden erstmals auch durch die Merk-
male des Anspruches 13 geldst.

Fir die spezielle Weiterverarbeitung von Videobildern, die
von einem erfindungsgeméssen Video-Stereomikroskop gewonnen
wurden, wird auf die PCT-Patentanmeldung, die auf den Prio-
ritdaten der drei Anmeldungen CH3890/93-3; CH135/94-3 und
CH198/94-5 verwiesen, die ebenso als im Rahmen dieser Of-
fenbarung liegend gelten. Alle erwdhnten Anmeldungen zusam-
men, bzw. die ihnen zugrundeliegenden Erfindungen, erginzen
sich bei entsprechenden Ausfithrungsbeispielen symbiotisch.

Das geometrische Ineinanderlegen von einem linken und rech-
ten Stereostrahlengang ermdglicht sodann das Aufnehmen der
beiden Strahlengdnge durch nur eine Videokamera, so dass
nebeneinander liegende Bilder zeitlich hintereinander auf-
genommen und weiterverarbeitet werden kdnnen. Diese Weiter-
entwicklung der Erfindung erméglicht somit auch das Wie-
dergeben von Bildern {iber einen Monitor, wie beispielsweise
in der US-A-5007715 beschrieben. Die dort zur Figur beim
Abstrakt geoffenbarten Angaben gelten auch als hierin geof-
fenbart.

Die erfindungsgemédsse Verwendung mechanischer Blenden, die
entweder vollstandig reflektieren oder Licht vollstindig
durchlassen, bewirkt wenigstens wdhrend der jeweiligen
Zeitdauer einer bestimmten Schaltstellung der Blende die
Weiterleitung der vollen Lichtintensitidt des im betreffen-
den Strahlengang befindlichen Lichtes. Es entfillt daher
das Kodierungsverfahren flir das Licht, wie z.B. bei Anwen-
dung von Polarisation, wie auch bei Butterfield vorgeschla-
gen. Hier wird nur ein- oder ausgeblendet. Daraus ergibt
sich ein Intensitdtsgewinn von bis zu iber 200% verglichen
zu bekannten Anordnungen mit Teilern und Polarisationsfil-
tern. Ein ungewolltes Uberlagern von zwei Strahlengingen
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ist - vorteilhaft gegeniiber der Polarisationsanwendung -
ausgeschlossen. Durch diese Weiterbildung der Erfindung
wird ausserdem auch die weitere Aufgabe somit geldst, trotz
geometrischer Strahlenteilung einen nur geringen Lichtin-

“ tensitdtsverlust zu bewirken.

Es ist zwar die Verwendung mechanischer Blenden in opti-
schen Systemen - wenn auch fiir v6llig andere Zwecke -
grundsédtzlich bekannt, so wird beispielsweise auf eine Nip-
kow Scheibe verwiesen, wie sie beispielsweise in der US-A-
5067805 dargestellt ist, oder auf starre mechanische Strah-
lenteiler, bei denen z.B. an einer Ringblende ein Teil des
Lichtes im Strahlengang durchgelassen und ein anderer Teil
zur Strahlenteilung reflektiert wird, jedoch reduzieren
diese bekannten mechanischen Strahlenteiler den tatsichli-
chen Lichtintensit&dtsverlust nicht, da nach der Teilung in
jedenm nachfolgenden Strahlengang jeweils nur ein Teil der
urspriinglich 100% Lichtintensitdt weitergeleitet wird. Der
andere Teil ist ja durch den Teiler in den zweiten Strah-
lengang weitergelenkt.

Einzig Anwendungen mit monochromatischem Licht kénnten Tei-
lungsverluste an Teilern auf einen Rest reduzieren, was je-
doch bei Wunsch auf Anwendung des gesamten Lichtspektrums
nicht méglich ist.

Einen Teilaspekt der Erfindung findet man also bei einem
Mikroskop, insbesondere einem Stereomikroskop, mit einem
ersten Strahlengang und einem Strahlenteiler in diesem
Strahlengang, wobei der Strahlenteiler als mechanooptisches
oder elektrooptisches Schaltelement ausgebildet ist, das
alternierend von einem reflektiven in einen transmissiven
oder einen anderen reflektiven Zustand tberfithrbar ist, wo-
bei einer der beiden Zustande den Lichtweg fiir den ersten
Strahlengang und der andere Zustand den Lichtweg fiir einen
zweiten Strahlengang freigibt, wahrend er den Lichtweg fir
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den Betrachtungsstrahlengang sperrt. Ein solches Schaltele-
ment ersetzt somit herkémmliche Strahlenteiler, wodurch der

Lichtverlust wesentlich reduziert werden kann.

Iim Rahmen der Erfindung liegen verschiedene weitere Ausbil-
dungsarten und Varianten dazu, die in den abhdngigen An-

spriichen beschrieben bzw. gekennzeichnet sind.

Bei einer bevorzugten Variante werden die Eintrittsstrah-
lenbiindel des Stereomikroskopes nach dem (einzigen) Haupt-
objektiv entweder mittels eines rotierenden Spiegels mit
mindestens jeweils einem transmissiven und reflektiven
Teilbereich oder mittels eines feststehenden Teilers und
einer die Eintrittsstrahlengédnge abwechselnd abdeckenden,
rotierenden Blende geometrisch {ibereinander - jedoch zeit-
lich hintereinander - gelegt. Hierbei ist es glnstig, wenn
beide Strahlenginge gleiche optische Wegldnge bis zur Bild-
aufnahmevorrichtung aufweisen. Im Sinne der Erfindung ist
es dabei nicht wesentlich, in welcher Form die reflektie-
renden Blenden eingebracht werden. Translatorische Bewegun-
gen sind dabei gleichzusetzen mit rotierenden Bewegungen
oder sonstigen Schaltbewegungen. So kénnen beispielsweise
durchaus auch fotokameraverschlussdhnliche Blenden vorgese-

‘hen werden, die jedoch an wenigstens einer Seite entspre-

chend verspiegelt sind. Eine Variante mit mikromechanischen
Lamellenspiegeln ist ebenso denkbar, wobei solche Lamellen-
spiegel - zur Zeit gibt es diese im wesentlichen nur in La-
borversuchen - in der Regel aus Silizium aufgebaut sind und
durch elektrostatische Ladungen geschaltet werden.

Wird, wie in einem Ausfiihrungsbeispiel, eine rotierende
Glasscheibe benutzt, die an einer Halfte verspiegelt ist,
so ist damit eine praktische, leicht auszuwuchtende Anord-
nung gegeben, die jedoch einen kleinen Nachteil aufweist:
An der nichtverspiegelten Glash&dlfte kommt es aufgrund des
Planplatteneffektes zu einem Bildversatz. Um diesen zu vér-

meiden, ist beil einer bevorzugten Variante auf das Glas an
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dieser Stelle verzichtet, so dass dort ein vollstandig
freier Lichtdurchtritt moglich ist.

Nachdem bei allen eingeschobenen oder eincedrehten Blenden
der Effekt der sich bewegenden Blende unter Umstinden fur
Aufzeichnungen an Bildaufnahmevorrichtungen, z.B. CCD's,
nachteilig sein kann ist bei einigen Ausfihrungsformen wei-
ter vorgesehen, dass die Verschiebe- bzw. Verdrehbewegung
besonders schnell durchgefithrt wird und die Blende in der
dann eingenommenen Schaltstellung fiir eine gewisse Zeit
verweilt. Bei rotierenden Blenden eignet sich dafiir beson-
ders ein Antrieb mit einem Steppermotor. Eine entsprechende
Ergéanzung oder Alternative zu dieser Technik ergibt sich
durch eine getaktete Belichtungssteuerung einer allfadllig
zum Einsatz gelangenden Videokamera, bzw. eines zum Einsatz
gelangenden Displays.

Gegebenenfalls konnte {iber eine weitere Spiegelanordnung
zusdtzliches Licht iiber die erwihnte verspiegelte Fléache
dem Objekt zugefiihrt werden. Aufwendigere sonstige Beleuch-
tungseinrichtungen kénnten dadurch unter Umstinden sogar.
entfallen.

Eine weitere Variante mit einem 50/50 Pupillenteiler ist
insofern vorteilhaft, als nur ein Glasteiler pro Strahlen-
gang erforderlich ist und im Okularstrahlengang in Abhin-
gigkeit von der Teilerwirkung dieses Glasteilers ein Ver-
haltnis von z.B. 25% Display und 50% Objekt oder (am Oku-
lar) z.B. 50% Display und 50% Objekt erreicht werden kann.
Ersteres z.B. bei einem Glasteiler von ca. 1/1 Teilwirkung,
letzteres z.B. mit einem Glasteiler von ca. 2/1 Teilwir-
kung.

Eine weitere Variahte, die die Beleuchtung vollstidndig in
den Aufbau integriert, ergibt sich, wenn das Schaltelement
doppelt benutzt wird, indem die spiegelnde Flache beidsei-
tig genutzt wird. Es liegt im eingeschwenkten Zustand im
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Schnittpunkt der Achsen der ersten Strahlengdnge vorzugs-
weise in einem Winkel von je 45° zu den erwidhnten Achsen.
In direkter Verlé@ngerung eines der ersten Strahlengdnge ist
eine Lichtquelle angeordnet, deren Licht im eingeschwenkten
Zustand des Schaltelements in den einen Strahlengang ge-
spiegelt wird, wéhrend es im ausgeschwenkten Zustand direkt
in den anderen ersten Strahlengang fallt. In dieser Weise
ist eine optimale Beleuchtung von einem betrachteten Objekt
moglich.

Weiter bevorzugt ist es, die Blende-bzw. den Teilerspiegel
moglichst nahe ans Hauptobjektiv zu stellen, um eine Vig-

nettierung der wiedergegebenen Bilder zur vermeiden.

Eine Variante mit mehreren kreissegmentartigen Reflektoren
reduziert die erforderliche Umdrehungszahl eines rotieren-
den Spiegels.

Die Verwendung von Planplatten als Stereobasiseinstellung
ist baulich einfach. Die Nachteile der Anwendung von Pris-
men, wie bei Butterfield, entfallen dadurch. Der mechani-
sche Aufbau ist einfach zu realisieren, eine Miniaturisie-
rung und allfdllige automatische und/oder Fern- Steuerung
einfach. Eine Kopplung mit der Vergrésserungseinstellung
des Stereomikroskopes und/oder mit einer Zoomeinstellung
daher denkbar einfach. Die Lichtverluste sind gegeniiber der
Anwendung von Apertur-Blenden wie bei Butterfield minimal.

Die besondere Ausbildung der Erfindung gem&ss Anspruch 13
dient dem Einspiegeln von Informationen fiir einen Betrach-
ter eines Okularstrahlenganges. Alle bisher erwihnten spe-
ziellen und vorteilhaften Ausbildungen und Varianten kénnen
sinnvoll auch im Zusammenhang mit diesem Aufbau genutzt

werden.

Wird im Zusammenhang mit einem solchen Stereomikroskop alF

ternierend auf dem Display jeweils ein rechtes und ein lin-
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kes Teilbild eines Stereobildpaares dargestellt, so erhalt
der Betrachter ein 3-D-Bild zu Gesicht, das dem 3-D-Bild
des Okularstrahlenganges Uberlagert ist. Vorteilhaft konnen
da”urch z.B. Positronenstrahlenbilder oder Magnetresonanz-
Stereo-Bilder den aktuell gesehenen Bildern tberlagert wer-
den. Bei der Anwendung eines solchen Stereomikroskopes als
Operationsmikroskop ergibt dies fiir den Operateur besondere
Vorteile, zumal er das gesehene Bild besser deuten kann.
Andererseits kénnten die eingespiegelten Bilder auch andere
Informationen beinhalten, zB. {iber die Steuerung von Gera-
ten oder des Mikroskopes selbst. In diesem Zusammenhang -
wird auf folgende Schweizer Patentanmeldungen verwiesen,
deren Inhalt als im Rahmen dieser Erfindung liegend ebenso
geoffenbart gilt: CH 3890/93-3; CH 135/94-3; CH 198/94-5
CH m.Z2.. Eine Kombination der Lehren dieser Anmeldungen mit
der vorliegenden ist besonders sinnvoll. Insbesondere eine
Kombination mit mechanischen Strahlenteilern ist bevorzugt,
da bei diesen ein nochmaliger Lichtintensit&dtsgewinn von

ca. 100% (insgesamt ca. 200%) moglich ist.

Selbstverstadndlich kann die Variante mit der Bildaufnahmé—
vorrichtung auch gleichzeitig mit der Variante mit dem Dis-
play zur Anwendung gelangen, sofern fir beide je ein abge-
teilter Strahlengang zur Verfiligung gestellt ist.

Anstelle der mechanisch bewegten Blenden kénnten auch an-
dersartige Blenden zum Einsatz gelangen, sofern sie nur im-
stande sind, hundertprozentig zwischen einem durchlassenden

und sperrenden Zustand zu wechseln.

Die Erfindung ist insbesondere im Zusammenhang mit einem
Stereomikroskop beschrieben. Im weitesten Sinn kann sie je-
doch auch sinnvoll mit beliebigen anderen Strahlengangen

angewendet werden.

Weitere Details und Ausfithrungen der Erfindung ergeben sich

aus der Zeichnung. Die dort dargestellten Figuren zeigen:
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das Prinzip eines Aufbaus zur Stereobasiseinstel-
lung mit einem rotierenden Strahlenteiler mit einer
Spiegelfléche; _
das Prinzip eines Aufbaus mit einem herkdémmlichen
optischen nicht verschiebbaren Strahlenteiler mit
einem vorgelagerten Wechselshutterelement zur
Strahlentrennung;
das Prinzip eines rotierenden Strahlenteilers mit
einer Spiegelfléche;
eine Variante zur Fig.3;
das Prinzip eines Aufbaus gemidss der US-A-5007715
nit erfindungsgemésser Verstelleinrichtung und nur
einem Hauptobjektiv;
das Prinzip eines Aufbaus mit einem LCD-Shutterele-
ment und zweil verschiebbaren Spiegeln;
das Prinzip eines rotierenden Strahlenteilers mit
einer Spiegelfléche;
das Prinzip eines translatorisch verschiebbaren
Strahlenteilers mit einer Spiegelfléche;
das Prinzip eines elektronisch schaltbaren LCD-
Shutter-Elements, das von einem spiegelnden in ei-
nen transmissiven Zustand umschaltbar ist;

das Prinzip einer mikromechanischen Lamellenspie-
gelkonstruktion als Strahlenteiler mit einer
transmissiven und einer reflektiven Stellung;
das Prinzip mit einer mikromechanischen Lamellen-
spiegelkonstruktion als Strahlenteiler mit minde-
stens zwei Reflexionsstellungen; _
die Kompensation von Phasenverschiebungen an Lamel-
lenspiegeln nach Fig.11;
eine Variante zu Fig.11l, mit gleich langen linken
und rechten Strahlengdngen und rotierendem Schalt-
element;
eine Variante des Schaltelementes nach Fig.1, wie
in Fig.3 verwendet;
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das Prinzip eines Mikroskopes mit 3-D-Bildeinspie-
gelung und erfindungsgeméssem, rotierenden Schalt-
element;

eine Variante zu Fig.13 mit Teiler (4C) und Schalt-
blenden;

Schaltelement mit mindestens zwei Verschlusslamel-
len;

eine Variante zu Fig.15 mit seitlich ausgelagertem
Display;

eine Schaltung zur Ansteuerung und Synchronisation
eines mechanooptischen Schaltelementes

einen Aufbau mit integrierter Beleuchtung durch das
Hauptobjektiv und |

eine analytische Aufstellung der hohen Lichtverlu-
ste bedingt durch herkémmliche Technologie 1) und
Darstellung der geringen Lichtverluste durch die
erfindungsgemédsse Technologie 2) sowie den sich
daraus ergebenden Vorteil 3).

das Prinzip einer erfindungsgemassen rotierenden
Blende aus Glas mit einer Bildaufnahmevorrichtung;
das Prinzip einer translatorisch verschiebbaren
Blende fir denselben Anwendungsfall nach Fig.1;
eine Variante zum Aufbau nach Fig.6 mit einem Pu-
pillenstrahlenteiler;

eine weitere Variante mit einer Blende, Spiegelfla-
chen und einer Stroboskopbeleuchtung;

einen &hnlichen Aufbau wie Fig.22, wobei der fest-
stehende Teiler durch einen rotierenden Teiler er-
setzt ist;

das Prinzip eines Aufbaus mit einem Display fiir das
Einblenden eines Bildes in den Okularstrahlengang;
einen Aufbau fiir das Einspiegeln von Bildern von
einem Display.

Die Figuren werden zusammenhédngend beschrieben. Gleiche Be-

zugszeichen bedeuten gleiche Bauteile. Gleiche Bezugszei-

chen mit unterschiedlichen Indizes bedeuten ahnliche bzw.
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funktionsa&hnliche Bauteile. Die Erfindung ist auf die dar-
gestellten Ausfiilhrungsbeispiele nicht eingeschrankt. Vor
allem in Kombination mit den Lehren der oben angefiihrten
Schweizer Patentanmeldungen und der oben angefithrten US-Pa-
tente lassen sich noch beliebige Varianten darstellen. Sie
alle fallen unter den Offenbarungsinhalt dieser Anmeldung.

~Figur 1 zeigt als Bauteil 3a einen Bauteil, wie er naher in

Fig.7 beschrieben ist.

Alternativ konnte stattdessen auch ein Element 3d gemiss
Fig.6 bzw. geméss Fig.9 der letztgenannten Patentanmeldung

vorgesehen sein.

Fig.l zeigt einen Stereomikroskopaufbau mit zwei parallelen
ersten Strahlengangen la,lb entlang von deren Mittelachsen
7a und 7b, die beide durch ein Hauptobjektiv 8 gelegt sind.
Der Strahlengang la trifft nach dem Hauptobjektiv auf einen
Umlenkspiegel 19, der an einer Schubstange 20 gehalten ist
und so eingestellt ist, dass die Mittelachse 7a etwa ins
Zentrum einer Bildaufnahmevorrichtung 9 (CCD) gerichtet
ist, die hinter einer Vergrésserungsoptik 33 (Zoom) und
hinter einer Tubuslinse 31 angeordnet ist. Durch ein Ver-
schieben des Umlenkspiegels 19 - iiber seinen Stellantrieb
36 - verandert sich die Stereobasis d zwischen den beiden
Mittelachsen 7a und 7b, ohne dass die Mittelachse 7a vom
Zentrum der Bildaufnahmevorrichtung 9 abweicht.

Der andere erste Strahlengang 1lb trifft in der gezeigten
Darstellung ebenso auf ein Schaltelement 3a bzw. auf einen
Spiegel, der allerdings an einer Halbkreisscheibe 5c ausge-
bildet ist, die entsprechend der Fig.l motorisch um die
Achse 6 gedreht werden kann. In der gezeigten Stellung wird
dadurch der Strahlengang la von der Bildaufnahmevorrichtung
9 abgeblockt, wdhrend der Strahlengang 1b als Strahlengang
2 auf die Bildaufnahmevorrichtung 9 reflektiert wird. Die
Mittelachse 7b von 1b zielt dabei an dieselbe Stelle wie
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die Mittelachse 7a. Die beiden Strahlenginge la und 1lb sind
somit zeitlich nacheinander geometrisch jedoch ibereinander
gelagert. Zwischen dem Schaltelement 3a und der Bildaufnah-
mevorrichtung 9 kann sich noch ein weiterer Sniegel 35 be-
finden, um die durch die optische Anordnung bedingte Bild-

- spiegelung zu kompensieren. Die Bildaufnahmevorrichtung

misste dann dementsprechend etwa um 90° geschwenkt nach
oben versetzt werden.

Der Spiegel an der Halbkreisscheibe 5c ist so gestaltet -
gegebenenfalls auch mit gekrimmten Begrenzungslinien verse-
hen - dass der Auslesevorgang an der Bildaufnahmevorrich-

tung 9 (CCD) wirksam synchronisiert ist.

Durch diesen Aufbau ist der Nachteil bei bestehenden Ste-
reomikroskopen vermieden, der sich durch den iiblicherweise
festgelegten mechanisch-optischen Abstand der beiden Strah-
lengdnge la und 1lb ergibt. Dieser fixierte namlich bisher
die Stereobasis und im Zusammenhang mit der Brennweite des
Hauptobjektivs 8 den Konvergenzwinkel des stereoskopischen
Strahlenganges. Der Konvergenzwinkel ist jedoch wieder ein
entscheidender Parameter der Tiefenvergrdsserung. Durch
diese Variante der Erfindung ist somit vorteilhafterweise
eine Einstellung des Konvergenzwinkels unabhédngig von der
Brennweite des Hauptobjektivs 8 méglich. Daraus ergibt sich
eine Steuermdglichkeit der Tiefenvergrdsserung. Dies be-
wirkt eine entscheidende und ergonomische Verbesserung der
stereoskopischen Tiefenwahrnehmung, ohne dass es zu Licht-
verlusten wie bei Butterfield kommt.

Die Halbkreisscheibe 5c¢ ist, wie symbolisch besser aus
Fig.3 ersichtlich, als Schaltelement 3a verspiegelt. Der
zweite Teil der Scheibe ist frei von Masse, um Stdérungen
wie Bildversatz o.dgl. zu vermeiden. Am Rand ist lediglich
als Massenausgleich ein Ausgleichsgewicht 40 montiert, das
zur Drehachse 6 durch einen diinnen Balken 37 gehalten wird.
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Fig.6 zeigt eine Variante zu Fig.l mit gleich langen linken
und rechten Strahlengédngen la und lb und einem LCD-Shutter-
Schaltelement 3d. Dieses konnte, alternativ zur Fig.7,
wieder auf einer diinnen Glasscheibe 5 ausgebildet sein -
gemdss Fig.l13. Der im Bereich der Restfldche 5b entstehende
Bildversatz ist dadurch kompensiert, dass in diesem Fall
die Spiegelflache des Schaltelementes 3a nicht an der dem
Strahlengang 1b zugewandten Oberflache der Scheibe 5,
sondern beim LCD-Shutterelement etwa in der Mitte der
Scheibe an den dort befindlichen LCD-Elementen entsteht.
Beide Strahlengange la und 1b erleiden somit einen
Bildversatz in die gleiche Richtung.

Das Wesen der Strahlengdnge la und 1b bei der Anordnung in
Fig.6 ist deren gleiche Linge bis zur Bildaufnahmevorrich-
tung 9. Diese gleiche Lange wird erzielt durch den symme-
trischen Aufbau um die Mittelachse des Hauptobjektives 8,
der durch zwei Umlenkspiegel 1la und 11b unterstiitzt ist.
Diese konnten auch durch 30°-Prismen ersetzt werden. Ent-
scheidend ist, dass sie entlang der dargestellten Pfeillif
nie verschoben werden kénnen (vorzugsweise gleichzeitig und
gleichmassig). '

Der Spiegel liefert hier, wie auch bei den anderen Ausfiih-
rungen, wie schon erwdhnt, eine optimale Lichtintensitat, -
da weder Verluste durch Polarisierung, noch Verluste durch
die Beniitzung eines Teilers auftreten. Fig.6 zeigt wie
Fig.l eine CCD Kamera als Bildaufnahmevorrichtung 9. Diese
kann aber auch als jede andere Art Videokamera ausgefiihrt
sein.

Der Antrieb der Scheibe 5 ist mit dem Auslesen der Bildauf-
nahmevorrichtung 9‘zu synchronisieren. Es ist dabei vor-
teilhaft, wenn das Auslesen der Bildaufnahmevorrichtung 9
nur einen Teil der Zeit braucht wdhrend der Spiegel einen
der beiden Eintrittsstrahlenbiindel der Vorrichtung zufﬁhrf.
Aus dieser Vorgabe und der Rotationsgeschwindigkeit der

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/27226 PCT/EP95/01186

17

Blende (50 Hz) ist die Taktfrequenz zur Auslesesteuerung
der Aufnahmevorrichtung zu berechnen. (Siehe Fig. 17).

Das in Fig.3 gezeigte Schaltelement 3a weist eine gerade

5 Trennlinie zwischen dem reflexiven und transmissiven Teil
auf. Diese Trennlinie kann aber weiter optimiert werden.
Fig.4 zeigt eine Variante dazu mit 3 reflektiven Kreisaus-
schnittsfléchen 5d, die eine Drehzahlreduktion des Schalt-
elements 3a erlauben.

10
Die gewonnenen Bilddaten werden entsprechend den

angegebenen Patentanmeldungen weiterverarbeitet.

15 Im Sinne der Erfindung ist es nicht wesentlich, welche der
vorbeschriebenen Schaltelemente 3 zur Anwendung gelangen,
wenngleich eine rotierende Scheibe bevorzugt ist. Weiters
alternativ ist gemdss Fig.2 anstelle eines Schaltelementes
auch ein heermmlicher (z.B. Glas-) Strahlenteiler 4 einge-

20 setzt, wobei dann in den Strahlengangen la und 1b abwech-
selnd ein aktives Wechselshutterelement 3f als Blende ein-
geschaltet ist, das entweder den einen oder den anderen
Strahlengang la oder 1b durchgéngig macht. Insofern wird
ausdriicklich auf die Fig.22 bis 28 verwiesen, die entspre-

25 chende Blenden darstellen.

Andere Varianten weisen in den Strahlengangen je eine Plan-
platte auf, die verschwenkt werden kann. Durch die Versatz-
wirkung der schriggestellten Planplatte ergibt sich eine

30 Einstellmdglichkeit der Stereobasis d. Gemiss einer weite-
ren Variante ist ein Schwenkantrieb vorgesehen, der beide
Planplatten synchron bewegt. Dazu sind die Planplatten iiber
ein Gesténge mit dem Antrieb verbunden. Fir bestimmte elek-
tronische Auswefteverfahren - z.B. um eine Pixelschrift zu

35 erreichen - ist es sogar denkbar, dass der Schwenkantrieb
der Planplatten oszillierend vorgesehen ist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/27226 ‘ PCT/EP95/01186

10

15

20

25

30

35

18

Fig.7 zeigt einen ersten Strahlengang 1 mit einer optischen
Achse 7, der ein Hauptobjektiv 8 und ein Okular 18 beinhal-
tet. In diesem Strahlengang 1 befindet sich im Winkel von
ca. 45° eine um eine Achse 6 drehbare Glasscheibe 5, die
eine halbkreisfoérmige Flache 5a aufweist, welchie dem Objek-

" tiv 8 zugewandt verspiegelt ist. Die halbkreisfdrmige Rest-

flache 5Ob ist transparent. Wie symbolisch angedeutet, ist
die Scheibe 5 von einem Elektromotor, z.B. einem Steppermo-
tor 14 antreibbar. Befindet sich die Flache 5a im Strahlen-
gang 1, wird dieser in einen davon abgeteilten zweiten

Strahlengang 2 gespiegelt. Befindet sich hingegen die Rest-

flache 5b im ersten Strahlengang 1, ist dieser gerade

durchgehend frei bis zum Okular 18. Die Scheibe 5 wird der-
art zu einem mechanooptischen Schaltelement bzw. zu einer
verspiegelten Blende 3a.

Fig.8 zeigt eine Variante zur Fig.7, bei der anstelle der
Scheibe 5 ein oszillierend verschiebbarer Spiegel als
Schaltelement 3b zum Einsatz gelangt. Dieses wird von einem
Reziprokantrieb 15 angetrieben.

Fig.9 zeigt eine weitere Variante zu Fig.7 mit einem elek-
tronisch schaltbaren Schaltelement (z.B. LCD) 3d, das z.B.
aufgrund von Flissigkristalldnderungen von einem transmis-
siven in einen reflektiven Zustand iilbergeht. Es wird iiber
Zuleitungen 16 gesteuert.

Fig.10 zeigt eine weitere Variante zu Fig.7 mit einem me-
chanooptischen Schaltelement 3e, das als mikromechanische
Lamellenspiegelkonstruktion ausgebildet ist. Die einzelnen,
symbolisch angedeuteten Lamellenspiegel 30 sind, wie durch
die Pfeile 34 angedeutet, so schwenkbar, dass sie jeweils
etwa parallel zum ersten Strahlengang 1 oder jeweils schrag
dazu liegen. Im ersten Fall ist der Strahlengang 1 durch-
géngig, im zweiten Fall wird er in den zweiten Strahlengang
2 gelenkt. Der &usserste rechte Lamellenspiegel 30 ist in
dieser Position dargestellt.
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Fig.ll stellt ein weiteres mechanooptisches Schaltelement
3e, eine z.B. mikromechanische Lamellenspiegelkonstruktion
zur Einstellung von mindestens zwei Lamellenpositionen dar.
Lamellen 30 sind entweder um je eine mittige Achse oder um
je eine Langskante der betreffenden Lamelle schwenkbar
(vgl. die angedeuteten Pfeile). Durch diese Lamellen 30 ist
ein reflektives Schalten zwischen Strahlengang 1 oder 2
moglich.

Fig.12 beschreibt die Kompensation von Phasenunterschieden
einzelner Teilwellen 42 an Lamellenspiegeln 30, ausgehend
von einer ebenen Welle 41, an einer Phasenplatte 44 mit Er-
gebnis 43. Diese in Fig.ll und 12 dargestellte Erfindung

kann auch unabhangig verwendet werden.

Fig.1l3 zeigt eine Variante zu Fig.l mit gleich langen lin-
ken und rechten Strahlengangen la und 1b und einem rotie-
rendem Schaltelement 3a. Dieses ist, alternativ zur Fig.3,
wieder auf einer diinnen Glasscheibe 5 ausgebildet - gemass
Fig.14.

Eines der Hauptmerkmale der Strahlenginge la und 1lb bei der
Anordnung in Fig.13 ist deren gleiche Linge bis zum Zoom 13
bzw. bis zur Bildaufnahmevorrichtung 9. Diese gleiche Linge
wird erzielt durch den symmetrischen Aufbau um die Mittel-
achse des Hauptobjektives 8, der durch zwei Umlenkspiegel
38a und 38b unterstiitzt ist. Diese kdénnten auch durch Pris-
men ersetzt werden.

Der Spiegel unterstiitzt hier, wie auch bei den anderen Aus-
fihrungen, wie schon erwdhnt, eine optimale Lichtintensi-
tét, da weder Verluste durch Polarisierung, noch Verluste
durch die Benutzuhg eines Teilers auftreten. Fig.13 zeigt
wie Fig.l eine CCD Kamera als Bildaufnahmevorrichtung 9,
diese kann aber auch als jede andere Art Videokamera

ausgefiihrt sein.
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Der Antrieb der Scheibe 5 (z.B. Fig.l4 und Fig.13) ist mit
dem Auslesen der Bildaufnahmevorrichtung 9 zu
synchrorisieren. Es ist dabei vorteilhaft wenn das Auslesen
der Bildaufnahmevorrichtung 9 nur einen Teil der Zeit

"braucht wdhrend welcher der Spiegel einen der beiden

Eintrittsstrahlenbiindel der Vorrichtung zufithrt. Aus dieser
Vorgabe und der Rotationsgeschwindigkeit der Blende ist die
Taktfrequenz zur Auslesesteuerung der Aufnahmevorrichtung
zu berechnen. Vorteilhaft werden die notwendigen
Taktsignale mittels verschiedener Frequenzteiler aus dem
Ausgangssignal eines Oszillators entnommen, wie man aus
Fig.19 (in diesem Zusammenhang wird ausdriicklich auf die
Schweizer Patentanmeldung 135/94 bzw. auf die darauf
basierende PCT-Patentanmeldung verwiesen, die iiber die im
Rahmen dieser Erfindung besonders vorteilhaft anzuwendende
Technik zur Videosignalverarbeitung Auskunft gibt; die
entsprechenden Angaben {iber die Speichertechnik der Halb-
bzw. Vollbilder bzw. deren Umwandlung und Darstellung als
Vollbild gelten als hierin geoffenbart.) ersehen kann.

Das in Fig.l4 gezeigte Schaltelement 3a weist eine gerade
Trennlinie zwischen dem reflexiven und transmissiven Teil
auf. Diese Trennlinie kann aber weiter optimiert werden.
Eine solche optimierte Trennlinie kann durch Versuche ge-
funden werden.

Die gewonnenen Bilddaten werden mittels eines Speichers und
eines speziellen Ausleseprozesses wWeiter verarbeitet, um
das Flackern und das Bewegungszittern in den wiedergegebe-
nen Stereobildern zu reduzieren. Hierbei ist zu bemerken,
dass dieses Flackern und Zittern grundsatzlich in allen Sy-
stemen auftritt, in denen das linke und rechte Teilbild ab-
wechselnd einer Aufnahmevorrichtung zugeleitet werden. Da-
her ist die erwahnte Auslesesteuerung nicht nur in dem vor-
her beschriebenen System, sondern in jeder Vorrichtung mit

einem geometrischen Ubereinanderlegen der linken und rech-
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ten Teilbilder anwendbar. Die Auslesesteuerung und die Vor-
richtung zur Realisierung dieser Steuerung stellen deswegen
eine selbstdndige Erfindung dar, die unabhingig von der Be-
niitzung der mechanischen Blenden weiter verfolgt werden

kann.

Fig.1l5 zeigt einen Aufbau flir das Einspiegeln von Bildern
von einem Display 10a in zwei Okularstrahlenginge lc und 1d
eines Stereomikroskopes. Dieser Aufbau - und auch jener von
Fig.18 - konnte anstelle des Displays 10a auch mit einer
Bildaufnahmevorrichtung ausgeriistet sein. Eine solche kénn-
te eventuell auch tiber einen zus#dtzlichen Strahlenteiler
zusdtzlich zum Display 10a angeordnet sein. Prismen erlau-
ben auch hier eine gleiche Strahlenganglange. Das ebenso
symbolisch dargestellte Schaltelement 3a erlaubt das Uber-
tragen von aufeinanderfolgenden Bildern am Display aufein-
anderfolgend in die beiden Strahlengidnge 1lc und 1d. Sinn-
vollerweise ist das Display mit einer nicht dargestellten
Elektronik verbunden, die jeweils eines der aufeinanderfol-
genden Bilder seitenverkehrt darstellt, um im stereoskopi-
schen Blickfeld eines Betrachters zwei aufrechte, seiten-
richtige Teilbilder sehen zu k&nnen.

Fig.16 zeigt eine Variante zu Fig.13 mit einer rotierenden
Blende 24, die zur Drehzahlreduktion beispielsweise ent-
sprechend der Fig.l17 ausgebildet sein kann, und einem Tei-
ler 4c. Alternativ kann die Blende 24 auch als Schaltele-
ment mit wenigstens zwei Verschlusslamellen - fiir jeden
Strahlengang eine - ausgeriistet sein.

Der Aufbau gemdss Fig.18 ist eine Variante zu Fig.15 mit
zwel Strahlenteilern 4a und 4b, von denen der eine mit ei-
nem starren Spiegel 21 zusammenwirkt_und der andere mit ei-
nem elektrooptischen Schaltelement 3 von beliebiger Gestalt
im Rahmen der Erfindung. Die Teile 21 und 3 geben abwech-
selnd die Sicht auf das Display 10a frei, dessen Bild den
Okularstrahlengédngen lberlagert ist. Es kann sich dabei um
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ein stereoskopisches oder auch um ein monoskopisches Bild
handeln.

Der Aufbau gemass Fig.20 stellt eine Losung mit integrier-
ter Beleuchtung dar. Eine Lichtquelle 17 ist in direkter
Verlangerung des Strahlenganges lb angeordnet und das
Schaltelement 3a ist beidseitig verspiegelt. In der gezeig-
ten Stellung wird das Licht der Lichtquelle 17 {iber den ei-
nen Spiegel am Schaltelement 3a und {iber den Spiegel 21 in
den Strahlengang la reflektiert. Die Lichtquelle beleuchtet
derart das Objekt 22, widhrend dieses bzw. sein Teilbild
gleichzeitig iiber den anderen Spiegel am Schaltelement 3a
bzw. iber den Strahlengang 1b von der Bildaufnahmevorrich-
tung 9 aufgenommen wird. Wird das Schaltelement 3a auf
Durchlissigkeit geschaltet, so beleuchtet die Lichtquelle
17 das Objekt liber den Strahlengang 1lb, wahrend das andere
Teilbild tiber den Strahlengang la aufgenommen werden kann.
Die Lichtquelle kann auch als Stroboskop ausgebildet sein
und sowohl mit der Bildaufnahmevorrichtung als auch mit dem
Schaltelement 3a getaktet sein. Alternativ oder gleichzei-
tig kann iiber den Beleuchtungsstrahlengang 2b gegebenen-

falls auch gemessen oder eingeblendet usw. werden.

Im Sinne dieses Aufbaus ist es nicht wesentlich, welche der
vorbeschriebenen Schaltelemente 3 zur Anwendung gelangen,
wenngleich eine rotierende Scheibe bevorzugt ist. Weiters
alternativ kénnte anstelle eines Schaltelementes auch ein
herkémmlicher (z.B. Glas-) Strahlenteiler eingesetzt wer-
den, wobei dann in den Strahlengidngen la und 1lb abwechselnd
aktive Blenden eingeschaltet werden miissen, die entweder
den einen oder den anderen Strahlengang la oder 1lb durch-
gangig machen. Insofern wird ausdriicklich auf die Fig.22
bis 28 verwiesen, die entsprechende Blenden beschreibt. Der
Aufbau gemdss Fig:ZO bzw. seine Varianten konnen dement-

sprechend auch unabhangig verwendet werden.
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Es mag vorteilhaft sein, flir den Aufbau der rotierenden
Schaltelemente 3 Pellicles zu verwenden. Das sind Rahmen,
an denen praktisch gewichtslose Folien gespannt werden.
Diese haben zum einen praktisch keinen Versatz und zum an-
deren sind sie sehr leicht, so dass Wuchtprobleme entfal-
len.

Die folgenden Ausbildungen bzw. Fig.22 bis 28 sind auf die
dargestellten Ausfilhrungsbeispiele nicht eingeschrinkt. Vor
allem in Kombination mit den Lehren der oben angefiihrten
Schweizer Patentanmeldungen und der anderen Figuren lassen
sich noch beliebige Varianten darstellen. So sind wie schon
erwahnt nicht nur rotierende und translatorische Bewegungen
fiir die Blende denkbar, auch stationire elektrooptische
Blenden mit hundertprozentigem Umschaltvermdgen und ohne
Lichtintensitédtsverlust im durchlassenden Bereich sind
denkbar, ebenso wie mechanische Blenden, die ein- und aus-
geschwenkt werden konnen. Verwendete Spiegel kodnnen in vie-
len Fallen auch durch ahnlich wirkende Prismen ersetzt wer-
den. Alle diese Varianten fallen unter den Offenbarungsin-
halt dieser Anmeldung.

Fig.24 zeigt einen Aufbau fir das Aufnehmen von linken und
rechten Teilbildern eines stereoskopischen Strahlenganges
in zeitlicher Reihenfolge hintereinander. Wie im Aufbau
nach Fig.23 und Fig.26 sind dabei der rechte und linke
Strahlengang la und 1b gleich lang. Eine rotierende Blende
3a macht sie abwechselnd durchlassend oder sperrend. Diese
ist auf einer diinnen Glasscheibe 5 ausgebildet z.B. indem
die Scheibe etwa h&lftig schwarz und lichtundurchlassig 5a
beschichtet ist (Fig.14). Der im Bereich der vollstandig
durchléassigen (abgesehen von allfidlliger Reflexion an der
Glasscheibe, die vorzugsweise durch eine Antireflexionsbe-
schichtung vermindert wird) Restflache 5b theoretisch ent-
stehende Bildversatz ist dadurch kompensiert, dass er je .
nach Stellung der Scheibe 5 an beiden Strahlengingen la und
1b gleich wirkt. Die undurchlédssige Fldche 5a der Scheibe 5
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ist bevorzugt ausserdem (oder - sofern die Verspiegelung
lichtdicht ist - nur) verspiegelt, um von ihr abgeblendetes
Licht in den jeweiligen Strahlengang la oder 1lb zurilickzu-

werfen.

Die Strahlengdnge la und 1b sind bei dieser Anordnung giin-
stigerweise bis zum Zoom 13 bzw. bis zur Bildaufnahmevor-
richtung 9 gleich lang. Diese gleiche Lange wird erzielt
durch den symmetrischen Aufbau um die Mittelachse des
Hauptobjektives 8, der durch zwei Umlenkspiegel 38a und 38b
unterstiitzt ist. Diese konnten auch durch z.B. 30°-Prismen

ersetzt sein.

Die beiden Spiegel 38a und 38b spiegeln die beiden Strah-
lengdnge la und 1lb an einen gemeinsamen Strahlenteiler 50a,
durch den sie geometrisch libereinander gelegt werden. Der
dabei in der Regel auftretende Verlust von ca. 50% der
Lichtenergie ist der einzige bei diesem System auftretende
Lichtintensitédtsverlust, der in Kauf genommen werden muss.
Gemdss der weiter oben beschriebenen Weiterbildung kann
auch dieser Verlust vermieden werden, wenn an die Stelle
des Strahlenteilers 50a ein Schaltelement 50b (Fig.26) ge-
setzt wird, das zwischen einem reflektiven und einem trans-
missiven Zustand umschaltet, wie an den entsprechenden
Stellen in der erwdhnten Anmeldung beschrieben. Bei der
dargestellten Erfindung treten jedenfalls keine Lichtinten-
sitatsverluste durch einen Polarisator oder Analysator auf.
Fig.22, Fig.23, Fig.27 und Fig.25 zeigen als Bildaufnahme-
vorrichtung 9 eine CCD-Kamera. Die Bildaufnahmevorrichtung
9 kann aber auch als jede andere Art Videokamera ausgefiihrt

sein.

Der Antrieb (Motor 14) der Scheibe 5 ist mit dem Auslesen
der Bildaufnahmevérrichtung 9 zu synchronisieren. Es ist
dabei vorteilhaft, wenn das Auslesen der Bildaufnahmevor-
richtung 9 nur einen Teil der Zeit braucht wahrend der die
Blende einen der beiden Eintrittsstrahlenbiindel der Vor-
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richtung 9 zugédnglich macht. Aus dieser Vorgabe und der Ro-
tationsgeschwindigkeit der Blende (z.B: 50 Hz) ist die
Taktfrequenz zur Auslesesteuerung der Aufnahmevorrichtung 9
zu berechnen. Vorteilhaft werden die notwendigen Taktsi-
gnale mittels verschiedener Frequenzteiler dem Ausgangssi-
gnal eines Oszillators (Clock) entnommen, wie man aus
Fig.1l7 ersehen kann. Eine Drehzahlreduktion kann erzielt
werden, wenn anstelle einer Blende 3a gemiss Fig.2 eine
Blende 3b gemdss Fig.3 gewadhlt wird, deren drei sperrende
Flachen 5c kreissegmentfdrmig ausgebildet sind. In Fig.25
sieht man symbolisch angedeutet, dass die entsprechenden
Antriebe 14 fiir die drehbaren Scheiben von einer gemeinsa-
men Steuerung 12 angesteuert sind, die auch die Taktung der
Bildaufnahmevorrichtung 9 und die Taktung einer allfilligen
Stroboskopbeleuchtung 17a und 17b iibernimmt.

Eine solche Stroboskopbeleuchtung wird bei jenen Anordnun-
gen erfolgreich eingesetzt, bei denen die Blende 3a zusatz-
lich verspiegelt ausgebildet ist. In der in Fig.25 gezeig-
ten Position der Blende 3a gibt beispielsweise die Stro-
boskoplampe 17b einen Lichtblitz ab, der tiiber die Flache 5a
in den Strahlengang 1lb reflektiert wird und derart das Ob-
jekt 22 beleuchtet. Spatestens nach 180-gradiger Drehung
von 3a beleuchtet ein Lichtblitz aus der Stroboskbplampe
17a das Objekt 22 iUber den Strahlengang la.

Das in Fig.14 gezeigte Schaltelement 3a weist eine gerade
Trennlinie zwischen dem reflexiven und transmissiven Teil
auf. Diese Trennlinie kann aber weiter optimiert werden.

Die gewonnen Bilddaten werden, wie beispielsweise in Fig.19
angedeutet, mittels eines Speichers und eines speziellen
Ausleseprozesses weiter verarbeitet, um das Flackern von
und das Bewegungszittern in den wiedergegebenen Stereobil-
dern zu reduzieren. Hierbei ist zu bemerken, dass dieses
Flackern und Zittern grundsdtzlich in allen Systemen auf-
tritt, in denen das linke und rechte Teilbild abwechselnd

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/27226 PCT/EP95/01186

10

15

20

25

30

35

26

einer Aufnahmevorrichtung zugeleitet werden. Daher ist die
erwahnte Auslesesteuerung nicht nur in dem vorher beschrie-
benen System, sondern in jeder Vorrichtung mit einem geome-
trischen Ubereinanderlegen der linken und rechten Teilbil-
der anwendbar. Die Auslesesteuerung und die Vorrichtung zur
Realisierung dieser Steuerung stellen deswegen eine selb-
standige Erfindung dar, die unabhdngig von der Beniitzung
der mechanischen Blenden weiter verfolgt werden kann.

Fig.23 zeigt eine Variante zur Fig.22, bei der anstelle der
Scheibe 5 eine oszillierend verschiebbare Blende als
Schaltelement 3b zum Einsatz gelangt. Dieses wird von einem
Reziprokantrieb 15 angetrieben. Die Blende umfasst dabei
zwei sperrende Flachen 5d und 5e, die z.B. auf einer recht-
eckigen Glasscheibe so angebracht sind, dass in der einen
(gezeigten) Stellung der Strahlengang la gesperrt ist und
in der anderen der Strahlengang lb. Anstelle einer Glassc-
heibe kdnnte eine solche Blende 3b beispielsweise auch aus
Blech aufgebaut. sein, bei dem lediglich die freibleibenden
Bereiche der Blende ausgestanzt sind.

Fig.9 der Schweizer Patentanmeldung zeigt ein elektronisch
schaltbares Schaltelement (3d), das z.B. aufgrund von Fliis-
sigkristallanderungen von einem transmissiven in einen re-
flektiven Zustand iibergeht. Zwei éolche Elemente konnten
beispielsweise anstelle der Blenden 3a oder 3b in die
Strahlenginge la und lb eingesetzt sein, um entsprechend
die Lichtdurchléassigkeit abwechselnd zu sperren.

Als weitere Variante zu 3a und 3b waren die mechanoopti-
schen Schaltelement 3e, die als mikromechanische Lamellen-
spiegelkonstruktion gemdss Fig.l10 ausgebildet sind denkbar,
wobei dann vorzugsweise je ein solche Lamellenkonstruktion
in jeden Strahlengang la, 1lb gesetzt wird.

Fig.28 zeigt einen Aufbau fir das Einspiegeln von Bildern
von einem Display 10a in zwel Okularstrahlengénge lc und 1d
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eines Stereomikroskopes. 30°-Prismen erlauben auch hier ei-
ne gleiche Strahlenganglange. Die ebenso symbolisch darge-
stellte Blende 3a erlaubt das Ubertragen von aufeinander-
folgenden Bildern am Display aufeinanderfolgend in die bei-
den Strahlengdnge 1c und 1d. Sinnvollerweise ist das Dis-
play mit einer nicht dargestellten Elektronik verbunden,
die jeweils eines der aufeinanderfolgenden Bilder seiten-
verkehrt darstellt, um im stereoskopischen Blickfeld eines
Betrachters zwei aufrechte Teilbilder sehen zu kénnen.

Der Aufbau gemdss Fig.27 ist eine Variante zu Fig.28 mit
zwel Strahlenteilern 50a und 50b, von denen der eine mit
einem starren Spiegel 21 und der andere mit einem dritten
Strahlenteiler 50a zusammenwirkt. Eine erfindungsgemédsse
Blende 3a gibt abwechselnd fiir die Strahlenginge 2a und 2b
die Sicht auf das Display 10a frei, dessen Bild den Okular-
strahlengdngen iberlagert ist. Es kann sich dabei um ein
stereoskopisches oder auch um ein monoskopisches Bild han-
deln. Im letzteren Fall kann auf die Blende 3a verzichtet
werden.

Der Aufbau gemédss Fig.24 arbeitet mit einem Pupillenteiler
19 aus zwei Umlenkspiegeln 19a und 19b, die je die Halfte
der Bildinformation, wie sie von dem Display 10a geliefert
wird, zum Strahlengang la bzw. 1b umlenken. Im Schnittpunkt
der Strahlengdnge 2a und 2b mit la und 2a sind Strahlentei-
ler 50a angeordnet, die die geometrische Uberlagerung der
beiden Strahlengédnge la und 2a bzw. 1b und 2b erlauben. Ei-
ne erfindungsgemasse rotierende Blende 3a deckt alternie-
rend die entsprechenden Bereiche vor dem Pupillenteiler 19
a, so dass jeweils nur einer der beiden Strahlenginge la
oder 1b mit der Bildinformation versorgt wird. Schaltet
dementsprechend das Display jeweils zwischen einem rechten
und einem linken Teilbild um, entsteht fiir einen Betrachter
am Okular 18a und 18b ein stereoskopisches Bild, das sich .
dem 3-D-Bild aus den Strahlengédngen la und lb iiberlagert.
Aus diesem Aufbau kann man den Einsatz eines zweiten Dis-
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plays 10 ersparen. Das erfindungsgemédsse Stereomikroskop
baut dementsprechend kleiner.

Die zuletzt beschriebene Weiterbildung betrifft somit ein
Stereomikroskop, bei dem zwei Strahlengange la,b;2a,b geo-
metrisch iberlagert aber zeitlich hintereinander licht-
durchgingig sein sollen. Die bekannten Nachteile, wie hoher
Lichtverlust durch Polarisatoren und Analysatoren oder wie
ungewolltes zeitgleiches Uberlagern von Bildinformationen
sollen vermieden werden. Geldst wird dies durch eine mecha-
nische Blende 3, die entweder den einen oder den anderen
Strahlengang la,b;2a,b freigibt und den jeweils anderen
sperrt. '
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Bezugszeichenliste

erster Strahlengang
verschobener erster Strahlengang

zwelter Strahlengang (geometrisch iibereinander geleg-

te erste Strahlengdnge)

verschobener zweiter Strahlengang

mechanooptisches Schaltelement

3a,b,c undurchlédssige und vorzugsweise verspiegelte

Blende
3d LCD-Shutter-Element
3e mikromechanische Lamellenspiegelkonstruktion
3f LCD-Wechselshutterelement
Strahlenteiler

4a,b,c Strahlenteiler

Scheibe
S5a halbkeisformige Flache -
5b Restfldche der Scheibe 5
5c Kreissegmentflachen
5d
Achse flir Scheibe
Mittelachse
Ta,b Mittelachse
Hauptobjektiv

elektronische Bildaufnahmevorrichtung

Display
10a Display

lla,b Spiegel

12a,b,c Verstelleinrichtung

13 Zoom

l4a,b Motor

15 Reziprokantrieb
16 Zuleitung

17 Lichtquelle

18 Okular

19 Umlenkspiegel
20 Schubstange
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21 starrer Spiegel
22 Objekt
23a,b,a',b';c,d Planplatte

24 Schwenkantrieb

25 Gestange

30 Lamellenspiegel von 3e
31 Tubuslinse

32

33 Vergrdsserungsoptik

34 Pfeile

35 weiterer Spiegel

36 Stellantrieb

37 Balken

38a,b Umlenkspiegel

39 Retroprisma

40 Ausgleichsgewicht
41 ebene Welle

42 Teilwellen

43 Ergebnis

44 Phasenplatte
50a,b Strahlenteiler

d Stereobasis
Phasenstift

Die in dieser Bezugszeichenliste aufgefithrten Bezugszeichen
beziehen sich auch auf Bauteile der erwahnten und folgenden
PCT-Patentanmeldungen basierend auf CH1088/94-3 und

1090/94-1 die zusammen mit den vorliegenden Erfindungen be-

vorzugt verwendet konnen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/27226 PCT/EP95/01186

10

15

20

25

30

1.

31

Patentanspriiche

Stereomikroskop, mit einem linken und einem rechten
Stereostrahlengang (la und 1b) durch ein einziges Haupt-
objektiv (8), und mit einer Verstelleinrichtung (12) zur
Wahl einer Stereobasis (d), dadurch gekennzeichnet, dass
das Hauptobjektiv (8) zwischen einem zu betrachtenden
Objekt und der Verstelleinrichtung (12) angeordnet ist.

Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Stereostrahlengange (la,lb) durch

einen Strahlenteiler (3;4) geometrisch ineinander legbar

sind und einer gemeinsamen elektronischen Bildaufnahme-

vorrichtung (9) zufiihrbar sind.

Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strahlenteiler (3;4) in die Verstellein-
richtung (12a;b) integriert ist und als mechanooptisches
Schaltelement (3a) ausgebildet ist, das alternierend von
einem reflektiven in einen transmissiven Zustand {iber-
fihrbar ist, wobei einer der beiden Zustande den Licht-
weg fir den ersten Strahlengang (la) und der andere Zu-
stand den Lichtweg fiir einen zweiten Strahlengang (1b)
freigibt, wéhrend er den Lichtweg fiir den jeweils ande-
ren Strahlengang (1) sperrt.

Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schaltelement als verspiegelte Blende
(3a;3b;3c) ausgebildet ist, die in den Betrachtungs-
strahlengang (1) oszillierend eingebracht, insbesondere
eingeschoben wird.

Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schaltelement (3) ein LCD-Shutter-Element
(3d;f) umfasst, das oszillierend zwischen einem sperren-
den - und vorzugsweise reflektierenden - und einem
transmissiven Zustand - fiir wenigstens einen der beiden
Strahlengdnge (1) schaltbar ist.
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6. Stereomikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die verspiegelte Blende (3a) an einer etwa
halbkreisformigen Flache (5a) einer Scheibe (5) - insbe-

5 sondere aus transparentem Material, zum Beispiel Glas -
ausgebildet ist, wadhrend die Restflache (5b) der Scheibe
(5) transmissiv ist, wobei die Scheibe (5) um eine Achse
(6) drehbar ist, die vorzugsweise die Mittelachse (7)
des ersten Strahlenganges (1) schneidet. (Fig.1;3)

10 7. Stereomikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die verspiegelte Blende (3a) an einer halb-
kreisfbrmigen Scheibe (5c) ausgebildet ist, die um eine
Achse (6) drehbar ist, welche vorzugsweise die Mittel-
achse (7c) des geometrisch tibereinander gelegten Strah-

15 lenganges (2) schneidet. (Fig.l)

8. Stereomikroskop nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere - insbesondere verspiegelte -
Blenden (3a) als Kreissegmentfldchen (5d) um eine Achse
(6) drehbar angeordnet sind. (Fig.4)

20 9. Stereomikroskop mit zwei ersten Strahlengdngen (la und
1b), von denen jeder einem Auge zuordenbar ist, insbe-
sondere mit einer elektronischen Bildaufnahmevorrichtung
(9) zur elektronischen Erzeugung einer Sterecansicht auf
einem oder mehreren Displays (10), wobei die beiden er-

25 sten Strahlengdnge (la,lb) der Bildaufnahmevorrichtung
(9) zugefihrt sind, insbesondere nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden ersten Strahlengange (la,lb) durch Lichtlenkele-
mente, insbesondere Spiegel (11) so gelenkt sind, dass

30 sich ihre Mittelachsen (7a,7b) in einem Winkel - vor-
zugsweise 90° - schneiden, und dass an der Schnittstelle
- insbesondere durch den Schnittpunkt der Achsen (7a,7b)
das Schaltelement (3) eingesetzt ist, wobei in der di-
rekten Verlangerung eines der ersten Strahlengdnge (la)
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die Bildaufnahmevorrichtung (9) - zur Erregung letzterer
im transmissiven Zustand des Schaltelementes (3) -.ange-

ordnet ist, wdhrend der andere der ersten Strahlengange
(lb) Uber die verspiegelte Flache im reflektiven Zustand
des Schaltelementes (3) als zweiter Strahlengang (2) der
Bildaufnahmevorrichtung (9) zugefithrt ist. (Fig.6)

Stereomikroskop nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das mechanooptische
Schaltelement (3a) schrittférmig (z.B. von einem Step-
permotor) antreibbar ist und in einem gewahlten Schalt-
zustand kurzzeitig verweilt, und/oder dass im Falle ei-
ner nachgeschalteten elektronischen Bildaufnahmevorrich-
tung (9) eine vorzugsweise elektronische Belichtungs-
steuerung vorgesehen ist, die ihrerseits die Bildaufnah-
mevorrichtung (9) mit dem Schaltelement (3) getaktet ab-
wechselnd kurzzeitig aktiviert und deaktiviert.

Stereomikroskop nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrich-
tung (12c) wenigstens eine Planplatte (23) umfasst, die
in wenigstens einem der Strahlengédnge (1) um eine Achse
parallel zu ihrer Planflache schwenkbar angeordnet ist.
(Fig.7;8)

Stereomikroskop nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass pro Strahlengang (1) je eine Planplatte
(23a,b) vorgesehen ist, wobei die beiden Planplatten
(23a,b) je um eine Achse schwenkbar sind und von wenig-
stens einem Schwenkantrieb (24) antreibbar sind, der
vorzugsweise elektrisch mit einer Einstellvorrichtung
fir das Hauptobjektiv (8) und/oder fiir ein im Strahlen-
gang (1) angeordnetes Zoom (z.B. 13 in Fig. 13) gekop-
pelt ist.

Mikroskop mit einem Okularstrahlengang (lc) und einem
Strahlenteiler (4a) fiur das Einspiegeln von Informatio-
nen von einem Display (10a) in den Okularstrahlengang
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(lc), insbesondere Stereomikroskop mit zwel Okularstrah-
lengangen (lc und 1d), von denen jeder einem Auge zuge-
ordnet ist, wobei die Informationen in beide Okular-
strahlengange (lc und 1d) lber je einen Strahlenteiler
(4a) einspiegelbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Display (10a) und dem Strahlenteiler (4a)
ein zweiter Strahlenteiler als mechanooptisches Schalt-
element (3) ausgebildet ist, das alternierend von einem
reflektiven in einen transmissiven Zustand iiberfihrbar
ist, wobei einer der beiden Zustande den Lichtweg fiir
einen der beiden Okularstrahlengange (lc) und der andere
Zustand einen Lichtweg flir den anderen Okularstrahlen-
gang (1d) freigibt wdhrend er den Lichtweg fiir den er-
sten der beiden sperrt.

Mikroskop nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Display (10a) alternierend und mit dem
Schaltelement (3) synchron jeweils ein rechtes und ein
linkes Teilbild je als Halbbild (HB) oder Vollbild (VB)

eines Stereobildpaares darstellbar sind.

Mikroskop nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden ersten Strahlengdnge (la,lb)
mit zwel zweiten Strahlengdngen (2a,2b), die iiber erste
Strahlenteiler (4a,4b) mit den ersten Strahlengingen
(la,1b) verbunden sind, in einer Ebene liegen, wobei die
beiden zweiten Strahlengange (2a,2b) so gelenkt sind,
dass sie sich an dem mechanooptischen Schaltelement (3)
treffen und abwechselnd, je nach Zustand des Schaltele-
mentes (3), dem Display (10a) zugefiihrt werden. (Fig.18)

Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das mechanooptische Schalt-
element (3) schrittférmig (z.B. von einem Steppermotor)
antreibbar ist und in einem gewdhlten Schaltzustand
kurzzeitig verweilt, und/oder dass im Falle einer nach-
geschalteten elektronischen Bildaufnahmevorrichtung (9)
eine vorzugsweise elektronische Belichtungssteuerung
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vorgesehen ist, die ihrerseits die Bildaufnahmevorrich-
tung (9) mit dem Schaltelement (3) getaktet abwechselnd

kurzzeitig aktiviert und deaktiviert.

Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- -
durch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (3) aus ei-
ner mikromechanischen Lamellenspiegelkonstruktion (3e)
aufgebaut ist, deren Lamellenspiegel (30) oszillierend

aus- und eingeschwenkt werden kénnen.

Mikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die verspiegelte Blende (3aj an einer halbkreisfor-
migen Scheibe (5c) ausgebildet ist, die um eine Achse
(6) drehbar ist, welche vorzugsweise die Mittelachse (7)

des ersten Strahlenganges (1) schneidet.

Mikroskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere verspiegelte Blenden (3a) als Kreissegment-
flachen (5d) um eine Achse (6) drehbar angeordnet sind.

Mikroskop nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltelement so ausgebildet ist, dass seine
Verspiegelung beidseitig wirkt, und dass in direkter
Verlangerung des anderen der ersten Strahlengidnge eine
Lichtquelle angeordnet ist, so dass wahrend der Bildin-
halt des einen ersten Strahlenganges (lb oder la) der
Bildaufnahmeeinheit (9) zugefithrt wird, {iber den anderen
ersten Strahlengang (la oder 1b) das Objekt unter dem
Hauptobjektiv (8) beleuchtet wird. (Fig.20)

Mikroskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die L&nge éines der ersten
Strahlengange (la) der Langenaddition des anderen ersten
Strahlenganges (1b) zuzliglich des zweiten Strahlenganges
(2) entspricht.

Mikroskop, insbesondere Stereomikroskop mit einem er-
sten und einem zweiten Strahlengang (la,lb;2a,2b) und je
einem Strahlenteiler (50a oder 50b) in diesem Strahlen-
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gang (la,lb;2a,2b), wobei beide Strahlenginge (la und
1b; 2a und 2b) geometrisch miteinander und/oder mit je
einem anderen Strahlengang (lc,1d) iberlagerbar sind,
und mit je einer Shuttervorrichtung in jedem Strahlen-

5 gang (la,lb oder 2a,2b) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Shuttervor-
richtung als wenigstens eine Blende (3) ausgebildet ist,
die den betreffenden Strahlengang alternierend licht-
durchgédngig macht oder lichtdicht sperrt, wobei gleich-

10 zeitig die Blenden (3) so miteinander gekoppelt sind,
dass entweder der eine Strahlengang (la;2a) oder der an-
dere Strahlengang (lb,2b) lichtdurchlassig ist.

23. Mikroskop nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass im einen Strahlengang wenigstens zwei Blenden (3
15 und 50b) vorgesehen sind, die hinter einander angeordnet

sind und synchronisiert betrieben werden.

24. Mikroskop nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blende in den betreffenden Strahlen-
gang (la,lb;2a,2b) oszillierend einbringbar, insbeson-

20 dere einschwenkbar oder einschiebbar ist.

25. Stereomikroskop insbesondere nach einem der vorherge-
henden Anspriiche mit zwei ersten Strahlengingen (la und
1b), von denen jeder einem Auge zuordenbar ist, insbe-
sondere mit einer elektronischen Bildaufnahmevorrichtung

25 (9) zur elektronischen Erzeugung einer Stereocansicht auf
einem oder mehreren entfernten Displays (10), wobei die
beiden ersten Strahlengange (la,lb) der (einzigen) Bild-
aufnahmevorrichtung (9) zugefithrt sind, und wobei die
beiden ersten Strahlenginge (la,lb) durch Lichtlenkele-

30 mente, insbesondere Spiegel (38), so gelenkt sind, dass
sich ihre Mittelachsen (7a,7b) in einem Winkel - vor-
zugsweise 90° - schneiden, und wobei an der Schnitt-
stelle - insbesondere durch den Schnittpunkt der Achsen
der Strahlengénge (1) ein Strahlenteiler (50) angeordnet

35 ist, der beide Strahlengdnge geometrisch iiberlagert der
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Bildaufnahmevorrichtung (9) zufiihrt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Strahlengidnge gleich lang
sind, und dass eine mechanische Blende (3) vorgesehen
ist, die entweder den einen oder den anderen Strahlen-
gang (la oder 1lb) sperrt.

Stereomikroskop mit zwei Okularstrahlengingen (lc,1d)
und einem Strahlenteiler (50a) fiir das Einspiegeln von
Informationen von einem Display (10a) in den Okular-
strahlengang (lc,1d), von denen jeder einem Auge zuge-
ordnet ist, wobei die Informationen in beide Okular-
strahlengédnge (1lc und 1d) iiber je einen Strahlenteiler
(50a) in den Hauptstrahlengang (la und 1b) einspiegelbar
sind, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Display
(10a) und dem ersten Hauptstrahlengang (lb) ein starrer
Spiegel (21) angeordnet ist und dass zwischen diesem und
dem Display (10a) ein starrer Strahlenteiler (50a) ange-
ordnet ist, wobei dem starren Spiegel (21) und dem

‘Strahlenteiler (50a) je ein Strahlenteiler (50a) zuge-

ordnet ist, der je im ersten oder zweiten Hauptstrahlen-
gang (la oder 1b) angeordnet ist, um die Bildinformation
aus dem Display (10a) den Teilbildern in den Hauptstrah-
lengéngen (la und 1b) zu ilberlagern, und dass zwischen
dem Spiegel (21) und dem erstgenannten Strahlenteiler
(50a) eine rotierbare Blende (3a) mit wenigstens einem
durchlassenden und wenigstens einem sperrenden Bereich
(5a) angeordnet ist, die entweder den einen oder den an-
deren Strahlengang (2a oder 2b) sperrt. (Fig.27)

Stereomikroskop nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-
net, dass auf dem Display (10a) alternierend und mit der
Blende (3a) synchron jeweils ein rechtes und ein linkes
Teilbild je als Halbbild (HB) oder Vollbild (VB) eines
Stereobildpaares darstellbar sind.

Stereomikroskop nach Anspruch 26 oder 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden ersten Strahlenginge
(la,1b) mit zwei zweiten Strahlengingen (2a,2b), die
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- iber erste Strahlenteiler (4a,4b) mit den ersten Strah-

lengangen (la,lb) verbunden sind, in einer Ebene liegen,
wobeli die beiden zweiten Strahlengange (2a,2b) so ge-
lenkt sind, dass sie sich an dem erstgenannten Strahlen-
teiler (50a) treffen und abwechselnd, je nach Zustand |
der Blende (3a), dem Display (1l0a) zugefihrt werden.
(Fig.27)
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Fig.21

1) Anordnung mit Polarisation zur Kodierung des linken und rechten
Strahlengangs :

Links Rechts
1.0 1.0 100% UNPOLARISIERTES
WLILLLILLY OBJEKTLICHT
® «—>
05s-084 05p-084 POLARISATION und Wirkungsgrad t
0.42s 0.42p linear s- und p-polarisiertes Licht
STRAHLZUSAMMENFUHRUNG DURCH
0.5 0.5 50/50-TEILER
0.21s 0.21p zusammengefiihrtes s- und p-Biindel

0.84-0.5 0.84-0.5 PERIODISCHER S- UND P-ANALYSATOR
und Zeitfaktor

0.09s 0.09p Licht auf dem Detektor ( CCD )

2) Anordnung mit Reflektionsblenden zur zeitlichen Hintereinanderschaltung
des linken und rechten Strahlengangs :

Links Rechts
1.0 1.0 100% OBJEKTLICHT
JILILLLLll
STRAHLZUSAMMENFUHRUNG DURCH
1.0-0.5

1.0-0.5 ROTIERENDEN SPIEGEL und Zeitfaktor

zusammengefiihrte Biindel =

0.5 Licht auf dem Detektor ( CCD )

5
wn

3) Relation 1)zu 2):

Verbesserung :
: 0.5/ 0.09=55

Anmerkung :
Das serielle Austasten findet in beiden Losungen Anwendung.
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