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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stereo-Mikrosko-
piesystem mit einer Beleuchtungseinrichtung, welche
insbesondere strukturierte Objekte ausleuchten
kann.

[0002] Stereo-Mikroskopiesysteme werden als
Operationsmikroskope eingesetzt, um einen Chirur-
gen bei der Durchfiihrung von chirurgischen Eingrif-
fen zu unterstitzen und ein Operationsfeld fiir diesen
vergroRert darzustellen. Ein herkdmmliches Ste-
reo-Mikroskopiesystem umfasst hierzu eine Mikros-
kopieoptik zur Abbildung eines in einer Objektebene
der Mikroskopieoptik anordenbaren Objekts und eine
Beleuchtungseinrichtung, welche dazu konfiguriert
ist, einen Beleuchtungslichtstrahl hin zu der Objekte-
bene zu richten.

[0003] In manchen Situationen besteht ein Problem
darin, einen chirurgischen Eingriff in einer Kérperhoh-
le auszufiihren, welche einen kleinen Eingangsquer-
schnitt hat. Durch diesen Eingangsquerschnitt muss
zum einen der Abbildungsstrahlengang der Mikros-
kopieoptik verlaufen und es muss zum anderen Be-
leuchtungslicht durch den Eingangsquerschnitt in die
Korperhohle gerichtet werden.

[0004] Ein Beispiel fiir ein hierzu geeignetes Ste-
reo-Mikroskopiesystem ist in DE 103 36 476 A1 be-
schrieben. In Fig. 4 dieser Schrift ist ein Mikroskopie-
system dargestellt, welches eine Beleuchtungsein-
richtung aufweist, dessen Beleuchtungslichtstrahl
schrag zu einer optischen Achse eines Mikroskopob-
jektivs des Mikroskopiesystems verlauft, wobei die
Beleuchtungseinrichtung einen Antrieb aufweist, um
einen Winkel zwischen der optischen Achse des Mi-
kroskopobjektivs und einem Zentralstrahl des Be-
leuchtungslichtstrahls zu andern. Hierdurch ist es
moglich, den Beleuchtungslichtstrahl auf einen Ein-
gangsquerschnitt einer Koérperdffnung zu richten,
welche mit verschiedenen Abstanden von dem Mi-
kroskopieobjektiv angeordnet sein kann.

[0005] Da dieser Beleuchtungslichtstrahl allerdings
schrag zur optischen Achse des Mikroskopieobjek-
tivs verlauft, kdnnen tiefe und enge Kdrperdffnungen
nicht zufriedenstellend ausgeleuchtet werden.

[0006] Die oben genannte Schrift offenbart ferner in
den Fig. 5 und 6 ein Mikroskopiesystem, bei wel-
chem ein Beleuchtungslichtstrahl Gber einen Spiegel,
der nahe der optischen Achse des Mikroskopieobjek-
tivs angeordnet ist so abgelenkt werden kann, dass
er in etwa entlang der optischen Achse des Mikrosko-
pobjektivs ausgerichtet ist, um in enge und tiefe Kor-
peroffnungen eintreten zu kénnen.

[0007] Allerdings hat sich gezeigt, dass diese her-
kdmmlichen Systeme hohen Anforderungen fiir die
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Qualitat der Beleuchtung in manchen Situationen
nicht genligen.

[0008] Entsprechend ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Stereo-Mikroskopiesystem
vorzuschlagen, welches eine Beleuchtungseinrich-
tung aufweist, die an verschiedene Situationen flexi-
bel anpassbar ist und insbesondere dazu geeignet
ist, tiefe und enge Korperéffnungen auszuleuchten.

[0009] Ausfiihrungsformen der Erfindung stellen ein
Stereo-Mikroskopiesystem bereit, welches eine Mi-
kroskopieoptik zur Abbildung eines in einer Objekte-
bene der Mikroskopieoptik anordenbaren Objekts
und eine Beleuchtungseinrichtung umfasst, welche
dazu konfiguriert ist, einen Beleuchtungslichtstrahl
hin zu einer Objektebene eines Mikroskopobjektivs
zu richten, wobei eine Zentralachse des Beleuch-
tungslichtstrahls schrag zu einer optischen Achse
des Mikroskopobjektivs verlauft. Die Beleuchtungs-
einrichtung umfasst ferner eine Spiegel-Baugruppe,
welche durch einen Antrieb zwischen einem ersten
Zustand und einem zweiten Zustand hin und her ver-
lagerbar ist, wobei die Spiegelbaugruppe in dem ers-
ten Zustand in einem Strahlengang des Beleuch-
tungslichtstrahls eingefligt ist und in dem zweiten Zu-
stand aus dem Strahlengang des Beleuchtungslicht-
strahls entfernt ist. Wenn die Spiegelbaugruppe aus
dem Strahlengang des Beleuchtungslichtstrahls ent-
fernt ist, kann dieser auf die Objektebene treffen, wo-
bei der Zentralstrahl des Beleuchtungslichtstahls
schrag zur optischen Achse des Mikroskopobjektivs
orientiert ist. Wenn die Spiegelbaugruppe in den
Strahlengang des Beleuchtungslichtstrahls eingefiigt
ist, wird dieser durch wenigstens zwei Spiegel der
Spiegelbaugruppe nacheinander so abgelenkt, dass
er ebenfalls auf die Objektebene trifft, wobei dann al-
lerdings der Winkel des Zentralstrahls zur optischen
Achse des Mikroskopieobjektivs kleiner ist als in dem
zweiten Zustand, in dem die Spiegelbaugruppe nicht
in dem Strahlengang angeordnet ist.

[0010] GemalR beispielhafter Ausfiihrungsformen
umfasst die Beleuchtungseinrichtung einen weiteren
Antrieb, um einen Winkel zwischen der Zentralachse
des Beleuchtungslichtstrahls und der optischen Ach-
se zu andern.

[0011] GemaR einer weiteren beispielhaften Aus-
fuhrungsform umfasst die Beleuchtungseinrichtung
einen weiteren Antrieb, um eine Orientierung des ers-
ten Spiegels oder des zweiten Spiegels oder beider
Spiegel der Beleuchtungsbaugruppe relativ zu der
Zentralachse des Beleuchtungslichtstrahls zu an-
dern.

[0012] GemalR einer weiteren beispielhaften Aus-
fuhrungsform umfasst das Stereo-Mikroskopiesys-
tem einen weiteren Antrieb, um Linsen des Mikrosko-
pobjektivs relativ zueinander zu verlagern, um einen
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Abstand zwischen der Objektebene und dem Mikros-
kopieobjektiv, d. h. einen Arbeitsabstand des Ste-
reo-Mikroskopiesystems, zu andern.

[0013] Von den vorangenannten Antrieben missen
nicht samtliche Antriebe gleichzeitig vorgesehen
sein. Ein jeder dieser Antriebe kann einzeln oder in
Kombination mit einem oder mehreren der anderen
Antriebe in dem Stereo-Mikroskopiesystem realisiert
sein. Diese Antriebe kénnen jeweils einen Aktuator,
wie beispielsweise einen Motor, umfassen, der je-
weils von einer Steuerung des Mikroskopiesystems
angesteuert ist. Die Antriebe kdnnen allerdings auch
nicht selbststandig motorisierte Antriebe sein und per
Hand, wie beispielsweise Uber eine handbetatigte
Stellschraube oder einen handbetéatigten Schieber
bewegt werden, wobei ein solcher Antrieb auch da-
durch realisiert sein kann, dass er mechanisch an ei-
nen der anderen Antriebe angelenkt ist und gemein-
sam mit diesem verstellbar ist.

[0014] GemaR weiterer Ausfihrungsformen der Er-
findung kann ein jeder der beiden Spiegel ein Plan-
spiegel, ein konkaver Spiegel oder ein konvexer
Spiegel sein.

[0015] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen
der Erfindung anhand von Figuren erlautert.

[0016] Hierbei zeigt:

[0017] FEig. 1 Eine schematische Darstellung eines
Stereo-Mikroskopiesystems gemafly einer Ausfih-
rungsform der Erfindung, geschnitten in einer Ebene,
die eine optische Achse des Mikroskopieobjektivs
enthalt,

[0018] FEig.2 Details des in Eig. 1 gezeigten Ste-
reo-Mikroskopiesystems, geschnitten in einer quer
zu der Schnittebene der Fig. 1 orientierten Ebene,
die die optische Achse enthalt,

[0019] Fig. 3 Details des in den Fig.1 und Fig. 2
gezeigten Stereo-Mikroskopiesystems in einer Drauf-
sicht entlang der optischen Achse und

[0020] Fig. 4 Details einer Spiegelbaugruppe, wie
sie in einem Stereo-Mikroskopiesystem gemal einer
weiteren Ausfiuhrungsform der Erfindung einsetzbar
ist.

[0021] Der Aufbau und die Funktion eines Ste-
reo-Mikroskopiesystems werden nachfolgend an-
hand der schematischen Darstellung der Fig. 1 er-
lautert. Das dort gezeigte Stereo-Mikroskopiesystem
1 umfasst eine Mikroskopieoptik 3, welche ein Mikro-
skopobjektiv 5 umfasst, in dessen Objektebene 7 ein
zu untersuchendes und von der Mikroskopieoptik
scharf abzubildendes Objekt anordenbar ist. Von der
Objektebene 7 als konisches Strahlenbiindel 9 aus-
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gehendes Licht tritt in eine Frontlinse 11 des Mikros-
kopobjektivs 5 ein und wird durch die Wirkung des
Mikroskopobijektivs 5 in ein bildseitiges Strahlenbin-
del Uberfiihrt. Von dem Licht des bildseitigen Strah-
lenblndels tritt ein Teil als ein linkes Beobachtungs-
strahlenbindel 13 in eine Zoom-Optik 15 ein, durch-
lauft diese und erzeugt dann in einem Okular 17, in
welches ein Benutzer des Mikroskopiesystems 1 mit
seinem linken Auge Einblick nehmen kann, ein Bild
der Objektebene 7. Ahnlich tritt ein weiterer Teil des
Lichts des bildseitigen Strahlenbiindels als ein rech-
tes Beobachtungsstrahlenbliindel 14 in eine
Zoom-Optik 16 ein, durchlauft diese und erzeugt
dann in einem Okular 18, in welches der Benutzer mit
seinem rechten Auge Einblick nehmen kann, ein wei-
teres Bild der Objektebene 7.

[0022] Das Licht, das von der Objektebene 7 aus-
geht und zur Erzeugung des Bildes in dem linken
Okular 17 beitragt, ist ein in dem konischen Strahlen-
bindel 9 enthaltenes Teilstrahlenbindel, das in
Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 21 versehen ist und
dessen Zentralstrahl 23 einen Winkel a mit einer op-
tischen Achse 25 des Mikroskopobjektivs 5 ein-
schlielt. Entsprechend ist das Licht, welches zu dem
Bild der Objektebene 7 in dem Okular 18 beitragt, ein
in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 22 versehenes Teil-
strahlenbliindel des Strahlenbindels 9, dessen
Hauptstrahl 24 einen Winkel -a mit der optischen
Achse 25 einschlief3t. Da die beiden Teilstrahlenbuin-
del 21, 22 zur Erzeugung des Bildes in dem linken
bzw. rechten Okular 17, 18 unter unterschiedlichen
Winkeln von der Objektebene 7 ausgehen, erzeugen
die in den Okularen 17, 18 erzeugten Bilder beim Be-
trachter einen stereoskopischen Raumeindruck.

[0023] Das Mikroskopobjektiv 5 umfasst in dem be-
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel zwei Linsenbau-
gruppen, von denen eine die Frontlinse 11 der Mikro-
skopieoptik 3 ist und die andere eine weitere Linse 27
ist, welche relativ zu der Frontlinse 11 in eine Rich-
tung parallel zu der optischen Achse 25 verlagerbar
ist, wie dies durch einen Pfeil 29 in Fig. 1 schema-
tisch angedeutet ist. Die Verlagerung der beiden Lin-
senbaugruppen 11 und 27 relativ zueinander flihrt zu
einer Anderung eines Abstands w zwischen der
Frontlinse 11 und der Objektebene 7. Eine solche An-
derung des Arbeitsabstands w der Mikroskopieoptik
3 ist dann nétig, wenn das zu untersuchende Objekt
naher an die Frontlinse heranbewegt wird oder weiter
von dieser entfernt wird.

[0024] In der schematischen Darstellung der Fig. 1
sind optische Linsen vereinfacht dargestellt. In der
Praxis kann eine Linse ein oder mehrere Linsenele-
mente enthalten, welche mit Abstand voneinander
angeordnet oder als Kittglieder in direktem Kontakt
miteinander stehen.

[0025] In dem hier erlauterten Beispiel umfasst das
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Mikroskopiesystem 1 eine Frontplatte 41, welche vor
dem Objektiv 5 zum Schutz desselben angebracht ist
und als planparallele Platte im Wesentlichen keine
optische Wirkung im Hinblick auf die Erzeugung der
Abbildungen aufweist.

[0026] In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel um-
fasst das Mikroskopiesystem 1 einen Abstandssen-
sor 31, welcher Messstrahlung 32 hin zu dem Objekt
7 emittiert und von dem Objekt zuriickgeworfene
Messstrahlung 33 empfangt, um den Abstand w zu
messen. Ein Messsignal des Abstandssensors 31
wird Uber eine Datenleitung 34 an eine Steuerung 35
Ubermittelt, welche in Abhangigkeit von dem Messsi-
gnal Gber eine Steuerleitung 36 einen Antrieb 37 kon-
trolliert, welcher die Linse 27 des Mikroskopobjektivs
5 relativ zu der Linse 11 verlagert, um die Objektebe-
ne 7 automatisch so einzustellen, dass sie mit der
Oberflache des Objekts 8 in etwa zusammenfallt, um
in den Okularen 17, 18 im Wesentlichen scharfe Bil-
der der Oberflache des Objekts 8 zu erzeugen.

[0027] Der von der Steuerung 35 kontrollierte An-
trieb 37 kann hierbei einen Motor oder einen anderen
Aktuator, wie beispielsweise ein Piezo-Element, um-
fassen. Der Antrieb ist zur Austbung der Stellbewe-
gung auf die optischen Komponenten mechanisch an
diese gekoppelt, wie beispielsweise Uber Hebel,
Schieber, Schlitten oder ahnliches. Es ist jedoch auch
moglich, dass der Antrieb 37 nicht von der Steuerung
35 kontrolliert wird sondern von dem Benutzer per
Hand betatigt wird, wobei der Antrieb dann ein Stell-
rad mit Gewindestange oder einen Schieber umfasst,
der zur Auslibung der Stellbewegungen mechanisch
an die optischen Komponenten gekoppelt ist.

[0028] Ferner ist es mdglich, dass der Antrieb 37
zwar von der Steuerung 35 kontrolliert wird, dies al-
lerdings nicht in Abhangigkeit von dem durch den Ab-
standssensor 31 gemessenen Arbeitsabstand w son-
dern in Abhangigkeit von einem Stellsignal, welches
von einem Benutzer Uber ein Eingabegerat 43, wie
beispielsweise einen elektrischen Schalter oder der-
gleichen, an die Steuerung 35 Ubermittelt wird.

[0029] In Fig. 2 sind Details einer Beleuchtungsein-
richtung 51 des Mikroskopiesystems 1 schematisch
dargestellt. Nicht dargestellt sind in Fig.2 die
Zoom-Systeme 15, 16 und Okulare 17, 18, und die
Darstellung der Fig. 2 ist eine Projektion in eine Rich-
tung, die orthogonal zu der fiir die Projektion der
Fig. 1 gewahlten Richtung steht.

[0030] Fig.3 ist eine Draufsicht entlang der opti-
schen Achse 25 von unten auf eine vor der Frontplat-
te 41 angeordnete Ebene 53, welche orthogonal zu
der optischen Achse 25 orientiert ist.

[0031] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die Frontplatte
41 einen kreisrunden Querschnitt aufweist, wahrend
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die Linsen 11, 27 des Mikroskopobijektivs 5 einen re-
duzierten Querschnitt aufweisen, der so gro bemes-
sen ist, dass die Teilstrahlenbiindel 21 und 22, wel-
che zur Erzeugung der Abbildung beitragen, die Lin-
sen 11, 27 unbeintrachtigt durchsetzen.

[0032] Die Beleuchtungseinrichtung 51 umfasst
eine erste Beleuchtung 54 zur Erzeugung eines Be-
leuchtungsstrahls 55, welcher hin zu der Objektebe-
ne 7 gerichtet ist. Die Beleuchtung 54 ist neben dem
Mikroskopobjektiv 5 angeordnet und umfasst eine
Lichtquelle 56, wie beispielsweise eine Halogenlam-
pe, einen Reflektorspiegel 57 und eine Kollimations-
linse 58, die an einem Chassis 59 der Lichtquelle 54
getragen sind.

[0033] Eine Hauptachse 60 des Beleuchtungs-
strahls 55 schneidet die optische Achse 25 in der
Darstellung der Fig. 2 in einer Ebene 7', welche mit
Abstand von der Objektebene 7 angeordnet ist, die
durch die Mikroskopieoptik 1 scharf abgebildet wird.
In Fig. 2 ist eine Situation schematisch dargestellt,
bei der ein Boden 63 einer engen Koérperéffnung 65
mit dem Mikroskopiesystem 1 betrachtet werden soll,
weshalb der Boden 63 der Kérperéffnung 65 in etwa
mit der Objektebene 7 der Mikroskopieoptik 3 zusam-
menfallt, wahrend eine Kdorperoberflache 64 mit Ab-
stand von der Objektebene 7 in der Ebene 7' ange-
ordnet ist. Der Beleuchtungslichtstrahl 55 weist in der
Ebene 7' einen Querschnitt auf, der wesentlich gro-
Rer ist als ein Offnungsquerschnitt der Kérperdffnung
55. Allerdings schneidet der Zentralstrahl 66 des Be-
leuchtungslichtstrahls 55 die optische Achse 25 im
Bereich der Ebene 7' und nicht im Bereich der Objek-
tebene 7 mit dem Ziel, einen moglichst groRen Anteil
des Beleuchtungslichtstrahls 55 tiber den Offnungs-
querschnitt der Kérperhohle 65 in diese eintreten zu
lassen. Um eine Anpassung an verschieden tiefe
Koérperoffnungen 65 zu ermdglichen, ist das Chassis
59 der Lichtquelle 54 um eine Achse 67 schwenkbar
aufgehangt. Durch ein Verschwenken um die
Schwenkachse 67 ist es mdglich, einen Winkel B, den
der Zentralstrahl 60 mit der optischen Achse 25 ein-
schlie®t, zu andern und damit eine Entfernung, die
eine optimal ausgeleuchtete Ebene 7' von dem Ob-
jektiv 5 aufweist, zu andern.

[0034] Die Beleuchtungseinrichtung 51 umfasst
eine zweite Beleuchtung 71 zur Erzeugung eines
zweiten Beleuchtungslichtstrahls 72, der hin zu der
Objektebene 7 gerichtet ist und dessen Zentralstrahl
73 die optische Achse 25 des Mikroskopobjektivs 5 in
einem Bereich der Ebene 7' schneidet, die von der
Objektebene 7 in der in Fig. 2 dargestellten Situation
verschieden ist. Im Unterschied zu dem Beleuch-
tungslichtstrahl 55 weist der Beleuchtungslichtstrahl
72 einen geringeren Strahlquerschnitt auf und ist
dazu bestimmt, im Wesentlichen vollstandig Gber den
Eintrittsquerschnitt der Kérperéffnung 65 in diese ein-
zutreten, um moglichst viel Beleuchtungslicht an dem
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Boden 63 der Kérperoffnung 65 bereitzustellen.

[0035] Hierzu weist die Beleuchtung 71 einen ahnli-
chen Aufbau auf, wie die Beleuchtung 54 und um-
fasst beispielsweise eine Lichtquelle 74, einen Re-
flektorspiegel 75 und eine Kollimationslinse 76, die
an einem Chassis 77 getragen sind, welches um eine
Achse 78 verschwenkbar ist, um einen Winkel B, zwi-
schen dem Zentralstrahl 73 und der optischen Achse
25 einzustellen.

[0036] Zur Verstellung der Winkel 8, und 8, der Be-
leuchtungen 54 und 71 ist ein gemeinsamer Antrieb
81, wie beispielsweise ein Motor, vorgesehen, der
Uber eine Steuerleitung 82 von der Steuerung 35
kontrolliert wird. Die Steuerbewegung des Antriebs
81 wird Uber mehrere Stangen 83 und Gelenke 84
mechanisch auf das Chassis 59 der Beleuchtung 54
bzw. das Chassis 77 der Beleuchtung 71 Gbertragen,
um die Schwenkbewegungen um die Achsen 67 bzw.
78 herbeizufihren.

[0037] Obwohl der Beleuchtungslichtstrahl 72 in
dem in Fig. 2 gezeigten Zustand optimal in den Ein-
trittsquerschnitt der Koérperoffnung 65 eintritt, ist er-
sichtlich, dass eine Ausleuchtung des Bodens 63 der
Kérperdffnung 65 nicht optimal ist und dort Schatten
verbleiben.

[0038] Um dieses Problem zu beheben, umfasst die
Beleuchtungseinrichtung 51 eine Spiegelbaugruppe
87, welche wahlweise in den Strahlengang des von
der Beleuchtung 71 erzeugten Beleuchtungslicht-
strahls 72 einflihrbar ist, um diesen abzulenken. In
der Draufsicht der Eig. 3 ist die Linsenbaugruppe 87
in zwei Positionen dargestellt, namlich in einer mit |
bezeichneten Position, in der die Spiegelbaugruppe
87 vollstéandig aus den Strahlengadngen des Mikros-
kopiesystems entfernt ist, und in einer mit |l bezeich-
neten Position, in der die Spiegelanordnung 87 ins-
besondere in dem Strahlengang des Beleuchtungs-
lichtstrahls 73 angeordnet ist. Hierzu ist die Spiegela-
nordnung 87 an einem Trager 89 verschiebbar, wie
dies durch einen Pfeil 90 angedeutet ist. Diese Ver-
schiebung kann durch einen Antrieb 91 herbeigefuhrt
werden, welcher Uber eine Steuerleitung 92 von der
Steuerung 35 kontrolliert wird. In dem Zustand II, in
welchem die Spiegelanordnung 87 in dem Strahlen-
gang angeordnet ist, trifft der Beleuchtungslichtstrahl
zunachst auf einen Spiegel 95, welcher den Beleuch-
tungslichtstrahl 72 so ablenkt, dass er hin zur opti-
schen Achse 25 gerichtet ist, und sodann auf einen
Spiegel 96, welcher den Beleuchtungslichtstrahl hin
zu der Objektebene 7 reflektiert. Da der Spiegel 96
mit einem wesentlich kleineren Abstand von der opti-
schen Achse 25 angeordnet ist als der Spiegel 95,
schliefl3t der Zentralstrahl 73 des Lichtstrahls 72 nach
der Reflexion an dem Spiegel 96 einen wesentlich
kleineren Winkel mit der optischen Achse 25 ein als
dies dem Winkel 3, entspricht, den der Zentralstrahl
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73 in dem Zustand |, in welchem die Spiegelbaugrup-
pe 87 nicht in dem Strahlengang angeordnet ist, mit
der optischen Achse 25 einschlieRt. Der Beleuch-
tungslichtstrahl 72 tritt somit mit einem vergleichswei-
se kleinen Winkel zur optischen Achse 25 in den Ein-
trittsquerschnitt der Kérperéffnung 65 ein und kann
den Boden 63 der Korperoffnung 65 gut ausleuchten.

[0039] Details der Spiegelanordnung 87 sind in
Fig. 4 im Querschnitt dargestellt. Hierbei ist der Spie-
gel 96 fest an einem Trager 101 angebracht, wahrend
der Spiegel 95 um eine Schwenkachse 103 ver-
schwenkbar an dem Trager 101 gehaltert ist. An dem
Trager 101 ist ferner ein Antrieb 105 gehaltert, um
eine Stange 107 zu verlagern, welche Uber ein Ge-
lenk 109 an den Spiegel 95 gekoppelt ist, um dessen
Schwenkstellung um die Schwenkachse 103 zu an-
dern, wie dies durch einen Pfeil 111 in Fig. 4 ange-
deutet ist. Der Antrieb 105 wird durch die Steuerung
35 Uber eine Steuerleitung 113 kontrolliert.

[0040] Der Antrieb 105 wird von der Steuerung 35 in
Abhangigkeit von einer Antriebsstellung des Antriebs
81 so gesteuert, dass durch den Antrieb 81 hervorge-
rufene Anderungen des Winkels B,, den der Zentral-
strahl 73 mit der optischen Achse 25 vor Auftreffen
auf dem Spiegel 95 einschliel3t, so zu kompensieren,
dass der Zentralstrahl 73 nach Reflexion an dem
Spiegel 96 im Wesentlichen parallel zu der optischen
Achse 25 des Mikroskopobjektivs 5 orientiert ist.
Hierdurch ist gewahrleistet, dass der Beleuchtungs-
lichtstrahl 72 dann, wenn die Spiegelanordnung 87 in
dem Zustand Il in dem Strahlengang eingefigt ist,
den Boden der Ausnehmung 63 immer gut ausleuch-
tet, auch wenn der Zentralstrahl 60 des Beleuch-
tungslichtstrahls 55 die optische Achse 25 in dem Be-
reich der Ebene 7' schneidet, welche mit Abstand von
der Objektebene 7 angeordnet ist.

[0041] In dem vorangehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel weisen die Spiegel 95 und 96 plane
Spiegelflachen auf. Es ist jedoch auch moglich, den
Spiegel 96 oder den Spiegel 95 oder beide Spiegel
96 und 95 mit gekrimmten Spiegelflachen, wie bei-
spielsweise einer konvexen Spiegelflache bzw. einer
konkaven Spiegelflache auszustatten, um eine Diver-
genz des Beleuchtungslichtstrahls 72 zu modifizie-
ren.

[0042] In dem vorangehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel werden die Winkel 3, und ,, die die
Zentralstrahlen 60 bzw. 73 der Beleuchtungslicht-
strahlen 55 und 72 mit der optischen Achse 25 ein-
schlie®en, durch den gemeinsamen Antrieb 81 ein-
gestellt, welcher mit den beiden Beleuchtungen 54
und 71 mechanisch gekoppelt ist. Es ist jedoch auch
mdglich, die beiden Winkel 3, und 8, durch zwei se-
parate Antriebe einzustellen, welche jeweils einzeln
und unabhéangig voneinander von der Steuerung 35
kontrolliert werden. Ferner ist es mdglich, andere An-
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triebsfunktionen des Stereo-Mikroskopiesystems 1
mechanisch miteinander zu koppeln und die An-
triebsbewegungen durch einen gemeinsamen An-
trieb auszulésen. So kann zum Beispiel der Antrieb
105 zur Einstellung der Schwenkstellung des Spie-
gels 95 mit dem Antrieb zur Einstellung der Schwenk-
stellung der Beleuchtung 71 oder/und zur Einstellung
der Schwenkstellung der Beleuchtung 54 mecha-
nisch gekoppelt sein, so dass die entsprechenden
Antriebsbewegungen durch einen einzigen motori-
schen Antrieb von der Steuerung 35 kontrolliert wer-
den koénnen.

[0043] Ebenso ist es mdglich, einen der Antriebe 81
zur Einstellung der Schwenkstellungen der Beleuch-
tungen 71 und 54 oder den Antrieb 51 zur Einstellung
der Schwenkstellung des Spiegels 95 mit dem An-
trieb 35 zur Einstellung des Arbeitsabstands w zu
koppeln, so dass die entsprechenden Antriebsfunkti-
onen durch einen gemeinsamen motorischen Antrieb
von der Steuerung 35 ausgeldst werden kénnen.

[0044] Gemal einer Ausfihrungsform stellt die Er-
findung eine Beleuchtungseinrichtung eines Mikros-
kopiesystems bereit welche einen Antrieb, um einen
Winkel eines Beleuchtungslichtstrahls zu andern,
und eine Spiegelbaugruppe, welche wahlweise in
den Strahlengang des Beleuchtungslichtstrahls ein-
fuhrbar ist, umfasst. Die Spiegelbaugruppe kann ei-
nen Antrieb umfassen, um eine Orientierung eines
der Spiegel relativ zu einem anderen der Spiegel zu
andern.
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Patentanspriiche

1. Stereo-Mikroskopiesystem, umfassend:
eine Mikroskopieoptik (3) zur Abbildung eines in einer
Objektebene (7) der Mikroskopieoptik anordenbaren
Objekts (8), wobei die Mikroskopieoptik (3) ein Mikro-
skopobijektiv (5) umfasst, welches eine optische Ach-
se (25) aufweist;
eine Beleuchtungseinrichtung (51), welche dazu kon-
figuriert ist, einen ersten Beleuchtungslichtstrahl (72)
hin zu der Objektebene (7) zu richten, wobei eine
Zentralachse (73) des ersten Beleuchtungslicht-
strahls (72) eine orthogonal zu der optischen Achse
(25) orientierte Ebene (53) mit Abstand von der opti-
schen Achse (25) schneidet, wobei die Beleuch-
tungseinrichtung (51) einen ersten Antrieb (81) um-
fasst, um einen Winkel (8,) zwischen der Zentralach-
se (25) des ersten Beleuchtungslichtstrahls (73) in ei-
nem Bereich um die Ebene (53) und der optischen
Achse (25) zu andern;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungseinrichtung (51) eine Spiegel-Bau-
gruppe (87) und einen zweiten Antrieb (91) umfasst,
um die Spiegel-Baugruppe (87) wahlweise von ei-
nem ersten Zustand (Il), in dem sie in einem Strah-
lengang des ersten Beleuchtungslichtstrahls (72) ein-
gefugtist, in einen zweiten Zustand (1), in dem sie aus
dem Strahlengang entfernt ist, zu Uberfihren,
wobei die Spiegel-Baugruppe (87) einen ersten Spie-
gel (95) und einen zweiten Spiegel (96) umfasst, wo-
bei der erste Spiegel (95) in dem ersten Zustand die
Ebene schneidet und von der Zentralachse (73) des
ersten Beleuchtungslichtstrahls (72) geschnitten
wird, um diesen auf den zweiten Spiegel (96) zu rich-
ten, welcher den auf ihn gerichteten ersten Beleuch-
tungslichtstrahl (72) hin zu der Objektebene (7) um-
lenkt, wobei der zweite Spiegel (96) in dem ersten
Zustand mit einem geringeren Abstand von der opti-
schen Achse angeordnet ist als der erste Spiegel
(95).

2. Stereo-Mikroskopiesystem nach Anspruch 1,
ferner umfassend einen dritten Antrieb (105), um eine
Orientierung des ersten Spiegels oder/und des zwei-
ten Spiegels relativ zu dem Zentralstrahl (73) zu an-
dern.

3. Stereo-Mikroskopiesystem nach Anspruch 2,
ferner umfassend eine Steuerung (35), welches dazu
konfiguriert ist, den dritten Antrieb (105) in Abhangig-
keit von einer Antriebsposition des zweiten Antriebs
(81) zu steuern.

4. Stereo-Mikroskopiesystem nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei die Beleuchtungseinrich-
tung (51) dazu konfiguriert ist, einen zweiten Be-
leuchtungslichtstrahl (55) hin zu der Objektebene (7)
zu richten.

5. Stereo-Mikroskopiesystem nach Anspruch 4,

2010.08.05

wobei die Beleuchtungseinrichtung (51) einen vierten
Antrieb (81) umfasst, um einen Winkel (3,) zwischen
der Zentralachse (60) des zweiten Beleuchtungslicht-
strahls (55) und der optischen Achse (25) zu andern.

6. Stereo-Mikroskopiesystem nach Anspruch 5,
wobei der dritte Antrieb (81) und der vierte Antrieb
mechanisch miteinander gekoppelt sind.

7. Stereo-Mikroskopiesystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, ferner umfassend einen flinften
Antrieb (37) zur Verlagerung von Linsen (11, 27) des
Mikroskopobjektivs (5) relativ zueinander, um einen
Abstand (w) zwischen der Objektebene (7) und dem
Mikroskopobijektiv (5) zu andern.

8. Stereo-Mikroskopiesystem nach einem der
Anspriche 1 bis 7, ferner umfassend einen Ab-
standssensor (31), um einen Abstand (w) eines Ob-
jekts von der Mikroskopieoptik (3) zu ermitteln.

9. Stereo-Mikroskopiesystem nach Anspruch 7
oder 8, ferner umfassend eine Steuerung (35), wel-
che dazu konfiguriert ist, den zweiten Antrieb (81) in
Abhangigkeit von einer Antriebsposition des flunften
Antriebs (37) oder/und einem Sensorsignal des Ab-
standssensors (31) zu steuern.

10. Stereo-Mikroskopiesystem nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei der erste, zweite, dritte,
vierte, oder/und flinfte Antrieb einen Motor umfasst.

11. Stereo-Mikroskopiesystem nach einem der
Anspriche 1 bis 10, wobei der erste oder/und der
zweite Spiegel (95, 96) ein Planspiegel ist.

12. Stereo-Mikroskopiesystem nach einem der
Anspriche 1 bis 11, wobei der erste oder/und der
zweite Spiegel eine konkave oder konvexe Spiegel-
flache aufweist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4

12/12



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

