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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Adapter (7) zur Verbindung mit einem Objektiv (6), aufweisend einen Aufnah-
mebereich (3) zur Aufnahme des Objektivs (6). Der Adapter (7) ist gekennzeichnet durch sich im Wesentlichen in einer Ebene quer zur
Objektivachse (61) des Objektivs (6) gerichtet erstreckende Haltestrukturen (4), die zum Eingriff korrespondierender Strukturelemente
(130) einer Adapteraufnahme (2) wéihrend des Einsetzens des Adapters (7) in die Adapteraufnahme (2) ausgebildet sind, wodurch eine
Bewegung des Adapters (7) bereits wiahrend des Einsetzens des Adapters (7) in die Adapteraufnahme (2) in Richtung der Objektivachse
(61) verhindert wird. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung zum Halten eines Adapters (7), umfassend eine Adapterauf-
nahme (2) zur Aufnahme des Adapters (7) und einen Adapter (7) sowie zum Bewegen eines optischen Elements(8) in die Objektivachse
(61).Ferner ist eine Stellvorrichtung Teil der Erfindung.
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Adapter fiir ein Objektiv, Vorrichtung zum Halten des Adapters und Stellvorrichtung

Die Erfindung betrifft einen Adapter fir ein Mikroskopsystem. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Vorrichtung zum Halten eines Adapters und eine Stellvorrichtung.

In vielen modernen Verfahren der Mikroskopie ist eine hochgenaue Positionierung der jeweils zur
Bilderfassung verwendeten Mikroskopobjektive erforderlich. So muss beispielsweise wahrend der
Aufnahme von Stapeln einzelner in Richtung einer optischen Achse des Mikroskopsystems
hintereinanderliegender Bilder (Bilderstapel, z-Stacks) ein fur die Bildaufnahme benutztes Objektiv
hochdynamisch und hochgenau bewegt werden kénnen. Um den Mikroskopiervorgang an einer Probe
mit unterschiedlichen VergréBerungen und Auflésungen realisieren zu kénnen, ist zudem ein Wechsel
zwischen verschiedenen Objektiven erforderlich.

Die an einem Mikroskop vorgehaltenen Objektive sind Ublicherweise in einem Trager wie einem
Objektivrevolver angeordnet und gehalten. Dazu kénnen die Objektive mit standardisierten Adaptern
verbunden sein, so dass Objektive trotz unterschiedlicher Abmessungen beliebig in einem jeweiligen
System zur Magazinierung, Ubergabe und Verwendung der Objektive verwendet werden kénnen. Ein
aktuell zur Bildaufnahme verwendetes oder vorgesehenes Objektiv befindet sich dabei in einer
Arbeitsposition wahrend die anderen in dem Objektivrevolver gehaltenen Objektive aus der
Arbeitsposition ausgeschwenkt sind.

Die Adapter sind nur fir ein Typ Trager verwendbar. Deren Einsatzmdglichkeiten sind daher
eingeschrankt und insbesondere nicht sowohl fir aufrechte als auch fir inverse Anordnungen des
Adapters geeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine weitere Mdoglichkeit der Gestaltung eines Adapters
vorzuschlagen, durch den eine Verwendung in unterschiedlichen Tragern und Anordnungen
ermoglicht ist.

Die Aufgabe wird durch einen Adapter fir ein Objektiv, eine Vorrichtung zum Halten des Adapters
sowie eine Stellvorrichtung zum Bewegen eines optischen Elements in die Objektivachse des Objektivs
gemal den unabhédngigen und nebengeordneten Anspriichen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Der Adapter ist zur Verbindung mit einem Objektiv ausgebildet und weist dazu einen Aufnahmebereich
zur Aufnahme des Objektivs auf. Das Objektiv besitzt eine Objektivachse.

Gekennzeichnet ist der Adapter durch sich im Wesentlichen in einer Ebene quer zur Objektivachse des
Objektivs gerichtet erstreckende Haltestrukturen, die zum Eingriff korrespondierender
Strukturelemente einer Adapteraufnahme wahrend des Einsetzens des Adapters in die
Adapteraufnahme ausgebildet sind. Durch die gemeinsame Wirkung der Haltestrukturen und der
Strukturelemente wird eine Bewegung des Adapters bereits wahrend des Einsetzens des Adapters in
die Adapteraufnahme in Richtung der Objektivachse des Objektivs verhindert.

Die Haltestrukturen und die zu diesen korrespondierenden Strukturelementen erlauben die
Verwendung des Adapters sowohl in aufrechten als auch in inversen Anordnungen. Diese vorteilhaften
Verwendungsmoglichkeiten werden insbesondere in einer Kombination mit einer erfindungsgemalen
Vorrichtung zum Halten des Adapters erreicht, die weiter unten ausfihrlicher beschrieben ist.

Der Adapter ist vorteilhaft mit einem Aufnahmebereich versehen, mittels dem eine l&sbare
Verbindung mit einem Objektiv herstellbar ist. Eine solche I6sbare Verbindung kann beispielsweise
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mittels zueinander passender Gewinde von Aufnahmebereich und Objektiv oder in Form eines
Bajonettverschlusses zwischen beiden realisiert werden.

Der Adapter umschlie8t einen freien Durchgang, durch den ein Strahlengang gerichtet sein kann,
entlang dem sich eine mittels des Objektivs erfassbare und/oder abstrahlbare Strahlung,
beispielsweise eine Beleuchtungsstrahlung beziehungsweise eine Detektionsstrahlung, ausbreiten
kann.

Die Haltestrukturen kénnen jeweils als Offnung, Nut, Stift oder Vorsprung ausgebildet sein und
befinden sich beispielsweise an einer dem Aufnahmebereich abgewandten Basis des Adapters. Ein
Adapter kann mehrere und unterschiedliche Haltestrukturen aufweisen. Als Haltestrukturen
fungierende Offnungen kdnnen Durchgangslécher oder Sackldécher sein. Der Querschnitt der
Offnungen kann beliebig sein. In einem technologisch einfachen und kostengiinstigen einfachen
Ausfiihrungsbeispiel sind die Offnungen Bohrungen.

Der Adapter besitzt einen Bund zur Auflage auf der Adapteraufnahme. Er weist aullerdem Vorspriinge
und/oder Einbuchtungen auf, die zu entsprechend geformten Fihrungen der Adapteraufnahme
korrespondieren. Als Einbuchtungen des Adapters sind auch Abflachungen des duReren Umfangs des
Adapters zu verstehen. Beispielsweise kénnen eine oder mehrere seitliche Abflachung(-en) am
Adapter und seitlichen Fihrungsflaichen an der Adapteraufnahme vorhanden sein. Die Vorspriinge
und/oder Einbuchtungen sowie die dazu korrespondierenden Fiihrungsflachen bewirken, dass die
Ausrichtung des Adapters wadhrend des Einsetzens in die Adapteraufnahme beibehalten wird.
Wenigstens einer der Vorspriinge und/oder Einbuchtungen des Adapters kann eine Anlageflache
aufweisen. Die Anlageflache dient dazu, gegen eine Justierflache der Adapteraufnahme gefiihrt zu
werden, wodurch der Adapter beziiglich der Adapteraufnahme in eine Sollposition bewegt ist.

Der Adapter kann in einer weiteren moglichen Ausfiihrung einen Schacht fir die Aufnahme eines in
die Objektivachse bewegbaren optischen Elements aufweisen. Der Schacht befindet sich vorzugsweise
in der Basis des Adapters.

Das optische Element ist in einer moglichen Ausfihrung der Erfindung ein DIC-Schieber
(DIC = Differentialinterferenzkontrast; differential interference contrast), ein Filter. Im Weiteren wird
das optische Element am Beispiel eines DIC-Schiebers ndher ausgefiihrt.

Je nach Ausfiihrung des Schachts kann dieser geschlossen, also entlang seines Umfangs von Material
des Adapters umfangen sein. Alternativ ist der Schacht in weiteren Ausfiihrungen nur Gber Anteile
seines Umfangs geschlossen und kann beispielsweise erst durch das in den Aufnahmebereich
eingesetzte Objektiv geschlossen werden.

In dem Schacht kann wenigstens ein Magnet angeordnet sein. Dieser kann mit dem Material eines in
den Schacht eingeschobenen optischen Elements und/oder mit einem Magneten des optischen
Elements eine magnetische Kraftwirkung hervorrufen. Eine solche Kraftwirkung dient beispielsweise
zum Halten und Positionieren des in den Schacht eingeschobenen optischen Elements. Der in dem
Schacht angeordnete Magnet kann ein Permanentmagnet oder ein gesteuert schaltbarer
Elektromagnet sein.

Esist ferner moglich, dass in dem Schacht und/oder an dem optischen Element ein Dampfungselement
angeordnet ist. Wird das optische Element in den Schacht eingeschoben, kann ein ungewollt harter
Anschlag des optischen Elements an dem Adapter durch das Dampfungselement vermieden oder
gemildert werden. Das Dampfungselement besteht beispielsweise aus Zellkautschuk, Zellgummi
und/oder einem geschlossen-porigen Elastomer.
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Jedem Adapter beziehungsweise Objektiv kann ein eigenes optisches Element zugeordnet sein, das am
jeweiligen Adapter verbleibt. Das optische Element kann fest mit dem Adapter verbunden sein und
unabhangig von seinem aktuellen Nutzungszustand an dem Adapter verbleiben. Es ist auch méglich,
dass das optische Element in den Schacht des jeweiligen Adapters eingeschoben und vollstandig aus
dem Schacht entnommen werden kann. Im Sinne dieser Beschreibung ist ein vollstandig entnehmbares
optisches Element nicht fest mit dem Adapter verbunden.

Der Adapter kann in weiteren Ausfiihrungen Transportdéffnungen aufweisen. In dieser kdnnen
Transportelemente eingreifen. Mit den Transportelementen kann der Adapter in beziehungsweise aus
einer weiter unten beschriebenen Adapteraufnahme eingesetzt beziehungsweise entnommen
werden. Der Adapter kann mittels der Transportelemente auch optional zwischen einem Magazin und
der Adapteraufnahme transportiert werden.

Die Transportéffnungen kdnnen mit Magneten versehen sein, um durch Wirkung einer magnetischen
Haltekraft zwischen Magnet und Transportelement beide miteinander [6sbar zu verbinden.

An dem Adapter kann aulBerdem mindestens ein Magnet vorhanden sein, das in Wechselwirkung mit
der Adapteraufnahme eine magnetische Haltekraft bewirkt. Diese Haltekraft unterstiitzt eine
gewlinschte Orientierung und sichere Halterung des Adapters in der Adapteraufnahme und kann
beispielsweise ein Herausfallen des Adapters aus der Adapteraufnahme verhindern, solange die
Adapteraufnahme nicht geschlossen ist (siehe auch die nachfolgende Beschreibung).

Eine erfindungsgemalie Vorrichtung zum Halten des Adapters umfasst eine Adapteraufnahme zur
Aufnahme des Adapters. Aullerdem ist mindestens eine Justierfliche der Adapteraufnahme
ausgebildet, gegen die eine Anlageflache des Adapters gefiihrt und mit dieser in einer Sollposition in
Kontakt gebracht werden kann. Befinden sich die Anlageflachen und die jeweiligen Justierflachen
miteinander in Kontakt, so befindet sich der Adapter beziiglich der Adapteraufnahme in einer
Sollposition. Ist die Adapteraufnahme beispielsweise in oder an einem Trager des Mikroskopsystems,
zum Beispiel einem Objektivrevolver, angeordnet, dann befindet sich der Adapter auch beziiglich des
Mikroskopsystems in einer Sollposition. Je nach aktueller Stellung des Tragers kann die Objektivachse
des in der Sollposition befindlichen Adapters mit dem Strahlengang des Mikroskopsystems, also mit
dessen optischer Achse, zusammenfallen.

Weiterhin sind Strukturelemente der Adapteraufnahme vorhanden, die zu den sich in einer Ebene quer
zur Objektivachse gerichtet erstreckenden Haltestrukturen des Adapters korrespondieren. Wahrend
des Einsetzens des Adapters in die Adapteraufnahme gelangen die Haltestrukturen mit den
Strukturelementen in Eingriff, sodass eine Bewegung des Adapters bereits wahrend des Einsetzens des
Adapters in die Adapteraufnahme in Richtung der Objektivachse des Objektivs verhindert ist. Die
Adapteraufnahme ist mit einem schwenkbaren oder einsteckbaren Riegel versehen, durch dessen
Wirkung der eingesetzte Adapter in der Sollposition gehalten wird.

Die Reproduzierbarkeit der Sollposition ist Giber die Anlageflachen und Justierflaichen erreicht. Diese
bilden beispielsweise eine Dreipunktauflage oder eine Dreipunktanlage. Zum Beispiel kann eine solche
Positionierung mittels eines zur optischen Achse des Mikroskopsystems justierten Schwalbenelements
und durch eine Klemmung der Anlageflachen und Justierflaichen gegeneinander mittels des Riegels
realisiert sein.

Um eine Dreipunktklemmung zu erreichen, kann die Basis des Adapters konisch, beispielsweise als
eine Ringschwalbe, geformt und entsprechend in Teilsegmente unterbrochen ausgefiihrt sein.
Lediglich zwei der Teilsegmente sind als Anlageflachen im Eingriff mit jeweiligen Justierflachen und
definieren Anlagepunkte. Ein dritter Anlagepunkt kann tiber ein Federelement im Riegel realisiert sein,
das als Justierflache fungiert und gegen eine weitere Anlageflache des Adapters gefiihrt ist.
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Statt einer Ringschwalbe kdnnen beispielsweise auch drei Kugeln am Boden des Adapters vorhanden
sein, die nach unten und seitlich etwas aus dem Adapter ragen. Somit kénnen zum einen eine
Dreipunktauflage auf einer Flache der Adapteraufnahme und gleichzeitig eine Dreipunktanlage in
lateraler Richtung an der Adapteraufnahme realisiert werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsmoglichkeit der erfindungsgemaBen Adapteraufnahme sind die
Justierflaichen als schrage Flachen, beispielsweise in Form liegender V-Nuten, ausgebildet. Die
Justierflachen kénnen unter 120° zueinander verteilt sein.

Die Vorrichtung wird im Folgenden zusammen mit einem erfindungsgemaBen Adapter beschrieben.
Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass der Adapter mit einem Objektiv verbunden ist. Aus Sicht
der rein mechanischen Erfordernisse der Erfindung kénnten die Vorgange des Einsetzens des Adapters
in die Adapteraufnahme auch allein mit dem Adapter ausgefiihrt werden.

Der Riegel kann an der Adapteraufnahme, insbesondere an einer Grundplatte der Adapteraufnahme,
angelenkt und um eine Drehachse schwenkbar sein. Alternativ kann der Riegel an die
Adapteraufnahme ansteckbar oder in diese einsteckbar ausgebildet sein. Vorteilhaft kann der Riegel
mittels eines Verschlusses an der Adapteraufnahme verriegelt werden. Der an der Sollposition
befindliche Adapter wird durch Wirkung des Riegels an einer Bewegung quer zur Objektivachse
gehindert.

Der Verschluss des Riegels kann in einer Ausfihrungsmoglichkeit mindestens einen Magneten
aufweisen. Magnetische Haltekrafte kénnen dazu dienen, den Riegel in einer gewlinschten Position zu
halten. Beispielsweise kann der Riegel auch im unverschlossenen Zustand durch magnetische
Haltekrafte an einem unbeabsichtigten Aufschlagen oder Abfallen gehindert werden. Der Magnet kann
ein Permanentmagnet oder ein gesteuert schaltbarer Elektromagnet sein.

An dem Riegel kann ein Druckstiick befestigt sein, das in einem geschlossenen Zustand des Riegels
spielfrei gegen den Adapter gefiihrt ist. Das Druckstiick kann insbesondere federnd oder elastisch sein
und somit eventuell vorhandene Spalte zwischen Riegel und Adapter (iberbriicken und ausgleichen.
Das Druckstiick kann eine der Justierflaichen aufweisen oder darstellen.

AuBerdem ist es méglich, dass der Riegel, insbesondere der Verschluss, einen Zugriffsbereich aufweist,
an den beispielsweise eine automatisierte Betadtigungseinheit angreifen und den Riegel betédtigen
kann. So kann der Verschluss eine Offnung im Sinne eines Schliissellochs aufweisen. Dieses
Schlisselloch kann automatisiert detektiert werden. In das detektierte Schliisselloch kann ein zu
diesem kompatibles Betdtigungselement eingefiihrt werden, mittels dem der Verschluss betatigt wird.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann in einer weiterentwickelten Ausfiihrung dazu ausgebildet
sein, dem Adapter und gegebenenfalls dem Objektiv ein Medium zuzufihren und/oder ein Medium
von diesen abzuflhren.

Dazu ist die Vorrichtung in einer moglichen Ausfihrung durch einen ersten Kanal der
Adapteraufnahme und einen zweiten Kanal des Adapters gekennzeichnet. Jeweils eine Offnung des
ersten Kanals und des zweiten Kanals stehen miteinander in Kontakt, wenn sich der Adapter in der
Sollposition befindet, sodass durch die derart in Verbindung stehenden Kandle ein Medium geleitet
werden kann. Solche Medien konnen fliissig, gasformig oder Gemische daraus, beispielsweise
Aerosole, sein.

Das zu- beziehungsweise abgefiihrte Medium kann beispielsweise der Immergierung einer Frontlinse
des Objektivs und/oder einer Temperierung des Objektivs dienen. Dazu kann das Objektiv ebenfalls
mindestens einen Kanal als Medienleitung aufweisen.
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Ein Vorteil einer solchen Ausfiihrung ist, dass die Zu- beziehungsweise Abfiihrung des Mediums nicht
an einem drehbaren Objektivrevolver angebracht werden muss und auf eine teure Drehdurchfihrung
der Medienleitungen zu dem sich drehenden Objektivrevolver verzichtet werden kann.

Die Kanidle kdnnen als Bohrungen, abgedichtete Nuten, R6hren und/oder Schlduche ausgebildet sein.
Um beispielsweise eine Frontlinse des Objektivs bei Bedarf mit Immersionsmedium zu versorgen oder
um dieses wieder zu entfernen, kann eine Nut oder eine Bohrung in der Fassung der Frontlinse bis zur
Frontlinse reichen und dort miinden. Die Frontlinse kann in einer weiteren moglichen Ausfiihrung eine
entsprechende Nut aufweisen, wenn diese den optischen Strahlengang nicht beeintrachtigt.

Der an der Frontlinse miindende Kanal kann an seinem Ende eine Diise aufweisen, durch deren
Wirkung das Medium auf der Frontlinse verteilt wird.

Ein Vorteil des Einsatzes von Schlauch- bzw. Rohrleitung ist deren Austauschbarkeit bei Verschmutzung
oder Alterung.

In weiteren Ausfiihrungen kann eine gréBBere Anzahl Kanale vorhanden sein, durch die ein Medium
oder mehrere Medien transportiert werden kénnen.

Des Weiteren kann die Schnittstelle zwischen Adapter und Adapteraufnahme mit elektrischen
Kontaktelementen z. B. fiir eine Objektiverkennung, fiir Objektive mit integrierter Beleuchtung, fir
Objektive mit integrierter Kamera (Ubersichtsobjektiv) oder fiir motorische Objektive ausgefiihrt sein.
Beispielsweise konnen in der Adapteraufnahme Kontaktelemente in Form von Kontaktstiften
und/oder Kontaktflichen vorhanden sein, die mit Kontaktelementen des Adapters in elektrisch
leitende Verbindung gelangen, wenn der Adapter in die Sollposition gebracht worden ist.
Kontaktelemente kénnen als elektrisch leitfahige Stifte, Flachen und/oder als Folienkabel, also flexible,
auf eine flexible Unterlage aufgebrachte oder mit einer solchen verbundene elektrische Leiter,
ausgefihrt sein.

Die Adapteraufnahme kann an einem Trager wie einem Objektivrevolver, einem Streifenmagazin,
einem Kettenmagazin, einem Foérderband oder dergleichen befestigt sein. Sind mehrere
Adapteraufnahmen vorhanden, kann vorteilhaft ein Adapter wahlweise mit einer der
Adapteraufnahmen verbunden werden.

Jede Adapteraufnahme kann als ein eigenstandiges Bauteil ausgefiihrt sein. Sind an dem Trager eine
Anzahl von Montageplatzen zur optionalen Montage je einer Adapteraufnahme vorhanden, kann auf
dem Trager bei Bedarf eine erforderliche Anzahl von Adapteraufnahmen montiert werden. AuRerdem
kénnen diese bei Verschleil} einzeln ausgetauscht werden.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung umfassend die Adapteraufnahme mit dem Adapter kann mit einer
Stellvorrichtung zum Bewegen eines optischen Elements in die Objektivachse ausgeriistet sein. Die
Stellvorrichtung umfasst dabei die Adapteraufnahme, den Adapter und einen Mitnehmer. Der
Mitnehmer weist einen Schlitten zum Ankoppeln an dem optischen Element auf. Der Schlitten ist mit
wenigstens einem Magnet oder einem mechanischen Koppelmechanismus versehen, mittels dem eine
I6sbare Haltekraft zwischen Schlitten und optischen Element erzeugbar ist. Der Schlitten kann
motorisch angetrieben und steuerbar sein. Er kann in weiteren Ausfiihrungsmoglichkeiten auch
manuell in beziehungsweise aus dem Strahlengang des Mikroskopsystems bewegbar ausgebildet sein.

Die Stellvorrichtung kann an ihrem Mitnehmer einen Abstreifer aufweisen, der infolge einer
Stellbewegung des Schlittens gegen das optische Element fahrbar ist und durch dessen Wirkung die
I6sbare Haltekraft bei einer fortdauernden Stellbewegung des Schlittens Gberwunden wird. Der
Abstreifer dient also dazu, das optische Element vom Schlitten zu trennen. Dies kann erforderlich sein,
wenn das optische Element bei einem Wechsel des Adapters an dem Adapter verbleibt. In weiteren
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Ausfihrungen kann eine Trennung von Schlitten und optischem Element durch eine Bewegung des
Tragers im Wesentlichen quer zu einer Bewegungsrichtung des Schlittens bewirkt werden.

Zur Positionierung oder Entnahme des optischem Elements- aus dem Strahlengang des aktiven
Objektivs fahrt beispielsweise ein Schlitten mit einem Magnet an die Koppelstelle des optischen
Elements heran und dockt an diesem an. Alternativ kann auch ein anderer Koppelmechanismus
zwischen Schlitten und optischem Element, z. B. federnde Elemente, elektrisch schaltbare Magnete
oder mechanische wirkende Koppelmechanismen, genutzt werden. Nach einer Rickfiihrung des
optischen Elements in den Schacht des Adapters muss die Kopplung wieder gelost werden. Im Falle
von Permanentmagneten wird der Abstreifer bendtigt, um gegen die Haltekraft der Magnetkopplung
zwischen optischem Element und Magnet am Schlitten zu wirken, indem er das optische Element an
seiner Position im Schacht halt, wahrend der Schlitten wieder zurtckfahrt.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist in dem gesamten Gebiet der Mikroskopie mit den
verschiedensten Objektiven, angefangen bei Weitfeld- Gber konfokale Mikroskope bis hin zur
Lichtblattmikroskopie (light-sheet microscopy), aber auch bei einem Weilichtinterferometer
anwendbar.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und Abbildungen naher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Stellvorrichtung mit einem Trager in einer perspektivischen Sicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfithrungsbeispiels eines erfindungsgemalien
Adapters in einer Seitenansicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemalien
Adapters in der Draufsicht;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Adapters in einer Seitenansicht;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines dritten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemalien
Adapters in einer Seitenansicht;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines vierten Ausfithrungsbeispiels eines erfindungsgemalen
Adapters mit einstellbaren Passstlicken;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines flinften Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemalien
Adapters ohne Schacht und mit Gewindering in einer Seitenansicht;

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines flinften Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemalien
Adapters ohne Schacht und ohne Gewindering in einer Seitenansicht;

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Adapteraufnahme in einer perspektivischen Ansicht, inverse Anordnung;

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Adapteraufnahme in einer perspektivischen Ansicht, aufrechte Anordnung;

Fig. 11 eine schematische Darstellung eines dritten Ausfithrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Adapteraufnahme in einer perspektivischen Ansicht, aufrechte Anordnung;

Fig. 12 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Vorrichtung mit Adapter, Objektiv und Adapteraufnahme;
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eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Vorrichtung in einer Schnittdarstellung;

eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Verschlussknopfes;
eine schematische Darstellung eines Riegels und eines Begrenzers im geschlossenen Zustand;
eine schematische Darstellung eines Riegels und eines Begrenzers im gedffneten Zustand;

eine schematische Darstellung eines dritten Ausfithrungsbeispiels einer erfindungsgemalien
Vorrichtung in einer Schnittdarstellung;

eine schematische Darstellung eines vierten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalien
Adapteraufnahme in einer Schnittdarstellung;

eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Stellvorrichtung mit einem in der Objektivachse befindlichem optischen Element in einer
perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung des zweiten Ausfithrungsbeispiels einer erfindungsgemalien
Stellvorrichtung mit aus der Objektivachse befindlichem optischen Element in einer
perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung eines dritten Ausfithrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Stellvorrichtung mit einem Trager in einer Draufsicht;

eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines optischen Elements in
einer perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines optischen Elements
in einer perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels eines abnehmbaren Biigels mit
Stellschraube in einer perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung des ersten Ausfiihrungsbeispiels eines optischen Elements mit
aufgesetztem Bligel und Stellschraube in einer perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels eines Mitnehmers einer
perspektivischen Darstellung;

eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalien
Vorrichtung mit einer Medienzufiihrung in einer Schnittdarstellung;

eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Vorrichtung mit einer Medienzufiihrung in einer Prinzipdarstellung;

eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Medienzufithrung an
einer Frontlinse eines Objektivs in einer Schnittdarstellung und

eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels der Medienzufithrung an
der Frontlinse des Objektivs in einer Schnittdarstellung.

Die Darstellungen der Ausfiihrungsbeispiele sind beispielhaft und schematisch. Gleiche Bezugszeichen
benennen gleiche technische Elemente, falls dies nicht ausdriicklich anders angegeben ist.
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In Fig.1 ist in einer Ubersichtsdarstellung ein Triger 131 gezeigt, an dem eine Anzahl von
Adapteraufnahmen 2 angeordnet sind. Der Trager 131 ist Teil eines nicht ndher dargestellten
Mikroskopsystems 1 mit einer optischen Achse 11. In einer der Adapteraufnahmen 2 ist ein Adapter 7
(siehe z. B. Fig. 2) mit einem Objektiv 6 gehalten, dessen Objektivachse 61 mit der optischen Achse 11
des Mikroskopsystems 1 zusammenfallt. In dem Adapter 7 ist ein Schacht 74 (siehe zum Beispiel Fig. 2
und 4) vorhanden, in den ein optisches Element 8 einsteckbar ist. Im eingesteckten Zustand befindet
sich das optische Element 8 in der Objektivachse 61 und in dem in Fig. 1 dargestellten Fall auch in der
optischen Achse 11 des Mikroskopsystems 1. Das optische Element 8 ist mittels eines Mitnehmers 119
vollsténdig aus dem Schacht 74 des Adapters 7 entfernt. Der Trager 131 ist um eine angedeutete
Drehachse gesteuert rotierbar, so dass infolge entsprechender Steuerbefehle einer Steuereinheit 110
je eine ausgewahlte Adapteraufnahme 2 in die optische Achse 11 bewegt werden kann.

Ein erfindungsgemaRer Adapter 7 ist in Fig. 2 beispielhaft gezeigt. Der Adapter 7 besitzt einen Bund 73,
der obere und untere plane Auflageflachen aufweist. In einer Basis 75 des Adapters 7 ist der Schacht 74
vorhanden, in dem das optische Element8 (siehe Fig. 1,19 bis 26), quer zur Objektivachse 61
eingeschoben und gehalten werden kann. Die Objektivachse 61 ist durch die optische Achse eines mit
dem Adapter 7 verbundenen Objektivs 6 bestimmt, wie dies beispielsweise in den Figuren 1, 19 und 20
gezeigt ist. An der Basis 75 des Adapters7 sind Anlageflaichen 71 sowie Fihrungsflachen 72
vorhanden. Die Anlageflachen 71 dienen der Sicherstellung einer gewiinschten Soll-Positionierung,
wenn diese mit entsprechenden Justierflachen 21 einer Adapteraufnahme 2 (siehe zum Beispiel Fig. 9
und 13) in Kontakt stehen. In der Basis 75 sind optional Zentrierstifte 129 eingesetzt, mittels denen ein
in dem Adapter 7 aufgenommenes Objektiv 6 beziiglich einer Ausrichtung justiert werden kann.

An der Basis 75 des Adapters 7 sind Haltestrukturen4 in Form von Nuten oder Vorspriingen
vorhanden. Diese verlaufen im Wesentlichen quer zur Objektivachse 61.

Um den Adapter 7 in der Adapteraufnahme 2 gegen ein Herausfallen zu sichern, kann in der Basis 75
des Adapters 7 optional wenigstens ein Magnet 111 eingelassen sein. Sind entsprechend angeordnete
Bereiche der Adapteraufnahme 2 ebenfalls magnetisch und/oder bestehen aus einem
ferromagnetischen Material, wird der Adapter7 durch eine magnetische Haltekraft in der
Adapteraufnahme 2 gehalten.

In der Fig. 3 sind in der Draufsicht auf einen erfindungsgemafen Adapter 7 Kontaktelemente 113 auf
einer umlaufenden Platine zu sehen, die einer elektrischen Kontaktierung des Adapters 7 dienen.
AuBerdem sind im Umfang des Bundes73 zwei Einbuchtungen 128 vorhanden, in die
korrespondierende Bolzen 112 einer Adapteraufnahme 2 (siehe Fig. 9 bis 12) eingreifen kénnen und
somit eine seitenrichtige Aufnahme des Adapters 7 in die Adapteraufnahme 2 sichergestellt ist.

In Fig. 4 ist ein Aufnahmebereich 3 des Adapters 7 gezeigt, der zur Verbindung des Adapters 7 mit
einem Objektiv 6 ausgebildet ist. Die Verbindung kann beispielsweise mittels eines Bajonett-
Verschlusses oder Gewindes erfolgen.

AuBerdem sind in der Basis 75 Transportoffnungen 124 vorhanden, in die optional Magnete 111
eingesetzt sind. In diese Transportoffnungen 124 kénnen Transportelemente (nicht dargestellt)
beispielsweise Arme eines Bestiickungsautomaten nach Art eines Gabelstaplers eingreifen und den
Adapter 7 allein oder zusammen mit dem Objektiv6 transportieren. Die Magnete 111 in den
Transportdffnungen 124 fixieren dabei den Adapter 7 an den Transportelementen. Mit Hilfe eines
nicht dargestellten Abstreifers an den Transportelementen kann der Adapter 7 von diesen getrennt
und beispielsweise an ein Magazin oder an einen Trager 131 (siehe Fig. 1, 21) (ibergeben werden.
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In einer weiteren Ausfiihrungsméglichkeit des Adapters 7 ist zusatzlich eine Beleuchtungseinheit 125
vorhanden (Fig. 5). Kontaktelemente 113 einer Platine stehen mit Leuchten 125.1 in Kontakt. Die in
Fig. 5 schematisch dargestellte Beleuchtungseinheit 125 ermdéglicht die bekannte Dunkelfeld-
Anwendung, ohne den Dunkelfeldkanal durch ein Mikroskopstativ zu leiten. Die Beleuchtung wird
durch das Objektiv 6 gefiihrt und durch einen lediglich symbolisch gezeigten torischen Spiegel 118 des
Mikroskopsystems 1 in das Objektfeld gespiegelt. Somit ist es moglich, herkémmliche
Dunkelfeldobjektive mit diesem Adapter 7 zu verwenden.

Der Adapter 7 soll bestimmungsgemal zusammen mit einer Adapteraufnahme 2 bei der Erfassung von
Bilddaten, insbesondere mittels eines Mikroskopsystems 1, verwendet werden.

Um die Objektivachse 61 des mit einem Objektiv 6 in die Adapteraufnahme 2 eingesetzten Adapters 7
auf die optische Achse 11 des Mikroskopsystems 1 (z. B. Fig. 5,19, 20) zu justieren, kdnnen zwei
einstellbare Passstiicke 126 in den Adapter 7 integriert sein (Fig. 6).

Mittels denin Fig. 6 gezeigten jeweils zwei Gewindestiften 127.1 und 127.2 kénnen die Passstlicke 126
jeweils in den mit Doppelpfeilen gekennzeichneten Richtungen eingestellt und danach fixiert werden.
Die Passstilicke 126 sind nur in einem Freiheitsgrad einstellbar. Jedes der Passstiicke 126 wird mit Hilfe
des jeweiligen Gewindestiftes 127.1 verschoben, wobei der Adapter 7 in der Adapteraufnahme 2
entsprechend ebenfalls verschoben wird. Somit kann die Objektivachse 61 auf die optische Achse 11
des Mikroskopsystems 1 justiert werden. Mit Hilfe des jeweils zweiten Gewindestiftes 127.2 werden
die justierten Positionen der Passstilicke 126 festgelegt, d.h. arretiert.

Der erfindungsgemale Adapter 7 kann in weiteren Ausfiihrungen ohne Schacht 74 ausgefihrt sein. In
Fig. 7 ist der Adapter7 mit einem zentrierbaren Gewindeeinsatz5 versehen, der als
Aufnahmebereich 3 dient. Eine Justierung des Gewindeeinsatzes5 ist beispielsweise mittels
Abstimmringen moglich. In Fig. 7 ist schematisch ein Kontaktelement 113 in Form eines Kontaktstifts
dargestellt, das durch den Adapter 7 durchgeschleift ist und somit die Leitung elektrischer Signale
beispielsweise von einer Adapteraufnahme 2 zu dem Objektiv 6 ermdglicht.

Der zentrierbare Gewindeeinsatz 5 kann in weiteren Ausflihrungen weggelassen sein (Fig. 8). Ein
Objektiv 6 (nicht gezeigt) kann dann mit der richtigen Orientierung in den Adapter 7 eingesetzt, mittels
der Zentrierstifte 129 zentriert und fixiert sein. Eine elektrische Kontaktierung kann mittels eines
Kontaktelements 113 erfolgen, das durch den Adapter 7 gefiihrt und beispielsweise als ein Folienkabel
ausgebildet ist. Im Vergleich erfordert die Verwendung eines Gewindeeinsatzes 5 einen gréRReren
Bauraum. Beispielsweise bendtigt man fir zehn Kontakte zehn Ringbahnen, was einen grolieren
Durchmesser des Adapters 7 erfordern wiirde.

Ein in der Fig.9 gezeigtes erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Adapteraufnahme 2 weist eine
Grundplatte 132 mit einer zentralen Offnung und mindestens eine Justierfliche 21 auf. AuBerdem sind
Strukturelemente 130 in Form von zwei Stiften vorhanden, die quer zur Objektivachse 61 tber die
Grundplatte 132 ragen. Die Strukturelemente 130 dienen dazu, um in die Haltestrukturen 4 eines in
die Adapteraufnahme 2 einzusetzenden Adapters 7 bereits wahrend des Vorgangs des Einsetzens
einzugreifen und den Adapter 7 an einer Bewegung in Richtung der Objektivachse 61 zu hindern.
Gezeigt ist eine sogenannte inverse Anordnung, bei der ein einzusetzender Adapter 7 auf der
Grundplatte 132 aufsteht (siehe auch Fig. 19, 20 und 21).

Die Grundplatte 132 ist weiterhin mit Kontaktelementen 113 versehen, die zu Kontaktelementen 113
des Adapters 7 korrespondieren und einen Datenfluss und/oder eine Energiezufuhr zwischen
Adapteraufnahme 2 und Adapter 7 beziehungsweise Objektiv 6 erlauben.
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An der Grundplatte 132 ist ein schwenkbarer Riegel 114 angelenkt. Dieser dient im geschlossenen
Zustand dazu, einen eingesetzten Adapter 7 in der Adapteraufnahme 2 zu halten und den Adapter 7
mit seinen Anlageflachen 71 gegen die Justierflachen 21 zu fiihren und dort in einer Sollposition zu
halten. Auf der Grundplatte 132 stehende Bolzen 112 dienen einer lagerichtigen Positionierung des
Adapters 7.

Der Riegel 114 ist mit einem Verschluss umfassend einen Verschlussknopf115 und ein
Verschlusselement 133 in Form eines Schwenkriegels versehen. An der Grundplatte 132 und an dem
Riegel 114 sind jeweils Magnete 111 vorhanden, die einander entgegengesetzt gepolt sind. Die sich bei
geschlossenem Riegel 114 gegeniiberstehenden Magnete 111 halten den Riegel 114 auch dann in
einer geschlossenen Position, wenn das Verschlusselement 133 in eine , Offen“-Stellung bewegt ist.
Die magnetische Haltekraft kann beispielsweise durch einen Nutzer tGberwunden werden, indem
dieser den Riegel 114 schwenkt. Der Riegel 114 weist eine Aussparung mit einem Druckstiick 116 in
Form einer Feder auf. Die Aussparung greift (iber eine Anlageflache 71 des eingesetzten Adapters 7
wahrend das Druckstilick 116 den Adapter 7 mit einer Kraft beaufschlagt und diesen beim Schliel3en
des Riegels 114 in die Sollposition bringt und dort halt.

Die Fig. 10 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel der Adapteraufnahme 2, die grundsatzlich gleich der zu Fig. 9
beschriebenen Ausfiihrung ausgebildet ist. Die Adapteraufnahme 2 erlaubt das Einsetzen eines
Adapters 7 auch in einer sogenannten aufrechten Anordnung, bei der ein eingesetzter Adapter 7 in der
Adapteraufnahme 2 hangt. Dabei ist der Adapter 7 wieder durch das Zusammenwirken von
Haltestrukturen 4 und Strukturelementen 130 gegen ein Herausfallen wahrend des Einsetzens
gesichert. In der Sollposition wird der Adapter 7 durch die ineinandergreifenden Anlageflachen 71 und
Justierflachen 21 sowie den Riegel 114 gehalten, der ebenfalls tiber eine der Anlageflachen 71 greift.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist das Verschlusselement 133 als ein Bajonettverschluss
ausgebildet. Das Druckstiick 116 ist in Form einer federbelasteten Kugel realisiert (Fig. 11).

In der Fig. 12 ist beispielhaft eine Adapteraufnahme 2 mit geschlossenem Riegel 114 und einemin der
Sollposition befindlichem Adapter 7 mit Objektiv 6 (nur teilweise zu sehen) gezeigt. Die Bolzen 112 sind
in die Einbuchtungen 128 des Bundes 73 (siehe Fig. 3) eingerickt.

Die Anlageflaichen 71 des Adapters7 sind in der Sollposition gegen die Justierfliche 21
beziehungsweise gegen die Justierflaichen 21 der Adapteraufnahme 2 gefihrt (Fig. 13). Eine als
Schrage ausgebildete Justierflache 21 des Riegels 114 steht mit einer ebenfalls schragen
Anlageflache 71 in Kontakt.

Der Verschlussknopf 115 kann in einer weiteren Ausfiihrung ein Schlisselloch 134 aufweisen (Fig. 14).
Ein entsprechend dem Schliisselloch 134 geformter Schlissel (nicht gezeigt), der beispielsweise an
einem Arm eines Ubergabeautomaten befestigt ist, kann in das Schliisselloch 134 eingefahren werden
und den Verschlussknopf 115 beispielsweise durch eine 90°-Drehung o&ffnen beziehungsweise
schlieRen. Uber einen optional in den Verschlussknopf115 am Grund des Schliissellochs 134
eingelassenen Mitnahme-Magnet 111 kann der Riegel 114 bei einer entsprechenden Bewegung des
Schlissels mitgenommen und geschwenkt werden. Das Schliisselloch 134 kann als Referenzstruktur
zur automatisierten optischen Erkennung einer aktuellen Stellung des Verschlussknopfes 115
und/oder zur Erkennung einer aktuellen raumlichen Lage des geschlossenen oder ausgeschwenkten
Riegels 114, beispielsweise mittels einer Kamera, dienen.

In den Fig. 15 und 16 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Begrenzungselements 135 dargestellt. Dieses
ist an dem Riegel 114 befestigt, beispielsweise angeschraubt. Das Begrenzungselement 135 ist durch
unterbrochene Volllinien umgrenzt und durchsichtig gezeigt, um alle beteiligten Elemente und deren
Zusammenwirken darstellen zu kénnen. Ein aus der Oberfliche des Begrenzungselements 135
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hervorstehender Anschlag, der ein Magnet 111 beinhaltet oder durch einen Magnet 111 gebildet ist,
greift in eine Nut der Adapteraufnahme 2 ein und begrenzt den méglichen Offnungswinkel des
Riegels 114.

Der Magnet 111 des Begrenzungselements 135 befindet sich im geschlossenen Zustand des
Riegels 114 seitlich eines in der Nut der Adapteraufnahme 2 angeordneten Magneten 111. Im
vollstéandig gedffneten Zustand des Riegels 114 stehen sich die Magneten 111 des
Begrenzungselements 135 und der Adapteraufnahme 2 in der Nut gegeniiber und bewirken aufgrund
ihrer einander zugewandten unterschiedlichen Pole eine magnetische Haltkraft, durch die der
Riegel 114 in seinem gedffneten Zustand gehalten ist. Die magnetische Haltekraft kann durch eine
entsprechend groBRe Krafteinwirkung auf den Riegel 114 wieder Gberwunden und der Riegel 114
geschwenkt und geschlossen werden.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Adapteraufnahme 2 weist an dem Riegel 114 ein Druckstlick 116
auf, das einen Knopf 136, einen Abschnitt 137 mit AulRengewinde und einen Kugelkopf 117 besitzt
(Fig. 17). Das Druckstlick 116 erstreckt sich durch den Riegel 114 in Richtung der Adapteraufnahme 2
beziehungsweise in Richtung des eingesetzten Adapters 7 und ist in einem Innengewinde in dem
Riegel 114 gefiihrt. Bei geschlossenem Riegel 114 kann das Druckstlick 116, insbesondere der
Kugelkopf 117, mittels Drehens des Knopfs 136 gegen eine Anlageflache 71 des Adapters 7 gefiihrt
werden. Mittels des derart gestalteten Druckstiicks 116 kénnen auch an aufrechten Anordnungen
Adapter 7 mit sehr schweren Objektiven 6 aufgenommen und in die Sollposition gebracht werden.
Vorteilhaft sind keine zusatzlichen Federelemente erforderlich. Der Adapter 7 wird durch das
Druckstiick 116 in die Sollposition geschoben und dort gehalten. Der Kugelkopf 117 ist vorteilhaft
abgeflacht ausgefiihrt und ist optional beweglich in dem Abschnitt 137 gelagert. Durch eine solche
Ausfihrung wird der Anpressdruck gleichmaBig verteilt und es ist eine flachige Anlage der als
Justierflache 21 wirkenden Abflachung des Kugelkopfs 117 erreicht. Der Abschnitt 137 weist
vorteilhaft radiale Anschldge auf, die ein vollstandiges Herausschrauben des Druckstiicks 116 aus dem
Riegel 114 verhindern. Das Druckstiick 116 ist daher unverlierbar.

Die Wirkungsweise des Druckstiicks 116 ist in der (Fig. 18) in einer Draufsicht (Teilschnitt) eines
weiteren Ausfihrungsbeispiels gezeigt. Der Riegel 114 ist mittels eines als Verschlusshaken
ausgebildeten Verschlusselements 133 in seinem geschlossenen Zustand verriegelbar. Das
Verschlusselement 133 ist mit einer Zugfeder 121 belastet und wird durch diese in eine
Verriegelungsstellung gezogen. Der Verschlusshaken greift hinter einen Sicherungszapfen 123 und ist
durch einen Begrenzungszapfen 122 in seinem moglichen Offnungswinkel begrenzt. Das
Druckstiick 116 ist in einer Stellung gezeigt, in welcher der Kugelkopf 117 mit einer Aulenkontur des
Riegels 114 abschliel3t.

In den Fig. 19 und 20 ist eine Stellvorrichtung zum Bewegen eines optischen Elements 8 in die
Objektivachse 61 umfassend die Adapteraufnahme 2, den Adapter 7 und einen Mitnehmer 119
beispielhaft in zwei Zustanden dargestellt.

Fig. 19 zeigt das optische Element 8 in den Schacht 74 (siehe Fig. 2 und 4) und in die Objektivachse 61
eingeschoben. Der Mitnehmer 119 weist einen auf einer Schlittenbahn 10 gefiihrten Schlitten 9 zur
Ankopplung an das optische Element 8 auf. Optisches Element8 und Schlitten 9 sind in dem
dargestellten Zustand der Stellvorrichtung voneinander getrennt. Der Schlitten 9 ist mittels eines
Antriebs 120 gesteuert bewegbar. Eine Steuereinheit 110 steht mit dem Antrieb 120 in Verbindung
und steuert diesen an. Die Objektivachse 61 des in der Sollposition befindlichen Adapters 7 und des
Objektivs 6 fallt mit der optischen Achse 11 des nicht ndher dargestellten Mikroskopsystems 1
zusammen.
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In dem in Fig. 20 dargestellten Zustand ist der Schlitten 9 mittels eines an dem Schlitten 9 befindlichen
Kopplungsmechanismus I6sbar mit dem optischen Element 8 verbunden. Alternativ kann anstatt eines
Kopplungsmechanismus an dem Schlitten 9 und/oder an dem optischen Element 8 je wenigstens ein
Magnet 111 vorhanden sein und eine Kopplung mittels magnetischer Haltekrafte erfolgen. Ist nur ein
Magnet 111 an dem Schlitten 9 oder dem optischen Element 8 vorhanden, so kann das jeweilige
andere technische Element ferromagnetisch oder magnetisierbar sein, sodass zwischen optischen
Element 8 und Schlitten 9 eine Magnetkraft bewirkt wird, wenn sich optisches Element8 und
Schlitten 9 weit genug aneinander anndhern. Die Magnetkraft kann dazu genutzt werden, das optische
Element 8 mittels des Schlittens 9 aus dem Schacht 74 zu ziehen.

Das optische Element 8 ist aus dem Strahlengang des Mikroskops 1 gezogen und wird nicht langer von
den optischen Achsen 11, 61 durchstoBen. Ein Anteil des optischen Elements 8 befindet sich noch in
dem Schacht 74. Um das optische Element 8 fiir entsprechende Bildaufnahmen zu verwenden oder
um den das optische Element 8 wieder in den Adapter 7 zurlickzuschieben, damit beispielsweise der
Adapter 7 gewechselt werden kann, wird der Antrieb 120 durch die Steuereinheit 110 angesteuert und
der Schlitten 9 auf den Adapter 7 zu bewegt. Ist das optische Element 8 in den Adapter 7 eingeschoben,
kann die Bildaufnahme beispielsweise im DIC-Verfahren erfolgen.

In einer weiteren Ausfihrungsméglichkeit wird das optische Element 8 vor einem Wechsel des
Adapters 7 vollstandig aus dem Schacht 74 entfernt und verbleibt an dem Schlitten 9.

Ist der Magnet 111 an dem Schlitten 9 oder dem optischen Element 8 ein Permanentmagnet, ist ein in
Fig. 21 dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel einer Zustellvorrichtung verwendbar. In einer Draufsicht ist
ein Ausschnitt eines Tragers 131 in Form eines Objektivrevolvers gezeigt. An dem Trager 131 sind
mehrere Adapteraufnahmen 2 angebracht. In einer der Adapteraufnahmen 2 ist ein Objektiv6
eingesetzt und mit seiner Objektivachse 61 einer optischen Achse 11 des Mikroskopsystems 1
zugestellt. Der Schlitten 9 steht mit dem optischen Element 8 an abgeschragten Flachen an dem aus
dem Schacht 74 ragendem Ende des optischen Elements 8 (Abstreifflichen 138) in Kontakt. Bei einer
Drehung des Tragers 131 wird der Kontakt zwischen Schlitten 9 und optischem Element 8 aufgehoben.
Da die Bewegung des Tragers 131 im Wesentlichen quer zur magnetischen Verbindung erfolgt, wird
das optische Element 8 nicht aus dem Schacht 74 gezogen und die Verbindung ,,abgeschert”.

Fig. 22 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines DIC-Schiebers als ein mogliches optisches Element 8.
Umlaufende Fasen an dem Rahmen des optischen Elements 8 unterstiitzen ein Einfahren in den
Schacht 74. Das optische Element 8 weist ein Dampfungselement 148 aus einem elastischen Material
auf. AuBBerdem sind optional Magnete 111 vorhanden, durch deren Wirkung das optische Element 8
mit dem Adapter 7 l16sbar verbunden werden kann.

Um das optische Element 8 sowohl motorisch als auch manuell einstellen zu kénnen ist es von Vorteil,
wenn eine fir beide Méglichkeiten ausgelegte Ausfiihrung des optischen Elements 8 verwendet wird.

Das in den Fig. 23 und 24 dargestellte weitere Ausfiihrungsbeispiel eines optischen Elements 8 kann
mit einem abnehmbaren Biigel 139 mit Stellschraube 140 versehen werden. Der Blgel 139 ist mit
mindestens einem Magneten 111 versehen.

An dem optischen Element 8 ist eine Aufnahmeflache fir den Biigel 139 sowie ein erhéhter Rand 141
vorhanden. In den erhohten Rand 141 sind Bohrungen mit darin eingesetzten Magneten 111
eingebracht. Der Bigel 139 mit der Stellschraube 140 kann bei Bedarf auf die Aufnahmeflache
aufgesetzt werden. Dabei greifen die Magnete 111 des Biigels 139 in die Bohrung des erhéhten
Randes 141 ein. Der Bigel 139 wird durch die Wirkung der magnetischen Haltekraft der Magnete 111
des Biligels 139 und des erhdhten Randes 141 auf der Aufnahmeflache gehalten.
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Mit aufgesetztem Bigel 139 ist das optische Element 8 mittels der Stellschraube 140 manuell
einstellbar (Fig. 25). Soll das optische Element 8 automatisiert, insbesondere motorisch angetrieben,
verwendet werden, wird der Bilgel 139 mit der Stellschraube 140 entfernt (Fig. 23).

In einem Ausflhrungsbeispiel eines Mitnehmers kann die Schlittenbahn 10 (siehe z. B. Fig. 20) mit quer
angeordneten Stegen 142 versehen sein, auf denen das optische Element 8 mit seinem Rahmen
aufliegt und die als Kippsicherung wirken. Die Fig. 26 zeigt ein solches Ausfiihrungsbeispiel eines
Mitnehmers mit einer Kamera 143. Die Kamera 143 ist so platziert, dass eine Marke oder eine
Kodierung 144, beispielsweise ein QR-Code, erfasst werden kann, wenn das optische Element 8
beispielsweise in einer Endposition steht. Diese Endposition, die auch als Referenzposition verwendet
werden kann, ist beispielsweise erreicht, wenn das optische Element 8 vollstandig aus dem Schacht 74
ausgefahren ist. Somit kann erfasst werden ob ein optisches Element 8 vorhanden ist und um welches
es sich dabei handelt.

Die Fig. 27 zeigt einen grundsétzlichen Aufbau eines durch den Adapter 7 und das Objektiv 6 und
gefihrte Medienleitung 145. Ein in der nicht dargestellten Adapteraufnahme 2 vorhandener erster
Kanal 146.1 ist an einen zweiten Kanal 146.2 angesetzt, der in oder an dem Adapter 7 ausgebildet ist.
Die Verbindungsstelle von erstem Kanal146.1 und zweitem Kanal146.2 fungiert als
Medieniibergabedffnung. Die Medienleitung 145 fiihrt im Ausfiihrungsbeispiel durch den Adapter 7
und miindet im Bereich des Bundes73. Von dort gelangt ein Medium durch eine weitere
Medienleitung 145, die in dem Objektiv 6, beispielsweise in dessen dulierer Hiilse, ausgebildet ist, bis
an eine Frontlinse, wo das Medium durch eine Miindung 147 der Medienleitung 145 auf die Frontlinse
gelangt. Im Ausfihrungsbeispiel ist die Medienleitung 145 in einem Halbkreis um den inneren Bereich
des Objektivs 6 gefithrt und daher nur abschnittsweise sichtbar.

Der erste Kanal 146.1 kann in weiteren Ausfiihrungen auch an einer Medienzufiihrung ausgebildet
sein, die nicht Bestandteil der Adapteraufnahme 2 ist. Die Medienzufiihrung kann beispielsweise an
dem Mitnehmer 119 vorhanden sein. Die Medienleitungen 145 kénnen als Bohrungen und/oder
Nuten realisiert sein. Diese sind entsprechend an den Ubergangsstellen und Offnungen nach AuRen
abzudichten.

In Fig. 28 ist eine technische Lésung der Mediendurchfiihrung fir ein Objektiv6 mit einem
Probenschutz dargestellt, der beispielsweise bei einem Kontakt mit der Probe einfedert. Der Federweg
kann durch ein um den Kern des Objektivs 6 verlegtes elastisches Schlauchelement als
Medienleitung 145 ausgeglichen werden, wie diese schematisch dargestellt ist. Alternativ kann hier
auch eine Abdichtung des einfedernden Bereichs mittels O-Ringen realisiert werden.

Die Ubergabestelle zwischen Adapter 7, Adapteraufnahme 2 und/oder Trager 131 ist so gestaltet, dass
eine Verbindung von erstem und zweitem Kanal 146.1, 146.2 (siehe Fig. 27) entweder durch die
Bewegung in Richtung der optischen Achse 61 beim Abheben des Objektivs 6 oder senkrecht zur
optischen Achse 61 beim Greifen/Klemmen des Objektivs 6 durchgefihrt wird.

Hierbei ist darauf zu achten, dass die Medienlibergabe&ffnung gegen Austreten des Mediums
abgedichtet ist. Dies kann z.B. durch eine Membran im Objektiv 6 realisiert werden, welche in der
Mitte ein Loch aufweist, durch das sich eine Medienleitung 145 schiebt beziehungsweise geschoben
werden kann. Die Medienleitung 145 kann dazu ein Rohrstlick sein, welches fest am Trager 131
angebracht ist. Alternativ kann hier auch eine geschlitzte Membran mit entsprechender Steifigkeit
genutzt werden.

Wiederum alternativ kann ein O-Ring als Dichtung in die Medieniibergabetffnung eingesetzt werden.
Hierbei ist zu beachten, dass moéglichst das komplette Medium vor einem Wechsel des Adapters 7
abgesaugt wird, damit es zu Verschmutzungen, Korrosion und gegebenenfalls Kurzschliissen kommt.
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Alternativ zur Mediendurchfithrung mittels Bohrungen und abgedichteten Nuten in den Objektivteilen
ist eine Durchfiihrung iber Kunststoffschlauche oder Rohrleitungen moglich. Diese werden durch eine
Nut oder Bohrung in der Frontlinsenfassung direkt bis zur Frontlinse verlegt (Fig. 29). Ebenso kénnen
sie durch eine Nut in der Frontlinse gefiihrt werden, wenn diese Nut den optischen Strahlengang nicht
beeintrachtigt (Fig. 30).

Die Medienleitung 145 kann an der Mindung 147 eine Dise (nicht gezeigt) aufweisen, die das Medium
vorteilhaft auf der Frontlinse verteilt.

Vorteil des Einsatzes von Schlauch- bzw. Rohrleitung ist die Austauschbarkeit bei Verschmutzung
dieser Leitung durch Partikel, z.B. aus dem Medium selbst oder durch Abrasion der durchstrémten
Teile.
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Patentanspriiche

1. Adapter (7) zur Verbindung mit einem Objektiv (6), aufweisend
- einen Aufnahmebereich (3) zur Aufnahme des Objektivs (6),
gekennzeichnet durch

sich im Wesentlichen in einer Ebene quer zur Objektivachse (61) des Objektivs (6) gerichtet
erstreckende Haltestrukturen (4), die zum Eingriff korrespondierender Strukturelemente (130) einer
Adapteraufnahme (2) wahrend des Einsetzens des Adapters (7) in die Adapteraufnahme (2)
ausgebildet sind, wodurch eine Bewegung des Adapters (7) bereits wahrend des Einsetzens des
Adapters (7) in die Adapteraufnahme (2) in Richtung der Objektivachse (61) verhindert wird.

2. Adapter (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltestrukturen (4) jeweils als
Offnung, Nut, Stift oder Vorsprung ausgebildet sind.

3. Adapter (7) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch einen Schacht (74) zur Aufnahme eines
in die Objektivachs (61) bewegbaren optischen Elements (8).

4. Adapter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch wenigstens einen
im Schacht (74) angeordneten Magnet (111).

5. Adapter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch wenigstens ein im
Schacht (74) angeordnetes Dampfungselement (148).

6. Vorrichtung zum Halten eines Adapters (7), umfassend eine Adapteraufnahme (2) zur Aufnahme des
Adapters (7) und einen Adapter (7) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit

-  mindestens einer Justierfliche (21) der Adapteraufnahme(2), gegen die eine
Anlageflache (71) des Adapters (7) gefiihrt und mit dieser in einer Sollposition in Kontakt
gebracht ist,

- Strukturelementen (130) der Adapteraufnahme (2), die zu den sich in einer Ebene quer zur
Objektivachse (61) gerichtet erstreckenden  Haltestrukturen (4) des Adapters (7)
korrespondieren und mit diesen wahrend des Einsetzens des Adapters(7) in die
Adapteraufnahme (2) in Eingriff gelangen, sodass eine Bewegung des Adapters (7) bereits
wahrend des Einsetzens des Adapters(7) in die Adapteraufnahme (2) in Richtung der
Objektivachse (61) verhindert wird, und

- einem schwenkbaren oder einsteckbaren Riegel (114) der Adapteraufnahme (2) zum Halten
des Adapters (7) in der Sollposition.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Riegel (114) mit einem
Druckstiick (116) versehen ist, das in einem geschlossenen Zustand des Riegels (114) spielfrei gegen
den Adapter (7) gefuhrt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Riegel (114) mit mindestens
einem Magnet versehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, gekennzeichnet durch einen ersten Kanal (146.1) der
Adapteraufnahme (2) und einen zweiten Kanal (146.2) des Adapters (7), wobei jeweils eine Offnung
des ersten Kanals (146.1) und des zweiten Kanals (146.2) miteinander in Kontakt stehen, wenn sich der
Adapter (7) in der Sollposition befindet, sodass durch die derart in Verbindung stehenden
Kanale (146.1, 146.2) ein Medium geleitet werden kann.



WO 2019/201558 PCT/EP2019/057389
18

10. Stellvorrichtung zum Bewegen eines optischen Elements (8) in die Objektivachse (61) umfassend
die Adapteraufnahme (2), den Adapter (7) und einen Mitnehmer (119), wobei der Mitnehmer (119)
einen Schlitten (9) zum Ankoppeln an dem optischen Element (8) aufweist und der Schlitten (9) mit
wenigstens einem Magnet (111) oder einem mechanischen Koppelmechanismus versehen ist, mittels
dem eine l6sbare Haltekraft zwischen Schlitten (9) und optischen Element (8) erzeugbar ist.

11. Stellvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Mitnehmer (119) einen
Abstreifer aufweist, der infolge einer Stellbewegung des Schlittens (9) gegen das optische Element (8)
fahrbar ist und durch dessen Wirkung die |6sbare Haltkraft bei einer fortdauernden Stellbewegung des
Schlittens (9) iberwunden wird.
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