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Auflichtilluminator fiir Hell- und Dunkelfeldbeleuchtung.
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PATENTANSPRUCHE

1. Auflichtilluminator fiir Hell- und Dunkelfeldbeleuch-
tung, enthaltend je eine Ankoppelvorrichtung zum Aufsetzen
auf einem Stativarm eines Mikroskops sowie zum Aufsetzen
eines Mikroskoptubus, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
zwischen einer Lichtquelle (8) und einem optischen Umlenk-
element (11) befindlichen Teil eines Beleuchtungsstutzens
(7) eine Offnung (13) zum auswechselbaren Einfiigen eines
Einschub-Moduls (14; 15), welcher mindestens zwei nachein-
ander in den Strahlengang (9) bringbare, aus strahlenschwé-
chenden (25) und/oder strahlenbegrenzenden (19, 20, 23, 24,
27) optischen Bauelementen bestehende Funktionsbau-
gruppen (I, IT; IT1, IT) enthélt, und zusétzlich Mittel (28, 29)
zum Einschwenken eines Mittenstopps (30) in den Strahlen-
gang (9) vorgesehen sind.

2. Auflichtilluminator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die strahlenbegrenzenden optischen Bauele-
mente feste (23, 24, 27) oder grossenvariable (19, 20) Blenden
umfassen.’

3. Auflichtilluminator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die strahlenschwichenden optischen Bauele-
mente Graufilter (25) mit konstanten oder variablen Licht-
schwichungskoeffizienten umfassen.

4. Auflichtilluminator nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einschub-Modul (14 bzw.
15) zur Verwirklichung eines Hellfeld-Beleuchtungsstrahlen-
gangs eine Funktionsbaugruppe (Lbzw. III) aufweist, die
zwei Hellfeld-Blenden (19, 20 bzw. 23, 24), vorzugsweise
unter Zwischenfiigung eines ausschwenkbaren Graufilters
(25), enthilt. -

5. Auflichtilluminator nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einschub-Modul (14 bzw.
15) zur Verwirklichung eines Dunkelfeld-Beleuchtungsstrah-
lengangs eine Funktionsbaugruppe (II) enthilt, die eine feste
Dunkelfeld-Blende (27) sowie eine Fithrungsnut (28) auf-
weist, in welche ein in dem Beleuchtungsstutzen (7) angeord-
neter und iiber ein Fiihrungsgestinge mit einem Mittenstopp
(30) gelenkig verbundener Fiihrungsstift (29) in der Weise
eingreifen kann, dass der Mittenstopp (30) im Zentralbereich
des Beleuchtungsstrahlenbiindels positioniert wird.

Die Erfindung betrifft einen Auflichtilluminator fiir Hell-
feld- und Dunkelfeld-Beleuchtung in Modulbauweise.

Es sind Auflichtilluminatoren miit festen Apertur- und
Leuchtfeldblenden bekannt, welche vorzugsweise fiir Rou-
tine-Untersuchungen in der Halbleiterindustrie eingesetzt
werden. Fiir gehobene Anspriiche im Forschungs- und Ent-
wicklungsbereich stehen dariiber hinaus auch bereits Auf-

lichtilluminatoren mit Iris-Apertur- und Leuchtfeldblende als

Hell-Dunkelfeld-Einrichtung bereit.

Bei den bekannten Auflichtilluminatoren ist es jedoch von
Nachteil, dass beispielsweise beim Ubergang von Hellfeld-
auf Dunkelfeldbeleuchtung vom Benutzer mehrere Hand-

griffe, z.B. Offnen der Leuchtfeldblende, Einstellen der Aper-

turblende, Einschwenken des Mittenstopps, erforderlich
sind. Beim Umschalten von Dunkelfeld auf Hellfeld miissen
diese zeitintensiven und bedienungsfehlertrichtigen Hand-
griffe in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen werden.
Dies fiihrt zu stéindigen unerwiinschten und damit stérenden
Nebenbeschiftigungen, die insbesondere zu Lasten einer
kontinuierlichen Mikroskop-Untersuchung von Routine-
Objekten etc. gehen.

Esist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Nachteile der bekannten Einrichtungen zu vermeiden und
einen Auflichtilluminator anzugeben, der bei einfacher

- 40

Handhabung ein schnelles, fehlbedienungsfreies Wechseln
von einer Beleuchtungsart zur anderen gestattet.
Gemiiss der Erfindung ist diese Aufgabe bei einem Auf-
lichtilluminator der eingangs genannten Art dadurch geldst,
s dass in dem zwischen einer Lichtquelle und einem optischen
Umlenkelement befindlichen Teil eines Beleuchtungsstutzens
eine Offnung zum auswechselbaren Einfiigen eines Ein-
schub-Moduls, welcher mindestens zwei nacheinander in den
Strahlengang bringbare, aus strahlenschwichenden und/

10 oder strahlenbegrenzenden optischen Bauelementen beste- -
hende Funktionsbaugruppen enthilt, und zusétzlich Mittel
zum Einschwenken eines Mittenstopps in den Strahlengang
vorgesehen sind. Dabei kénnen die strahlenbegrenzenden
optischen Bauelemente feste oder grossenvariable Blenden

15 und die strahlenschwichenden optischen Bauelemente Grau-
filter mit konstanten oder variablen Lichtschwéchungskoeffi-
zienten umfassen. Es ist zweckmissig, dass das Einschub-
Modul zur Verwirklichung eines Hellfeld-Beleuchtungsstrah-
Jenganges eine Funktionsbaugruppe aufweist, die zwei Hell-

20 feld-Blenden, vorzugsweise unter Zwischenfiigung eines aus-
schwenkbaren Graufilters, enthilt. Mit Vorteil enthélt das -
Einschub-Modul zur Verwirklichung eines Dunkelfeld-
Beleuchtungsstrahlengangs eine Funktionsbaugruppe die
eine feste Dunkelfeld-Blende sowie eine Fithrungsnut auf- -

25 weist, in welche ein in dem Beleuchtungsstutzen angeord- - .

neter und iiber ein Fithrungsgestinge mit einem Mittenstopp

gelenkig verbundener Fithrungsstift in der Weise eingreifen
kann, dass der Mittenstopp im Zentralbereich des Beleuch-
tungsstrahlenbiindels positioniert wird. -
In den Figuren ist die Erfindung in zwei Ausfiihrungsbei-
spielen in schematischer Form dargestellt. Es zeigen:

30

Fig.1 ecinen auf einem Mikroskop-Stativtriger angeord-

neten Auflichtilluminator mit aufgesetztem Binokulartubus-
35 Gehduse; .

Fig.2 ein Einschub-Modul gemiss einer ersten Ausfiih-
rungsform;

Fig.3 ein Einschub-Modul gemiss einer zweiten Ausfiih-
rungsform; : -

Fig.4a einen Schnitt lings der durch A-A in Fig. 1
gekennzeichneten Fliche mit eingefiigtem Einschub-Modul
und in Wirkstellung geschwenktem Mittenstopp; und

Fig.4b die Position des Mittenstopps nach dessen Heraus-
schwenken aus der optischen Achse des Auflichtilluminators.
45

In Fig. 1 ist ein Auflichtilluminator 1 auf einem Mikro-
skop-Stativ 2 angeordnet, das an seinem herauskragenden
Trigerteil einen Objektivrevolver 4 mit einem dargestellten
Objektiv 5 enthilt. Auf dem Auflichtilluminator listein

5o Binokulartubus-Gehiiuse 6 angeordnet. Die Achsedes
mikroskopischen Abbildungsstrahlenbiindels ist mit der
Bezugsziffer 3 versehen. Nicht mit dargestellt wurden die
optischen bzw. mechanischen Ankopplungsmittel, die ein
zentrier- und justiergenaues, losbares Verbinden der drei

55 Mikroskop-Baugruppen 2, 1 und 6 gewihrleisten.

Tm Auflichtilluminator 1 ist eine Lichtquelle 8 vorgesehen,
von der aus ein Beleuchtungsstrahlenbiindel - dargestellt
durch dessen Achse 9 - entlang des Beleuchtungsstutzens 7
iiber eine Optik 10 auf einen unter 45° zu den optischen

6 Achsen 3 und 9 angeordneten 50/50-Strahlenteiler 11 trifft,
dessen dusserer Ringbereich 12 vollverspiegelt ist.

Der Beleuchtungsstutzen 7 weist eine - vorzugsweise
durchgehende - Offnung 13 auf, in welche die in den Figuren
2und 3 dargestellten Einschub-Module 14 bzw. 15 wechsel-

65 weise eingefiihrt werden kénnen. Die Einschub-Module 14,
15 sind vorzugsweise einstiickig ausgebildet und bestehen
jeweils aus mindestens zwei Funktionsbaugruppen I, IL; I11,
11. Zum zentrischen Positionieren der jeweiligen Funktions-




baugruppen I bis III im Beleuchtungsstrahlengang 9 sind an
den Modul-Gehiusen 14, 15 Einkerbungen 16 und in dem
unteren Bereich der Offnung 13 innerhalb des Beleuchtungs-
stutzens 7 entsprechende Einrast-Mittel 17 vorgesehen. Die
Moduln 14, 15 kénnen mittels einer Handhabe 18 mit einem
Griff in die jeweils gewiinschte Wirkstellung gebracht
werden, wobei fiir den Fall, dass es sich um eine durchge-
hende Offnung 13 handelt, die Handhabe 18 zweckmissiger-
weise losbar am Modul-Gehéuse befestigt ist und ein
Ansetzen derselben an der gegeniiberliegenden Seite des
Modul-Gehduses vorgenommen werden kann.

In Fig. 2 ist ein aus einem einstiickigen Gehéuse beste-
hendes Einschub-Modul 14 dargestellt, das zwei Funktions-
baugruppen I und IT enthélt. Die Funktionsbaugruppe I ent-
hilt in einer zentralen Bohrung, durch die der Beleuchtungs-
strahlengang 9 verlduft, je eine als Iris-Blenden ausgebildete
Apertur- und Leuchtfeldblende 19 bzw. 20, die mittels eines
zugehorigen Schwenkhebels 21 bzw. 22 grossenveridnderlich
angeordnet sind. Bringt man diese Baugruppe I in Wirkstel-
lung, so ist ein Hellfeldbeleuchtungsstrahlengang realisiert.

Anstelle der Irisblenden 19 bzw. 20 kann die fiir Hellfeld-
beleuchtung zu verwendende Funktionsbaugruppe auch aus
grosseninvarianten Blenden bestehen. Dies ist in Fig. 3 - vgl.
die Baugruppe I1I - dargestellt. Bei dieser Fest-Blenden-
Anordnung ist zweckmissigerweise zwischen der Apertur-
blende 23 und der Leuchtfeldblende 24 zusitzlich ein aus
dem Strahlengang 9 mittels eines Schwenkhebels 26 aus-
klappbar angeordneter Graufilter 25 vorgesehen, wobei
anstelle eines herkommlichen, einen konstanten Lichtschwi-
chungskoeffizienten aufweisenden Filters auch ein solcher
mit einem variablen, gezielt einstellbaren Lichtschwichungs-
koeffizienten gesetzt werden kann.

Zur Verwirklichung eines Dunkelfeldbeleuchtungsstrah-
lengangs wird das Modul 14 bzw. 15 so weit in die Offnung 13
eingefiihrt, dass die Funktionsbaugruppe I1, die in beiden
Figuren 2 und 3 identisch ist, in Wirkstellung gebracht wird.
Die Funktionsbaugruppe besteht in ihrem zentralen Teil aus
einer Bohrung, durch die das Beleuchtungsstrahlenbiindel -
vgl. dessen Achse 9 - hindurchtritt, und einer festen Apertur-
blende 27. Dariiber hinaus ist an der oberen Lingsseite des
Einschub-Moduls 14 bzw. 15 iiber die gesamte Linge der
Funktionsbaugruppe II eine Fithrungsnut 28 eingelassen, in
die ein Fithrungsstift 29 eingreift derart, dass ein mit ihm
gelenkig verbundenes Fiihrungsgestdnge einen Mittenstopp
30 zentriergenau in den Zentralbereich des Beleuchtungs-
strahlenbiindels schwenkt. Der Mittenstopp 30 und die
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Blende 27 wirken funktional zusammen.

In den Fig. 4a und 4b ist der Wechsel zwischen den beiden
Beleuchtungsarten dargestellt. In Fig. 4a ist der Dunkelfeld-
beleuchtungsstrahlengang realisiert, d.h. dass sich die Funk-

s tionsbaugruppe I und der Mittenstopp 30 in Wirkstellung

befinden.

Wird nun das Einschub-Modul 14 bzw. 15 so weit ver-
schoben, dass eine der Funktionsbaugruppen I oder 111 in
Wirkstellung steht, so verldsst der Fiihrungsstift 29 wihrend

10 des Durchschiebens des Moduls 14 bzw. 15 die nur bis zum

Ende der Baugruppe II vorhandene und dort auskeilende
Fiihrungsnut 29 mit der Folge, dass der Mittenstop 30 selbst-
tétig aus dem Bereich des Beleuchtungsstrahlengangs aus-
schwenkt. Diese Endstellung ist in Fig. 4b dargestellt, wobei

15 die gelenkige Hebelverbindung zwischen dem Fithrungsstift

29 und dem Mittenstopp 30 nicht niher beschrieben wird.
Wenngleich in den Figuren lediglich Module dargestellt
wurden, die aus zwei Funktionsbaugruppen bestehen, so liegt

es gleichwohl im Rahmen der vorliegenden Erfindung, drei

20 und mehr Baugruppen linear als Schieber anzuordnen. Die

Variationsmoglichkeiten hinsichtlich der Bestiickung der ver-
schiedenen Funktionsbaugruppen mit optischen Bauele-
menten sind dadurch gegeben, dass feste und/oder variable
Apertur- und/oder Leuchtfeldblenden in Kombination mit

25 Graufiltern vorgesehen sein kénnen. Prinzipiell kommt es

lediglich darauf an, mittels eines Einschub-Moduls beide
Beleuchtungsarten (Hellfeld und Dunkelfeld) durch raschen
Wechsel nacheinander realisieren zu konnen.

Es ist weiterhin moglich, in dem Beleuchtungsstutzen 7

30 zwischen der Lichtquelle 8 und der Offnung 13 eine weitere

Einschubéffnung vorzusehen, in welche ein in Modulbau-
weise konzipierter Schieber einfiihrbar ist, der ein Polarisa-
tionsfilter und ein - in Strahlrichtung gesehen - dahinterlie-
gendes A/4-Pléttchen enthilt. Mittels dieser Zusatzeinrich-

35 tung ldsst sich im Hellfeldbeleuchtungsstrahlengang eine

Interferenzkontrasteinrichtung realisieren. Zusétzlich kann
zwischen dieser - in den Figuren nicht dargestellten - Ein-
schub6ffnung noch eine ein- und ausschiebbar angeordnete
X-Platte vorgesehen sein, die ebenfalls nicht mit dargestellt

40 wurde.

Ein auf diese Weise mit polarisations-optischen Bauele-
menten zusétzlich ausgestatteter Auflichtilluminator weist
dann zwischen dem Umlenkspiegel 11 und dem Binokular-
Tubus 6 ausserdem noch einen verschieblich gelagerten Ana-

45 lysator auf, der aus Vereinfachungsgriinden ebenfalls nicht

zeichnerisch dargestellt wurde.
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