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@ Stereoskopisches Mikroskop zur Darstellung dreidimensionaler Abbildungen auf einem elektroni-
schen Bildschirm.

@ Zur Darstellung von stereoskopischen Mikroskopbil-
dem auf einer elektronischen Wiedergabevorrichtung
(19) wird eine Stelle im Stereomikroskop angegeben, an
der Hilfsmittel (28a) fUr die alternierende Unterbrechung
der stereoskopischen Abbildungsstrahien (9, 10) und fur
deren Zusammenfihrung zur alternierenden Abbildung in
einer Fernsehkamera (18) eingefuhrt werden kdnnen.
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Beschreibung

Stereoskopische Mikroskope finden zunehmend
Einsatzgebiete sowohl in der Chirurgie als auch in
der Fertigung und Kontrolle kleiner mechanischer
und elektronischer Bauteile. In vielen Anwendungs-
gebieten sollen stereoskopische d.h. raumliche Mi-
kroskopbilder auch auf elektronischen Bildwiederga-
bevorrichtungen 2z.B. Fernsehbildschirmen darge-
stellt werden, sei es fir Demonstrationszwecke
oder zur Bildibertragung an einen vom Arbeitsort
entfernten Beobachtungsort. .

Aufgrund beruflich gelaufiger Uberlegungen bietet
sich dem Fachmann an, zur Ubertragung réaumili-
cher Mikroskopbilder auf einem elektronischen Bild-
schirm jeden der beiden stereoskopischen Strahlen-
gange Uber einen Strahlteiler vom Stereo-Mikroskop
auszukoppein und einer Bildautnahmevorrichtung
zuzufiihren. Im DE-GBM 8 902 710 wird vorge-
schlagen, fur stereoskopische Beobachtungen oder
Aufzeichnungen zwei Fernsehkameras mit einem
Operationsmikroskop zu verbinden und sie mit je
einem stereoskopischen Halbbild zu beaufschiagen.
Die stereoskopischen Halbbilder der beiden Fern-
sehkameras konnen entweder auf einem gemeinsa-
men Bildschirm nebeneinander oder auf zwei Bild-
schirmen dargestelit und mit einer an sich bekann-
ten Prismenbrille betrachtet werden. Derartige
Bildaufnahme- und -wiedergabevorrichtungen sind
beispielsweise in der US-PS 5 028 994 und in der
DE-PS 4 134 033 beschrieben.

Abgesehen von den Kosten flr zwei Fernsehka-
meras hat diese bekannte Massnahme auch Nach-
teile hinsichtlich der Anforderungen, die an die Zen-
trierung gestellt werden. Bei der Beobachtung der
beiden stereoskopischen Halbbilder in den Okularen
eines Stereo-Mikroskopes lasst namlich das Augen-
paar wegen des Fehlens &usserer Bezugspunkte
Toleranzen bezuglich Zentrierung und Vergrdsse-
rung in gewissem Umfang zu. Da aber bei der Dar-
stellung auf einem Fernsehbildschirm bzw. Monitor
die Umwelt mit wahrgenommen wird, sind erhdhte
Fertigungs- und Justiergenauigkeiten erforderlich.

Die Erindung hat sich zur Aufgabe gestellt, ein
durch ein stereoskopisches Mikroskop gewonnenes
dreidimensionales Bild mit nur einer Fernsehkamera
auf einen Monitor zu lbertragen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
gelost, dass — in Richtung der vom Objekt kom-
menden Abbildungsstrahlen gesehen — hinter dem
abbildenden Obijektiv (Hauptobjektiv) Mittel vorgese-
hen sind zur alternierenden Beaufschlagung eines
von zwei Beobachtungskandlen mit den stereosko-
pischen Halbbildern und dass ausserdem Mittel vor-
gesehen sind zur alternierenden Darstellung der
stereoskopischen Halbbilder auf einer elektroni-
schen Bildaufnahmevorrichtung.

Ausgestaltungen der Erfindung und zweckmassi-
ge Ausfuhrungsbeispiele sind in den Merkmalen der
abhangigen Anspriiche 2 bis 12 enthalten.

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im
folgenden naher beschrieben. Die gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele sollen jedoch keine Beschran-
kung des Erfindungsgedankens darstellen, dessen
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Realisierung auch mit anderen, hier nicht gezeigten
Hilfsmitteln zur videofrequenten alternierenden Un-
terbrechung und ausschliessenden Zusammentih-
rung der stereoskopischen Abbildungsstrahlen in ei-
ner Achsrichtung méglich ist.

Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispieles mit einem hinter dem Hauptob-
jektiv angeordneten Umlenkelement und einem ge-
takteten Spiegel zur Beaufschlagung eines Vergros-
serungskanals mit den beiden stereoskopischen
Halbbildern fir die Beobachtung tber Monitor;

Fig. 2 die schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels mit hinter dem Hauptobjektiv an-
geordneten Polarisatoren und ferroelektrischen
Flussigkristalischaltern fur die Beobachtung sowohl
durch einen binokularen Tubus als auch auf einem
Monitor;

Fig. 3a-3d die Vorgange bei der Lichtpolarisie-
rung und -unterbrechung bei dem Beispiel nach
Fig. 2;

Fig. 4 die schematische Darstellung einer Varia-
tion des in Fig. 2 dargestellten Beispiels;

Fig. 4a u. 4b die Darstellung der Lichtpolarisie-
rungsvorgange im Beispiel nach Fig. 4;

Fig. 5 die schematische Darstellung einer Varia-
tion des in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 6 eine Variation des in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiels;

Fig. 6a die Darstellung des in Fig. 6 verwendeten
Zerhackerrades;

Fig. 7 eine Variation des Ausflhrungsbeispieles
nach Fig. 5;

Fig. 7a~7c Ansteuerung der in Fig. 7 dargestell-
ten Verschlisse;

Fig. 8 eine Variation des Beispieles nach Fig. 7,

Fig. 8a—8c Ansteuerung der in Fig. 8 dargestell-
ten Verschilsse.

In der Darstellung der Fig. 1 ist mit (0) die Ob-
jektebene bezeichnet, von der aus die Stereobeob-
achtungsstrahlen (9, 10) unter einem Stereowinkel
auf das Hauptobjektiv eines Stereomikroskopes tref-
fen. Das nach unendlich abbildende Hauptobjektiv
(4) macht die beiden Teilbindel (9, 10) einander
parallel. Dadurch ist gewahrleistet, dass Vergrosse-
rungssysteme, die in den Stereokandlen (11, 12)
untergebracht sein kénnen, als umkehrbare Gallilei-
Systeme ausgebildet sein kdénnen, die in beiden
Richtungen benutzt werden konnen und somit zwei
verschiedene Vergrosserungen ergeben. In der Dar-
stellung der Fig. 1 ist nur ein Gallilei-System (13b)
eingezeichnet, das von beiden Stereostrahiengan-
gen (9, 10) durchsetzt wird. Das Umlenkelement
(16) wirft den Stereostrahl (9) auf den getakteten
Spiegel (15), der ublicherweise mit der halben
Halbbildfolgefrequenz die Stereostrahlen (9) und
(10) alternierend auf das Vergrdosserungssystem
(13b) und von da auf die Fernsehkamera (18)
bringt. Um ein Ubersprechen der beiden Stereo-
Strahlengange (9, 10) am Ort der Fernsehkamera
(18) zu vermeiden, wird diese hierbei mit einer inte-
grationszeit betrieben, die kleiner oder gleich der
Dauer eines Halbbildes ist. Anstelle des getakteten



3 CH 687 109 A5 4

Spiegels (15) kann auch ein schaltbarer Strahlteiler
oder eine mit gleicher Frequenz arbeitende Blende
verwendet werden. Die Steuereinheit (15a) kann ein
auf dem Bildschirm (19) befindliches schaltbares
Polarisationsfilter ansteuern, das mit dem Wechsel
der stereoskopischen Halbbilder getriggert wird. Der
Benutzer tragt in diesem Falle eine Polarisations-
brile (31). Es ist aber auch moglich, dass eine
Flussigkristallshutterbrille getriggert wird, welche
dem entsprechenden Auge das zugehérige Bild auf
dem Bildschirm (19) freigibt (sequentielle Darstel-
lung der beiden Stereocansichten auf dem Bild-
schirm). Im freien Raum des unbenutzten Stereoka-
nals (11) kann eine elektronische Steuereinheit
oder eine zusatzliche Beleuchtungsvorrichtung fur
das Operationsfeld oder ein anderes Hilfsmittel un-
tergebracht sein.

in der Darstellung des Ausfiihrungsbeispieles
nach Fig. 2 sind Teile, die auch im Ausfuhrungsbei-
spiel nach Fig. 1 verwendet werden, mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Im Gegensatz zum Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 werden jedoch zwei
Vergrosserungssysteme (13a, 13b) verwendet, weil
simultan zur Darstellung des mikroskopischen Bil-
des auf einem Monitor Uber die TV-Kamera (18)
auch Ausginge (1a, 1b) fur Beobachtung und/oder
Dokumentation vorgesehen sind. Zwischen dem
Hauptobjektiv (4) und den Vergrésserungssystemen
{13a, 13b) befindet sich ein polarisationsoptisches
System, dessen Aufgabe darin besteht, die abbil-
denden Stereostrahlen (9) und (10) nach dem
Hauptobjektiv (4) videofrequent zu unterbrechen,
auf eine gemeinsame Achse zu bringen und dem
Vergrosserungssystem (13b) im Stereokanal (12)
zuzuleiten. Der anschliessende Spiegel (32) koppelt
seitenrichtig den Stereokanal (12) aus, der dann
Uber den Analysator (6) zur Abbildungsoptik (17)
der TV-Kamera (18) gelangt. Das Polarisationssy-
stem besteht aus den Strahiteilern (5a, 5b), den
FLC (Ferroelectric Liquid Crystal)-Schaltern (7a)
und (7b) und den optischen Polarisatoren (8a) und
(8b). Das Prinzip der Zusammenfihrung der Strah-
lengange (9) und (10) ist in den Zeichnungen der
Fig. 3a und 3b erlautert. Die Strahlteiler kénnen so-
wohl aus Prismenteilern als auch aus schraggestell-
ten Teilerplatten bestehen. Als optische Polarisato-
ren lassen sich Linearpolarisatoren oder Zirkularpo-
larisatoren in Kombination mit Lambda/4-Platten
einsetzen.

Der Strahl (9) wird im Polarisator (8a) linear po-
larisiert, der Strahl (10) im Polarisator (8b), der zu
(8a) um n»/2 gedreht ist. D.h., die verbleibenden
Komponenten der Strahlen (9) und (10) stehen
ebenfalls in einem Winkel n/2 zueinander. Liegt an
den FLC-Schaltern (7a) und (7b) eine negative
Spannung (Fig. 3a) an, geht das Licht unverandert
hindurch und wird anschliessend durch die beiden
Strahlteiler (5a) und (5b) wieder vereinigt. Der
nachfolgende Analysator (6) lasst nur den vom Ob-
jekt kommenden Strahl (10) durch.

Legt man nun an die FLC-Schalter (7a) und (7b)
ein positive Spannung (Fig. 3b) an, so werden die
Komponenten der Strahlen (9) und (10) um ~/2 ge-
dreht, so dass im Analysator (6) nunmehr der
Strahl (9) durchgelassen wird.
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In der Zeichnung der Fig. 2 sind die FLC-Schal-
ter (7a) und (7b) als zwei Elemente eingezeichnet.
Sie kénnen aber auch aus einem Bauelement mit
entsprechend grossem Durchmesser bestehen.

In der Zeichnung der Fig. 3c und 3d weisen die
Polarisatoren (8a, 8b) die gleiche Orientierung auf,
wahrend die FLC-Schalter (7a, 7b) im Gegentakt an-
gesteuert werden. Somit konnen in diesem Fall die
Polarisatoren (8a, 8b) als ein Bauelement mit ent-
sprechend grossem Durchmesser ausgefihrt sein.

Es bietet sich fur dieses Ausfithrungsbeispiel an,
im Mikroskopkérper hinter dem Objektiv (4) eine
Schnittstelle (28) vorzusehen, an der ein Adapterteil
(28a) einsetzbar ist.

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 befinden sich
nur die Polarisatoren (8a, 8b) und die Strahlteiler
(5a, 5b) zwischen dem Hauptobjektiv (4) und den
Vergrosserungssystemen (13a, 13b). Ein FLC-
Schalter (7) befindet sich zwischem dem Strahlteiler
(3b) und dem Analysator (6). Die Vorteile bei die-
sem Ausfuhrungsbeispiel sind ein geringer Platzbe-
darf zwischen dem Hauptobjektiv (4) und dem
Strahlteiler (5) und der Bedarf von nur einem FLC-
Schalter mit geringem Durchmesser. Fir direkte
Beobachtung ist ein Binokulartubus (1) vorgesehen,
vor dem ein Analysator (6a) angeordnet ist, der
zum Polarisator (8a) gekreuzt und zum Polarisator
(8b) parallel angeordnet ist. An der Schnittstelle
(28) ist das Adapterteil (28b) an den Mikroskopkor-
per ansetzbar.

Die Funktion der Polarisatoren (8a, 8b) und des
FLC-Schalters (7) im Beispiel nach Fig. 4 ist aus
den Abbildungen der Fig. 4a und 4b ersichtlich, die
analog zu den Abbildungen der Fig. 3a bis 3b er-
stelit sind.

in der Darstellung der Fig. 5 ist gezeigt, wie die
Erfindung ohne Verwendung eines Binokulartubus
(1) angewandt werden kann. Der Einfachheit halber
sind nur die Vorrichtungsteile eingezeichnet, die
nach dem Hauptobjektiv (4) relevant sind, d.h. die
Polarisatoren (8a, 8b), die FLC-Schalter (7a, 7b),
der Strahlteiler (5b) und der Analysator (6). Anstelle
des Strahlteilers (5a) ist ein Spiegel (32) verwendet,
da es in diesem Fall nicht erforderlich ist, einen Teil
des Stereostrahles (9) in einen Beobachtungstubus
zu lenken. Nach dem Strahlteiler (5b) gelangen die
abbildenden Stereostrahlen (9, 10) alternierend
tiber eine Abbildungsoptik (17) auf die Fernsehka-
mera (18) und kénnen auf einem hier nicht einge-
zeichneten Monitor der Betrachtung zugénglich ge-
macht werden.

In der Darstellung der Fig. 6 ist ein Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung gezeichnet, bei dem die Un-
terbrechung der stereoskopischen Abbildungsstrah-
len (9) und (10) durch ein rotierendes Chopperrad
(20) erreicht wird, das mit einer Referenzmarke (21)
fur eine Lichtschranke (22) versehen ist und das ei-
nen lichtundurchlassigen Bereich (20a) und einen
lichtdurchlassigen Bereich (20b) aufweist. Die Fla-
chen der Bereiche (20a, 20b) mussen so gross ge-
wahlt sein, dass ein Ubersprechen der Kandle far
die stereoskopischen Abbildungsstrahlen (9, 10)
verhindert wird. Das Chopperrad (20) wird von ei-
nem Motor (23) getrieben, der an eine Analogelek-
tronik mit Treiberendstufe angeschlossen ist. Der
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Impuls der Lichtschranke (22) und der Synchronisa-
tionsimpuls vom Monitor der 3 D-Elektronik inkl.
Offset sind die Ist- bzw. Soll-Grossen eines Regel-
kreises. Dieser besteht aus der Regeleinrichtung,
einer PLL-Schaltung (Phase-Locked-Loop) und der
Regelstrecke, bestehend aus Analog-Elektronik mit
Treiberendstufe und Motor. Mit dieser Anordnung
erreicht man, dass die Drehzahl des Chopperrades
konstant und zudem auch noch in Phase mit dem
vorgegebenen Synchronisationsimpuls ist.

In der Darstellung der Fig. 7 dienen als Zerhak-
ker fur die Stereostrahlen (9, 10) videofrequent ar-
beitende Kameraverschlisse (24, 25) elektromecha-
nischer Art. In der Fig. 7a ist die Ansteuerung eines
Kameraverschlusses dargestellt, in den Fig. 7b und
7c die Offnungs- und Verschlusszeiten der in den
abbildenden Stereostrahlen (9, 10) angeordneten
Kameraverschlisse (24, 25).

In der Darstellung des Ausfihrungsbeispieles
nach Fig. 8 sind als Mittel zur alternierenden Unter-
brechung der abbildenden Stereostrahlen (9, 10)
ferroelektrische Flussigkristallshutter (26, 27) einge-
zeichnet, die so orientiert sind, dass im gedffneten
Zustand das Licht Uber einen Polarisationsstrahltei-
ler (5c) an die TV-Kamera (18) weitergeleitet wird.
Die Fig. 8a, 8b und 8¢ zeigen wieder die Ansteue-
rung des Verschlusses und die Offnungs- und Ver-
schlusszeiten fur den Strahlengang (9) und den
Strahlengang (10).

Patentanspriiche

1. Stereoskopisches Mikroskop zur Darstellung
dreidimensionaler Abbildungen auf einem elektroni-
schen Bildschirm, dadurch gekennzeichnet, dass —
in Richtung der vom Objekt kommenden Abbil-
dungsstrahlen gesehen — hinter einem abbildenden
Objektiv Mittel vorgesehen sind zur alternierenden
Beaufschlagung eines von zwei Beobachtungskana-
len (12) mit den stereoskopischen Halbbildern der
stereoskopischen Abbildungsstrahlen (9, 10) und
dass ausserdem Mittel vorgesehen sind zur alter-
nierenden Darstellung der stereoskopischen Halbbil-
der auf einer Bildwiedergabevorrichtung (19).

2. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur alter-
nierenden Beaufschlagung eines der beiden Beob-
achtungskanale (12) aus mindestens einem Zerhak-
kerelement fur die Strahlunterbrechung und minde-
stens einem Umlenkelement fir die Strahlzusam-
menfihrung bestehen.

3. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem
abbildenden Objektiv (4) in jedem der stereoskopi-
schen Abbildungsstrahien (9, 10) optische Polarisa-
toren (8a, 8b), ferroelektrische Flussigkristallschalter
(7a, 7b) und Strahlteiler (5a, 5b) angeordnet sind,
dass fir mindestens einen Beobachtungskanal (12)
ein Vergrosserungssystem (13b) vorgesehen ist und
dass hinter dem Vergrosserungssystem (13b) ein
optischer Analysator (6), eine abbildende Optik (17)
und eine Fernsehkamera (18) fir eine elektronische
Bildwiedergabevorrichtung vorgesehen sind.

4. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

abbildenden Objektiv (4) in jedem der Beobach-
tungsstrahlengéange (9, 10) ein optischer Polarisator
(8a, 8b) und Strahiteiler (5a, 5b) angeordnet sind,
dass fur mindestens einen Beobachtungskanal (12)
ein Vergrésserungssystem (13b) vorgesehen ist und
dass hinter dem Vergrésserungssystem (13b) ein
ferroelektrischer Flussigkristall (7), ein optischer
Analysator (6) und eine Fernsehkamera (18) vorge-
sehen sind.

5. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem
abbildenden Objektiv (4) in einem der Abbildungs-
strahlengénge (9) ein Umlenkelement (16) und im
anderen Beobachtungsstrahlengang (10) ein getak-
tetes, teils durchlassiges und teils reflektierendes
Spiegelelement (15) vorgesehen ist, das iber eine
elektronische Steuereinheit (16) mit einer Fernseh-
kamera (18) und einer elektronischen Bildwiederga-
bevorrichtung (19) verbunden ist und durch nur ein
Vergrosserungssystem (13b) die Fernsehkamera
(18) alternierend mit den Stereohalbbildern der Ab-
bildungsstrahlen (9, 10) beaufschlagt.

6. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem abbilden-
den Obijektiv als Zerhackerelement eine motorisch
angetriebene und durch eine Lichtschranke rotieren-
de Scheibe (20) vorgesehen ist, die je einen licht-
undurchldssigen (20a) und einen lichtdurchlassigen
Bereich (20b) zum alternierenden Freigeben und
Schliessen der Pupillen fur die stereoskopischen
Abbildungsstrahlen (9, 10) sowie eine Referenzmar-
ke (21) aufweist.

7. Stersoskopisches Mikroskop nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem abbilden-
den Objektiv (4) als Zerhackerelement in jedem der
beiden Stereostrahlengiange (9, 10) ein videofre-
quent arbeitender Kameraverschluss (24, 25) elek-
tromechanischer Art angeordnet ist.

8. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass hinter dem abbilden-
den Objektiv als Zerhackerelement in jedem der
beiden Stereostrahlengdnge (9, 10) ein ferroelektri-
scher Flussigkristallshutter (26, 27) vorgesehen ist.

9. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass im Mikroskopkérper
zwischen dem Hauptobjektiv (4) und den Kanélen
(11, 12) fur die Vergrésserungssysteme (13a, 13b)
eine Schnittstelle (28) zur Aufnahme eines die Mit-
tel zur Strahlzerhackung und Strahizusammenfuh-
rung enthaltenden Adapterstiickes (28a, 28b) vorge-
sehen ist.

10. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass im Mikroskopkér-
per zwischen Hauptobjektiv (4) und den Kanalen
(11, 12) fur die Vergrosserungssysteme (13a, 13b)
eine Schnittstelle (28) zur Aufnahme der Polarisato-
ren (8a, 8b) und der Strahlteiler (5a, 5b) vorgese-
hen ist.

11. Stereoskopisches Mikroskop nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass nur ein Kanal {12)
mit einem Vergroésserungssystem (13b) vorgesehen
ist und dass im anderen Kanal (11) Hilfsmittel fir
die Strahlunterbrechung oder Objektbeleuchtung
untergebracht sind.
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