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69 Beobachtungsvorrichtung mit Schriagbeleuchtung.

@ Die Beobachtungsvorrichtung dieser Erfindung um-
fasst neben einem Objektiv (5) mit variabler Schnitt-
weite eine von diesem Objektiv (5) getrennte, schnittwei-
tenabhangige Schragbeleuchtung (7). Zur schattenfreien
Ausleuchtung stark konturierter Objekte umfasst die
Schragbeleuchtung (7) zwei Beleuchtungsstrahlengéange
(9, 11), welche vor dem zu beobachtenden Objekt (13, 16)
zueinander geneigt sind, wobei die gegenseitige Neigung
der beiden Beleuchtungsstrahlengange (9, 11) von der je-
weiligen Schnittweite des Objektivs (5) abhangt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Beobachtungsvorrich-
tung mit einer ein Objektiv variabler Schnittweite um-
fassenden Beobachtungsoptik und mit einer vom Ob-
jektiv getrennten, schnitiweitenabhangigen Schragbe-
leuchtung.

Bei einer vom Objektiv getrennten Beleuchtung
gelangt das Beleuchtungslicht auf das Sehfeld, ohne
das Objektiv oder einen Teil des Objektivs zu durch-
setzen. Eine derartige vom Objektiv getrennte Be-
leuchtung wird z.B. dann bevorzugt, wenn eine Ver-
ringerung der Beleuchtungsstarke durch optische
Teiler im Beobachtungsstrahlengang oder eine er-
héhte Neigung zu Auflichtreflexen bei einem mehrlin-
sigen Objektiv oder eine durch optische Teiler bzw.
Umlenkelemente im Beobachtungsstrahlengang be-
dingte relativ grosse Bauhdhe nicht in Kauf genom-
men werden konnen.

Eine gattungsgemasse Beobachtungsvorrichtung
ist aus der DE 19537 868 A1 der Anmelderin be-
kannt. Diese Druckschrift beschreibt ein vorzugswei-
se als Operationsmikroskop verwendetes Stereomik-
roskop, dessen Objektiv variabler Schnittweite die
Fokussierung unterschiedlich weit entfernter Objekte
bzw. Objektbereiche ermdglicht. Da bei diesem
mehrlinsigen Objektiv eine zur optischen Achse der
Beobachtungsoptik koaxiale Beleuchtung auflichtre-
flexbehaftet ware und bei einem Operationsmikros-
kop eine moglichst geringe Bauhohe erwlnscht ist,
wird das zu beobachtende Objekt mittels einer quer
zur Beobachtungsoptik angeordneten Beleuchtungs-
optik Uber einen Umlenkspiegel schrag im Auflicht
beleuchtet. Der seitlich neben dem Objektiv angeord-
nete Umlenkspiegel ist beziiglich des Beleuchtungs-
strahlenganges verschwenkbar, um auch bei geén-
derter Schnittweite des Objektives das zu beobach-
tende Objekt zentriert zur optischen Achse der
Beobachtungsoptik auszuleuchten. Die Schnittweiten-
abhangigkeit dieser Schragbeleuchtung kommt durch
Kopplung der Neigungsanderung des Umienkspie-
gels mit der Schnittweitenanderung des Objektivs zu
Stande.

Mit dieser bekannten Beobachtungsvorrichtung er-
geben sich jedoch Probleme, wenn das zu beobach-
tende Objekt Vertiefungen aufweist. Denn dann ist es
méglich, dass die schrdg auf das zu beobachtende
Objekt auf treffende Beleuchtungsstrahlung vom
Rand einer Vertiefung abgeschattet wird und nur
einen Teil des Grunds der Vertiefung ausleuchten
kann. Vertiefungen aber sind z.B. in der Neurochirur-
gie — einem bevorzugten Anwendungsbereich von
Operationsmikroskopen — in Form relativ enger Kana-
le, durch welche der Chirurg zu seinem eigentlichen
Operationsziel vordringen will, durchaus haufig. Da
insbesondere bei Operationsmikroskopen eine grosse
Bauhdhe des Mikroskops zu einem unakzeptabel
grossen Abstand zwischen dem Kopf des Chirurgen
und dem zu operierenden Bereich fihrt, kann auf
eine senkrecht auf den Grund der Vertiefung auftref-
fende Koaxialbeleuchtung nicht zurlckgegriffen wer-
den, da eine Koaxialbeleuchtung zusétzliche optische
Elemente im Beobachtungsstrahlengang erfordert.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Beob-
achtungsvorrichtung mit vom Objektiv getrennter,
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schnittweitenabhangiger Schragbeleuchtung zu schaf-
fen, mit welcher eine weit gehend schattenfreie Be-
leuchtung auch von Objekten mit unterschiedlichen
Tiefenbereichen ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemasse
Beobachtungsvorrichtung dadurch geldst, dass die
Schragbeleuchtung zwei Beleuchtungsstrahlengange
umfasst, welche vor einem zu beobachtenden Objekt
zueinander schnittweitenabhangig geneigt sind. Da-
durch kann der von dem einen Beleuchtungsstrah-
lengang wegen dessen Schrageinfall auf das Objekt
unbeleuchtete Objektbereich von der dem anderen
Beleuchtungsstrahlengang zugeordneten Beleuch-
tungsstrahlung beleuchtet werden. Denn der andere
Beleuchtungsstrahlengang ist ja erfindungsgemass
gegeniber dem ersten Beleuchtungsstrahlengang
geneigt und kann deshalb Schattenbereiche des ers-
ten Beleuchtungsstrahlengangs hinterleuchten. Dabei
kann bei variabler Objektivschnittweite erst durch die
Schnittweitenabhangigkeit der gegenseitigen Neigung
der beiden Beleuchtungsstrahlengange eine ein-
wandfreie, z.B. zur optischen Achse der Beobach-
tungsoptik zentrierte Ausleuchtung des zu beobach-
tenden Objekts gewahrleistet werden.

Aus dem Vorhergehenden wird deutlich, dass die
Vorteile der erfindungsgemassen Beobachtungsvor-
richtung auch bei mehr als zwei zueinander schnitt-
weitenabhangig geneigten Beleuchtungsstrahlengan-
ge erreicht werden. Der Wortlaut des Patentan-
spruchs ist deshalb im Sinne von «mindestens zwei»
auszulegen.

Bei einer Ausfiihrungsform, bei der die beiden Be-
leuchtungsstrahlengénge beidseits der optischen
Achse der Beobachtungsoptik zusammen mit dieser
im Wesentlichen in einer Ebene liegen, wirken die
dem jeweiligen Beleuchtungsstrahlengang zugeord-
neten Beleuchtungslicht-Komponenten in vorteilhaf-
terweise im Sinne einer vollstandigen Ausleuchtung
des Objekts zusammen.

Wenn die beiden Beleuchtungsstrahlengénge ein
Hauptbeleuchtungsstrahlengang und ein Zusatzbe-
leuchtungsstrahlengang sind, welche ausgehend von
einer Lichtquelle eine quer zur Beobachtungsoptik
angeordnete Beleuchtungsoptik durchsetzen, kann
die erfindungsgemédsse Beobachtungsvorrichtung mit
nur einer Lichtquelle betrieben werden und es kann
fir beide Beleuchtungsstrahlengénge eine gemeinsa-
me, die Helligkeit und Grosse des ausgeleuchteten
Objektbereichs im Wesentlichen bestimmende Be-
leuchtungsoptik genutzt werden.

Bei dieser Variante der Erfindung kann ein von
der Lichtquelle aus gesehen vor der Beobachtungs-
optik angeordnetes, erstes Umlenkelement den
Hauptbeleuchtungsstrahlengang und ein hinter der
Beobachtungsoptik angeordnetes, zweites Umlenk-
element den Zusatzbeleuchtungsstrahlengang auf
das zu beobachtende Objekt lenken und es konnen
weitere Umlenkelemente den Zusatzbeleuchtungs-
strahlengang um die Beobachtungsoptik herum auf
das zweite Umlenkelement lenken. Damit ist in einfa-
cher Weise sichergestellt, dass die beiden Beleuch-
tungsstrahlengdnge vom Objektiv getrennt sind, d.h.
dass Auflichtreflexe vermieden werden konnen und
die Bauhohe gering sein kann.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist mindestens
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ein Linsenelement im Zusatzbeleuchtungsstrahlen-
gang vorgesehen, um eine Leuchtfeldblende auch
iber den Zusatzbeleuchtungsstrahlengang scharf auf
das zu beobachtende Objekt abzubilden. Dabei kann
zum einen mittels einer Linse negativer Brechkraft
der langere Lichtweg im Zusatzbeleuchtungsstrahlen-
gang kompensiert werden und zum anderen mit ei-
ner weiteren Linse positiver Brechkraft die Grosse
des Leuchtfelds gesteuert werden.

Bei einer besonders leichtgewichtigen und kon-
struktiv vorteilhaften Realisierung der Erfindung kann
das erste Umlenkelement ein erster, um eine erste
Drehachse drehbarer Umlenkspiegel mit schnittwei-
tenabhangiger Neigung sein und das zweite Umlenk-
element ein zweiter, um eine zweite Drehachse
drehbarer Umlenkspiegel mit schnittweitenabhangiger
Neigung sein, d.h. Lage und Orientierung bezuglich
der optischen Achse der Beobachtungsoptik und be-
ztglich der optischen Achse des ihm zugeordneten
Beleuchtungsstrahlengangs sind durch die momenta-
ne Schnittweite des Objektivs bestimmt.

Wenn der Zusatzbeleuchtungsstrahlengang vor
der Umlenkung an dem zweiten Umlenkspiegel ko-
axial zur zweiten Drehachse verlauft, kann der Zu-
satzbeleuchtungsstrahlengang in platzsparender Wei-
se in einer die Drehachse verkérpernden, hohlen
Drehwelle angeordnet werden. Dadurch ist zudem
die Beziehung zwischen Schnittweitendnderung des
Objektivs und Neigungsénderung des zweiten Um-
lenkspiegels relativ einfach.

Wenn eine Kopplungseinrichtung die bei einer
Schnittweitenanderung des Objektivs erfolgende Nei-
gungsanderung des ersten Umlenkspiegels mit einer
entsprechenden Neigungsanderung des zweiten Um-
lenkspiegels koppelt, kann auf eine fur jeden Um-
lenkspiegel gesonderte, die Neigung des jeweiligen
Spiegels auf die momentane Schnittweite des Objek-
tivs einstellende Einrichtung verzichtet werden.

Eine besonders platzsparende und spielfreie
Kopplungseinrichtung umfasst eine exzentrisch an
der ersten Drehachse und exzentrisch an der zwei-
ten Drehachse angelenkte Kopplungsstange. Damit
kann durch geeignete Wahl der jeweiligen Absténde
des Anlenkpunkts von der Drehachse und des Ab-
stands der beiden Anlenkpunkte auf der Kopplungs-
stange eine Drehung des ersten und des zweiten
Umlenkspiegels um die jeweils gewanschten Winkel-
betrage in einfacher Weise erreicht werden. Dabei ist
zu beachten, dass bei einer Schnittweitenanderung
im Normalfall der erste Umlenkspiegel um einen zum
zweiten Umlenkspiegel unterschiedlichen Winkelbe-
trag gedreht werden muss.

Wenn eine erste Drehwelle den ersten Umlenk-
spiegel und eine zweite Drehwelle den zweiten Um-
lenkspiegel dreht und die Kopplungsstange mit ihrem
einen Ende an einem fest mit der ersten Drehwelle
verbundenen ersten Hebelarm und mit ihrem ande-
ren Ende an einem fest mit der zweiten Drehwelle
verbundenen zweiten Hebelarm angelenkt ist, kann
eine den zweiten Hebelarm in Richtung auf den ers-
ten Hebelarm vorspannende Feder die Kopplungs-
einrichtung spielfrei machen.

Einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung ge-
mass wird auch ein besonders einfacher, préziser
und zuverlassiger Mechanismus zur Steuerung der
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Neigung eines Schragbeleuchtungsumlenkspiegels
bei einer gattungsgemassen Beobachtungsvorrich-
tung mit schnittweitenabhangiger Schragbeleuchtung
zur Verflgung gestellt, wobei sich ein mit der ersten
Drehachse fest verbundener Steuerhebel an einer
bei einer Schnittweitendnderung des Objektivs sich
bewegenden Steuerkurve abstutzt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
Ausfihrungsform und der beiliegenden Figuren er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgeméassen Beobachtungsvorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung von
Fig. 1 gesehen in Richtung der Pfeile Il von Fig. 1;

Fig. 3 eine geschnittene Detailansicht ebenfalls
gesehen in Richtung der Pfeile Il von Fig. 1;

Fig. 4 eine Fig. 3 entsprechende Detailansicht im
axialen Langsschnitt beziiglich der optischen Achse
der Beobachtungsoptik, gesehen in Richtung der
Pfeile IV von Fig. 3; und

Fig. 5 eine geschnittene Seitenansicht gesehen in
Richtung der Pfeile V von Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen Beobach-
tungsvorrichtung als Stereomikroskop 1. Das Stereo-
mikroskop 1 umfasst eine Beobachtungsoptik 3 mit
einem schematisch dargestellten Objektiv 5, welches
tatsachlich mehrere Linsengruppen aufweist und
durch gegenseitiges Verschieben dieser Linsengrup-
pen eine Schnittweitenvariation ermdglicht. Das Ste-
reomikroskop 1 umfasst ferner eine Beleuchtungsan-
ordnung 7 mit einem Hauptbeleuchtungsstrahlengang
9 und einem Zusatzbeleuchtungsstrahlengang 11.
Diese Beleuchtungsstrahlengidnge 9 und 11 verlau-
fen vor einem zu beobachtenden Objekt 13 schrag
zur optischen Achse 15 der Beobachtungsoptik 3.
Die Beleuchtungsanordnung 7 bewirkt also eine
Schragbeleuchtung im Auflicht.

Zusatzlich sind die Beleuchtungsstrahlengénge 9
und 11 zueinander schnittweitenabhéngig geneigt,
d.h. sie schliessen einen von der jeweiligen Schnitt-
weite des Objektivs 5 abhéngigen Winkel o ein, wo-
bei die Schnittweite durch den Abstand des zu beob-
achtenden Objektbereichs 16 vom Objektiv 5 festge-
legt ist. Zur zentralen Ausleuchtung des Sehfelds
schneiden sich die Beleuchtungsstrahlengénge 9 und
11 und die optische Achse 15 in der jeweiligen
Schnittweite.

Neben dem Beleuchtungsstrahlengang 9 sind die
zur Beleuchtung des am Grund der Vertiefung 16 lie-
genden Sehfelds beitragenden &ausseren Strahlen 17
und 19 der Hauptbeleuchtung und neben dem Be-
leuchtungsstrahlengang 11 die dusseren Strahlen 21
und 23 angedeutet. Da in Fig. 1 der beobachtete
Objektbereich 16 vom Grund einer Vertiefung gebil-
det ist, wird erst durch die beiden Beleuchtungs-
strahlengange 9 und 11 zusammen eine vollstdndige
Ausleuchtung des beobachteten Objektbereichs 16
erreicht.

Die Beleuchtungsanordnung 7 umfasst eine quer
zur Beobachtungsoptik 3 angeordnete Beleuchtungs-
optik 25, welche eine von einer Lichtquelle 27 aus-
geleuchtete Leuchtfeldblende 29 im Hauptbeleuch-
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tungsstrahlengang 9 Uber einen Umlenkspiegel 31
auf den beobachteten Objektbereich 16 abbildet. Fur
eine detaillierte Beschreibung einer derartigen Be-
feuchtungsoptik 25 wird auf die DE 19 537 868 A1
der Anmelderin verwiesen.

Der Zusatzbeleuchtungsstrahlengang 11 wird Uber
einen Umlenkspiegel 33 in Richtung auf das Objekt
13 gelenkt. Dabei durchsetzt auch der Zusatzbe-
leuchtungsstrahlengang 11 die Beleuchtungsoptik 25
und gelangt am Umlenkspiegel 31 vorbei oder durch
eine Ausnehmung im Umlenkspiegel 31 auf einen
Spiegel 37 und wird von diesem auf einen weiteren
in Fig. 2 dargestellten Spiegel 39 reflektiert. Von
dem Spiege! 39 wird der Zusatzbeleuchtungsstrah-
lengang 11 auf einen in Fig. 2 dargesteliten Spiegel
41 und von dem Spiegel 41 schliesslich zum Um-
lenkspiegel 33 reflektiert. Um trotz des im Vergleich
mit dem Hauptbeleuchtungsstrahlengang 9 langeren
Lichtwegs im Zusatzbeleuchtungsstrahlengang 11 die
Leuchtfeldblende 29 auch lber den Zusatzbeleuch-
tungsstrahlengang 11 scharf auf den betrachteten
Objektbereich 16 abzubilden, ist im Zusatzbeleuch-
tungsstrahlengang 11 zwischen den Spiegeln 39 und
41 eine Linse 43 mit negativer Brechkraft angeord-
net. Durch eine in Fig. 1 gestrichelt dargestelite Lin-
se 45 mit positiver Brechkraft im Zusatzbeleuch-
tungsstrahlengang 11 konnte zudem die Grosse des
Sehfelds des Zusatzbeleuchtungsstrahlengangs 11
beeinflusst werden.

Um die erfindungsgeméasse schnittweitenabhéngi-
ge Neigung der Beleuchtungsstrahlengénge 9 und
11 zueinander zu erreichen, ist der Umlenkspiegel
31 um eine Achse 47 verschwenkbar, welche ortho-
gonal sowohl zur Zeichenebene als auch zu dem die
Beleuchtungsoptik 25 durchsetzenden Teilbereich
des Strahlengangs 9 ist und parallel zur Spiegelfla-
che des Umlenkspiegels 31 verlauft. Der Umlenk-
spiegel 33 des Zusatzbeleuchtungsstrahlengangs 1
ist um eine zur Drehachse 47 parallele Drehachse
49 drehbar, welche den Umlenkspiegel 33 schief-
winklig durchstosst. Die von der Schnittweitenande-
rung des Objektivs 5 gesteuerte Drehung der Spie-
gel 31 und 33 wird anhand der Fig. 3 bis 5 erlautert.

In Fig. 2 ist der Zusatzbeleuchtungsstrahlengang
11 von der Ebene der Feldblende 29 bis zum
schnittweitenabhéngig drehbaren Umlenkspiegel 33
mit den &usseren Lichtstrahlen eines von einem
Punkt der Ebene der Feldblende 29 ausgehenden
Strahlenbiischels dargestelit. Dabei tragen Elemente
von Fig. 1 entsprechende Elemente die gleichen Be-
zugszeichen wie in Fig. 1.

Aus Fig. 2 ist deutlich zu erkennen, dass der Zu-
satzbeleuchtungsstrahlengang 11 vom Objektiv 5 ge-
trennt ist, d.h. das Objektiv 5 weder durchsetzt noch
etwa streifend berihrt. Die Erfindung umfasst jedoch
nicht nur diese Ausfiihrungsform von Fig. 2 sondemn
selbstverstindlich auch Ausfiihrungsformen, bei de-
nen der Zusatzbeleuchtungsstrahlengang die opti-
sche Achse der Beobachtungsoptik kreuzt und des-
halb oberhalb oder unterhalb des Objektivs oder
auch zwischen einzelnen Objektiviinsengruppen ohne
Beriihrung von Objektivlinsen zum Umlenkspiegel 33
gefuhrt wird.

Der Spiegel 37 ist in Bezug auf die optische Ach-
se der Beleuchtungsoptik 25 sagittal um 45° und
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tangential um 2° gekippt, um den auf den Spiegel 37
geneigt und dezentriert auftreffenden Zusatzbeleuch-
tungsstrahlengang 11 zentriert zu den Spiegeln 39,
41 und 33 und zentriert zu der Zerstreuungslinse 43
zu fahren. Dabei verlauft der Zusatzbeleuchtungs-
strahlengang 11 zwischen den Spiegeln 37 und 39
und zwischen dem Spiegel 41 und dem Umlenkspie-
gel 33 in einer Ebene, welche orthogonal auf der op-
tischen Achse 15 der Beobachtungsoptik steht. Zwi-
schen den Spiegeln 39 und 41 dagegen verlauft der
Strahlengang 11 schrag, da der Umlenkspiegel 33
naher am Objekt 13 angeordnet ist als der Umlenk-
spiegel 31. Durch diese Anordnung des Umlenkspie-
gels 33 ist der Lichiweg im Zusatzbeleuchtungsstrah-
lengang 11 kilrzer als in einem bis zum Umlenkspie-
gel 33 in einer Ebene verlaufenden Strahlengang.
Femer kann dadurch auch die dem_ Zusatzbeleuch-
tungsstrahlengang 11 zugeordnete Offnung im Ge-
hiause des Stereomikroskops 1 bei gleichem Um-
lenkspiegelschwenkbereich kleiner sein als bei einem
weiter vom Objekt 13 und damit dem Mikroskop-
gehause entfernten Umlenkspiegel.

Fig. 3 ist eine Fig. 2 entsprechende, detailliertere
Schnittdarstellung. Fig. 2 bzw. 1 entsprechende Ele-
mente tragen wiederum die gleichen Bezugszeichen.

Gemass Fig. 3 ist an einer um die Drehachse 47
des Umlenkspiegels 31 drehbaren Hohlwelle 51 ein
bei Schnittweitenanderung des Objektivs 5 ver-
schwenkter und die Hohiwelle 51 verschwenkender
Steuerhebel 53 drehfest angebracht. Dieser Steuer-
hebel 53 verschwenkt (ber die Hohiwelle 51 den
Umlenkspiegel 31 derart, dass das Leuchtfeld der
Hauptbeleuchtung in der Objektebene um die opti-
sche Achse 15 der Beobachtungsoptik 3 zentriert
bleibt. An der Hohlwelle 51 ist ferner ein Hebel 55
drehfest angeordnet, an welchem in Abstand von der
Drehachse 47 eine Kopplungsstange 57 mit ihrem
einen Ende bei 65 angelenkt ist. Mit ihrem anderen
Ende ist die Kopplungsstange 57 bei 63 an einem
weiteren Hebel 59 in Abstand zur zweiten Drehachse
49 angelenkt. Der Hebel 59 ist drehfest mit einer
den zweiten Umlenkspiegel 33 haltenden Hohlwelle
61 verbunden, welche um die zweite Drehachse 49
drehbar ist.

Diese die Neigungsdnderung des ersten Umlenk-
spiegels 31 und des zweiten Umlenkspiegels 33 mit-
einander koppelnde Kopplungseinrichtung ist in
Fig. 4 in einer Schnittdarstellung gesehen in Rich-
tung der Pfeile IV von Fig. 3 in Seitenansicht darge-
stellt. Der von den Hebeln 55 und 59 verdeckte Be-
reich der Kopplungsstange 57 ist in Fig. 4 gestrichelt
gezeichnet.

Die Anlenkpunkte des jeweiligen Endes der Kopp-
lungsstange 57 mit dem Hebel 59 bzw. dem Hebel
55 tragen die Bezugszeichen 63 bzw. 65. In Fig. 4
ist deutlich zu erkennen, wie durch die exzentrische
Anlenkung der Kopplungsstange 57 bezhglich der
Drehachse 47 bzw. 49 eine Ubertragung der Dreh-
bewegung des ersten Umlenkspiegels 31 auf eine
entsprechende Drehbewegung des zweiten Umlenk-
spiegels 33 zu Stande kommt. Durch geeignet ge-
wahlte Abstande der Anlenkpunkte 63 bzw. 65 von
der zweiten Drehachse 49 bzw. der ersten Drehach-
se 47 und durch einen geeignet gewéhlten Abstand
zwischen den Anlenkpunkten 63 und 65 kommt eine
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der Lage und Orientierung des jeweiligen Umlenk-
spiegels 33 bzw. 31 entsprechende Uber- oder Un-
tersetzung zu Stande kommt.

Eine zwischen Mikroskopgehausewandung 62 und
dem Hebel 59 eingespannte Druckfeder 60 spannt
den Hebel 59 in Richtung auf den Hebel 55 vor. Da-
durch ist die Kopplungseinrichtung in ihren Anlenk-
punkten 63 und 65 spielfrei.

In Fig. 4 ist ferner zu sehen, dass der erste Um-
lenkspiegel 31 Uber ein Zwischenstick 50 fest mit
der Drehwelle 51 verbunden ist. Der erste Umlenk-
spiegel 31 kénnte aber auch direkt auf die Drehwelle
51 aufgeklebt sein.

Die in Fig. 4 mit 9" und 11" bezeichneten Be-
leuchtungsstrahlengdnge entsprechen einer Schnitt-
weite des Objektivs 5, welche gegeniber der den
Beleuchtungsstrahlengéngen 11 und 9 entspreche-
nen Schnittweite in etwa halbiert ist. Es ist zu erken-
nen, dass die Umlenkspiegel 31 bzw. 33 bei einer
Anderung der Schnittweite um unterschiedliche Win-
kelbetrage gedreht werden mussen.

Zu Fig. 3 zuriickkehrend wird die Umlenkung des
Zusatzbeleuchtungsstrahlenganges 11 um das Ob-
jektiv 5 herum erlautert. .

Der Strahlengang 11 verlauft durch eine Offnung
67 in der Hohlwelle 51 und durch eine Offnung 69 in
einem unverdrehbar innerhalb der Hohlwelle 51 an-
geordneten Hohlzylinder 71 und trifft auf den ortsfes-
ten Spiegel 37, welcher von einem zur Drehachse
47 koaxial in die Hohlwelle 51 eingreifenden Hohl-
zylinder 71 gehalten wird. Vom Spiegel 37 wird der
Strahlengang 11 zum ebenfalls im Hohlzylinder 71
ortsfest gehaitenen Spiegel 39 gelenkt und an-
schliessend durch eine Offnung 73 im Hohlzylinder
71 und durch die Zerstreuungslinse 43 hindurch auf
den ebenfalls fest mit dem Gehause des Mikroskops
1 verbundenen Spiegel 41 gelenkt. Dieser Spiegel
41 lenkt den Strahlengang 11 koaxial zur Drehachse
49 auf den endseitig in der Hohlwelle 61 gehaltenen
zweiten Umlenkspiegel 33. Dieser zweite Umlenk-
spiegel 33 lenkt den Zusatzbeleuchtungsstrahlen-
gang 11 durch eine in Fig. 3 vom Umlenkspiegel 33
verdeckte und deshalb nicht zu sehende Offnung der
Hohiwelle 61 auf das zu beobachtende Objekt 13.

In Fig. 5 ist der die schnittweitenabhangige Nei-
gung des ersten Umlenkspiegels 31 bewirkende Me-
chanismus unter Weglassung des zweiten Umlenk-
spiegels 33 dargestellt. Dabei bezeichnen den vorhe-
rigen Figuren gleiche Bezugszeichen die gleichen
Elemente.

Der Steuerhebel 53 von Fig. 3 ist in Fig. 5 von
der Seite zu sehen. Ebenso ist die von dem Steuer-
hebel 53 teilweise verdeckte drehbare Hohlwelle 51
zu erkennen, auf welcher der Steuerhebel 53 unver-
drehbar festgeklemmt ist. Dadurch ist der Steuerhe-
bel 53 fest mit dem in Fig. 4 dargesteliten Hebel 55
verbunden und deshalb durch die ebenfalls in Fig. 4
dargestellte Feder 60 in Richtung auf ein durch eine
teilweise dargestellte Spindel 77 entlang der opti-
schen Achse 15 der Beobachtungsoptik verschiebba-
res Schnittweitendnderungselement 79 zu vorge-
spannt.

Dieses Schnittweitendnderungselement 79 st
durch die Spindel 77 entlang der optischen Achse 15
der Beobachtungsoptik verschiebbar, wobei sich der
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Steuerhebel 53 Uber ein Kugellager 75 an einer an
dem Schnittweitenanderungselement 79 ausgebilde-
ten und eine Steuerkurve bildenden Flache 73 ab-
stitzt. Das Schnittweitenanderungselement 79 und
damit die Steuerkurve 73 ist mit der oder den Lin-
sengruppen des Objektivs 5 verbunden, welche zur
Schnittweitendnderung des Objektivs 5 verschoben
werden. Eine entsprechend einer Schnittweitenande-
rung verschobene Stellung dieser Linsengruppe ist in
Fig. 5 zusammen mit der sich daraus ergebenden
verschobenen Stellung der Steuerkurve 73 gestri-
chelt bei A dargestellit.

Die Steuerkurve 73 ist an einer Zunge 81 des
Schnittweitenanderungselements 79 ausgebildet, wel-
che durch eine die Zunge 81 durchsetzende und in
das Schnittweitendnderungselement 79 eingreifende
Einstellschraube 83 in Richtung auf die optische
Achse 15 zu gespannt und gekrimmt ist. Bei einer
mit einem Abrollen des Kugellagers 75 auf der Steu-
erkurve 73 einhergehenden Verschiebung des
Schnittweitenanderungselements 79 wird unter der
Einwirkung der Feder 60 von Fig. 4 eine Verschwen-
kung des Steuerhebels 53 bewirkt, da die Steuerkur-
ve 73 nach innen auf die optische Achse 15 zu ge-
krammt ist. Dies fuhrt wegen der drehfesten Verbin-
dung von Steuerhebel 53 und Hohiwelle 51 unmittel-
bar zur schnittweitenabhéngigen Verschwenkung des
Umlenkspiegels 31. :

Dieser nur wenige Bauteile erfordernde Mechanis-
mus zur Kopplung der Neigung des Umlenkspiegels
31 und der jeweiligen Schnitiweite des Objektivs 5
ist ausserordentlich kompakt, prazise und zuverlas-
sig. Femer kann eine Justierung in einfacher Weise
durch eine entsprechende Wah! der Eindringtiefe der
Schraube 83 in den Hauptkorper des Schnittwei-
tenanderungselementes 79 durchgefihrt werden.

Patentanspriiche

1. Beobachtungsvorrichtung mit einer ein Objektiv
(5) variabler Schnittweite umfassenden Beobach-
tungsoptik (3) und mit einer vom Objektiv (5) ge-
trennten, schnittweitenabhéngigen Schrégbeleuch-
tung (7), dadurch gekennzeichnet, dass die Schrag-
beleuchtung (7) zwei Beleuchtungsstrahlengénge (9,
11) umfasst, welche vor einem zu beobachtenden
Objekt (13, 16) zueinander schnittweitenabhangig
geneigt sind.

2. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Beleuch-
tungsstrahlengénge (9, 11) beidseits der optischen
Achse (15) der Beobachtungsoptik (3) zusammen
mit dieser im Wesentlichen in einer Ebene liegen.

3. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Be-
leuchtungsstrahlengange (9, 11) ein Hauptbeleuch-
tungsstrahlengang (9) und ein Zusatzbeleuchtungs-
strahlengang (11) sind, welche ausgehend von einer
Lichtquelle (27) eine quer zur Beobachtungsoptik 3)
angeordnete Beleuchtungsoptik (25) durchsetzen.

4. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein vor der Beobachtungs-
optik (3) angeordnetes erstes Umlenkelement (31) den
Hauptbeleuchtungsstrahlengang (9) auf das zu beob-
achtende Objekt (13, 16) lenkt und ein hinter der Be-
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obachtungsoptik (3) angeordnetes, zweites Umilenk-
element (33) den Zusatzbeleuchtungsstrahlengang
(11) auf das zu beobachtende Objekt (13, 16) lenkt.

5. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass weitere Umlenkelemente
(37, 39, 41) den Zusatzbeleuchtungsstrahlengang
(11) um die Beobachtungsoptik (3) herum auf das
zweite Umlenkelement (33) lenken.

6. Beobachtungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 3-5, gekennzeichnet durch mindestens ein
Linsenelement (43, 45) im Zusatzbeleuchtungsstrah-
lengang (11) zur Abbildung einer Leuchtfeldblende
(29) auf das zu beobachtende Objekt (13).

7. Beobachtungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 4-6, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te Umlenkelement (31) ein um eine erste Drehachse
(47) drehbarer erster Umlenkspiegel (31) ist und das
zweite Umlenkelement (33) ein um eine zweite Dreh-
achse (49) drehbarer, zweiter Umlenkspiegel (33) ist,
wobei die Neigung des jeweiligen Umlenkspiegels
(31, 33) von der momentanen Schnittweite des Ob-
jektivs (5) abhéngt.

8. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zusatzbeleuchtungs-
strahlengang (11) vor der Umlenkung an dem zwei-
ten Umlenkspiegel (33) koaxial zur zweiten Drehach-
se (49) verlauft.

9. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 7 oder
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kopplungseinrichtung (55, 57, 59) die bei einer
Schnittweitendnderung des Objektivs (5) erfolgende
Neigungsédnderung des ersten Umlenkspiegels (31)
mit einer entsprechenden Neigungsénderung des
zweiten Umlenkspiegels (33) koppelt.

10. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungseinrich-
tung (55, 57, 59) eine exzentrisch an der ersten
Drehachse (47) und exzentrisch an der zweiten
Drehachse (49) angelenkte Kopplungsstange (57)
umfasst.

11. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Drehwelle
(51) den ersten Umlenkspiegel (31) und eine zweite
Drehwelle (61) den zweiten Umlenkspiegel (33)
dreht, dass die Kopplungsstange (57) mit ihrem ei-
nen Ende an einem fest mit der ersten Drehwelle
(51) verbundenen, ersten Hebelarm (55) und mit ih-
rem anderen Ende an einem fest mit der zweiten
Drehwelle (61) verbundenen, zweiten Hebelarm (59)
angelenkt ist und dass eine Feder (60) den zweiten
Hebelarm (59) in Richtung auf den ersten Hebelarm
(55) vorspannt, um die Kopplungseinrichtung (55, 57,
59) spielfrei zu machen.

12. Beobachtungsvorrichtung mit einer ein Objek-
tiv (5) variabler Schnittweite umfassenden Beobach-
tungsoptik (3) und mit einer vom Objektiv (5) ge-
trennten schnittweitenabhéngigen Schragbeleuchtung
(7), dadurch gekennzeichnet, dass ein um eine
Drehachse (47) verschwenkbarer Umlenkspiegel (31)
variabler, schnittweitenabhéngiger Neigung einen Be-
jeuchtungsstrahlengang (9) auf ein zu beobachten-
des Objekt (13, 16) lenkt und dass ein mit der Dreh-
achse (47) fest verbundener Steuerhebel (53) sich
an einer bei einer Schnittweitenanderung des Objek-
tivs (5) sich bewegenden Steuerkurve (73) abstitzt.
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13. Beobachtungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schragbeleuch-
tung (7) zwei Beleuchtungsstrahlengange (9, 11) um-
fasst, welche vor dem zu beobachtenden Objekt (13,
16) zueinander schnittweitenabhéngig geneigt sind.
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