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54)  BINOKULARER SCHIEBETUBUS

57)Die Erfindung ist in allen Gebieten der Optik einsetzbar und ist fuer Vergleichs-.und Meflzwecke ausbaubar.

7ie! der Erfindung ist ein binokularer Schiebetubus zur verlustlosen Einspiegelung eines zweiten Strahienganges. Das
Vesen der Erfindung liegt darin, daR als Strahlenteilerprisma ein Doppelprisma mit einer in der Symmetrieebene
iegenden Strahlenteilerflasche verwendet wird und beiderseitig zur Strahlenteilerflaeche die Okularprismen angeordnet
iind. Das einma! reflektierende Okularprisma ist dem Doppelprisma geometrisch aehnlich. Das zweimal refiektierende
dkularprisma ist dem entlang der Symmetrieebene geteilten Doppelprisma geometrisch aehnlich. Die in das Doppelprisma
sinfallenden Strahien werden durch die Strahlenteilerflaeche jeweils In zwei Okularstrahlen aufgespalten. Beide
dkularstrahlen erfahren anschlieBend in den Okularprismen eine Ablenkung. Durch gleiche bzw. unterschiedliche
ferteilung der Luftabstaende zwischen dem Doppelprisma und dem jeweiligen Okularprisma sind die in Einblickrichtung
yrojizierten optischen Weglaengen in gleichem Abstand von der Strahlenteilerflacche legbar. -Figur 1-
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Titel: Binokularer Schiebetubus

Anwendungseebiete der Erfindung:

Der binckulare Schiebetubus kenn an den verschiedensten
optischen Gerdten an Stelle monokularer Einblickvorrich-
thngen verwendet werden, s0 ze Bs bei Mikroskopen, Fern-
rohren, Justiergeriten und photogrammetrischen Gerdten.

Charakteristik der bekamnten technischen Losungen:

Zur Einstellung des lugenabstandes, wobei die optische
Wegldnge zwischen Tubusansatzfliche und- Sehfeldblenden-
ebene des Okulars unversndert bleibt, sind grunds&tzlich
zwel technische Losungen bekannt. Diese sind beispielsweise
in Brockhaus "ABC der Optik", VEB F.A. Brockhausverlag,
Leipzig 1961, K., Mitze, S. 575, beschrieben.

Die eine besteht darin, daB die Okularaufnahmestutzen um
eine gemeinsame Achse, um gleiche Winkel, geschwenkt wer-
den. Der anwenderseitige Nachteil dieser LUsung ist, daB
sich gleichzeltig mit der Abstandsdnderung der Okular-
aufnahmestutzen die Orientierung der in der Okularzwischen-
bildebene befindlichen Okularstrichplatten verdndert.

Wesentlich giinstiger ist die Zweite technische Losung def'

' diametralen Verstellbarkeit der Aufnahmestutzen: Die er-

forderliche PFihrung zweier G@undplatteh zur Augenabstands=
einstellung und der von jeder Grundplatte getragenen Fiih-
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rung sur gleichzeitigen Abstandsinderung zwischen Oku-
larprismae und Okularaufnahmestutzen sind orthogonal zu-
einander angeordnet und parallel zu den Okularstrahlen-
gingen ausgerichtet, Dabei wird in beiden Okularstrah-
lengingen nur die letzte der wirksamen Reflexionsfli-
chen bewegt, so dafBl beldseitig Kippfehler auftreten kdn-
nens Das_Optische System dieser Binokulartuben enthilt
als Bsuclemente Wiirfel~ und Halbwiirfelprismen sowie eine
halbdurchlésgige Strahlenteilerfléche,

Ein zentral angeordnetes Wﬁrfelprisma mit einer diame-
tral engeordneten Strahlenteilerfldche teilt den einfal-
lenden Iichtstrom in zwei zunichst divergent zueinander

. verlaufende Okularstrahlenginge auf,.

Angchliellend werden dieée Okularstrahlengénge durch die
jeweiligen Okularprismen parallel zueinander ausgerich-
tet; wobel bel einem Reflexionsunterschied von eins die
geringstmbglichen Reflexionen auftreten. Die Ablenkung
erfolgt in Richtung des Okularprismas mit der doppelten
Reflexionszahl, Ein besonderes Merkmal dieser Binokular-
tuben ist, daB das eine Okularprisma nur eine Sirahlver-
setzung verursacht, wdhrend das andere mit nur einer Re~-
flexionszahl eine Ablenkung von 90° bewirkt. ,
Weiterhin sind die optischen Iichtwege in Glas und Iuft
fir beide Okulergtrahlengidnge jeweils gleich und die
Lichtdurchgangsflichen aller Prismen sind senkrecht zu
der optischen Achse des jewells durchgehenden Strahlen-
biindels orientiert, |

Die EinSpiegelung eines zweiten, festen Strahlenganges
ist nur bei dem diametral verstellbaren Binokulartubus
mogliche Da sich die Koppelstelle unmittelbar unterhalb
des strahlversetzenden Okularprismas befindet, ist sie ‘
jedoch nur schwer zuginglich. Die beiden Eingangskanile
und Ansatzfliéchen schlieBen bei gleicher optischer
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Weglinge einen Winkel von 90° ein. Da keine gemeinsame

 Ansatzfldche vorhanden ist, wird leicht eine Dejustierung

verursacht. Die Vertauschung der Eingangskandile, um bei
ungeénderter optischer Weglidnge die unterschiedliche Re-
flexionszahl zu nutzen, ist nicht vorteilhaft, da eine
ungiinstige Sitzposition bezliglich des Grundgerites auf-
tritt. Ein ?olarisationsoptischer Nachtell besteht dar-
in, daB der Einfallswinkel beziiglich der Strahlenteiler-
fldche relativ groBl ist. Er betrdgt 450.‘:

7iel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist ein binokularer Schiebetubus mit
zwel nebeneinanderliegenden Eingingen mit beliebiger Nei=-
gung zueinander, wobeil alle vorteilhaften Eigenschaften
der bisherigen Binokulartuben tibernommen werden sollen.
Fur das doppelt reflektierende Okularprisma sollen die
bel Verschiebung etwaig auftretenden Kippfehler ausge=-
schaltet werden, Vorteilhafte Anordnungen zur verlustlo-
sen Einspiegelung sowie die Moglichkeit zum Reflexions~-
ausgleich sollen mdglich sein.

AuBerdem sollen fiir Vergleichszwecke, fir Entfernungs-
messungen bzwe zum Messen von Kriimmungsradien verschie=

- dene oder gleiche Bilder nebeneinander- oder {ibereinander=

legbar sein,

Darlegung des Weseng der Erfindung:

Die technische Aufgabe komnte bisher nicht geltst werden,
da nur eines der Okularprismen den einen der Okularstrah-
lenginge ablenkt, wdhrend der andere Okularstrahlengang
lediglich eine Versetzung erfthrt. Diese unsymmetrische
Verteilung der Ablenkungen beider Okﬁlarstrahlengénge
macht z. Bs die wahlweise bzw. gleichzeitige Nutzung bei-
der Eingénge unmdglich.
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Die ftechnische Aufgabe wird dadurch geldst, daB als Strah-
lenteilerprisma ein Doppelprisma flir divergente Einginge
verwendet wird. Als einfach reflektierendes Okularprisma
wird ein dem Doppelprisms geometrisch &hnliches Prisma
ohne Strahlenteilerfléché verwendet, Als zweifach reflek~-
tierendes Okularprisma wird ein der einen HHlfte des Dop-
pelprismas #dhnliches Prisma béﬁutzt, wobei die Strahlen-
teilerfléche durch eine Spiegelfliche ersetzt ist. Beide
Okulerprismen, von einem Doppelprisma abgeleitet, sind um
den gleichen konstanten Faktor griBer, kleiner oder gleich
dem Doppelprisme dimensioniert. Die Lichtdurchgangsflichen
und Reflexionsfléichen der Okularprismen stimmen mit den
entsprechenden Fléchen des Doppelprismas iiberein wnd sind

beidseitig des DOppelprismas angeordnet. Dabei gibt es

vier verschiedene Mtglichkeiten zur Anordnung entsprechend
der Richtung des ILichtdurchganges durchr die Okularpris=
men. _

Durch die Wehl des Doppelprismas ist die Einblickrichtung,

de he der Winkel & zwischen den parallelen Okularstrah-

lengéngen und der Strahlenteilerfliche vorgegeben
-5=§J+ 2 - 180°,

wobei cfder Divergenzwinkel der unmittelbar an der Strah-
lenteilerfldche beginnenden Okularstrahlengidnge und 7oder
Kantenwinkel der Seitenfléchen des Doppelprismas ist. Die

- optische Weglédnge beider Okularstrahlenginge ist bei glei-

chen Werten durch entsprechende Verteilung der Abstinde
zwischen dem Doppelprisma und dem jeweiligen Okularprisma
immer in eine gemeinsame Ebene senkrecht zur Einblickrich-
tung legbar '

1+ cos (4 2F)

1+ cos 2 (d“+]0) ?

woliel 671 der Luftabstand zwischen dem einmal reflektieren-
den Okularprisma und dem Doppelprisma und 4? der Luftab-
stand zwischen dem zweimal reflektierenden Okularprlsma

T+ 008 2 (JF7) Lo
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und Doppelprisme ist. A P (;{;fo) ist die Differenz der
Projektionen der innerhalb der Prismen verlaufenden Oku-
larstrahlengénge in Einﬁlickrichtung; Das Verhdltnis der
Luftabstinde von dem einmal und dem zweimal refléektieren-
den Okularprisma ist auch zu '

51 (COS 0/:}-22 e
7z T cos ((f+']0).

realisierbar.

Die Strahlenteilerfléche des Doppelprismas ist durch eine
Spiegelfldche und die verschiedenen Reflexionsflichen der

Anordnung durch Strahlenteilerfléchen bzwe Spiegel ersetz-
bar. Auf diese Weise ist es mOglich, daf die Okularstrah-
lenginge zusammenfallen bzw, sich liberschneiden konnen.

Die Einstellung des Augenabstandes erfolgt durch eine be-
traglich gleiohe Verschiebung der Okularprismen, d. hs
aller in den Okularstrahlengingen wirksamen Reflexions-
fldchen entlang der unmittelbar nach der Strahlenteilung
divergent verlaufenden Okularstrahlenginge. In dem glei~

‘chen MaBe,wie sich jedes Okularprisma von der Strahlen=

teilerfléiche weg bzw. zur Strahlenteilerfléiche hin bewegt,
muB sich der Abstand zwischen dem jeweiligen Okularprisma
und Okularaufnabmestutzen verkleinern bzw. vergroSern.

Augfiihrungsheispiel:

Der Gegenstand der Erfindung wird an Hand der Zelchnungen
erldutert. Es stellen dar: ’

‘Fige 1 eine Primnzipskizze einer Prismenanordnung eines

binokularen Schiebetubus mit entsprechenden Pa-
. rametern o
Fig. 2 eine Anordnung mit den Prismen nach Fige 1, wo=-
| bei zwel Ecken des Doppelprismas abgeschnitten
sind ' '
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Fng 3 einen Schiebetubus entsprechend der Prismenanord-
nung nach Fig. 1
Fig. 4 einen binokularen Schiebetubus mit paralleler An-
ordnung der‘Eingénge.
Die Pig. 1 zeigt eine Prismenanordnung eines binokularen
Schiebetubus, Beiderseits eines zentral angeordneten Dop~-
pelprismas 1 sind ein einmal reflektierendes Okularpris-
ma 2 und ein zwelmal reflektierendes Okularprisma 3 ange-
ordnets Das einmal reflektierende Okularprisma 2 ent-
spricht dem Doppelprisma 1 und das zweimal reflektieren~
de Okularprisma 3 entspricht dem entlang seiner Symmetrie-
ebene halbierten Doppelprismas 1, Die Symmetrieebene des
Doppelprismas enthilt eine Strahlenteilerfléche 4.
Das Doppelprisme 1 hat eine aus einem reflekiierenden
Teil 6 und einem lichtdurchgehenden Teil 7 bestehende
Seitenfldche 5. Der Kantenwinkel f9zwischen diesen bel=
den Teilen der Seitenfldche 5 betrigt 30°, Zwischen den
belden Seitenfléichen 5 des Doppelprismas 1 befindet sich
die Basisfldche 8, die durch die Strahlenteilerfléche 4

in zwei gleiche Teile 8 und 8' gymmetrisch halbiert wird.

Die Funktiogsweise begteht darin, daB ein durch die Ba=-
sisfléche_S des Doppelprismas 1 eintretender ILichtstrahl 9

~am reflektierenden Teil 6 der.Seitenfléche 5 zZur Strahlen-

teilerfldche 4 umgelenkt wird und in einen Okularstrahl 10

und einen Okularstrahl 11 aufgespalten wird. Der Divergenz-

winkel é,zwischen den beiden Okularstrahlen 10, 11 unmit~
telbar an der Strahlenteilerfléche 4 hetrigt 100°, Der Oku-
larstranl 10'passiert anschlieBend das einmal reflektie=
rende Okularprisma 2, wihrend der andere Okularstrahl 11
das zweimal reflektierende Okularprisma 3 passiert. Nach
Verlagsen der beiden Okularprismen 2, 3 sind beide Okular-
strahlen 10, 11 parellel zueinander. Sie haben durch das
jewellige Okularprisma 2, 3 eine Ablenkung erfahren und
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gegeniiber der Strahlenteilerfléche 4 eine Neigung, die

- einem Einblickwinkel 6 von 30° entsprichte.

Ein durch den anderen Teil der Basisfliche 8' tretender
Lichtstrahl 9' hat einen symmetrischen Verlauf, In Fig.1
ist auch die in Einblickrichtung projizierte Differenz
AP der in den Prismen 1, 2, 3 verlaufenden Lichtwege der
beiden Okularstrahlen 10, 11 eingezeichnet, wobei der
Lichtdurchgang durch die‘Okuiarprismen 2, 3 ohne geitli=-
che Versetzung gegeniiber dem Lichtdurchgang durch das Dop=~
pelprisma 1 erfolgte.

Die Anordnung kann abgedndert werden, indem eine béwe bei-
de Ecken des Doppelprismas 1 abgeschnitten werden, die je~

.weils den reflektierenden Teil 6 der S@itenfléche 5 und

einen Teil der Basisfldche 8 bzw. 8! ééthalten, Dabel ist
gdie Schnittfliche senkrecht zum einfallenden Strahl 9 bazw.
9' guggerichtet. In Fig. 2 ist ein Schiebetubus darge-

~ stellt, wobei beide Ecken des Doppelprismas abgeschnitten

sind. Auf diesce Weise kOnnen die beiderseits der Strahlen-

~teilerfléche 4 eintretenden Lichtstrahlungen 9, 9' diver-

gent oder konvergent zueinander sein. AuRerdem sind auch
Doppelprismen 1 verwendbar, wobel der eintretende Strahl
9 bzwe 9' noch vor der Strahlenteilerfliche 4 eine belie-
bige Zahl von Reflexionen erfahren hat. Entsprechend grofl
kann auch die Reflexionszahl in den Okularprismen sein,
AP ist beispielsweise bei der Wahl der Anordnung in Fig.]l
die durch den Divergenzwinkel d und den Kentemwinkel 7Dbe~
stimmt ist, durch Verschiebung der Okularprismen 2, 3
senkrecht zur Richtung der in diese eintretehden Okular=-
strahlen 10, 11 vefénderbar. Gegebenenfalls kOnnen beide
Okularprismen 2, 3 mit einer Dachkaente versehen werden.

In FPige 3 ist ein binokularer Schiebetubus mit den Pris-
men der Fig. 1 und dem dort eingezeichneten Wert fir 4P

‘dargestellt. Unmittelbar parallel zur Lichtaustrittsfld-

che des einmal reflektierenden Okularprismas 2 ist ein
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Okularaufhahmestutzen 14 und parallel zur ILichtaustritts-
fliche des zweimal reflektierenden Okularprismas 3 ist

“ein Okularaufnshmestutzen 15 angeordnet. Beide Okularauf-
~ nahmestutzen 14, 15 befinden sich in einer gemeinsamen -

Ebene, Der Luftabstand [1 zwischen dem einmal reflek-
tierenden Okularprisma 2 und dem Doppelprisma 1 sowie
der Luftabstand,é72 zwischen dem zweimal reflektierenden
Okularprisma 3 und dem Doppelprisma 1 sind so gewdhlt,
dafl die optischen Weglé&ngen flir beide Okularstrahlengin-
ge 10, 11 den gleichen Abstand von der Strahlenteiler-
fléche 4 bis zur gemeinsamen Ebene der Okularaufnahme-
stutzen 14, 15 haben. Beidseitig zur Strahlenteilerflé-
che 4 sind parallel zu den beiden Teilen der Basisfléche
8 eine Ansatzfldche 12 und eine Ansatzfléche 13 vorhan-
den. Die Prismen mit entsprechenden Prismenstiihlen (nicht
dargestellt), die Okularaufnahmestutzen 14, 15 und die
Ansatzflichen 12, 13 sind mit einem Tubusgehfuse (nicht
dargestellt) verbunden, Eine Ecke 16 des einmal reflek=
tierenden Okularprismas 2 ist abgeschnitten. Gegebenen-
falls konnen auch noch andere Teile der Prismen 1, 2, 3,
die filir die Strahlfilhrung eines Strahlenbiindels nicht

~unbedingt erforderlich sind, abgeschnitten werden.

In Fig. 4 ist ein binokularer Schiebetubus dargestellt,

der als Doppelprisme 1 ein 60°=60°=60°-Prisma enthilt,
Der Kantenwinkel 79und der Einblickwinkel 6 sind Null.
Beide Okularstrahlenginge 10, 11 erfahren eine entgegen-
gesetzt gleich groBe Ablenkung. Der Divergenzwinkel g

" betrigt 120%, Der Tlnfallsw1nkel bezliglich der Strahlen-

teilerflédche ist auf 30 redu21ert4

3

Parallel zu den Lichtaustrittsflichen der Okularprismen
2, 3 sind die Okularaufnshmestutzen 14, 15 angeordnet

und parsllel. zur Basisfliche 8 sind beidseitig zur Strah-
lenteilerfléche 4 die Ansatzfliche 12 und die Ansatzflé-

che 13 in-einer gemeinsamen Ebene liegend einheitlich
‘und zusammenhingend ausgefiihrt,
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Die Luftabsténde ¢ ,, 52 sind gleich groB, Wimd die
Totalreflexion ausgenutzt, so kdnnen sich reflektie-
render Teil 6 und lichtdurchgehender Teil 7 der Sei-
tenfléche 5 Uberlappen. _

Ein besonderer Vorzug des binokularen Schiebetubus

nach Fige 4 besteht darin, daB die Ansatzfliche 12 und
die Ansatzfléche 13 in einer gemeinsamen Lbene liegens
Ohne bescondere Nachteile bezliglich des Justierzustandes
ist die verlustlose Einspiegelung mtglich. Durch den An-
satz des Tubus an die eine oder andere Ansatzfliche, oh~
ne daB eine Anderung der Sitzposition auftritt, erhdlt
men seitenverkehrte Bilder.
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Erfindunggsanspruch:

1e Binokularer Schiebetubus, bestehend aus einem Strah=-
lenteilerprisma mit zwei reflektierenden sowie licht-
durchlédssigen Seitenfléchen und einer Strahlenteiler-
fléche, welche die einfallenden Strahlen in jeweils
zwel Okularstrahlen aufspaltet und einem einmal reflek=-
tierenden Okularprisms und einem zweimal reflektieren-
den Okularprisma, die beidseitig zur Strehlenteilersls-
che des Strahlentellerprlsmas angeordnet 81nd, gekenn=-
zeichnet dadurch, :

daB das Strahlenteilerprisma als ein Doppelprisma (1)
mit symmetrisch angeordnefer Strahlenteilerfliche (4)
ausgebildet ist und jeweils die reflektierenden Seitens .
fléchen mit den lichtdurchléssigen Seitenfliichen einen
Winkel zwischen 0° und 180° einschlieBen, dag das ein-
mal reflektierende Okularprisma .(2) dem Doppelprisma (1)
geomebrisch &hnlich st und keine Strahlenteilerfliche
enthdlt, '

dall das zweimal reflektlerende Okularprlsma (3) einen
symnetrisch halbierten Doppelprisma (1) geometrisch &hn-
lich ist und daB beide Okularstrahlenginge (10, 11) ei=
ne Ablenkung erfahren.

2. Binokularer Schiebetubus nach Punkt 1, gekennzeichnet

dadurch, daB die Okulerstrahlengtnge (10, 11) eine gleich

groBe Ablenkung erfahrens

3e Binokularer Schiebetubus nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB die Okularstrahlengéngé eine verschieden
grofe Ablenkung erfahren,

4, Binokularer Schiebetubus nach Punkt 2 oder 3, gekenn-

‘zeichnet dadurch,

daB jeweils die reflektlerenden Seitenfléchen und die .
lichtdurchlissigen Seitenflédchen des Doppelprismas (1)

einen Winkel von 180° einschliefBen.
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5. Binokularer Schiebetubus nach Punkt 4, gekennzeich-

net dadurch, » ‘
daB jeweils die reflektierenden Seitenfléchen und die

lichtdurchldssigen Seitenfléchen zugsammenhidngend ausg-
5 gefiihrt sinde

Hierzu 4. Seiten Zeichnungen
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