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69 Autofokus-Anordnung fiir ein Stereomikroskop.

@ In einer hochgenauen Autofokus-Anordnung fiir Ste-

reo-Mikroskope (1) wird eine strichformige Markierung
Uber eine Zylinderoptik (8) auf ein Objekt (11) projiziert.
Dabei ist die abgebildete strichférmige Markierung minde-
stens in einer Dimension kleiner oder gleich dem Aufio-
sungsvermdgen des Beobachtungsstrahlenganges. Zur
Projektion wird ein optisch nicht genutzter Bereich des Ob-
jektives (4a, 4b) als Durchtrittspupille gewahit.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Autofokus-Anordnung
fur ein Stereo-Mikroskop nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Aus der DE-PS 3 228 609 ist eine Einrichtung
zum Feststellen der Scharfeinstellung eines Stereo-
Mikroskopes bekannt. Dort wird Gber einen der bei-
den Beobachtungsstrahlengénge das Bild einer be-
leuchteten Marke auf ein Objekt projiziert. Im zwei-
ten Beobachtungsstrahlengang wird der vom Objekt
reflektierte Strahl iiber einen entsprechenden Teiler-
spiegel ausgekoppelt und auf ein photoelekirisches
Wandlerelement umgelenkt. Dieses photoelekirische
Wandlerelement erzeugt in Abhangigkeit vom Ort
des registrierten Reflexionsstrahles ein Steuersignal
fiir die motorische Fokussierung. Nachteilig bei ei-
ner derartigen Anordnung ist die Abbildung einer
Markierung (iber die Beobachtungsoptik. Beim Ab-
bilden einer Blende beliebiger Form auf das Objekt,
wobei die Lateralabmessungen der abgebildeten
Markierung grésser sind als das Auflésungsvermo-
gen des Objektives, ergeben sich Probleme, wenn
die Oberflache des betrachteten Objektes Bereiche
stark unterschiedlicher Reflektivitat aufweist. Dies
ist beispiclsweise bei Operationsmikroskopen oft
der Fall. Dort weist dann auch die auf das photo-
elektrische Wandlerelement projizierte bzw. reflek-
tiete Markierung unter Umstinden eine derartige
Reflexstruktur auf. Es resultieren infolgedessen
Schwierigkeiten bei der zuverldssigen Auswertung
der Position der reflektierten Markierung auf dem
photoelekirischen Wandlerelement. Bildet man da-
gegen eine Markierung mit Abmessungen ab, die
zumindest in einer Dimension kleiner ist als das
Auflésungsvermbgen des Objektives, so registriert
man zwar im Bild des reflektierten Strahles auf dem
photoelekirischen Wandlerelement keine Reflex-
struktur mehr, jedoch wird bei der Abbildung nur
eine sehr intensitdtsschwache Markierung auf das
Objekt projiziert. Will man also ein Operationsmikro-
skop mit hell-erleuchtetem Sehfeld mit einer derarti-
gen Einrichtung ausriisten, so ergeben sich grosse
Probleme bei der Detektion der projizierten Markie-
rung, da die Kontrastunterschiede auf dem heller-
leuchteten Objekt gering sind. Die Verwendung ei-
nes Lasers als Abbildungslichiquelle hat zudem zur
Folge, dass bei einer ausgedehnten Leuchtmarkie-
rung auf dem Objekt sogenannte Speckles, d.h. un-
korrelierte Interferenzerscheinungen, auf dem pho-
toelektrischen Wandlerelement ebenso die Auswer-
tung erschweren wie die vorher beschriebenen
Reflexerscheinungen. Bildet man aus diesem Grund
eine entsprechend schmale Blende ab, so resultie-
ren auch hier Intensitétsprobleme auf dem hell-er-
leuchteten Objekt, wie ebenfalls bereits vorab be-
schrieben wurde.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Autofokus-Anordnung fiir Stereo-Mikroskope
zu schaffen, die es gestattet auf hell-erleuchtete,
reflexbehaftete Objekte automatisch zu fokussieren.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Autofokus-
Anordnung mit den Kennzeichen des Anspruches 1.
Geeignete Betriebsverfahren sind Gegenstand der
Anspriiche 15 und 16.
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Wesentliches Merkmal der Erfindung ist die Abbil-
dung einer diinnen, strichférmigen Markierung auf
die beobachtete Objekioberfliche, wobei der Projek-
tionsstrahlengang nicht mit einem der beiden Beob-
achtungsstrahlengénge zusammenfalit. Hierzu wird
ein Strahlenbiindel, vorzugsweise von einer Laserdi-
ode, tber eine Kollimatorlinse und eine Zylinderoptik
als diinne, strichférmige Markierung abgebildet und
diese tiber eine weitere Linse und eine Umlenkein-
richtung durch das Objektiv auf das Objekt projiziert.
Dabei wird nicht der Beobachtungsstrahlengang zur
Projektion verwendet, sondern je nach speziellem
Einsatzzweck eines derartigen Stereomikroskopes
eine andere Durchtrittspupille flir den Projektions-
strahlengang durch das Objektiv gewahit.

Die Abbildung des Lichtblndels durch eine Zylin-
derlinse in eine diinne strichférmige Markierung ge-
wiahrleistet, dass die diinne strichformige Markie-
rung mit maximaler Intensitdt auf das beleuchtete
Objekt projiziert wird, d.h. es resultiert keine Intensi-
tatsreduzierung wie bei der Maskenabbildung, wo
nur ein geringer Prozentsatz der von der Lichtquelle
gelieferten Intensitat auf die Objektoberflache ge-
langt. Dementsprechend leichter, bzw. glinstiger ist
die Registrierung der reflektierten strichférmigen
Markierung bei einem hellerleuchteten Mikroskop-
Sehfeld auf dem ortsauflésenden Positionsdetektor
méglich.

Durch entsprechende Dimensionierung der Zylin-
deroptik ist es zudem mdglich, die Breite der proji-
zierten strichfdrmigen Markierung kleiner oder
gleich dem Aufldsungsvermégen des Beobach-
tungsstrahlenganges zu machen. Zwei Punkte auf
dem Objekt, die innerhalb der Strichbreite liegen,
kénnen bei der Beobachtung durch das Objektiv
nicht mehr getrennt aufgeldst werden. Es resultie-
ren keine Interferenzerscheinungen wie etwa
Speckles, die durch Wellenziige verursacht werden,
die von Punkten ausgesandt werden, deren Verbin-
dungslinie senkrecht zur projizierten strichférmigen
Markierung liegt. Das resultierende Interferenzmu-
ster, verursacht durch Wellenziige, die von Punkten
entlang der reflektierten strichformigen Markierung
ausgesandt werden, ergibt auf dem ortsauflésenden
Positionsdetektor ein Streifenmuster senkrecht zur
abgebildeten strichférmigen Markierung. Durch Mit-
telung (ber die Langsausdehnung des Bildes der
strichférmigen Markierung auf dem Positionsdetek-
tor kdnnen derartige Interferenzstreifen bei der Aus-
wertung egalisiert werden.

Die Detekiion der auf das Objekt projizierten
strichférmigen Markierung erfolgt (iber einen der
beiden Stereo-Beobachtungsstrahiengénge, wo der
reflektierte Strahl hinter dem Objektiv ausgekoppelt
und auf einen ortsauflésenden Positionsdetektor ab-
gebildet wird. Hier erzeugt eine Defokussierung
eine laterale Verschiebung auf dem orisaufidsenden
Positionsdetektor, die registriert und zur Nachfokus-
sierung mit Hilfe des Fokusmotors verwendet wird.

In einer ersten zweckmissigen Ausflihrungsform
erfoigt die Projektion des Lichtblindels durch die
Mitte des verwendeten Objektives, was insbesonde-
re dann vorteilhaft ist, wenn beim Defokussieren
kein Auswandern der projizierten strichférmigen
Markierung erfolgen soll.
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Bei einer zweiten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemassen  Autofokus-Anordnung wird das
Lichtblindel durch einen Bereich am Rand des Ob-
jektives projiziert, wobei dieser Randbereich im Ver-
haltnis zum Beobachtungsstrahlengang, der zur De-
tektion des reflektierten Strahles dient, so liegt,
dass die Verbindung zwischen den Zentren der bei-
den Durchtrittspupillen eine maximal mdgliche Ba-
sislange aufweist. Je grosser diese Basislédnge ge-
wihit wird, desto exakter arbeitet die Autofokus-An-
ordnung. Fiir manche Anwendungen ist diese An-

ordnung von Projektions- und Detektionsstrahlen-

gang gtinstig, da der Raum unterhalb der Objektiv-
mitte dann flir diverse zusétzliche Hilfsmittel zur
Verfiigung steht. Dies kann beispielsweise der Fall
sein, wenn die erfindungsgeméasse Vorrichtung in
einem Operationsmikroskop verwendet wird und an
diesem derartige Hilfsmittel montiert sind.

Weitere Vorteile der erfindungsgemassen Autofo-
kus-Anordnung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung zweier Ausfiihrungsbeispiele anhand der
beigefiigten Zeichnungen.

Dabei zeigt

Fig. 1a die schematische Darstellung eines er-
sten Ausfithrungsbeispieles der erfindungsgemas-
sen Autofokus-Anordnung in einem Stereo-Mikro-
skop;

Fig. 1b das verwendete Objektiv und die entspre-
chenden Strahlengénge des ersten Ausfiihrungsbei-
spieles in Draufsicht;

Fig. 2a die schematische Darstellung eines zwei-
ten Ausfihrungsbeispieles der erfindungsgemés-
sen Autofokus-Anordnung in einem Stereo-Mikro-
skop;

Fig. 2b das verwendete Objektiv und die entspre-
chenden Strahlengénge des zweiten Ausfiihrungs-
beispieles in Draufsicht.

Fig. 3 den ortsauflésenden Positionsdetektor,
ausgefihrt als zweidimensionales CCD-Array;

Fig. 4 den ortsaufldsenden Positionsdetektor,
ausgefiihrt als CCD-Zeile.

Fig. 1a zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur den Auf-
bau der erfindungsgeméassen Autofokus-Anordnung.
Dargestellt ist die Vorderansicht eines Stereomikro-
skops (1), das mit der erfindungsgeméssen Autofo-
kus-Anordnung ausgestattet ist.

Die wesentlichen Komponenten des Stereomikro-
skopes (1), wie Okularlinsen (2a, 2b), Tubuslinsen
(3a, 3b), pankratisches Vergrosserungssystem (5),
sowie das verwendete Objekiiv (4a, 4b) fiir beide
Beobachtungsstrahlengénge sind lediglich schema-
tisch dargestellt, da diese Komponenten nicht erfin-
dungswesentlich sind. So ist auch die Verwendung
eines komplexer aufgebauten Objektives jederzeit
méglich. Ebenfalls dargestelit sind die optischen
Achsen (29a, 29b) der beiden stereoskopischen Be-
obachtungsstrahlengénge. Die erfindungsgemasse
Autofokus-Anordnung umfasst in diesem Ausfih-
rungsbeispiel sendeseitig eine Laserdiode (6) sowie
eine Kollimatorlinse (12). Die optische Achse des
Projektionsstrahlenganges  wird im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel mit den Bezugszeichen (30)
bezeichnet. Diese Anordnung liefert ein paralleles
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Strahlenbiindel und ist als komplettes Bauteil in in-
tegrierter Form erhéltlich. Verwendet werden kann
hierzu beispielsweise die Laserdiode HL 7806 von
HITACHI inklusive der entsprechenden Strahlaufbe-
reitungsoptik. Das parallele Strahlbiindel passiert ei-
nen nachfolgend angeordneten Abschwécher (13),
der unter Umstanden erforderlich sein kann, falls
lichtempfindliche Objekte untersucht werden, die
durch die hohe Intensitit der auftreffenden Laser-
strahlung Schaden nehmen konnten. Alternativ
kann die Intensitatsregelung auch ohne diesen Ab-
schwacher (13) erfolgen, wenn die Intensitdt der
Laserstrahlung direkt Gber den Strom an der Laser-
diode (6) geregelt wird. Durch eine nachfolgende
Zylinderlinse (8) wird das parallele Strahlblindel in
die Fokalebene (14) der Zylinderlinse (8) als diinne
strichformige Markierung abgebildet. Die Abbildung
dieser diinnen strichformigen Markierung auf die in-
teressierende Objektoberflache (11) wird dber eine
weitere Linse (9) sowie ein Umlenkelement (10)
durch das Objektiv (4a, 4b) erreicht. Als Umlenkele-
ment (10) kann beispielsweise ein geeigneter Spie-
gel oder aber ein entsprechendes Prisma verwen-
det werden.

In einem der beiden Stereo-Beobachtungsstrah-
lengénge wird der von der Objektoberflache (11)
reflektierte Laserstrahl nach Passieren des Objekti-
ves (4a, 4b) empfangsseitig durch ein Auskoppele-
lement (15) aus dem Beobachtungsstrahlengang
ausgekoppelt und iber eine weitere Projektionslin-
se (16) und einen wellentdngenabhéngigen Filter
(17) auf einen ortsaufldsenden Positionsdetektor
(18) abgeildet. Als ortsaufldsende Positionsdetek-
toren (18) kommen beispielsweise handelsubliche
zweidimensionale CCD-Arrays oder CCD-Zeilen
aus mehreren Einzelelementen in Frage. Bei einer
Defokussierung resultiert eine laterale Verschie-
bung des Bildes der strichférmigen Markierung auf
dem Positionsdetektor (18), die Uber eine nicht dar-
gestellte Auswerteeinheit registriert und als Regelsi-
gnal zur Nachfokussierung fiir einen ebenfalls_nicht
dargestellten Fokusmotor verwendet wird. Dabei
kann die Fokussierung durch eine motorische
Schnitiweitenvariation des verwendeten Objektives
erfolgen. Oder aber das komplette Stereomikroskop
(1) wird motorisch entlang der optischen Achse
verfahren.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die
Projektion der strichformigen Markierung durch das
Zentrum des verwendeten Objektives (4a, 4b). Dies
wird in Fig. 1b verdeutlicht, wo in Draufsicht auf
das Objektiv (4a, 4b) die beiden Durchtrittspupillen
(19a, 19b) der beiden Stereo-Beobachtungsstrah-
lengénge, sowie die Durchtrittspupille des Projekti-
onsstrahlenganges (20) dargestellt werden. Eben-
falls dargestellt sind die optischen Achsen der bei-
den stereoskopischen Beobachtungssirahlengénge
(29a, 29b), sowie die optische Achse des Projekti-
onsstrahlenganges (30).

Neben den bereits beschriebenen Vorteilen durch
die Projektion der strichformigen Markierung tber
die Zylinderlinse (8) weist die zentrale Projektion
durch die Objektiv-Mitte in diesem Ausflihrungsbei-
spiel gewisse Vorteile auf. So ist z.B. beim Defo-
kussieren keine Auswanderung der projizierten
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strichférmigen Markierung auf der Objektoberflache
(11) zu erwarten. Dies wird durch die senkrechte
Projektion gewéhrleistet.

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgeméssen Autofokus-Anordnung, dargestelit
in Fig. 2a, weist das verwendete Stereomikroskop
(101) den prinzipiell gleichen Aufbau auf, wie im er-
sten beschriebenen  Ausfiihrungsbeispiel — der
Fig. 1a. Vorhanden sind ebenfalls Binokulartuben
mit Okular (102a, 102b) und Tubuslinsen (103a,
103b), pankratisches Vergrosserungssystem (105)
und zweiteiliges Objektiv (104a, 104b) fiir beide Be-
obachtungsstrahlengénge. Deren optische Achsen
sind mit den Bezugszeichen (129a, 129b) gekenn-
zeichnet. Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel ist
der dargestellte explizite Aufbau des Stereomikro-
skopes (101) nicht erfindungswesentlich, d.h. insbe-
sondere kénnte ein anderes aufgebautes Objektiv
Verwendung finden. Die Lichtquelle der Autofokus-
Anordnung besteht auch hier aus einer Laserdiode
(106), der eine Kollimatoroptik (112) sowie ein ent-
sprechender Filter bzw. Abschwécher (113) nachge-
ordnet wird. Alternativ kann die intensitétsregelung
wieder direkt tiber den Strom an der Laserdiode
(106) erfolgen. Die Abbildung des parallelen Laser-
strahlbiindels erfolgt ebenfalls mit Hilfe einer Zylin-
derlinse (108), die eine diinne strichférmige Markie-
rung in die Fokalebene (114) der Zylinderlinse
(108) abbildet. Dabei wird die optische Achse des
Projektionsstrahlenganges mit dem Bezugszeichen
(130) versehen dargestellt. Uber eine weitere Linse
(109) und ein Umlenkelement (110) wird diese diin-
ne strichférmige Markierung durch das Objekiiv
(104a, 104b) auf die Objektoberflache (111) abge-
bildet. Die Auskopplung des reflektierten Strahles
nach Durchtritt durch das Objekiiv (104a, 104b) und
Projektion auf den ortsaufidsenden Positionsdetek-
tor (118) (iber ein Auskoppelelement (115), eine
Projektionslinse (116) und einen wellenl&ngenab-
hangigen Filter (117) erfolgt ebenso wie im ersten
Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1a.

Der entscheidende Unterschied zum ersten Aus-
fiinrungsbeispiel liegt hier in der Verwendung einer
anderen Durchtrittspupille fiir den Projektionsstrah-
lengang durch das verwendete Objektiv (104a,
104b). Der Projektionsstrahlengang tritt in diesem
Ausfiihrungsbeispie! nicht zentral durch das Objek-
tiv (104a, 104b), sondern am Rand. Dabei schnei-
det der Projektionsstrahlengang keinen der beiden
Beobachtungsstrahlengénge.

Dies wird in Fig. 2b ersichtlich, wo eine Drauf-
sicht auf das verwendete Objektiv (104a, 104b), so-
wie die entsprechenden Durchtrittspupillen fiir die
beiden stereoskopischen Beobachtungsstrahlengén-
ge (119a, 119b), sowie fiir den Projektionsstrahlen-
gang (120) dargestellt sind. Ebenso dargestellt sind
wieder die optischen Achsen der stereoskopischen
Beobachtungsstrahlengénge (129a, 129b), sowie
die optische Achse des Projektionsstrahlenganges
(130). Der reflektierte Strah! wird wieder aus einem
der beiden Beobachtungsstrahlengénge (119a,
119b) ausgekoppelt. Durch diese Wahl von Projek-
tions- und Reflexionsstrahlengang-Durchtrittspupille
wird eine méglichst grosse Basislange fir die Trian-
gulation gewéhrleistet, d.h. ein grosser Winkel zwi-
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schen den optischen Achsen von Projektions- und
Reflexionsstrahlengang. Daraus resultiert bei der
Triangulation und der entsprechenden Fokussierung
eine hohere Genauigkeit. Zudem steht der Bereich
unterhalb der Objektiv-Mitte fir diverse Hilfsmittel,
beispielsweise bei Operationsmikroskopen, zur Ver-
fligung.

in den beiden beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen wird als Lichtquelle jeweils eine Laserdiode
verwendet, die im infraroten Spektralbereich arbei-
tet. Die zuverldssige Detektion des reflektierten
Strahlenbiindels wird gewéhrleistet, indem ein wel-
lenldngen-selektives Auskoppelelement in einem
der beiden Beobachtungsstrahlengénge angeord-
net wird und ein Filter mit entsprechender Trans-
missions-Charakteristik vor dem Positionsdetektor.
Dieser Filter sorgt dafiir, dass nur Informationen
des reflektierten Strahles auf den Positionsdetektor
gelangen.

Alternativ ist jedoch auch die Verwendung einer
Strahlquelle méglich, die im sichtbaren Spekiralbe-
reich emittiert.

In Fig. 3 wird ein ortsaufldsender Positionsdetek-
tor dargestellt, ausgefiihrt als zweidimensionales
CCD-Array (24). Ein Auswerteverfahren fir diese
erfindungsgemésse Autofokus-Anordnung mit Hilfe
des dargesteliten CCD-Arrays (24) besteht darin,
zur exakten Positionsbestimmung des auf das
CCD-Arrays (24) abgebildeten Bildes (21) der
strichférmigen Markierung zunéchst die Einzelele-
mente (22a, 22b, ...) zeilenweise auszuwerten, d.h.
die jeweils einfallende Strahlungsintensitét zu ermit-
teln. Anschliessend wird tiber die Strahlungsintensi-
taten der Einzelelemente (22a, 22b, ...) spaltenwei-
se gemittelt. Dadurch werden stdrende Einflisse,
wie etwa noch vorhandene Interferenzerscheinun-
gen im Bild (21) der strichformigen Markierung auf
dem CCD-Array (24) egalisiert. Umgekehrt ist natir-
lich auch zunfichst die spaltenweise Auswertung
der auf die Einzelelemente (22a, 22b, ...) einfallen-
den Strahlungsintensitét maglich, um anschliessend
zeilenweise (iber die gemessene Strahlungsintensi-
téten zu mitteln. Die Darstellung des Bildes (21) der
strichférmigen Markierung auf dem CCD-Array (24)
in Fig. 3 ist hierbei idealisiert, d.h. in Realitét besitzt
dieses Bild (21) ein gaussformiges Intensitatsprofil
entlang seiner Querdimension.

Ein weiteres Auswerteverfahren zur Egalisierung
von Storeinflissen bei der Positionsbestimmung
des Bildes (21) der strichférmigen Markierung sieht
vor, als orsauflésenden Positionsdetektor eine
CCD-Zeile (25) zu verwenden, dargestellt in Fig. 4,
deren Einzelelemente {(23a, ..) eine rechteckige
Fliche aufweisen. Das Bild (21) der strichférmigen
Markierung wandert bei einer Defokussierung in der
Langsrichtung der CCD-Zeile (25) aus. Zur Auswer-
tung wird jeweils Uber die gesamte auftreffende In-
tensitat auf einem oder mehreren Einzelelementen
(23a, ...) gemittelt, um dadurch Interferenzeinflisse
bei der exakten Positionsbestimmung des Bildes
(21) der strichférmigen Markierung auszuschalten
bzw. zu minimieren.
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Patentanspriiche

1. Autofokus-Anordnung fiir ein Stereomikroskop
mit
— einem Projektionsstrahlengang, der eine Leucht-
markierung auf einem beobachteten Objekt erzeugt,
— einem Auskoppelelement in mindestens einem
Stereo-Beobachtungsstrahlengang, das den vom
Objekt reflektierten Projektionsstrahl vom Beobach-
tungsstrahlengang separiert,
~ und einem lichtempfindlichen, ortsauflésenden
Positionsdetektor, bestehend aus mehreren Einzel-
elementen, die mit einer Auswerteeinheit verbunden
sind, welche die registrierten Signale in ein zur Fo-
kussierung nétiges Signal flir einen Fokusmotor
umsetzt, dadurch gekennzeichnet, dass ein opti-
sches System (8, 9, 10; 108, 109, 110) eine strich-
férmige Markierung in mindestens einer Dimension
beugungsbegrenzt auf das becbachtete Objekt ab-
bildet und der Projektionsstrahlengang durch einen
nicht anderweitig optisch genutzten Bereich des
Stereomikroskop-Objektives (4a, 4b; 104a, 104b)
verlduft.

2. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Breite der strichfér-
migen Markierung kleiner oder gleich dem Aufl6-
sungsvermdgen des Beobachtungsstrahlenganges
mit dem Auskoppelelement ist.

3. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das optische System
(8, 9, 10; 108, 109, 110) zur beugungsbegrenzten
Abbildung der strichférmigen Markierung minde-
stens eine Zylinderlinse (8; 108) umfasst.

4. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Laserdiode (6;
106), die im infraroten Spektralbereich emittiert,
als Lichtquelle des Projektionsstrahlenganges
dient.

5. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine raumlich kohéren-
te Lichtquelle, die im sichtbaren Spektralbereich
emittiert, als Lichtquelle des Projektionsstrahlengan-
ges dient.

6. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Projektionsstrah-
lengang senkrecht durch das Zentrum des Stereo-
mikroskop-Objektives (4a, 4b; 104a, 104b) verlduft.

7. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Projektionsstrah-
lengang durch einen Bereich am Rand des Stereo-
mikroskop-Objektives (4a, 4b; 104a, 104b) verlauft.

8. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungslinie
zwischen den Zentren der Durchtrittspupillen von
Projektionsstrahlengang und reflektiertem Projek-
tionsstrahl in der Objektivebene eine maximal még-
liche Lange besitzt.

9. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als ortsauflésender Po-
sitionsdetektor (18; 118) ein zweidimensionales
CCD-Array (24) vorgesehen ist.

10. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die L&nge des Bildes
(21) der strichférmigen Markierung so dimensioniert
ist, dass sie mehrere Einzelelemente (22a, ...
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23g, ...) des ortsaufldsenden Positionsdetektors (18;
118) beaufschlagt.

11. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als ortsaufldsender Po-
sitionsdetektor (18; 118) eine CCD-Zeile (25) vorge-
sehen ist.

12. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fokussierung tber
eine motorische Anderung der Schnittweite des Ob-
jektives (4a, 4b; 104a, 104b) erfolgt.

13. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fokussierung iber
ein motorisches Verschieben des kompletten Ste-
reomikroskopes (1; 101) entlang der optischen Ach-
se erfolgt.

14. Operationsmikroskop mit einer Autofokus-An-
ordnung nach Anspruch 1.

15. Verfahren zum Betrieb einer Autofokus-An-
ordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Auswertung zunéchst die empfan-
genen Strahlungsintensitdten der Einzelelemente
(22a, ...) ermittelt werden und anschliessend eine
zeilen- oder spaltenweise Mittelung tber die regi-
strierten Strahlungsintensitéten der Einzelelemente
erfolgt.

16. Verfahren zum Betrieb einer Autofokus-An-
ordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass {iber die gesamte Flédche jedes Einzelele-
mentes (23a, ...) des ortsauflésenden Positionsde-
tektors (18; 118) gemittelt wird.



CH 685 652 A5

23 1 UP‘\—Zb

5 /¢ ENED
a .

| " .1a
293 29b FlG
1\
5
12 7 8 9 10 16
| g =
) 25 ; N =
Gy e ! 4\ |
30 ba—E—L M5 17 “18
4 NI
N1

FIG.1b

4a

29a 29
D (3
19a 19

b



CH 685 652 A5

102a~82L_1B—102b

I
7036/613 Cl\.703b
w1 FiG.22
707\ |
i 1105
108 ,
11
" s 109 7
Ll ; ! é I
J 1 \ ;"_7{'ﬁ,‘; \
‘ L /| '\175 |
106 130 114 710/,: ! g 115
1042 N\ 7 104
1117
FIG.2b
1043 ‘
129a
129b
1193
119b
120

130



CH 685 652 A5

24

FIG.4

25

_>

g CO TSSOSO SSSSISRAASN

—




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

