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€4 Zoom-System fiir mindestens zweli stereoskopische Beobachtungs- oder Dokumentations-
strahlengénge.

Ein Zoom-System fir mindestens zwei stereoskopi-

sche Beobachtungsstrahlengange umfasst ein mehr- 31
gliedriges pankratisches Vergrésserungssystem (L1, L2, 15 [~
L3, L4) sowie ein, dem pankratischen Vergrdsserungssys-
tem (L1, L2, L3, L4) beobachtungs- und/oder dokumentati- A
onsseitig nachgeordnetes afokales Umkehrsystem (L5, L8, AN
L7), clasi diedstereoskopische Pupillenebene bzw. die Ge- i
ratepupillen der vorgesehenen nachgeordneten Beobach- 19a ; Ls
tungs- oder Dokumentationseinhet (19a, 19b) etwa in die \D B~19b I 4+ E=F
Mitte des pankratischen Vergrésserungssystems (L1, L2, 2 7\_ o —L BEBFu

L3, L4) abbildet. Insbesondere geeignet ist das Zoom-Sys- % :b_
tem fiir ein Stereomikroskop (30). L7 1 : Lé
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zoom-System fur mindestens zwei stereoskopische Beobach-
tungs- oder Dokumentations-Strahlengénge einer nachgeordneten Beobachtungs- oder Dokumentations-
einheit, z.B. einem Stereomikroskop.

Bekannte, nach dem Teleskopprinzip aufgebaute Stereomikroskope umfassen Gblicherweise ein ge-
meinsames Hauptobijektiv fir die beiden stereoskopischen Beobachtungs-Strahlengange. Das verwende-
te Hauptobjektiv kann hierbei sowohl! festbrennweitig oder aber mit variabler Brennweite ausgefihrt sein.
Dem Hauptobjektiv ist zumeist ein pankratisches Vergrosserungssystem nachgeordnet, wobei fir jeden
der beiden stereoskopischen Beobachtungs-Strahlengénge ein separates pankratisches Vergrosserungs-
system vorgesehen ist.

Solche getrennten pankratischen Vergrosserungssysteme fur die einzeinen stereoskopischen Beob-
achtungs-Strahlengénge erfordern nunmehr einen relativ hohen Aufwand. So missen beispielsweise die
einzelnen Vergrosserungssysteme in den beiden stereoskopischen Beobachtungs-Strahlengéngen be-
ziglich Bildlagen und Parallelitat der beiden optischen Achsen exakt zueinander justiert werden. Ferner
ist fur die beiden Vergrosserungssysteme eine hochprazise Mechanik erforderlich, die den Gleichlauf
der optischen Elemente beim Variieren der Vergrosserung gewahrleistet. Zudem ergibt sich dabei ein
erhdhter Herstellungsaufwand hinsichtlich der in zweifacher Ausfertigung bendtigten optischen Elemente.

Zur Lésung der angesprochenen Problematik ist aus den deutschen Offenlegungsschriften DE
4 123 279 sowie DE 4 336 715 jeweils bekannt, hinter dem Hauptobjektiv eines derartigen ein pankrati-
sches Vergrosserungssystem anzuordnen, das eine gemeinsame optische Achse mit dem Hauptobjektiv
aufweist. Der freie Durchmesser der optischen Komponenten des pankratischen Vergrosserungssystems
ist dabei jeweils so gross dimensioniert, dass die beiden stereoskopischen Beobachtungs-Strahlengénge
das pankratische Vergrésserungssystem gemeinsam durchsetzen. Grundsatzlich lasst sich Uber eine
derartige Ldsung der oben erwéhnte Mehrautwand reduzieren bzw. die Justage vereinfachen. Bei einem
hohen Zoom-Faktor mit einem grossen Vergrosserungsbereich weist das optische System aus den bei-
den oben genannten deutschen Offenlegungsschriften nunmehr jedoch den Nachteil auf, dass es auf-
grund der dann resultierenden grossen freien Durchmesser relativ voluminds baut. Diese Problematik
soll gemass DE 4 336 715 dadurch entscharft werden, dass eine Strahlumlenkung innerhalb des pan-
kratischen Vergrosserungssystemes vorgeschlagen wird.

Auch eine derartige Strahlumlenkung kompliziert den Aufbau des Stereomikroskopes jedoch in uner-
winschter Weise, da eine einfache Steuerung der beweglichen Komponenten des pankratischen Ver-
grosserungssystemes aufgrund des nunmehr gefalteten Strahlenganges innerhalb des pankratischen
Vergrosserungssystemes nicht méglich ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher ein Zoom-System fir mindestens zwei stereoskopi-
sche oder Beobachtungs-Dokumentations-Strahlengange zu schaffen, welches auch bei einem grosse-
ren Zoom-Faktor eine einfache Steuerung der beweglichen Elemente des Zoom-Systems sicherstellt.
Ferner wird ein kompakter Aufbau des Zoom-Systems angestrebt, wobei fur den Benutzer wahlweise
verschiedenste Beobachtungs- oder Dokumentationsméglichkeiten gewahrleistet sein sollten.

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Zoom-System mit den Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhat-
te Ausfihrungsformen ergeben sich aus den Merkmalen der abhangigen Patentanspriche. Ein Stereo-
mikroskop mit dem erfindungsgemassen Zoom-System ist Gegenstand des Anspruches 11.

Erfindungsgemass umfasst das Zoom-System neben einem bekannten pankratischen Vergrosse-
rungssystem ein nachgeordnetes afokales Umkehrsystem. Das afokale Umkehrsystem erfilit hierbei im
Wesentlichen zwei Funktionen. Zum einen werden damit die Pupillendurchmesser der stereoskopischen
Beobachtungs- oder Dokumentationsstrahlengange durch die Wahl eines geeigneten Abbildungsmass-
stabes des Umkehrsystems veréndert, vorzugsweise verkleinert in das pankratische Vergrésserungssys-
tem abgebildet. Gleichzeitig lasst sich dadurch auch die Grosse der jeweiligen Stereobasis, d.h. der Ab-
stand der beiden Beobachtungspupillen einstellen.

Zum anderen kénnen mit Hilfe des afokalen Umkehrsystems die Gerate-Pupillen bzw. Eintrittspupillen
des stereoskopischen Beobachtungs- bzw. Dokumentationssystems optimal in das pankratische Ver-
grosserungssystem abgebildet werden, d.h. es wird eine Abbildung der stereoskopischen Pupillenebene
in das pankratische Vergrésserungssystem bewirkt. Hierbei erfolgt die Abbildung der stereoskopischen
Pupillenebene iiber das afokale Umkehrsystem vorzugsweise etwa in die Mitte des jeweiligen pankrati-
schen Vergrosserungssystems.

Auf diese Art und Weise gewahrleistet das afokale Umkehrsystem auch eine optimale Korrektion der
Bildfehler des pankratischen Vergrosserungssystems.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemassen Aufbaus besteht darin, dass die stereosko-
pischen Strahlengénge bzw. Strahlenbiischel im pankratischen Vergrosserungssystem miteinander ver-
flochten verlaufen und nur eine relativ geringe Radial-Ausdehnung aufweisen. Als Konsequenz hieraus
lasst sich das pankratische Vergrésserungssystem mit einem relativ geringen freien Durchmesser aus-
fihren. Daraus wiederum resultiert eine deutliche Verkirzung der Baulange des pankratischen Vergrds-
serungssystems.

Als weiterer Vorteil der kompakten Strahlfihrung innerhalb des pankratischen Vergrosserungssystems
ist aufzufiuhren, dass trotz der relativ geringen Durchmesser des erfindungsgemassen Zoom-Systems
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praktisch keinerlei Vignettierungen auftreten und somit auch kein Intensitatsabfall zwischen Bildmitte und
Bildrand resultiert.

Des Weiteren gewahrleistet das erfindungsgeméasse Zoom-System, dass die Bildintensitat Gber den
gesamten Zoom-Bereich konstant bleibt, was insbesondere fir Préazisions-Anwendungen wie etwa beim
Einsatz eines derartigen Stereomikroskopes als' Operationsmikroskop wichtig ist. Dies ist darauf zuriick-
zufuhren, dass die Grosse der Austrittspupillen des erfindungsgemassen Zoom-Systems in der stereo-
skopischen Pupillenebene auch bei variierender Vergrésserung konstant bleibt.

Uber eine Faltung des Strahlenganges lediglich des afokalen Umkehrsystems mit Hilfe eines oder
mehrerer geeigneter Umlenkelemente wie Prismen oder Spiegel lasst sich ein kompakter Aufbau des
kompletten erfindungsgemassen Zoom-Systemes sicherstellen. Die Vergrosserungsvariation erfolgt in ei-
ner derartigen Ausfiihrungsform nach wie vor im linear aufgebauten Teil, d.h. im pankratischen Vergros-
serungssystem, wéhrend etwa im optischen System aus der DE 43 36 715 hierzu ein gefalteter Strah-
lengang im pankratischen Vergrosserungssystem erforderlich ist.

Vorteilhafterweise ist Uber ein entlang der optischen Achse bewegliches Element des pankratischen
Vergrosserungssystems auch eine Innenfokussierung innerhalb eines bestimmten Schnittweitenberei-
ches mit dem erfindungsgemassen Zoom-System realisierbar.

Das erfindungsgemasse Zoom-System ist des Weiteren afokal und erméglicht deshalb, dass Haupt-
objektive unterschiedlicher Brennweite in Verbindung mit dem erfindungsgemassen Zoom-System inner-
halb eines Stereomikroskopes eingesetzt werden kénnen. Somit ist eine optionale Anpassung an ver-
schiedenste Arbeitsabstdnde und Vergrdsserungen etc. moglich.

Ferner kdnnen als pankratisches Vergrosserungssystem verschiedenste bekannte afokale pankrati-
sche Vergrosserungssysteme mit mindestens drei optischen Komponenten zum Einsatz kommen. Ent-
scheidend ist jeweils die optische Auslegung des afokalen Umkehrsystems dergestalt, dass die Gerate-
Pupillen des stereoskopischen Beobachtungs- oder Dokumentationssystems nach Lage und Grésse op-
timal, vorzugsweise etwa in die Mitte des pankratischen Vergrésserungssystems abgebildet werden.

Beobachtungsseitig oder dokumentationsseitig gestattet das erfindungsgemasse Zoom-System den
Einsatz eines herkémmlichen Binokulartubus zum unmittelbaren Einblick durch einen Beobachter eben-
s0 wie etwa den Einsatz ein oder mehrerer elektrooptischer Detektoreinheiten, die die Aufzeichnung des
jeweiligen Bildes in bekannter Art und Weise Gbermehmen.

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten des erfindungsgeméassen Zoom-Systems ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Austihrungsbeispielen anhand der beiliegenden Zeichnungen.

Dabei zeigt

Fig. 1a und 1b je eine seitliche Schnitt-Darstellung eines Ausfihrungsbeilspieles des erfindungsge-
méassen Zoom-Systems in Verbindung mit dem festbrennweitigen Hauptobjektiv eines Stereomikrosko-
pes;

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung eines Stereomikroskopes mit einem herkémmlichen Binokular-
tubus, inklusive des erfindungsgeméassen Zoom-Systemes;

Fig. 3 eine schematisierte Darstellung eines Stereomikroskopes mit dem erfindungsgemassen Zoom-
System sowie zwei im gleichen Gehause angeordneten elektrooptischen Detektoreinheiten, wobei ein
gefalteter Strahlengang fur das afokale Umkehrsystem vorgesehen ist.

Die Fig. 1a und 1b zeigen jeweils eine seitliche Schnitt-Darstellung eines Ausfiihrungsbeispieles des
erfindungsgeméssen Zoom-Systems in Verbindung mit einem festbrennweitigem Hauptobjektiv (LO) ei-
nes Stereomikroskopes, Uber das eine gewiinschte Objektebene (OE) betrachtet wird. Eingezeichnet
sind in den Fig. 1a und 1b ferner die Bezeichnungen fir die einzelnen optischen Komponenten sowie
die Linsenradien r;, Linsendicken d; sowie Linsenabsténde d;, wie sie im folgenden Datensatz der Tabel-
le 1 spezifiziert werden.

Im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel sind lediglich zwei stereoskopische Teilstrahlengénge vorgese-
hen; es ist jedoch jederzeit moglich, das erfindungsgemasse Zoom-System auch in Verbindung mit
mehr als zwei stereoskopischen Teilstrahlengangen einzusetzen, wenn z.B. weitere Teilstrahienginge
fur einen Mitbeobachter oder aber zur Dokumentation vorgesehen sind.

im Folgenden soll der Aufbau des erfindungsgemassen Zoom-Systems ausgehend vom Hauptobjektiv
(LO) entlang der optischen Achse (20) des Gesamtsystems erldutert werden. Als Hauptobjektiv (LO)
kommen hierbei Hauptobjektive mit verschiedenen Brennweiten grundsatzlich ebenso in Betracht wie
Vario-Objektive etc. Dem gemeinsam von mehreren stereoskopischen Beobachtungsstrahlengéngen
durchsetzten Hauptobjektiv (LO) foilgt beobachtungsseitig nachgeordnet das erfindungsgemasse Zoom-
System. Dieses besteht zum einen aus einem bekannten mehrgliedrigen, pankratischen Vergrosse-
rungssystem (A), welches unmittelbar dem Hauptobjektiv (LO) nachgeordnet und in Fig. 1b dargestellt
ist.

Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1b umfasst das pankratische Vergrosserungssystem (A) vier optische
Komponenten (L1, L2, L3, L4). Ausgehend vom Hauptobjektiv (LO) ist eine erste, sammelnde optische
Komponente (L1) vorgesehen, der zwei optische Komponenten (L2, L3) mit zerstreuender optischer Wir-
kung folgen. Als vierte optische Komponente (L4) des pankratischen Vergrosserungssystems (A) ist
eine weitere Komponente (L4) mit sammelnder optischer Wirkung vorgesehen. Samtliche optischen
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Komponenten (L1, L2, L3, L4) des pankratischen Vergrésserungssystemes (A) sind im dargestellten
Austihrungsbeispiel als Kittglieder bzw. als Kittglied mit Einzellinse ausgefihrt.

Zur gewinschten Variation der Vergrosserung werden im dargestellten pankratischen Vergrosse-
rungssystem (A) des erfindungsgemassen Zoom-Systems die beiden inneren, zerstreuenden optischen
Komponenten (L2, L3) in definierter Abhangigkeit voneinander verschoben, was durch die beiden zuge-
ordneten Pfeile verdeutlicht werden soll.

Uber den in Tabelle 1 aufgefiihrten Optik-Datensatz des dargestellten Ausfihrungsbeispiels des pan-
kratischen Vergrosserungssystemes (A) in Tabelle 1 ist eine Vergrosserungs-Variation im Intervall T =
[0.5-2.0] moglich, d.h. es ist ein Zoom-Faktor 4 realisiert.

Ferner ist die erste optische Komponente (L1) des pankratischen Vergrosserungssystems (A) eben-
falls innerhalb eines bestimmten Intervalles entlang der optischen Achse (20) beweglich angeordnet und
ermoglicht damit zusatzlich eine Innenfokussierung in einem definierten Schnittweitenbereich von ca.
+/-20 mm mit Hilfe des erfindungsgemassen Zoom-Systems. Dies ist insbesondere bei der Verwendung
von festbrennweitigen Hauptobjektiven ein weiterer Vorteil des erfindungsgemassen Zoom-Systems.

Dem pankratischen Vergrosserungssystem (A) nachgeordnet folgt beobachtungs- und/oder dokumen-
tationsseitig ein afokales Umkehrsystem (B) innerhalb des erfindungsgeméassen Zoom-Systems, welches
in Fig. 1a dargestelit ist. Das afokale Umkehrsystem (B) umfasst im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel
drei optische Komponenten (LS, L6, L7), wobei zwischen den zwei begrenzenden Komponenten (L5,
L7) mit sammelnder optischer Wirkung eine Feldlinse (L6) angeordnet ist. Die beiden sammelnden opti-
schen Komponenten (L5, L7) sind hierbei als zweiteiliges Kittglied (L5) bzw. als Kittglied mit Einzellinse
(L7) ausgefuhrt. Objektseitig benachbart zur Feldlinse (L6) ist ferner eine Feldblende (4) angeordnet.

Beobachtungs- oder dokumentationsseitig ist dem afokalen Umkehrsystem (B) des Weiteren eine
Doppelblende (21) nachgeordnet, die zwei Blendendffnungen fur die Stereo-Strahlengange autweist. Die
beiden Blendendffnungen besitzen jeweils einen Durchmesser von 4.5 mm und sind in einem Abstand
von 10.5 mm voneinander angeordnet, d.h. es resultiert im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel eine Ste-
reobasis von 10.5 mm. Die beiden Blendendffnungen definieren somit die stereoskopische Pupillenebe-
ne, in der die Austritts-Pupillen des Zoom-Systems und die Gerate-Pupillen bzw. Eintritts-Pupillen der
nachgeordneten Beobachtungs- oder Dokumentationseinheit zusammenfallen.

Das afokale Umkehrsystem (B) des erfindungsgemassen Zoom-Systems ist nunmehr optisch so di-
mensioniert, dass die stereoskopische Pupillenebene bzw. die Gerétepupillen der zugehdrigen Beobach-
tungs- oder Dokumentationseinheit ungeféhr in die Mitte des pankratischen Vergrosserungssystemes (A)
hin abgebildet werden. Durch eine derartige Abbildung der stereoskopischen Pupillenebene bzw. Gera-
tepupillen Gber das afokale Umkehrsystem (B) wird eine kompakte, verflochtene Strahlfihrung im pan-
kratischen Vergrosserungssystem (A) erreicht, d.h. eine Einkopplung der in der Ebene der Geratepupil-
len bzw. in der stereoskopischen Pupillenebene raumlich getrennten stereoskopischen Teilstrahlengan-
ge. Die erforderlichen freien Durchmesser der optischen Komponenten (L1, L2, L3, L4) des
pankratischen Vergrosserungssystems (A) mussen als Folge hieraus nicht besonders gross gewahit
werden. Entsprechend reduziert sich demzufolge auch der optische Korrektionsaufwand fur die opti-
schen Elemente (L1, L2, L3, L4) des pankratischen Vergrosserungssystemes (A).

Eine weitere Verbesserung fiir die optische Korrektion resultiert aus der optimalen Pupillenlage unge-
tahr in der Mitte des pankratischen Vergrosserungssystems.

Neben der definierten Lage der abgebildeten Pupillenebene wird durch die Wahi des Abbildungs-
massstabes des afokalen Umkehrsystems ferner auch die Grosse bzw. der Durchmesser der Geréatepu-
pillen bestimmt, wie auch die resultierende Stereobasis, d.h. der Pupillenabstand.

Die optischen Daten einer moglichen Ausfihrungsform des erfindungsgeméassen Zoom-Systemes sind
in der folgenden Tabelle 1 aufgefthrt.

In der Tabelle 1 werden mit r, die jeweiligen Krimmungsradien der einzelnen Linsen bezeichnet, mit
di die Abstande zwischen den einzelnen optisch wirksamen Flachen. Die freien Durchmesser wurden
mit dr bezeichnet.

Die verwendeten Bezeichnungen in den beiden Tabellen entsprechen den Bezeichnungen in Fig. 1.
Die Durchnummerierung der Radien und Abstande erfolgt hierbei ausgehend von der ersten optischen
Komponente (L1) des pankratischen Vergrésserungssystems (A).

Fir die Abstande ds, ds und dy sind in Tabelle 1 die Intervalle der Abstande zu den jeweils benach-
barten optisch wirksamen Flachen angegeben, die zur gewinschten Vergrosserungsvariation des pan-
kratischen Vegrosserungssystemes (A) in entsprechend definierter Abhangigkeit voneinander verandert
werden.

Die blosse Variation der Lage der ersten optischen Komponente (L1) bei definierter Lage der beiden
Komponenten L2 und L3 im pankratischen Vergrosserungssystem (A) hingegen dient zur erwahnten
Schnittweiten-Variation, d.h. zu der gewiinschten Innenfokussierung in einem bestimmten Intervall.

In der folgenden Tabelle 1 sind ferner die jeweiligen Glassorten fir die einzelnen Linsen des darge-
steliten Ausfiihrungsbeispieles angegeben, wobei die Glassorten unter den angegebenen Handelsbe-
zeichnungen bei der Firma Schott Glaswerke, Mainz, zu erhalten sind.

Selbstverstandlich stellt das Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemassen Zoom-Systemes in Tabelle
1 lediglich eine mégliche Ausfihrungsform dar, d.h. durch entsprechende Variationen der optischen Da-
ten ist auch eine alternative Auslegung erfindungsgemaéss maglich.
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Tabelle 1
Radius Dicke bzw. Abstand Fr. Durchm. Medium
r/mm di/mm dre/mm
rn = 794.330 33.200

d = 5.000 PSK53A
r =214.410 33.100

d2 = 0.200 Luft
r3 = -69.283 32.700

ds = 4.000 SF56A
rs = —42.781 31.300

ds = 5.000 PSK53A
15 = Plan 30.900

ds = [7.995-49.142] Luft
rs = 55.431 15.800

ds = 2.500 BAF4
r7 =-17.529 15.700

d7 = 3.500 SFL6
rs = =34.724 15.400

ds = [21.195..12.723] Luft
ro = 66.834 16.800

dg = 3.500 SFL56
no = 27.781 17.300

dio = 2.500 BAF52
m = -97.163 17.900

dun = [35.110..2.435) Luft
rnz = —225.490 23.200

di2 = 6.000 PK50
n3 = 26.993 23.900

di3 = 3.500 SF2
rns = 48.697 25.100

dis = 1.000 Luft
rns = —76.626 22.000

dis = 3.000 SF1
ns = —33.982 22.000

dis = 6.000 LLF6
rn7 = 85.976 22.000

di7 = 106.980 Luft
rg = Plan 13.500

dis = 4.000 KS5
rng = 44.991 13.500

dig = 97.340 Luft




15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

CH 689 903 A5

Tabelle 1 {Fortsetzung)

Radius Dicke bzw. Abstand Fr. Durchm. Medium
r/ymm di/mm dr/mm
reo = 217.520 15.500

dz0 = 4.000 BAK4
ra1 = 26.227 15.500

dz1 = 3.000 SF5
rz2 = 73.388 15.700

dz2 = 0.200 Luft
rp3 = —262.270 15.700

d23 = 4.000 F5
rz4 = 185.670 15.700

d24 = 1.000 Luft

Das erfindungsgemasse Zoom-System ist des Weiteren afokal, d.h. es kénnen Hauptobjektive ver-
schiedenster Brennweite in Verbindung hiermit eingesetzt werden, hierzu zéhlen etwa auch Objektive
variabler Schnitt- und Brennweite. Das im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1a und 1b sowie in Verbindung
mit dem Optik-Datensatz aus Tabelle 1 eingesetzte Hauptobjektiv weist etwa eine Brennweite von 200
mm auf.

Des Weiteren ist es erfindungsgemass méglich, auch alternative pankratische Vergrosserungssyste-
me mit drei oder aber funf und mehr optischen Elementen in Verbindung mit dem afokalen Umkehrsys-
tem einzusetzen. Es muss jeweils lediglich gewéahrleistet sein, dass uber das afokale Umkehrsystem die
stereoskopische Pupillenebene bzw. die Geratepupillen der nachgeordneten Beobachtungs- oder Doku-
mentationseinheit in das pankratische Vergrosserungssystem, vorzugsweise in dessen Mitte hin abgebil-
det werden.

Anhand der Fig. 2 und 3 werden im Folgenden mdgliche Ausflhrungsvarianten eines Stereomikrosko-
pes beschrieben, in denen das erfindungsgemasse Zoom-System verwendet wird. In der schematisier-
ten Darstellung der Fig. 2 ist hierbei die Anordnung des erfindungsgeméassen Zoom-Systems aus Fig. 1
in einer ersten Ausfihrungsform eines Stereomikroskopes (10) dargestelit, das beobachtungsseitig ei-
nen — schematisiert dargesteliten — herkdmmlichen Binokulartubus (11) mit entsprechenden Okularen
(12a, 12b) zur Beobachtung aufweist. Hinsichtich des detaillierten Autbaus geeigneter Binokulartuben
(11) sei an dieser Stelle etwa aut die DE 2 654 778 der Anmelderin verwiesen.

Das in Verbindung mit dem erfindungsgeméassen Zoom-System eingesetzte Hauptobjektiv (LO) weist
eine feste Brennweite auf. Die restlichen Bezeichnungen der optischen Komponenten des erfindungsge-
massen Zoom-Systems entsprechen den Bezeichnungen des bereits beschriebenen Ausfihrungsbei-
spieles aus den Fig. 1a und 1b.

Wird in einer derartigen Ausfihrungstorm ferner eine aufrechte und stereoskopisch richtige Betrach-
tung des Bildes durch den Tubus gewunscht, so ist des Weiteren eine Pupillenvertauschung sowie eine
Bildumkehr vorzunehmen. Hierfir geeignet ist etwa ein Geradsicht-Prisma nach Schmidt/Pechan, das
dann vorzugsweise in den Luftabstanden des erfindungsgemassen Zoom-Systems angeordnet wird.

Das in Fig. 3 dargestelite, weitere Ausfuhrungsbeispiel eines Stereomikroskopes (30) mit dem erfin-
dungsgemassen Zoom-System weist hierbei einen teilweise gefalteten Strahlengang innerhalb des
Zoom-Systemes auf. Ferner ist das erfindungsgemasse Zoom-System zusammen mit zwei elektroopti-
schen Detektoreinheiten (19a, 19b) im Gehause (31) des Stereomikroskopes (30) angeordnet.

Hinsichtlich der optischen Daten des erfindungsgemassen Zoom-Systemes entspricht auch dieses
Ausfohrungsbeispiel dem der Fig. 1a und 1b, d.h. die Bezugszeichen fir die einzelnen optischen Ele-
mente sind identisch mit denen der vorhergehenden Figuren.

Gefaltet angeordnet ist in diesem Ausflihrungsbeispiel hierbei lediglich der Strahlengang des afokalen
Umkehrsystems (B) innerhalb des erfindungsgemassen Zoom-Systemes. Hierzu sind im dargesteliten
Ausfihrungsbeispiel insgesamt vier Umlenkflachen in geeigneten Prismen (15, 16) im Gehause (31) des
Stereomikroskopes (30) vorgesehen. Alternativ hierzu ist selbstverstandlich auch der Einsatz entspre-
chender Umlenkspiegel etc. mdglich.

Das pankratische Vergrosserungssystem (B) bzw. dessen optische Komponenten (L1, L2, L3, L4)
hingegen sind nach wie vor linear angeordnet.

Eine derartige Ausfihrung des erfindungsgemassen Zoom-Systems innerhalb eines Stereomikrosko-
pes gestattet nunmehr einen kompakten Aufbau, wihrend gleichzeitig eine einfache Verschiebbarkeit
der optischen Elemente (L1, L2, L3, L4) des linear angeordneten pankratischen Vergrosserungssystems
(A) gewahrleistet bleibt.
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Innerhalb eines derartigen Stereomikroskopes kénnen des Weiteren Mittel zur Stereobasis-Anpassung
bei variierender Vergrésserung vorgesehen werden, die dem erfindungsgemassen Zoom-System beo-
bachtungs- und/oder dokumentationsseitig nachgeordnet werden. Hierbei ist etwa die Verwendung einer
sog. Spiegeltreppe mit variablen Abstdnden méglich, deren Abstande in Abhéangigkeit der jeweiligen
Pankrat-Vergrésserung ebenfalls definiert variiert werden und so eine konstante Stereobasis auch bei
variierender Vergrésserung gewahrleisten.

Patentanspriiche

1. Zoom-System fir mindestens zwei stereoskopische Beobachtungs- oder Dokumentationsstrahlen-
gange einer nachgeordneten Beobachtungs- oder Dokumentationseinheit mit einer vorgegebenen stere-
oskopischen Pupillenebene, in der Geratepupillen liegen, wobei das Zoom-System aus einem mehr-
gliedrigen pankratischen Vergrésserungssystem (A), sowie einem dem pankratischen Vergrésserungs-
system (A) beobachtungs- oder dokumentationsseitig nachgeordneten afokalen Umkehrsystem (B)
besteht und das afokale Umkehrsystem (B) die stereoskopische Pupillenebene in das pankratische Ver-
grosserungssystem (A) abbildet.

2. Zoom-System nach Anspruch 1, wobei das afokale Umkehrsystem (B) drei optische Komponenten
(L5, L6, L7) umfasst.

3. Zoom-System nach Anspruch 2, wobei das afokale Umkehrsystem (B) aus zwei optischen Kompo-
nenten (L5, L7) mit sammelnder optischer Wirkung besteht, zwischen denen eine Feldlinse (L6) sowie
eine Feldblende (4) angeordnet ist.

4. Zoom-System nach einem der Anspriiche 1-3, wobei (iber das afokale Umkehrsystem (B) eine Ab-
bildung der stereoskopischen Pupillenebene etwa in die Mitte des pankratischen Vergrésserungssys-
tems (A) erfolgt.

5. Zoom-System nach einem der Anspriiche 2—4, wobei im Strahlengang des afokalen Umkehrsys-
tems (B) mindestens ein Umlenkelement (15, 16) angeordnet ist.

6. Zoom-System nach Anspruch 1, wobei das pankratische Vergrésserungssystem (A) mindestens
drei optische Komponenten (L1, L2, L3, L4) umfasst.

7. Zoom-System nach Anspruch 6, wobei die optischen Komponenten (L1, L2, L3, L4) des pankrati-
schen Vergrésserungssystemes linear angeordnet sind.

8. Zoom-System nach Anspruch 6, wobei zwischen zwei optischen Komponenten (L1, L4) mit sam-
melnder optischer Wirkung zwei optische Komponenten (L2, L3) mit negativer optischer Wirkung ver-
schiebbar entlang der optischen Achse (20) angeordnet sind und eine Variation der Vergrosserung
durch definiertes Verschieben der beiden mittleren optischen Komponenten (L2, L3) erfolgt.

9. Zoom-System nach Anspruch 8, wobei femer die objektseitig erste optische Komponente (L1) des
pankratischen Vergrosserungssystems (A) verschiebbar entlang der optischen Achse (20) angeordnet ist
und durch definiertes Verschieben dieser optischen Komponente (L1) eine Innenfokussierung innerhalb
eines bestimmten Schnittweitenbereiches erfolgt.

10. Zoom-System nach den Anspriichen 3 und 9, mit den in der folgenden Tabelle 1 aufgefihrten
optischen Daten:

Tabelle 1
Radius rymm Dicke bzw. Abstand  Fr. Durchm. Medium
di/mm dre/mm
rn = 794.330 33.200
dy = 5.000 PSK53A
rz = 214.410 33.100
d2 = 0.200 Luft
rs = —-69.283 32.700
ds = 4.000 SF56A
ra = —42.781 31.300
ds = 5.000 PSK53A
rs = Plan 30.900
ds = [7.995-49.142] Luft
re = 55.431 15.800
ds = 2.500 BAF4
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Radius Dicke bzw. Abstand Fr. Durchm. Medium
ri/mm di/mm dre/mm
r; = —17.529 15.700

dz = 3.500 SFL6
rg = -34.724 15.400

ds = [21.195..12.723] Luft
rg = 66.834 16.800

dy = 3.500 SFL56
ro = 27.781 17.300

dio = 2.500 BAF52
m = =97.163 17.900

dn = [35.110..2.435] Luft
re = —225.490 23.200

diz = 6.000 PK50
113 = 26.993 23.900

di3 = 3.500 SF2
ra = 48.697 25.100

dis = 1.000 Luft
rs = —76.626 22.000

dis = 3.000 SF1
re = —33.982 22.000

die = 6.000 LLF6
17 = 85.976 22.000

di7 = 106.980 Luft
rng = Plan 13.500

dis = 4.000 SK5
rg = 44.991 13.500

dig = 97.340 Luft
rzo = 217.520 15.500

dz0 = 4.000 BAK4
121 = 26.227 15.500

dzy = 3.000 SF5
rog = 73.388 15.700

d22 = 0.200 Luft
r23 = —262.270 15.700

d2a = 4.000 F5
ra = 185670 15.700

d24 = 1.000 Luft

wobei mit . die jeweiligen Krimmungsradien der einzelnen optischen Komponenten bezeichnet sind,
neben denen jeweils die freien Durchmesser dr aufgefuhrt werden; mit di die Abstande zwischen den
optisch wirksamen Flachen des Zoom-Systems angegeben sind, und zwei der optischen Komponenten
(L2, L3) des pankratischen Vergrosserungssystems (A) innerhalb der angegebenen Grenzen entlang der
optischen Achse (20) verschiebbar sind.
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11. Stereomikroskop mit einem von mindestens zwei Beobachtungsstrahlengingen durchsetzten
Hauptobjektiv (LO), dem ein Zoom-System nach einem der vorangehenden Anspriiche beobachtungs-
oder dokumentationsseitig nachgeordnet ist.

12. Stereomikroskop nach Anspruch 11, wobei dem Zoom-System beobachtungsseitig mindestens ein
stereoskopischer Binokulartubus (11) nachgeordnet und optische Mittel zur Bildaufrichtung und Pupillen-
vertauschung vorgesehen sind.

13. Stereomikroskop nach Anspruch 11, wobei dem Zoom-System dokumentationsseitig mindestens
eine elektrooptische Detektoreinheit {19a, 19b) nachgeordnet ist.

14. Stereomikroskop nach Anspruch 12 oder 13, wobei das pankratische Vergrosserungssystem (A)
linear aufgebaut ist, wahrend das afokale Umkehrsystem (B) einen (iber mindestens ein Umlenkelement
(15, 16) gefalteten Strahlengang aufweist. .
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