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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung beziehtsich in einem
ersten Gesichtspunkt auf eine Vorrichtung zur Durch-
lichtbeleuchtung fur Lichtmikroskope, insbesondere Ste-
reomikroskope oder Makroskope, mit veranderlicher
wirksamer Eintrittspupille eines Objektivs nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Durchlichtbeleuchtung fir ein Lichtmi-
kroskop mit veranderlicher Eintrittspupille eines Objek-
tivs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11. AuRerdem
bezieht sich die Erfindung auf ein Mikroskopsystem.
[0003] Eine gattungsgemafRe Vorrichtung zur Durch-
lichtbeleuchtung fiir Lichtmikroskope ist beispielsweise
in DE 10 2004 056 685 A1 beschrieben und weist ein
Geh&use auf, in dem eine Lichtquelle zum Aussenden
eines Beleuchtungslichtblindels angeordnet ist. Die Vor-
richtung weist aulRerdem eine Halteeinrichtung zum Hal-
ten einer zu untersuchenden Probe auf und mindestens
eine Blendenkante zum Beschneiden des Beleuchtungs-
lichtbiindels, die zwischen der Halteeinrichtung und der
Lichtquelle angeordnet ist und die sich quer zu einer op-
tischen Achse, insbesondere eines Objektivs, eines
Lichtmikroskops erstreckt, welches in einem Betriebszu-
stand an der Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung po-
sitionierbar ist. Ein Strahlengang des Beleuchtungslichts
zwischen der Blendenkante und einer von der Halteein-
richtung gehaltenen Probe ist dabeifrei von verstellbaren
strahlfokussierenden Komponenten.

[0004] Bei einem gattungsgemafen Verfahren zur
Durchlichtbeleuchtung fiir ein Lichtmikroskop mit veran-
derlicher wirksamer Eintrittspupille eines Objektivs wird
eine von einer Halteeinrichtung gehaltene Probe mit Be-
leuchtungslicht von einer Lichtquelle beaufschlagt. Da-
bei wird ein von der Lichtquelle ausgehendes Beleuch-
tungslichtblindel von einer zwischen der Halteeinrich-
tung und der Lichtquelle angeordneten Blendenkante be-
schnitten.

[0005] In DE 10 2004 056 685 A1 ist eine Beleuch-
tungseinrichtung mit zwei schwenkbaren Blenden be-
schrieben. Der Drehpunkt der Blenden ist dabei fixiert
und lasst sich nicht verschieben. Auflerdem gibt es keine
Mittel zur Erfassung, Speicherung und/oder Reproduzie-
rung von den Beleuchtungseinstellungen der schwenk-
baren Blenden oder automatisch an das Objekt ange-
passte Voreinstellungen. Diese Beleuchtungseinrich-
tung ist deshalb wenig komfortabel in der Bedienung.
Der nutzbare Bereich flir zusatzliche Komponenten ist
hier stark beschrankt und nicht erweiterbar. Dadurch ist
die Beleuchtungseinrichtung flir manche Anwendungen
nicht oder nur schlecht einsetzbar.

[0006] Der Stand der Technik wird anhand der Figuren
1 und 2 naher erlautert.

[0007] Figur 1 zeigt eine typische Stereomikroskop-
Anordnung nach dem Stand der Technik. Eine Durch-
lichteinrichtung DL leuchtet das Objektfeld mit einem
Durchmesser OF aus, das sichinder Ebene OE befindet,
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die durch die am hdchsten liegende Flache der Durch-
lichteinrichtung DL gekennzeichnet ist. Auf der Durch-
lichteinrichtung DL befindet sich eine motorisierte Fokus-
siereinrichtung MFT, die sich Uber eine Bedieneinheit
BMFT bedienen lasstund an der ein Trager TR mit einem
codierten Objektivwechsler COW angebracht ist. Uber
den Objektivwechsler COW lassen sich drei Objektive
OBJ1, OBJ2, OBJ3 mit unterschiedlichen Eigenschaften
benutzen. Beispielsweise hat das Objektiv OBJ2 neben
einer anderen ObjektiwergréRerung bei dem kleinsten
Zoomfaktor f auch eine deutlich weiter von der Objekte-
bene OE entfernt liegende Eintrittspupille, als die beiden
anderen Objektive. Mit dem Bezugszeichen BMAB ist in
Figur 1 ein Bedienelement flir eine motorisierte Apertur-
blende MAP gekennzeichnet. Eine Ebene in Hohe der
Objektauflage auf der Durchlichteinrichtung ist mit E be-
zeichnet. MFT kennzeichnet eine motorisierte Fokussier-
einrichtung.

[0008] Aufdem Trager TR ist ein motorisierter Zoom-
kérper MZK angeordnet, der sich Ober eine Bedienein-
heit BMZK bedienen lasst. Auf dem motorisierten Zoom-
kérper MZK befindet sich ein Tubus T, mit dem sich das
Stereomikroskopbild direkt Giber die beiden Okulare OK
beobachten lasst. AuBerdem ermdglicht der Tubus T
Uber eine angeschlossene Kamera K auch die Dokumen-
tation der betrachteten Bilder.

[0009] Die im Stand der Technik nicht motorisierte
Durchlichteinrichtung DL wird durch eine Kaltlichtquelle
KLD Uber einen faseroptischen Lichtleiter LL mit Licht
versorgt; sie hatdrei manuell einstellbare Bedienelemen-
te SR1, SR2, SR3 zur Variation der Beleuchtungsein-
stellungen.

[0010] Die Steuerung des Gesamtsystems erfolgt
durch das Elektronikmodul EM und die daran ange-
schlossene Bedieneinheit BE. Die Kommunikation inner-
halb des Gesamtsystems wird beispielsweise Uber einen
CAN-Bus realisiert.

[0011] Zurweiteren Betrachtung wird ein Koordinaten-
system mit den Koordinatenachsen X, Y und Z einge-
fuhrt. Der Koordinatenursprung liegt im Zentrum der Ob-
jektebene OE. Aus Vereinfachungsgriinden wird in die-
ser Darstellung die Oberseite der transparenten Objek-
tauflage TOA anfokussiert, das heif3t OE ist identisch mit
der Oberseite der transparenten Objektauflage TOA und
liegtin der Ebene, die aus den Koordinatenachsen X und
Y aufgespannt wird. Die positiven Halbachsen zeigen
vom Benutzer aus gesehen in folgende Richtungen: X
nach rechts, Y nach hinten, Z nach oben. Die Z-Achse
istidentisch mit der optischen Achse OA des gerade ein-
geschalteten Objektivs.

[0012] Fur Stereomikroskope und Makroskope gibt es
zahlreiche Durchlicht-Beleuchtungsverfahren, die
hauptsachlich aufgrund der Zoomfunktion des Zoomkor-
pers MZK nicht fiir alle méglichen Abbildungsbedingun-
gen eine geeignete Ausleuchtung liefern kénnen. Dies
gilt besonders fiir den Ubersichtsbereich, das heifdt fir
die kleineren Zoomfaktoren des Zoomkoérpers. Haufig
wird die Beleuchtung von Stereomikroskopen und Ma-
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kroskopen mit geeigneten Mitteln, zum Beispiel mit
Milchliiberfangglasern, homogenisiert. Dadurch verbes-
sert sich zwar die Homogenitat der Ausleuchtung, aller-
dings nehmen der Kontrast und die Helligkeit aufgrund
der Lichtverteilung in groRere Raumwinkelbereiche ent-
sprechend ab, das stérende Streulicht nimmt zu. Somit
liefern die entsprechend ausgeleuchteten Ubersichtsab-
bildungen nur sehr schlechte Kontraste, viele Details las-
sen sich erst mit groReren Zoomfaktoren 3 erkennen.
Das hierdurch erforderliche Hoch- und Herunterzoomen
erfordert viel Zeit und die Ubersicht geht wahrend des
Zoomvorgangs bei grofleren Zoomfaktoren 3 verloren.
[0013] Figur 2 zeigt das Funktionsprinzip einer be-
kannten Durchlichteinrichtung DL aus Figur 1. Die Front-
flache FF des Lichtleiters LL wird Giber eine Asphéare AS-
PH naherungsweise nach Unendlich abgebildet, das
heil3t die von einem gemeinsamen Punkt der Frontflache
FF des Lichtleiters LL ausgehenden Lichtstrahlen ver-
laufen nach der Asphare ASPH parallel. Als Beispiel sind
in Figur 2 die Lichtstrahlen ST1, ST2, ST3, ST4 und ST5
ausgehend von einem gemeinsamen Punkt auf dem
Lichtleiter LL dargestellt. Hinter der Asphare ASPH be-
findet sich ein Umlenkspiegel SP, der sich Uber die drei
in Figur 1 dargestellten Bedienelemente SR1, SR2, SR3
in verschiedene Richtungen bewegen oder drehen lasst.
[0014] Uber das Bedienelement SR1 wird der Spiegel
SP um die Drehachse DA bis zum gewUinschten Einstell-
winkel a gedreht, wodurch die auf den Umlenkspiegel
SP treffenden Lichtstrahlen in die entsprechenden Rich-
tungen umgelenkt werden kénnen. Mit dem Bedienele-
ment SR2 Iasst sich der Umlenkspiegel SP zusammen
mit der Drehachse DA in der Verschieberichtung VR be-
wegen. Dadurch treten die vom Umlenkspiegel SP re-
flektierten Lichtstrahlen abhangig von der Spiegelpositi-
on an verschiedenen Punkten durch die transparente
Objektauflage TOA und die Objektebene OE hindurch.
[0015] Uberdas Bedienelement SR3 wird der Umlenk-
spiegel SP in der X-Richtung, also senkrecht zur Dar-
stellungsebene, bewegt. Dadurch wird ohne Anderung
der Spiegelgeometrie eine andere Spiegeloberflache mit
abweichenden Reflexionseigenschaften wirksam. Beide
benutzbaren Spiegeloberflachen reflektieren nicht zu
100% gerichtet, das heilt sie reflektieren diffus streuend,
wobei der Streuanteil beider Spiegeloberflachen unter-
schiedlich groB3 ist. Um eine mdglichst homogene Be-
leuchtung zu erzielen, ist die starker streuende Spiegelo-
berflache zu benutzen, wodurch sich der Kontrast ver-
schlechtert und die Bildhelligkeit abnimmt.

[0016] AufKosten der Homogenitat|asst sich der Kon-
trast steigern, wenn die schwacher streuende Spiegelo-
berflache benutzt wird, was einer eher gerichteten Be-
leuchtung entspricht.

[0017] Das Einstellen der beschriebenen Beleuch-
tungsparameter erfordert vom Benutzer eine gewisse Er-
fahrung, das heif3t ungetibte Benutzer sind mit der Be-
leuchtungseinstellung Uber die drei Bedienelemente
SR1, SR2, SR3 ohne weitere Hilfestellung gegebenen-
falls Uberfordert.
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[0018] Durchlichteinrichtungen DL, die einen neigba-
ren Umlenkspiegel SP gemaR Figur 2 enthalten, erfor-
dern zur Ausleuchtung von gréReren Objektfeldern aus
konstruktiven Griinden aulerdem eine relativ grof3e
Bauhohe. Trotzdem ist die erreichbare Homogenitat und
Kontrastierung auch bei einer groRen Bauhdhe mit dieser
Anordnung noch nicht optimal.

[0019] Bei normalen Lichtmikroskopen und einigen
Makroskopen sind Durchlicht-Beleuchtungsverfahren
bekannt, die eine feste Pupillenebene voraussetzen.
Dann werden meistens kontraststeigernde Elemente in
den Beleuchtungsstrahlengang und/oder den Abbil-
dungsstrahlengang gebracht, insbesondere in die Ob-
jektivpupille oder eine hierzu konjugierte Ebene. Dies ist
extrem aufwandig und Iasst sich an Zoomsystemen, also
auch an Stereomikroskopen und Makroskopen, wenn
Uberhaupt, nur mit starken Einschrédnkungen realisieren.
Diese klassischen Verfahren funktionieren nur mit spe-
ziellen Objektiven mitteurem Zubehdr, zum Beispiel DIC-
Schieber, und nur in bestimmten Zoombereichen. Das
Optik-Design erfordert ungtinstig grof3e Bauraume sowie
gegebenenfalls spannungsfreie Optiken fir Polarisati-
onsverfahren. AuRerdem muss in der Beleuchtungsein-
richtung eine Mdglichkeit zur Manipulation der kontrast-
steigernden Elemente sowie in der Regel auch eine Még-
lichkeit zur Anpassung an verschieden groe Objektfel-
der durch wechselbare Kondensorlinsen vorhanden
sein. Diese Lésungen sind somit nur fur spezielle An-
wendungen geeignet und zudem sehr teuer.

[0020] In US 2001/005280 A1 ist eine Lichtquelle fur
ein Stereomikroskop beschrieben, bei der in einen weit-
gehend kollimierten Strahlengang eine Blendenkante
eingeschoben wird.

[0021] Samtliche Lésungenim Stand der Technik sind
aufwandig in der Realisierung und/oder lassen im Hin-
blick auf Benutzerfreundlichkeit und nutzbaren Bauraum
zu winschen Ubrig.

[0022] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angese-
hen werden, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Durchlichtbeleuchtung fiir Lichtmikroskope und ein hier-
auf basierendes Mikroskopsystem zu schaffen, welches
prinzipiell mit einfachen technischen Mitteln zu verwirk-
lichen ist. AuRerdem soll im Vergleich zum Stand der
Technik die Bedienbarkeit verbessert werden.

[0023] Diese Aufgabe wird in einem ersten Gesichts-
punkt durch die Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0024] InverfahrensmaRiger Hinsicht wird die Vorrich-
tung durch das Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 11 geldst. Auerdem wird durch die Erfindung
ein Mikroskopsystem mit den Merkmalen des Anspruchs
17 bereitgestellit.

[0025] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und bevorzugte Varianten
des erfindungsgemafRen Verfahrens werden im Folgen-
den mit Bezug auf die abhangigen Anspriiche und ins-
besondere im Zusammenhang mit den beigefligten Fi-
guren erlautert.
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[0026] Eine Vorrichtung der oben genannten Art ist er-
findungsgemal dadurch weitergebildet, dass zum An-
passen des Strahlengangs des Beleuchtungslichts an
die wirksame Eintrittspupille des Objektivs Mittel zum va-
riablen Positionieren der Blendenkante in Richtung der
optischen Achse vorhanden sind, wobei eine Position
der Blendenkante in Richtung der optischen Achse un-
abhangig von einer Position der Blendenkante quer zur
optischen Achse variierbar ist, dass an dem Gehause
Montagemittel zum Montieren eines separaten Proben-
auflagetischs vorhanden sind, dass Mittel zum Feststel-
len der Anwesenheit eines Probenauflagetischs vorhan-
densind, dass das Gehause eine Durchgriffs6ffnung auf-
weist, durch welche die Blendenkante in Richtung der
optischen Achse hindurchbewegbar ist, dass die Halte-
einrichtung im Bereich der Durchgriffs6ffnung des Ge-
hauses oder an einem separaten Probenauflagetisch ge-
bildet ist und dass eine Steuerungseinrichtung vorhan-
den ist, die zum Positionieren der Blendenkante abhan-
gig mindestens von einer festgestellten Anwesenheit ei-
nes Probenauflagetischs eingerichtet ist.

[0027] Bei dem Verfahren der oben genannten Art ist
insbesondere ein Strahlengang des Beleuchtungslichts
zwischen der Blendenkante und der von der Halteein-
richtung gehaltenen Probe frei von verstellbaren strahl-
fokussierenden Komponenten, wobei die Lichtquelle in
einem Gehause angeordnet ist, an welchem mit Monta-
gemitteln ein separater Probenauflagetisch montierbar
ist, wobei die Halteeinrichtung im Bereich der Durch-
griffséffnung des Gehauses oder an einem separaten
Probenauflagetisch gebildet ist und wobei das Gehause
eine Durchgriffs6ffnung aufweist, durch welche die Blen-
denkante in Richtung einer optischen Achse hindurch-
bewegbar ist. Das Verfahren ist erfindungsgemaf da-
durch weitergebildet, dass die Anwesenheit eines Pro-
benauflagetischs festgestellt wird, dass die Blendenkan-
te sich quer zu einer optischen Achse, insbesondere des
Objektivs, erstreckt und abhangig von der Lage der wirk-
samen Eintrittspupille des Objektivs und abhangig min-
destens von einer festgestellten Anwesenheit eines Pro-
benauflagetischs in Richtung der optischen Achse posi-
tioniert wird.

[0028] Schutz wird aullerdem beansprucht fiir ein Mi-
kroskopsystem, welches ein Lichtmikroskop und eine er-
findungsgemafRe Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung
aufweist.

[0029] Als ein erster Kerngedanke der Erfindung kann
erachtet werden, das von der Lichtquelle ausgesandte
Beleuchtungslicht mit einer Blendenkante zu beschnei-
den, wobei die Blendenkante in Richtung der optischen
Achse je nach Lage der wirksamen Eintrittspupille des
optischen Systems einstellbar ist.

[0030] Alseine weitere wesentliche Idee der Erfindung
kann angesehen werden, dass automatisch erkannt
wird, ob auf das Gehause der Durchlichtbeleuchtung ein
Probenauflagetisch aufgesetzt ist. Ohne Probenauflage-
tisch kann eine zu untersuchende Probe an einer Halte-
einrichtung, die an der Durchgriffséffnung des Gehauses
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gebildet ist, gehalten werden. Diese Halteeinrichtung am
Gehause kann beispielsweise durch eine Vertiefung fir
einen Objekttrager oder eine transparente Objektauflage
ausgefihrt sein. Mit Probenauflagetisch wird zum Halten
der Probe die Halteeinrichtung des Probenauflagetischs
genutzt. Dadurch wird die Probe an einer Position gehal-
ten, die gegentiber dem Fall ohne Probenauflagetisch in
Richtung der optischen Achse versetztist. Die Richtung-
sangabe "in Richtung der optischen Achse" wird im Rah-
men der vorliegenden Beschreibung synonym verwen-
det wie "entlang der optischen Achse".

[0031] Vorteilhafterweise kdnnen mit dem erfindungs-
gemaRen Verfahren und der erfindungsgemafen Vor-
richtung die Durchlichtbeleuchtung bei einem Lichtmik-
roskop mit veranderlicher Eintrittspupille automatisch an
verschiedene Objektlagen, die sich bei Verwendung von
unterschiedlichem Zubehor ergeben, anpasst werden.
[0032] Zum Anbringen des Probenauflagetischs sind
erfindungsgeman Montagemittel am Gehause der Vor-
richtung zur Durchlichtbeleuchtung vorhanden. Diese
kénnen in grundsétzlich beliebiger Weise gebildet sein,
solange der Probenauflagetisch mit den Montagemitteln
in einer definierten Position gehalten wird. Beispielswei-
se kénnen das Gehause und eine Unterseite des Pro-
benauflagetischs passend fiir einen mechanischen Ein-
griff miteinander geformt sein. Fir einen besonders sta-
bilen Halt sind auch Schraub-, Klemm-, Schnapp- oder
Magnetverbindungen méglich.

[0033] Mit dem Probenauflagetisch kann eine kosten-
gunstige Erweiterung des Nutzungsbereichs der Vorrich-
tung zur Durchlichtbeleuchtung bereitgestellt werden. In-
nerhalb des Probenauflagetischs ist Raum fiir Zubehér,
beispielsweise fur weitere Lichtquellen wie eine Ring-
leuchte zur Dunkelfeld-Mikroskopie.

[0034] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung sind Mittel zum Feststellen
einer Identitat eines Probenauflagetischs vorhanden und
die Steuerungseinrichtung ist zum Positionieren der
Blendenkante abhangig von einer festgestellten Identitat
eines Probenauflagetischs eingerichtet. GemalR einer
Ausfihrung der erfindungsgemafRen Vorrichtung sind
Probenauflagetische verschiedener Bauhdhe vorhan-
den, von denen einer zum Montieren am Gehause aus-
gewahlt werden kann. Indem die Steuerungseinrichtung
zum Feststellen einer Identitat eines separaten Proben-
auflagetischs eingerichtet ist, kann auch zwischen Pro-
benauflagetischen verschiedener Bauhhe unterschie-
den werden.

[0035] Weil sich durch einen separaten Probenaufla-
getisch die Objektebene, an welcher sich eine zu unter-
suchende Probe befindet, andert, sollte eine Ausleuch-
tung des verwendeten Objektivs mdglichst entsprechend
angepasst werden. Deshalb ist die Steuerungseinrich-
tung erfindungsgeman dazu eingerichtet, abhangig von
einer festgestellten Anwesenheit eines separaten Pro-
benauflagetischs die Blende zu positionieren.

[0036] Fureineideale Ausleuchtung des verwendeten
Objektivs kann eine Positionierung der Blende innerhalb
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des Probenauflagetischs zweckmaRig sein. Bei einer be-
vorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméafien Vor-
richtung ist die Steuerungseinrichtung deshalb dazu ein-
gerichtet, die Blendenkante aus dem Gehause durch die
Durchgriffséffnung in den Innenraum des Probenaufla-
getischs zu bewegen. Hierbei kann ein Zusammensto3
zwischen der Blendenkante und der Halteeinrichtung
des Probenauflagetischs vermieden werden, weil durch
die Erkennung der Identitdt des Probenauflagetischs
auch die Position der Halteeinrichtung bekannt ist.
[0037] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsvariante der
erfindungsgemaRen Vorrichtung ist die Steuerungsein-
richtung dazu eingerichtet, die Blendenkante genau
dann durch die Durchgriffséffnung des Gehauses hin-
durchzubewegen, wenn die Mittel zum Feststellen der
Anwesenheit eines Probenauflagetischs die Anwesen-
heit eines Probenauflagetischs feststellen. Fir den Fall,
dass Zubehor in den Probenauflagetisch eingesetzt ist,
welches einen Bewegungsraum der Blendenkante be-
legt, kann vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrich-
tung zur Vermeidung von Zusammenstdf3en auch wei-
teres Zubehor bei der Positionierung der Blendenkante
bericksichtigt.

[0038] Das erfindungsgemale Verfahren kann insbe-
sondere mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung zur
Durchlichtbeleuchtung verwirklicht werden. Hierzu ist bei
dem erfindungsgemafien Mikroskopsystem in einer vor-
teilhaften Variante eine Steuereinrichtung vorhanden,
die mit Bestandteilen des Lichtmikroskops und der Vor-
richtung zur Durchlichtbeleuchtung verbunden ist und
zum Ansteuern des Mikroskops und der Vorrichtung zur
Durchlichtbeleuchtung zur Durchfiihrung eines erfin-
dungsgemafien Verfahrens eingerichtet ist.

[0039] Beieiner besonders einfach aufgebauten Vari-
ante sind zwischen der Blendenkante und der Probe gar
keine strahlfokussierenden Komponenten, insbesonde-
re gar keine strahlformenden Komponenten vorhanden.
[0040] Mit dem Begriff der optischen Achse ist fir die
vorliegende Beschreibung im Wesentlichen und in der
Regel die optische Achse eines Objektivs eines Lichtmi-
kroskops gemeint, welches in einem Betriebszustand an
der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Durchlichtbe-
leuchtung angeordnet oder positioniert ist.

[0041] Wenn es sich bei dem angeschlossenen Licht-
mikroskop um ein Stereomikroskop mit zueinander ge-
neigten Mittenlichtstrahlen LM und RM handelt, kann mit
dem Begriff der optischen Achse sowohl

i) die optische Achse des Objektives, in dem Falle,
dass das Objektiv nur einen Beobachtungskanal
symmetrisch erfasst,

ii) die Winkelhalbierende zwischen den beiden Mit-
tenlichtstrahlen, wenn durch das Objektiv beide Be-
obachtungskanéle erfasst werden, oder aber

iii) der Mittenlichtstrahl nur eines Kanals, wenn nur
ein Beobachtungskanal nicht symmetrisch erfasst

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird,

bezeichnet werden.

[0042] Sodann kann der Begriff der optischen Achse
auch im Hinblick auf die erfindungsgemafRe Vorrichtung
zur Durchlichtbeleuchtung selbst in dem Sinn definiert
werden, dass damit im Wesentlichen die Richtung ge-
meint ist, in welcher das Beleuchtungslicht abgestrahlt
wird. In einem gewohnlichen Fall ist die erfindungsge-
mafe Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung als im We-
sentlichen flacher Kasten gebildet, der beispielsweise
auf einem Labortisch liegt. In diesem Fall weist die opti-
sche Achse in Richtung der vertikalen Richtung, also in
Richtung der Z-Richtung.

[0043] Der Begriff der Halteeinrichtung ist fir die Zwe-
cke der vorliegenden Beschreibung funktional auszule-
gen, das heil’t dass damit jedes Mittel gemeint ist, mit
welchem eine zu untersuchende Probe in irgendeiner
Weise relativ zu dem Beleuchtungslichtbiindel und der
Optik eines anzuschlieRenden Lichtmikroskops positio-
niert werden kann.

[0044] Sodann ist der Begriff der wirksamen Eintritt-
spupille phdnomenologisch auszulegen. Es handelt sich
dabei demgemaR nicht um eine errechnete oder theore-
tische Eintrittspupille des optischen Systems, sondern
faktisch um denjenigen Bereich, in welchem eine Taille
des Beleuchtungslichtstrahles, womit nur Strahlungsan-
teile gemeint sind, welche tatsachlich zur Abbildung bei-
tragen, einen minimalen Querschnitt aufweist. Dieser,
vorliegend als wirksame Eintrittspupille bezeichnete FI&-
chenbereich, wird durch Messen, also durch Ausprobie-
ren ermittelt. In der Praxis hangt die Lage dieser wirksa-
men Eintrittspupille neben den verwendeten Optiken
auch von der untersuchten Probe und von Probenhalte-
rungen, wie Objekttragern oder sonstigen transparenten
Probenauflagen, ab und ist bei gewdhnlichen Zoommi-
kroskopen keine wohldefinierte ebene Flache.

[0045] Bei einer besonders bevorzugten Variante des
erfindungsgeméafien Verfahrens wird die Blendenkante
in einer Ebene einer wirksamen Eintrittspupille des Ob-
jektivs positioniert. Insbesondere kann dabei die Blen-
denkante in Richtung quer zur optischen Achse so posi-
tioniert werden, dass sie die Eintrittspupille in Richtung
quer zur optischen Achse gerade berihrt. Hierdurch wird
als vorteilhafte technische Wirkung erreicht, dass ein we-
sentlicher Teil des Beleuchtungslichts, der ohne die Blen-
de Beitrage zum Streulicht hatte liefern kbnnen, nunmehr
ausgeblendet ist.

[0046] Sodann eréffnet die Positionierung der Blen-
denkante in der Ebene der wirksamen Eintrittspupille die
Moglichkeit, eine Schraglichtbeleuchtung dadurch zu er-
reichen, dass die Blendenkante einen Teil der wirksamen
Eintrittspupille abdeckt. Besonders bevorzugt beschnei-
det die Blendenkante bei diesen Ausflihrungsvarianten
das Beleuchtungslichtblindel asymmetrisch. Das bedeu-
tet, dass bestimmte Strahlen des Beleuchtungslichts he-
rausselektiert werden und im Ergebnis eine Schraglicht-
beleuchtung erzielt wird. Hierdurch kénnen in der Praxis
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vorteilhafte Verbesserungen der Kontrastierung erzielt
werden. Hierzu ist bei einer besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung die
Blendenkante eine lineare Blendenkante. Prinzipiell kon-
nen aber auch gebogene Blendenkanten verwendet wer-
den.

[0047] GemalR einer weiteren vorteilhaften Variante
des erfindungsgemafRen Verfahrens kann demgeman
die Blendenkante zum Einstellen von Helligkeit und Kon-
trast in einer Richtung quer zur optischen Achse positi-
oniert werden. Hierzu sind bei der erfindungsgemafen
Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung besonders be-
vorzugt geeignete Mittel zum variablen Positionieren der
Blendenkante in einer Richtung quer zur optischen Ach-
se vorhanden.

[0048] Beleuchtungslicht, das von Orten auerhalb
der Eintrittspupille in das optische System, also das Mi-
kroskopobijektiv, eintritt, kann dort in der Durchlichthell-
feldabbildung nicht zur Abbildung selbst, sondern nur
zum Streuuntergrund beitragen. Das ist nicht erwiinscht
und hieraus ergibt sich eine weitere vorteilhafte Verfah-
rensvariante, bei der eine Leuchtquelle der Lichtquelle
einer tatsachlich wirksamen Ruckprojektion des Be-
leuchtungslichts angepasst wird. Das bedeutet, dass
Teile der Leuchtflache, die kein zur Abbildung beitragen-
des Beleuchtungslicht liefern kénnen, von vornherein
ausgeblendet werden. Hierzu ist bei der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung vorteilhafterweise zum Variieren ei-
ner wirksamen Leuchtflache der Lichtquelle mindestens
eine weitere Blende vorhanden, die unmittelbar vor der
Lichtquelle positioniert ist.

[0049] Bevorzugtkann ein IDFII-Film (Image Directing
Film) mit einer asymmetrischen Prismenstruktur verwen-
det werden, der in Kombination mit einer homogen ab-
strahlenden Leuchtflache genutzt wird. Diese kann vor-
zugsweise Uber eine Flachenleuchte mit einer gerichte-
ten Abstrahlcharakteristik realisiert werden, beispiels-
weise eine PHLOX-Flachenleuchte. Der IDFII-Film ist
bevorzugt neigbar und/oder azimutal drehbar gelagert.
[0050] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante der erfindungsgemafen Vorrichtung istzum Be-
schneiden des Beleuchtungslichtbiindels zwischen der
Halteeinrichtung und der Lichtquelle mindestens eine
weitere variabel positionierbare Blende vorhanden. Mit
einer solchen weiteren Blende, welche insbesondere ei-
ne lineare Blendenkante aufweisen kann, konnenim Hin-
blick auf das Reduzieren von Streulicht weitere Verbes-
serungen erzielt werden. AuRerdem kann es zweckma-
Rig sein, fur bestimmte Lagen der wirksamen Eintrittspu-
pille eine weitere variabel positionierbare Blende zur Ver-
figung zu haben.

[0051] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
der erfindungsgemafen Vorrichtung ist in den Proben-
auflagetisch Zubehor, insbesondere eine Ringleuchte
zur Dunkelfeld-Mikroskopie, einsetzbar. Zudem sind Mit-
tel zum Feststellen der Anwesenheit von in den Proben-
auflagetisch eingesetztem Zubehér vorhanden und die
Steuerungseinrichtung ist dazu eingerichtet, die Blen-
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denkante abhangig von einer festgestellten Anwesenheit
von in den Probenauflagetisch eingesetztem Zubehor zu
positionieren. Vorteilhafterweise kann somit die Blen-
denkante auch auflerhalb des Gehauses positioniert
werden, soweit dort kein Zubehor vorhanden ist. Ein Zu-
sammenstoll der Blendenkante mit dem Zubehdr kann
hiermit vermieden werden.

[0052] Beieiner weiteren bevorzugten Variante der er-
findungsgemafRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass
Montagemittel fir mindestens eine Adapterplatte zum
Beeinflussen des Beleuchtungslichtbliindels, insbeson-
dere fir einen Polarisationsfilter, einen Farbfilter, einen
Diffusor und/oder eine Blende, vorhanden sind, dass Mit-
tel zum Feststellen der Anwesenheit einer Adapterplatte
vorhanden sind und dass die Steuerungseinrichtung da-
zu eingerichtet ist, die Blendenkante abhangig von einer
festgestellten Anwesenheit einer Adapterplatte zu posi-
tionieren. Die Montagemittel fiir die Adapterplatte kon-
nen beispielsweise als Ausnehmung oder Einschubsoff-
nung an der Durchgriffs6ffnung des Gehauses gebildet
sein. Eine eingesetzte Adapterplatte ist hierdurch unter-
halb der Halteeinrichtung des Gehauses angeordnet. In
diesem Fall steht auch bei aufgesetztem Probenaufla-
getisch der Tischinnenraum nicht der Blende zur Verfu-
gung. Die Steuerungseinrichtung begrenzt somit einen
erlaubten Bewegungsraum der Blendenkante auf einen
Bereich innerhalb des Gehauses und bis unmittelbar vor
der Adapterplatte. Die Steuerungseinrichtung kann auch
dazu eingerichtet sein, eine Richtungsbeeinflussung des
Beleuchtungslichtbiindels durch die Adapterplatte zu be-
ricksichtigen und die Blendenkante zu einer anderen Po-
sition als ohne Adapterplatte zu bewegen. Geeignete Po-
sitionen der Blendenkante kénnen vorab durch Messun-
gen bestimmt und in einem Speicher der Steuereinrich-
tung gespeichert worden sein.

[0053] Bevorzugt sind auch Mittel zum Feststellen ei-
ner Identitdtvon in den Probenauflagetisch eingesetztem
Zubehdr vorhanden und die Steuerungseinrichtung ist
zum Positionieren der Blendenkante abh&ngig von einer
festgestellten Identitédt von in den Probenauflagetisch
eingesetztem Zubehdr eingerichtet.

[0054] AuBerdem ist bevorzugt, dass auch Mittel zum
Feststellen einer Identitat einer Adapterplatte vorhanden
sind und dass die Steuerungseinrichtung zum Positio-
nieren der Blendenkante abhangig von einer festgestell-
ten Identitat einer Adapterplatte eingerichtet ist. Vorteil-
hafterweise kann somit zwischen verschiedenem Zube-
hér und/oder verschiedenen Adapterplatten unterschie-
den werden und ein erlaubter Bewegungsraum fiir die
Blendenkante abhangig von den Abmessungen deriden-
tifizierten Adapterplatte und/oder dem identifizierten Zu-
behor festgelegt werden.

[0055] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafien Vorrichtung wei-
sen die Mittel zum Feststellen der Anwesenheit und ins-
besondere Identitateines Probenauflagetischs, die Mittel
zum Feststellen der Anwesenheit und insbesondere
Identitdt von in den Probenauflagetisch eingesetztem
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Zubehdr und die Mittel zum Feststellen der Anwesenheit
und insbesondere Identitdt einer Adapterplatte jeweils
einen Magnetfeldsensor, insbesondere einen Hallsen-
sor, auf. Grundséatzlich kobnnen aber auch andere Sen-
soren, beispielsweise Drucksensoren, optische Senso-
ren oder kapazitive Ndherungsschalter, verwendet wer-
den. Die Mittel zum Feststellen der Anwesenheit eines
Probenauflagetischs und die Mittel zum Feststellen der
Identitat eines Probenauflagetischs kénnen somit durch
dieselbe Einrichtung, etwa einen Magnetfeldsensor, aus-
geflihrt sein. Gleiches gilt bezliglich der Feststellung der
Anwesenheit und Identitdt von Zubehor und der Adap-
terplatte.

[0056] Bei einer erfindungsgemafien Ausfiihrungsva-
riante kann zwischen verschiedenen Probenauflageti-
schen unterschieden werden, indem diese mit verschie-
den starken Magneten ausgestattet sind. Die Steue-
rungseinrichtung ist dann dazu eingerichtet, die Proben-
auflagetische an Hand der Magnetfeldstarke, die vom
Hallsensor bestimmt wird, zu unterscheiden. Statt ver-
schieden starken Magneten kénnen die Magnete auch
so an den Probeauflagetischen angebracht sein, dass
sie in einem aufgesetzten Zustand des Probenauflage-
tischs unterschiedlich nah an den Hallsensor gelangen.
In analoger Weise kann zwischen verschiedenem Zube-
hoér und zwischen verschiedenen Adapterplatten unter-
schieden werden.

[0057] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
variante der erfindungsgemafen Vorrichtung ist mit den
Mitteln zum variablen Positionieren der Blendenkante in
Richtung der optischen Achse und mit den Mitteln zum
variablen Positionieren der Blendenkante in einer Rich-
tung quer zur optischen Achse die Blendenkante um eine
Drehachse, welche quer zur optischen Achse steht, dreh-
bar. Im Vergleich zu einem Verschieben in Richtung der
optischen Achse ist durch ein Drehen vorteilhafterweise
der Raumbedarf der Blende in einer Ebene quer zur op-
tischen Achse geringer. Dadurch kann die Blendenkante
auch durch eine verhaltnismaRig kleine Durchgriffsoff-
nung bewegt werden. Die GréRRe der Durchgriffséffnung
istin der Regel auf die GréRe Ublicher transparenter Ob-
jektauflagen, beispielsweise Glasscheiben mit einem
AuRendurchmesser von 120 mm, abgestimmt und kann
nicht beliebig grof3 gewahlt werden.

[0058] Demgemal ist bei einer bevorzugten Variante
des erfindungsgemafRen Verfahrens vorgesehen, dass
zum Bewegen der Blendenkante durch die Durchgriffs-
6ffnung die Blendenkante zumindest um eine Drehach-
se, welche quer zur optischen Achse steht, gedreht wird.
Die Blendenkante wird somit vollstédndig durch die Durch-
griffs6ffnung bewegt, wahrend die Blende als Ganzes
nur teilweise durch die Durchgriffséffnung gefiihrt wird.
[0059] Beieinem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemafRen Verfahrens wird zum
Bestimmen einer Position der Blendenkante diese, ins-
besondere nach einem Einschalten der Vorrichtung zur
Durchlichtbeleuchtung, in eine Referenzposition bewegt.
Die Ausgangsposition ist hier unbekannt. Zum Vermei-
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den eines ZusammenstoRes zwischen der Blendenkante
und der Halteeinrichtung wird die Blendenkante dabei
um eine Drehachse, welche quer zur optischen Achse
steht, in eine Richtung weg von der zu untersuchenden
Probe bewegt. Anschlieend kann die Blendenkante aus
dem Beleuchtungslichtblindel heraus in die Referenzpo-
sition bewegt werden. Durch das Drehen wird die Blen-
denkante etwa parallel zur optischen Achse in Richtung
zur Lichtquelle hin bewegt. Fir den Fall, dass sich die
Blendenkante in der unbekannten Ausgangsposition au-
Rerhalb des Gehauses befindet, wird somit die Blen-
denkante zunachst entlang der optischen Achse durch
die Durchgriffs-6ffnung in das Gehduse hinein bewegt,
ohne mit dem Gehause oder der Halteeinrichtung zu-
sammenzustoRen.

[0060] Beieinerweiteren bevorzugten Variante des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird, wenn die Blen-
denkante durch die Durchgriffséffnung in den Proben-
auflagetisch bewegt worden ist und mit den Mitteln zum
Feststellen der Anwesenheit eines Probenauflagetischs
festgestellt wird, dass der Probenauflagetisch entfernt
wird, die Blendenkante in das Gehduse zuriickbewegt.
In einer Situation, wo die Blendenkante aus dem Gehéau-
se ausgefahren ist, aber kein Probenauflagetisch aufge-
setzt ist, besteht das Risiko, dass ein Benutzer sich an
der Blendenkante verletzt.

[0061] Diese Gefahr wird gebannt, indem die Blen-
denkante automatisch in das Gehause hinein zurlickbe-
wegt wird.

[0062] Alternativ ist bei einer ebenfalls bevorzugten
Variante des erfindungsgemaRen Verfahrens vorgese-
hen, dass, wenn die Blendenkante durch die Durchgriffs-
6ffnung in den Probenauflagetisch bewegt worden ist
und mit den Mitteln zum Feststellen der Anwesenheit ei-
nes Probenauflagetischs festgestellt wird, dass der Pro-
benauflagetisch entfernt wird, ein Bewegen der Blen-
denkante blockiert wird. Auch hierdurch wird das Risiko
von Verletzungen durch die Blendenkante verringert.
[0063] Besonders bevorzugt sind Mittel zum Abfragen
einer Mikroskopeinstellung und/oder einer Mikroskop-
konfiguration vorhanden. Einstellungen der mindestens
einen Blendenkante, weiterer Blenden und/oder weiterer
optischer Komponenten werden dann abhangig von ei-
ner festgestellten Konfiguration von vorhandenen, ins-
besondere optischen, Komponenten, automatisiert vor-
genommen. Beispielsweise kann automatisch erkannt
werden, welches Objektiv aktiv und welche Zoomstel-
lung eingestellt ist.

[0064] Bei einem erfindungsgeméafien Mikroskopsys-
tem ist hierzu zweckmaRig eine Speichereinrichtung vor-
handen, in welcher Einstellungen der Durchlichteinrich-
tung und des Lichtmikroskops, insbesondere der min-
destens einen Blendenkante, abgespeichert werden.
[0065] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgeméaRen Verfahrens ist vorgesehen,
dass eine Mikroskopeinstellung und/oder eine Mikros-
kopkonfiguration abgefragt werden, dass an Hand der
Mikroskopeinstellung und/oder der Mikroskopkonfigura-
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tion eine optimale Blendenposition bestimmt wird, dass
eine Anwesenheit eines Probenauflagetischs, eine An-
wesenheit von in den Probenauflagetisch eingesetztem
Zubehdr und/oder eine Anwesenheit einer Adapterplatte
festgestellt werden und daraus ein verfligbarer Bewe-
gungsraum der Blendenkante in Richtung der optischen
Achse ermittelt wird und dass die Blendenkante im ver-
fugbaren Bewegungsraum madglichst nah an der optima-
len Blendenposition positioniert wird. Unter mdglichst
nah ist zu verstehen, dass die Blendenkante an der op-
timalen Blendenposition positioniert wird, wenn die opti-
male Blendenposition im verfligbaren Bewegungsraum
liegt, und dass, wenn die optimale Blendenposition au-
Rerhalb des verfiigbaren Bewegungsraums liegt, die
Blendenkante an einem zur optimalen Blendenposition
benachbarten Ende des verfligbaren Bewegungsraums
positioniert wird.

[0066] Eine Mikroskopkonfiguration umfasst zweck-
maRig mindestens einen Typ eines Zoomsystems
und/oder eines ausgewahlten Objektivs.

[0067] Eine Mikroskopeinstellung beinhaltet zweck-
mafig mindestens eine ZoomvergréRerung und/oder ei-
ne Position eines ausgewahlten Objektivs.

[0068] BeiKenntnis des verwendeten Objektivs, eines
verwendeten Zoomkdrpers und einer mit dem Zoomkar-
per eingestellten VergrofRerung kann die Blendenkante
an eine optimale Position bewegt werden, welche fir die
verwendete Objektiv-Zoomkdrper-Kombination vorab
bestimmt und gespeichert worden sein kann. Die opti-
male Position kann insbesondere in Richtung der opti-
schen Achse der Lage der wirksamen Eintrittspupille ent-
sprechen. An dieser weist der Beleuchtungsstrahlen-
gang des Lichtmikroskops eine Taille auf.

[0069] Die optimale Blendenposition kann fir die je-
weilige Mikroskopeinstellung und/oder Mikroskopkonfi-
guration abgespeichert sein und beispielsweise durch
Ausprobieren ermittelt worden sein. Als Bewertungskri-
terium einer optimalen Blendenposition kénnen unter-
schiedliche Beleuchtungsparametern dienen, insbeson-
dere eine Beleuchtungshomogenitat, ein Bildkontrast
und/oder ein Schattenwurf im Mikroskopbild.

[0070] In einer erfindungsgeméalen abgewandelten
Variante dieses Ausfiihrungsbeispiels kann zusatzlich
ein Prismenfilm in den Strahlengang eingebracht wer-
den. Dieser umfasst eine Vielzahl an Prismen, mit denen
das Beleuchtungslichtblindel in einer bekannten Weise
abgelenkt wird. Der Prismenfilm kann genau dann in den
Strahlengang des Beleuchtungslichtbiindels eingefah-
ren werden, wenn die optimale Position aul3erhalb des
verfiigbaren Bewegungsraums liegt.

[0071] Bei dieser Variante des erfindungsgemaRen
Verfahrens ist somit vorgesehen, dass eine Mikroskop-
einstellung und/oder eine Mikroskopkonfiguration abge-
fragt werden, dass an Hand der Mikroskopeinstellung
und/oder der Mikroskopkonfiguration eine optimale Blen-
denposition bestimmt wird, dass die Anwesenheit eines
Probenauflagetischs, die Anwesenheit von in den Pro-
benauflagetisch eingesetztem Zubehdr und/oder die An-
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wesenheit einer Adapterplatte festgestellt werden und
daraus ein verfiigbarer Bewegungsraum der Blen-
denkante in Richtung der optischen Achse ermittelt wird,
dass Uberprift wird, ob die optimale Blendenposition in-
nerhalb des verfligbaren Bewegungsraums liegt, dass,
wenn die optimale Blendenposition aul3erhalb des ver-
fugbaren Bewegungsraums liegt, ein Prismenfilm in das
Beleuchtungslichtbiindel bewegt wird, und dass, wenn
die optimale Blendenposition im verfligbaren Bewe-
gungsraum liegt, die Blendenkante an der optimalen
Blendenposition positioniert wird.

[0072] Weitere Vorteile und Merkmale der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung, des erfindungsgemafen Verfah-
rens und des erfindungsgemafien Mikroskopsystems
werdenim Folgenden mitBezug aufdie Figuren erlautert:
Hierin zeigen:
Fig. 1: ein Mikroskopsystem nach dem Stand
der Technik;

Fig. 2: eine Skizze zur Erlduterung einer
Durchlichteinrichtung nach dem Stand
der Technik;

wesentliche Bestandteile des Strah-
lengangs bei einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in einer Seitenan-
sicht;

Fig. 3:

wesentliche Bestandteile des Strah-
lengangs bei einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in einer Vorderan-
sicht;

Fig. 4:

wesentliche Bestandteile des Strah-
lengangs bei einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in einer Seitenansicht
mit einer Blendenkante;

Fig. 5:

in einer Seitenansicht eine Situation,
in welcher sich die Blendenkante von
der Objektebene weiter entfernt befin-
det als die wirksame Eintrittspupille;

Fig. 6:

in einer Draufsicht die Situation aus
Fig. 6;

Fig. 7:

Fig. 8: in schematischer Darstellung ein Mi-
kroskopbild, welches erhalten wird,
wenn sich die Blendenkante zu weit
weg von der Objektebene befindet;
Fig. 9: ein Diagramm, in welchem die optima-
len Positionen fiir die Blendenkante in
Abhangigkeit des Zoomfaktors aufge-
tragen sind;

Fig. 10: eine Perspektivansicht eines erfin-
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dungsgeméaflen Mikroskopsystems
mit einem Lichtmikroskop und einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung zur
Durchlichtbeleuchtung;
Fig. 11: ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung mit einer
Blende und aufgesetztem Probenauf-
lagetisch;
Fig. 12: ein vergroRerter Ausschnitt aus Fig.
11;
Fig. 13: ein Ausschnitt einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit Mitteln zum Er-
kennen verschiedener Aufsatze, wo-
bei eine zusatzliche Adapterplatte vor-
handen ist;
Fig. 14: ein Ausschnitt einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit Mitteln zum Er-
kennen verschiedener Aufsatze, wo-
bei keine zuséatzlichen Aufsatze vor-
handen sind;
Fig. 15: ein Ausschnitt einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung mit Mitteln zum Er-
kennen verschiedener Aufsatze, wo-
bei eine Adapterplatte, ein Probenauf-
lagetisch und eine Ringleuchte vor-
handen sind;
Fig. 16: ein Flussdiagramm eines erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Einstellen
einer bestgeeigneten Beleuchtung fiir
ein Lichtmikroskop;
Fig. 17: eine schematische Perspektivansicht
von vier Blenden einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung zur Durchlichtbe-
leuchtung und
Fig. 18 bis 22:  Schritte eines erfindungsgemaRen
Verfahrens zur Bestimmung der Abso-
lutposition einer Blendenkante einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung.

[0073] Gleiche und gleichwirkende Komponenten sind
in den Figuren in der Regel mit denselben Bezugszei-
chen versehen. Hingewiesen wird auRerdem auf die Be-
zugszeichenliste am Ende der Beschreibung.

[0074] Figur 3 zeigt die Seitenansicht des Strahlen-
gangs mit dem Objektiv OBJ1 aus Figur 1, das zusam-
men mit dem in Figur 3 nicht dargestellten motorisierten
Zoomkorper MZK und dem aktuell wirksamen Zoomfak-
tor B eine numerische Apertur NA1, einen Objektfeld-
durchmesser OF1 in der Objektebene OE und eine Z-
Koordinate der Eintrittspupille ZEP1 aufweist. Das Koor-
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dinatensystem entspricht dabei dem aus Figur 1.
[0075] Aus den bekannten Daten von verschiedenen
Objektiven OBJ1, OBJ2, OBJ3 lassen sich die abbil-
dungsseitigen Randstrahlen jeweils in Kombination mit
eine motorisierten Zoomkdrper MZK, abhangig vom
Zoomfaktor B, zusammen mit der Riickprojektion dieser
abbildungsseitigen Randstrahlen in den Beleuchtungs-
raum ermitteln und darstellen.

[0076] Ausgehend von der Objektebene OE sind die
Grenzlichtstrahlen eingezeichnet, die flir die Beschrei-
bung der Abbildung durch das dargestellte Objektiv
OBJ1 besonders relevant sind.

[0077] Vom hinteren Objektfeldrand gehen die Licht-
strahlen H1 und H2, sowie der mittlere Lichtstrahl HM
aus, wobei die Lichtstrahlen H1 und H2 die theoretischen
Aperturbegrenzungen des dargestellten Objektivs OBJ1
bei dem gerade wirksamen Zoomfaktor f3 reprasentieren.
Entsprechend gehen die Lichtstrahlen V1, V2 und VM
vom vorderen Objektfeldrand aus, wobei V1 und V2 die
theoretischen Aperturbegrenzungen des dargestellten
Objektivs OBJ1 bei dem gerade wirksamen Zoomfaktor
B kennzeichnen. VM ist der mittlere Lichtstrahl.

[0078] In der praktischen Anwendung gibt es in der
Regel eine transparente Objektauflage TOA, die auf-
grund der Brechzahlunterschiede und Dicke einen
Strahlversatz, also eine Verlangerung der tatsachlich
wirksamen optischen Absténde erzeugt. Daher miissen
sowohl die optische Wirksamkeit der transparenten Ob-
jektauflage TOA mit einer Dicke DG und einer Brechzahl
nG, als auch die entsprechenden optischen Eigenschaf-
ten des Objektes OB mit einer Objekthdhe OH und einer
Brechzahl nO beriicksichtigt werden. Lokale Krimmun-
gen des Objekts OB und/oder Brechzahlschwankungen,
zum Beispiel durch Luftblaseneinschliisse, flihren eben-
falls zu einer Anderung des optischen Wegs und sind im
Prinzip zu bertcksichtigen.

[0079] Somit existiert ein Strahlversatz SV in Z-Rich-
tung, der aufgrund der bekannten Eigenschaften von
TOA, namlich Dicke und Brechzahlibergdnge und bei
Vernachlassigung der Eigenschaften des Objektes OB
leicht berechnet werden kann.

[0080] In Luft gilt die Formel
SV=DG * (nG-1) /I nG
[0081] Bei einer typischen Dicke von zum Beispiel

DG=4mm und nG=1.5 ergibt sich hieraus ein Strahlver-
satz SV =1,3mm.

[0082] Diese Berechnung gilt allerdings nur fir eine
idealisierte transparente Objektauflage TOA ohne Objekt
OB und setzt die bekannten optischen Daten voraus. In
der praktischen Anwendung ist das Objekt OB haufig
durch weitere Medien umgeben, zum Beispiel Petrischa-
len mit Nahrldsungen, und es ist gegebenenfalls selbst
optisch inhomogen und/oder mitlokal gekrimmten Ober-
flachen oder Einschliissen versehen, so dass die Zusam-
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menhange noch komplizierter werden. Die oben ange-
gebene Vereinfachung fiihrt zu Fehlern, die in vielen Fal-
len nicht vernachlassigbar sind. Deshalb lasst sich der
Strahlversatz SV meistens nicht korrekt berechnen. Be-
riicksichtigt man dass die Objektauflage TOA eine nicht
zu vernachlassigende Dicke DG, das Objekt OB eine op-
tisch wirksame Dicke hat und bei gewdhnlichen Zoom-
mikroskopen die Pupille keine wohldefinierte ebene Fla-
che ist, ergibt sich eine wirksame Eintrittspupille, deren
Abstand von der Objektebene OE Zh1 gegeniber der Z-
Koordinate der idealisierten Eintrittspupille ZEP1 ver-
schoben ist. Das bedeutet, dass auch Zh1 in der Regel
nicht genau bekannt ist und empirisch ermittelt werden
muss.

[0083] Statt des in Figur 3 dargestellten Objektivs
OBJ1 kann auch eines der Objektive OBJ2 oder OBJ3
aus Figur 1 verwendet werden. Diese weisen zusammen
mit dem motorisierten Zoomkorper MZK und dem aktuell
wirksamen Zoomfaktor 3 eine andere numerische Aper-
tur, einen anderen Objektfelddurchmesser in der Objek-
tebene OE und eine andere Z-Koordinate der Eintrittspu-
pille auf. Bedingt durch die in der Stereomikroskopie und
Makroskopie typischen kostenoptimierten Objektiv-
Zoomkorper-Kombinationen OBJ1 mit MZK, OBJ2 mit
MZK und OBJ3 mit MZK gibt es keine auskorrigierten
und Uber den Zoombereich feststehenden Pupillenebe-
nen und keine garantierte Eignung fiir polarisationsopti-
sche Verfahren. Der Wert von ZEP1 und die entspre-
chenden Werte ZEP2 und ZEP3 (in Figur 3 nicht darge-
stellt) der zweiten und dritten Objektiv-Zoomkdrper-Kom-
bination OBJ2 mit MZK und OBJ3 mit MZK liegen ent-
sprechend weit auseinander und wandern mit dem
Zoomfaktor 3 in der Regel unterschiedlich stark. Bei Nut-
zung eines codierten Objektivwechslers COW gemaR Fi-
gur 1 kann fir verschiedene Objektive OBJ1, OBJ2 und
OBJ3 in einem Stereomikroskop-System ein identisches
Objekt OB auf einer identischen transparenten Objek-
tauflage TOA vorausgesetzt werden, so dass auch Zh1
und die entsprechenden Werte Zh2 und Zh3 (in Figur 3
nicht dargestellt) der zweiten und dritten Objektiv-Zoom-
kérper-Kombination OBJ2 mit MZK und OBJ3 mit MZK
entsprechende Unterschiede aufweisen. Aufgrund der
nicht eindeutig definierten Pupillenlagen Zh1 sind die Un-
terschiede nicht zwingend identisch.

[0084] AuRerdem gibt es an den beschriebenen typi-
schen kostenoptimierten ObjektivZoomkdrper-Kombi-
nationen OBJ1 mit MZK, OBJ2 mit MZK und OBJ3 mit
MZK keine definierten und beim Zoomen feststehenden
Eintrittspupillen. Die Realisierung einer solchen Forde-
rung hatten das Optikdesign und die Objektivkonstrukti-
on deutlich erschwert, was mindestens zu einer Verteu-
erung der Objektive und einer gegebenenfalls nicht ak-
zeptablen BaugroRe gefiihrt hatte, sofern sich Gberhaupt
eine Lésung hierfur finden lasst. Somit gibt es praktisch
keine ebenen ortsfesten Eintrittspupillen mit den Ubli-
chen minimierten Abbildungsfehlern. Die Eintrittspupil-
len sind somit stark deformiert und wandern bei Variation
des Zoomfaktors B und die Lage der Eintrittspupillen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

hangt stark von der Lichtwellenlange ab.

[0085] Beieinem durch den rechten Kanal R des Ob-
jektivs OBJ1 mit der Anordnung gemaR Figur 3 aufge-
nommenes Bild ist der Kontrast ohne weitere Mittel sehr
schwach, Strukturen und/oder Phasenunterschiede sind
so gut wie nicht erkennbar. Das Bild weist dafiir eine sehr
gute Homogenitat hinsichtlich der Helligkeit auf.

[0086] Durch die Bereitstellung einer in Richtung der
optischen Achse des Beobachtungssystems verschieb-
baren Blende im Korper der Durchlichthaube kann die
Erkennbarkeit von Strukturen und/oder Phasenunter-
schieden verbessert werden. Die Blende I&sst sich bei
verschiedenen Zoomstellungen auf die Position der wirk-
samen Eintrittspupille des optischen Systems einstellen.
Durch eine Verschiebung quer zur optischen Achse las-
sen sich verschiedene Kontrasteffekte erreichen.
[0087] Figur 4 zeigtdie Vorderansicht, Figur 5 die Sei-
tenansicht von links einer erfindungsgemafen Anord-
nung. In Figur 5 sind ausgehend von der Objektebene
OE oder von der Oberseite der transparenten Objektau-
flage TOA die GrenzLichtstrahlen eingezeichnet, die fiir
die Beschreibung der Abbildung durch das dargestellte
Objektiv OBJ1 besonders relevant sind. Mit R1 bis R6
sind in Figur 4 rechte Lichtstrahlen und mitL1 bis L6 linke
Lichtstrahlen gekennzeichnet.

[0088] Vom hinteren Objektfeldrand gehen die Licht-
strahlen H1 und H2, sowie der mittlere Lichtstrahl HM
aus, wobei die Lichtstrahlen H1 und H2 die theoretischen
Aperturbegrenzungen des dargestellten Objektivs OBJ1
bei dem gerade wirksamen Zoomfaktor f3 reprasentieren.
Mit NA1 ist die Objektivapertur des Objektivs OBJ1 in
den Figuren 4 und 5 bezeichnet.

[0089] Analog hierzu gehen die Lichtstrahlen V1, V2
und VM vom vorderen Objektfeldrand aus, wobei V1 und
V2 die theoretischen Aperturbegrenzungen des darge-
stellten Objektivs OBJ1 bei dem gerade wirksamen
Zoomfaktor V1 und V2 kennzeichnen. VM ist der mittlere
Lichtstrahl.

[0090] Alle in den Beleuchtungsraum zurlckprojizier-
ten Lichtstrahlen behalten ihren Namen. Als Merkmal zur
Berlicksichtigung des Strahlversatzes SV wird jeweils
nur ein Hochkomma erganzt. Aus den mittleren Licht-
strahlen im Abbildungsraum VM und HM resultieren bei
Berlicksichtigung des Strahlversatzes durch die trans-
parenten Objektauflage TOA somit die in den Beleuch-
tungsraum zurtickprojizierten Lichtstrahlen VM’ und HM'.
Mit M1 und M2 sind in Figur 5 mittlere Lichtstrahlen be-
zeichnet.

[0091] ErfindungsgemaR ist eine verstellbare Blende
BL mit einer Blendenkante BK im Bauraum zwischen der
Objektebene OE oder der Oberseite der transparenten
Objektauflage TOA und der Leuchtflache LFL einer Licht-
quelle LQ angeordnet. Diese Blende BL Iasst sich in der
Hoéhe, das heil’t entlang der Verschieberichtung hVB, so
einstellen, dass die Blendenkante BK in einer idealen Z-
Blendenlage Zh1 flr das aktuell aktive Objektiv OBJ1 in
Kombination mit einem Zoomkd&rper MZK, an dem ein
aktueller Zoomfaktor 3 eingestellt ist, liegt. In Figur 5 ist
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erkennbar, dass diese Einstellung bereits erfolgt ist, wo-
bei dies nur eine idealisierte Darstellung zur Verdeutli-
chung des Prinzips ist.

[0092] Wiebereits ausgefiihrt, sind die Eintrittspupillen
der meisten Objektive an Zoomsystemen hauptséachlich
aus Kostengriinden nicht ortsfest und unterliegen keinen
speziellen Qualitdtsvorgaben. Dies fiihrt dazu, dass die
Lage und Form der Eintrittspupille dann nicht klar defi-
niert ist, sie ist zum Teil auch stark abhangig von der
Lichtwellenlange. Der reale Strahlengang ist also deut-
lich komplexer und entsprechend kompliziert darzustel-
len. Zur Beschreibung der prinzipiellen Wirkungsweise
wird daher nur der idealisierte Strahlengang verwendet.
[0093] Wegen der oben erlauterten komplexen Ver-
héaltnisse und weiteren unbekannten Einflissen des Ob-
jektes OB und seiner Umgebung, wie zum Beispiel die
transparente Objektauflage TOA, Petrischale mit Nahr-
lésung, sind praktische Versuche zur Ermittlung
und/oder Einstellung der idealen Z-Blendenlage Zh1 un-
erlasslich. Hauptsachlich wegen der unbekannten Ein-
flisse des Objektes OB und seiner Umgebung wird vor-
zugsweise ein geeignetes Bedienelement, zum Beispiel
ein Adjust-Scrollrad SADJ, zur kundenseitigen Variation
der Blendenlage senkrecht zur Objektebene OE vorge-
sehen.

[0094] Die ideale Blendenlage ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Blende BL mit mindes-
tens einer linear verlaufenden Blendenkante BK zwi-
schen der Lichtquelle LQ und der Objektebene OE par-
allel zur Flachennormalen der Objektebene OE in der
Richtung hVB und in mindestens einer hierzu senkrecht
angeordneten Richtung VB frei positionierbar ist, so dass
die Blende BL mit Blendenkante BK durch die Bewegung
in Richtung hVB der Flachennormalen der Objektebene
OE zur Homogenisierung der Beleuchtung in eine ideale
Blendenposition Zh1 gebracht werden kann, in der sie
optimal an das aktuell wirksame Abbildungssystem an-
gepasst werden kann. Das Abbildungssystem umfasst
einen Zoomkoérper MZK mit dem aktuellen Zoomfaktor
B, ein Objektiv OBJ1, ein Objekt OB und gegebenenfalls
eine transparente Objektauflage TOA. Die Kontraststar-
ke lasst sich durch das Verschieben der Blende BL mit
Blendenkante BK senkrecht zur Flachennormalen der
Objektebene OE in Richtung VB einstellen, wobei die
Blendenkante BK parallel zur Objektebene OE und senk-
recht zur Verschieberichtung VB fiir die Kontraststarke-
variation orientiert ist. Prinzipiell sind keine weiteren Mit-
tel zur Homogenisierung der Beleuchtung vorgesehen
oder erforderlich.

[0095] Bei eingestellter idealer Z-Blendenlage Zh1 ist
der Abstand zwischen der Leuchtfliche LFL und der
Blende BLdann HB1, der Abstand ZHL ergibt sichgemafn
Figur 5 aus ZHL = Zh1 - HB1.

[0096] In den Figuren 4 und 5 ist erkennbar, dass die
Leuchtflache LFL der Lichtquelle LQ eine Ausdehnung
LFLXin X-Richtungund LFLY in Y-Richtung hat. Fir eine
vignettierungsfreie homogene Abbildung Uber das dar-
gestellte Objektiv OBJ1 bei dem gerade wirksamen
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Zoomfaktor  werden aber nur die Leuchtflachenausdeh-
nungen LX in X-Richtung und LY in Y-Richtung benétigt.
[0097] Idealerweise werden die Leuchtfeldabmale
LFLX und LFLY mindestens so gro® gewahlt, dass flr
jedes vorhandene Objektiv unter allen vorkommenden
Abbildungsbedingungen eine vignettierungsfreie homo-
gene Ausleuchtung mdglich ist. Die Form der Leuchtfla-
che kann hierbei auch an die tatséchlich wirksame Ruick-
projektion der Lichtstrahlen angepasst werden, dann er-
gibt sich ndherungsweise eine Ellipse mit grofler
Halbachse in der X-Richtung bei 3D-Beobachtung oder
ein Kreis bei 2D-Beobachtung. Mit 2D-Beobachtung ist
hierbei die einkanalige Beobachtung der Probe gemeint,
mit 3D-Beobachtung entsprechend die Beobachtung mit
zwei Kanalen.

[0098] Durch die Bewegung der im Abstand Zh1 von
der Objektebene OE oder von der Oberseite der trans-
parenten Objektauflage TOA positionierten Blende BL in
der Verschieberichtung VB lasst sich die Blende BL mit
der Blendenkante BK so in den Beleuchtungsstrahlen-
gang bringen, dass bestimmte Lichtstrahlen ausgeblen-
det werden kénnen. Die Blende wird vorzugsweise ent-
lang der Y-Achse bewegt, da sie dann fir den linken Ka-
nal L und den rechten Kanal R gleichmaRig wirkt. In Figur
4 ist erkennbar, dass eine Bewegung der (nicht darge-
stellten) Blende im Abstand Zh1 in der X-Richtung nicht
die Lichtstrahlen beider Kanéle gleichmafig ausblenden
wirde, die Folge ware eine fir 3D-Abbildungen ungeeig-
nete Ausleuchtung. Wird die Blende BL mit der Blen-
denkante BK gemaR Figur 5, das hei3t durch Bewegung
im Abstand Zh1 von der Objektebene OE oder von der
Oberseite der transparenten Objektauflage TOA in der
Verschieberichtung VB, in den Beleuchtungsstrahlen-
gang gebracht, wirkt sie nichtnur auf beide Kanale gleich-
maRig, sondern auch auf alle Punkte des Objektfelds.
[0099] GemaR der Anordnung der Blende BL in Figur
5 berlhrt die Blendenkante BK die riickprojizierten Licht-
strahlen V2’ und H2’, die von gegentberliegenden Ob-
jektfeldrandem ausgehen. Somit werden auch alle riick-
projizierten Lichtstrahlen zwischen den gegenuberlie-
genden Objektfeldrandern von der Blendenkante BK be-
ruhrt. Wird die Blende BL weiter in den Beleuchtungs-
strahlengang eingeschoben, resultiert daraus eine
gleichmaRige Abdeckung von beleuchtenden Lichtstrah-
len Gber das Objektfeld, das heifdt die Beleuchtung bleibt
bei abnehmender Helligkeit homogen, wobei der Kon-
trast deutlich zunimmt. Dies wurde durch praktische Ver-
suche bestatigt.

[0100] Die Figuren 6 und 7 zeigen Detailansichten der
erfindungsgeméafen Vorrichtung zur Durchlichtbeleuch-
tung, wobei sich die Blendenkante BK in Richtung VB
parallel zur Objektebene OE am Rand des Strahlquer-
schnitts, der durch den Offnungsabstand O als Radius
des Strahlquerschnitts in Hohe der idealen Z-Blenden-
lage Zh1 um die optische Achse OA gekennzeichnet ist,
befindet. Allerdings ist nicht die ideale Z-Blendenlage
Zh1 eingestellt, da die Blende BL mit der Blendenkante
BK in der Einstellrichtung hVB um den Verschiebeweg
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UOE zu weit weg von der Objektebene OE verschoben
ist. Dadurch werden die Lichtstrahlen V1’, VM’ und V2’
vollstdndig ausgeblendet. Da alle diese Lichtstrahlenden
vorderen Objektfeldrand ausleuchten sollen und nahezu
keine weiteren Lichtstrahlen zur Ausleuchtung der ande-
ren Objektfeldregionen ausgeblendet werden, erscheint
nur der vordere Objektfeldrand dunkel, das hei3tdas Bild
wird hinsichtlich der Helligkeit inhomogen.

[0101] Um die Blendenkante BK nur an den &ufleren
Rand des Strahlquerschnitts in der von der idealen Z-
Blendenlage Zh1 abweichenden eingestellten Blenden-
lage Zh1 + UOE anzulegen, misste sie weiter auf den
Offnungsabstand SU gedffnet werden. Da sich die Blen-
de BL mit der Blendenkante BK dann aber nicht mehrin
deridealen Z-Blendenlage Zh1 befinden wiirde, ware die
erfindungsgemaRe Funktion des Kontrastverfahrens
hierdurch nicht mehr gegeben.

[0102] Figur 8 zeigt schematisch das Bild einer Kame-
ra K, das durch das Objektiv OBJ1 mit der Anordnung
gemal den Figuren 6 und 7 aufgenommen wurde. Zur
Orientierung sind die XY-Koordinatenachsen aus der
Objektebene OE mit eingezeichnet.

[0103] Das von der Kamera gesehene Bild in Figur 8
ist mit dem Bezugszeichen 10 und die Probe OB mit dem
Bezugszeichen 12 gekennzeichnet. Wenn sich die Blen-
denkante BK weiter als die Eintrittspupille von der Ob-
jektebene entfernt ist, dunkelt sich das Bild von der ne-
gativen y-Richtung her ein. Die Heiligkeitsunterschiede
sind im Bild der Kamera K in Fig. 8 schematisch darge-
stellt. Der untere Bildrand 16, das heif3t der vordere Be-
reich des Objektfeldes im negativen Halbraum der Y-
Achse, erscheint dunkel. Zum oberen Bildrand 14 hin
wird das Bild heller.

[0104] Die durch die Abweichungen gegeniiber der
idealen Blendenposition Zh1 verursachten Helligkeitsin-
homogenitaten, die im Bild der Objektebene OE parallel
zur Einstellrichtung VB der Blende BL sichtbar sind, las-
sen sich durch einen Helligkeitsgradienten beschreiben,
der eine Richtungsangabe, beschreibbar Gber ein Vor-
zeichen, und einen Zahlenbetrag umfasst. Beispielswei-
se erhalt der Helligkeitsgradient ein negatives Vorzei-
chen, wenn sich die Blende BL zu nah an der Objekte-
bene OE befindet und ein positives Vorzeichen, wenn
die Blende BL zu weit von der Objektebene OE entfernt
liegt. Der Zahlenbetrag kennzeichnet den Grad der Ab-
weichung, das heif3t ein zunehmender Zahlenbetrag be-
schreibt eine zunehmende Abweichung von der idealen
Z-Blendenlage Zh1. Somit I1&sst sich das Ziel der Einstel-
lung der idealen Z-Blendenlage Zh1 dadurch erreichen,
dass der Zahlenbetrag minimiert wird, wobei das Vorzei-
chen des Helligkeitsgradienten die Information fiir die er-
forderliche Bewegungsrichtung zur Reduzierung des
Zahlenbetrags liefert.

[0105] Die erfindungsgemaRen Vorteile werden in be-
sonderer Weise erreicht, wenn die Blendenkante in einer
Ebene der wirksamen Eintrittspupille des Objektivs po-
sitioniert ist. Die Erfindung stellt insbesondere ein Ver-
fahren bereit, mit dem diese Position, die auch als opti-
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male Position bezeichnet werden kann, gefunden und
eingestellt werden kann. Dabei wird eine Position der
Blendenkante bestimmt, indem zunéachst die Position der
Blendenkante in Richtung der optischen Achse des Ob-
jektivs variiert wird und fiir jede Position der Blendenkan-
te in Richtung der optischen Achse ein Mikroskopbild
mindestens teilweise aufgenommen wird. Sodann wird
fur jedes Mikroskopbild ein Beleuchtungsparameter be-
stimmt und als eine optimale Position der Blendenkante
oder als Position der Blendenkante in der Ebene der wirk-
samen Eintrittspupille wird diejenige Position der Blen-
denkante in Richtung der optischen Achse festgelegt, bei
der ein Verlauf des Beleuchtungsparameters aufgetra-
gen gegen die Position der Blendenkante in Richtung der
optischen Achse eine vorbestimmte Charakteristik auf-
weist. Die so festgelegte Position kann abgespeichert
werden und die Blendenkante kann in die so gefundene
Position bewegt werden.

[0106] Diese Charakteristik kann dann fir jede rele-
vante Zoomstellung des Mikroskops aufgenommen wer-
den. Zwischenbereiche kénnen spater interpoliert wer-
den.

[0107] Als Beleuchtungsparameter wird bevorzugt ei-
ne GrolRe gewahlt, welche ein Maf ist fiir einen Intensi-
tats- oder Helligkeitsgradienten in einer Richtung quer
zur Blendenkante, einen lokalen Bildkontrast, einen lo-
kalen Kontrastumfang des Bilds, eine lokale Bildhomo-
genitat und/oder einen lokalen Schattenwurf im Mikros-
kopbild.

[0108] Grundlage dieser Bestimmung der optimalen
Position der Blendenkante ist, dass bei Positionierung
der Blendenkante in der Eintrittspupille alle zur Abbildung
beitragenden Beleuchtungslichtbiindel prinzipiell gleich
von der Blendenkante beeinflusst werden, indem diese
beispielsweise einseitig bestimmte Strahlen jedes Be-
leuchtungslichtbliindels herausnimmt. Im Unterschied
dazu werden bei einer Position der Blendenkante aulRer-
halb der Ebene der Eintrittspupille unterschiedliche Licht-
blndel auch unterschiedlich beeinflusst. Beispielsweise
werden bestimmte Lichtblindel ganz ausgeblendet, was
im Bild konsequenterweise als dunkle Stelle sichtbar ist.
Die ideale Position der Blendenkante zeichnet sich des-
halb dadurch aus, dass das Bild im Hinblick auf Helligkeit
und Kontrast sehr homogen ist.

[0109] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
variante wird demgeman fir jedes Mikroskopbild als Be-
leuchtungsparameter ein Intensitatsgradient bestimmt
und die Blendenkante wird auf diejenige Position in Rich-
tung der optischen Achse eingestellt, bei der ein Verlauf
des Intensitatsgradienten aufgetragen gegen die Positi-
on der Blendenkante in Richtung der optischen Achse
einen Nulldurchgang aufweist.

[0110] Um eine sinnvolle Abbruchbedingung fir das
Verfahren zu schaffen, kann fir die Entscheidung, ob der
Intensitatsgradient einen Nulldurchgang erfahrt, abge-
fragt werden, ob der Intensitatsgradient kleiner ist als ein
sinnvoll festzulegender Schwellwert. Der Schwellwert
kann dabei von der konkreten optischen Konfiguration



23 EP 2 656 132 B1 24

abhangen.

[0111] Die Mikroskopbilder werden dabei vorteilhafter-
weise mit einer Digitalkamera aufgenommen und der Be-
leuchtungsparameter, beispielsweise also der Intensi-
tatsgradient, wird bestimmt durch Auswertung der von
der Digitalkamera gelieferten Daten. Das kann mit einem
in der Steuereinrichtung vorhandenen oder mit der Steu-
ereinrichtung verbundenen Rechner durchgefiihrt wer-
den.

[0112] Um das Verfahren zum Ermitteln der optimalen
Position effektiv durchflihren zu kdnnen, kann auf Grund-
lage eines Beleuchtungsparameters, der fiir eine zuriick-
liegende Position der Blendenkante in Richtung der op-
tischen Achse bestimmt wurde, eine nachstfolgende Po-
sition der Blendenkante in Richtung der optischen Achse
festgelegt werden, wobei die nachstfolgende Position
von der zurlickliegenden Position umso weiter beabstan-
detist, je groRer der Betrag eines fiir die zuriickliegende
Position bestimmten Beleuchtungsparameters ist. Eine
Richtung, in welcher die nachstfolgende Position von der
zurlckliegenden Position beabstandet ist, wird aus ei-
nem Vorzeichen des fir die zuriickliegende Position be-
stimmten Beleuchtungsparameters ermittelt.

[0113] Grundidee dieser Verfahrensvariante ist, dass
man sich noch weit von der optimalen Position entfernt
befindet, wenn der flr eine zurlickliegende Position fest-
gestellte Beleuchtungsparameter betragsmaRig noch
vergleichsweise grof} ist. Um rasch zur optimalen Posi-
tion zu gelangen, ist es dann zweckmaRig, die nachste
Bestimmung des Beleuchtungsparameters fir eine ver-
gleichsweise weit beabstandete Position durchzuflihren.
Aufderanderen Seite befindet man sich schon sehrnahe
an der optimalen Position, wenn der fiir eine zurlcklie-
gende Position festgestellte Beleuchtungsparameter be-
tragsmaRig klein ist. In diesem Fall wird die nachstfol-
gende Position sehr dicht an den zuriickliegenden Posi-
tionen liegen.

[0114] Figur9 zeigt beispielhaft die ermittelten Kurven
Kh1, Kh2o mit Kh2u und Kh3 fiir die idealen Z-Blenden-
lagen Zh zu den drei Objektiven OBJ1, OBJ2 und OBJ3
aus Figur 1 abhéangig vom Zoomfaktor 3 des verwende-
ten motorisierten Zoomkdérpers MZK bezogen auf das
XYZ-Koordinatensystem, dessen Ursprung in der Objek-
tebene OE liegt. Die Kurven beginnen jeweils beim
kleinsten Zoomfaktor pmin und enden beim gréRten
Zoomfaktor pmax des verwendeten Zoomkdrpers MZK
aus Figur 1.

[0115] Mit f2(1), f2(2) bis f2(13) sind ideale Blenden-
position in Z-Richtung fir VergréRerungen 1, 2 bis 13
angegeben, welche mit dem Objektiv OBJ2 am motori-
sierten Zoomkorper MZK bestimmt worden sind.

[0116] Ohne Probenauflagetisch liegen die idealen Z-
Blendenlagen der beiden Kurven Kh1 und Kh3 der ent-
sprechenden Objektive OBJ1 und OBJ3 bei typischer
Kurvenform im XYZ-Koordinatensystem zwischen ZD-
min und ZDmax, der dem Bereich entspricht, in dem eine
héhenverstellbare Blende konstruktiv realisierbar ist.
Diese Grenzen kennzeichnen also den innerhalb der er-
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findungsgemafRen Kontrasteinrichtung DL nutzbaren
Bauraum fur das erfindungsgemafie Kontrastverfahren.
Die oberste Blendenposition ZDmax ergibt sich bei nor-
maler Anwendung durch die transparente Objektauflage
TOA in der Durchlichteinrichtung DL. Die Blende darf die
transparente Objektatflage TOA von unten auf keinen
Fall beriihren. Die unterste Blendenposition ZDmin re-
sultiert aus der begrenzten Bauhéhe HER der Durchlicht-
einrichtung DL in Figur 1, die aus Ergonomiegriinden un-
terhalb einer bestimmten Hohe bleiben muss. Das Ge-
hause der Durchlichteinrichtung DL aus Figur 1 hat eine
Hohe HER von ca. 100mm. Héher sollte eine Durchlicht-
einrichtung DL ohne weiteres Zubehdr nicht sein.
[0117] DieminimalenidealenZ-BlendenlagenderKur-
ven Kh1 und Kh3 heiRen Zh1min und Zh3min. Entspre-
chend heien die maximalen idealen Z-Blendenlagen
dieser Kurven Zh1max und Zh3max. Die minimale ideale
Z-Blendenlage des oberen Kurvenabschnitts Kh2o ist mit
Kh2omin gekennzeichnet und die maximale ideale Z-
Blendenlage des unteren Kurvenabschnitts Kh2u mit
Kh2umax.

[0118] Das Objektiv OBJ2 aus Figur 1 hateinen grund-
satzlich anderen Kurvenverlauf, der typisch ist fur be-
stimmte Objektive OBJ. In Figur 9 ist erkennbar, dass
die Kurve fiir das Objektiv OBJ2 aus zwei Kurvenab-
schnitten Kh2o und Kh2u besteht. Zwischen diesen Kur-
venabschnitten gibt es beim Zoomfaktor P2 eine Pol-
stelle, das heif3t hier springt der Kurvenverlauf vom obe-
ren Kurvenabschnitt Kh2o von plus Unendlich zum un-
teren Kurvenabschnitt Kh2u nach minus Unendlich.
[0119] Die minimalen und maximalen idealen Z-Blen-
denlagen der Kurvenabschnitte Kh2u und Kh2o, das
heilt Zh2min und Zh2max, befinden sich somit im Un-
endlichen oder liegen praktisch so weit weg, dass die
entsprechende ideale Z-Blendenlage konstruktiv nicht
mehr eingestellt werden kann. Im oberen Kurvenab-
schnitt Kh2o ist die ideale Z-Blendenlage sowieso nicht
erreichbar, da die Blende BL mit der Blendenkante BK
oberhalb der Objektebene OE angeordnetwerden miss-
te. Im unteren Kurvenabschnitt Kh2u l&sst sich die ideale
Z-Blendenlage erst ab dem Zoomfaktor G2 sicherstel-
len, dann befindet sie sich gerade in der Grenzstellung
ZDmin. Somit lasst sich das beschriebene Kontrastie-
rungsverfahren zwischen den Zoomfaktoren pmin und
BG2 nicht mit allen Vorteilen anwenden, hierfiir ist vor-
zugsweise ein anderes geeignetes Kontrastierungsver-
fahren zu ermitteln.

[0120] Zudem sind in Figur 9 optimale Blendenpositi-
onen fir ein Mikroskopsystem dargestellt, bei welchem
auf die Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung DL ein
Probenauflagetisch KT aufgesetztist. Ein solches Mikro-
skopsystem wird zunachst mit Bezug auf Figur 10 be-
schrieben.

[0121] Figur 10 zeigt eine Perspektivansicht eines er-
findungsgemaRen Mikroskopsystems mit einem Lichtmi-
kroskop und einer erfindungsgemafRen Vorrichtung zur
Durchlichtbeleuchtung. Die dargestellten Komponenten
entsprechen denen aus Figur 1, wobei jedoch zusatzlich
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auf der Durchlichteinrichtung DL ein Probenauflagetisch
KT oder kurz Tisch KT aufgesetzt ist. Es gelten hier die
entsprechenden Bezugszeichen aus Figur 1.

[0122] Der Tisch KT stellt zusatzlichen Bauraum flr
Zubehor bereit. Beispielsweise kann innerhalb des
Tischs KT eine Ringleuchte eingesetzt werden. Im Ver-
gleich zur Lichtquelle LQ kann mit der Ringleuchte die
Probe unter einem sehr groRen Neigungswinkel be-
leuchtet werden, wodurch eine Dunkelfeld-Beobachtung
besonders effektiv mdglich ist.

[0123] Zum Montieren des Tischs KT an die Vorrich-
tung zur Durchlichtbeleuchtung weist diese Montagemit-
tel auf, beispielsweise eine Form mit Ausnehmungen, in
welche ein unterer Bereich des Tischs KT eingreift.
[0124] Durch den zusétzlichen Tisch KT verlagert sich
die Objektebene OE von der Ebene E in die Ebene ET,
das heift um den Abstand HT nach oben. Da der Ur-
sprung des XYZ-Koordinatensystems definitionsgeman
in der Objektebene OE liegt, verschiebt sich der Ur-
sprung des XYZ-Koordinatensystems in Figur 10 gegen-
Uber Figur 1 somit ebenfalls um den Abstand HT nach
oben, das heif3t in Richtung positiver Z-Werte.

[0125] In dem Diagramm aus Figur 9 zur idealen Blen-
denlage bedeutet dies, dass sich ohne weitere Ma3nah-
men der nutzbare Bauraum um denselben Betrag HT
nach unten verlagert, das heif’t in Richtung negativer Z-
Werte. Bezogen auf das alte XYZ-Koordinatensystem
gemal Figur 1 bleiben die Grenzen ZDmin und ZDmax
fur den innerhalb der erfindungsgemaRen Vorrichtung
zur Durchlichtbeleuchtung DL nutzbaren Bauraum erhal-
ten. Die Koordinaten dieses nutzbaren Bauraums sind
mit Tisch KT im neuen XYZ-Koordinatensystem gegen-
Uber dem Koordinatensystem aus Fig. 1 ohne Tisch um
HT nach unten verschoben. Die mégliche unterste ideale
Z-Blendenlage ist mit Tisch also ZDTmin statt ZDmin oh-
ne Tisch und die mdgliche oberste ideale Z-Blendenlage
ist mit Tisch ZDTmax statt ZDmax ohne Tisch.

[0126] Dadurch verandert sich unter Umstéanden auch
die Anwendbarkeit des erfindungsgemaRen Kontrast-
verfahrens. Fir dieses sind nur diejenigen Kurvenberei-
che der Kurven Kh1, Kh2o, Kh2u und Kh3 nutzbar, die
im oben genannten nutzbaren Bauraum liegen, das heif3t
in einem Bereich, in dem sich die Einstellung der idealen
Z-Blendenlage konstruktiv realisieren Iasst.

[0127] DerBaurauminnerhalbdes Tischs KT, also der
Z-Wertebereich zwischen ZDTmax und ZDmax, soll
moglichst auch fir die Blende nutzbar sein. Eine zu die-
sem Zweck ausgestaltete erfindungsgeméafie Vorrich-
tung zur Durchlichtbeleuchtung wird im Folgenden mit
Bezug auf Figur 11 beschrieben.

[0128] Figur 11 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafRen Vorrichtung zur Durchlichtbeleuch-
tung DL. Diese ist in dem gemaR Figur 1 vom Benutzer
aus gesehenen Rechtssystem, also X-Achse nach
rechts, Y-Achse nach hinten, Z-Achse nach oben darge-
stellt. Die Vorrichtung DL weist eine Blende BLH miteiner
linear in der X-Richtung verlaufenden Blendenkante BH
auf. Die Blende BLH ist zwischen einer Lichtquelle LQ,
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deren Leuchtfliche LFL parallel zur XY-Ebene im nega-
tiven Z-Halbraum angeordnet ist, und der Objektebene
OE angeordnet. Die Objektebene OE, an welcher sich
eine zu untersuchende Probe befinden kann, bildet den
Koordinatenursprung.

[0129] Die Blende BLH ist um eine Drehachse DAH,
die parallel zur Blendenkante BH orientiert ist, an einem
ersten Schlitten drehbar angeordnet, so dass die Blende
BLH mit Blendenkante BH mitsamt der Drehachse DAH
entlang einer Fiihrungsbahn des ersten Schlittens in der
Y-Richtung verschoben werden kann. Das verwendete
Objektiv OBJ1 weist prinzipiell den Strahlengang aus Fi-
gur 3 auf. Es gelten weiterhin die Zusammenhange, die
bereits zu den Figuren 3 bis 8 beschrieben worden sind.
Allerdings ist die entlang der Fihrungsbahn bewegliche
Blende BLH fir eine Gbersichtlichere Darstellung so weit
in die negative Y-Richtung verschoben, dass sie in den
Strahlquerschnitt aller zurlickprojizierten Randstrahlen
eingreift. Selbstverstandlich lasst sich mit dieser erfin-
dungsgemalen Anordnung die Blendenkante BH in Y-
Richtung auch an jeden Strahlquerschnitt anpassen, so
dass die Blendenkante BH erfindungsgemaf wirken
kann.

[0130] Die Blendenkante BH kann zur Homogenisie-
rung der Beleuchtung Uber eine Bewegung der beiden
Schlitten in der Y-Richtung mit Uberlagerter Relativbe-
wegung der beiden Schlitten auch ohne Anderung der
X- und Y-Blendenkoordinaten in eine Z-Blendenkoordi-
nate gebracht werden, in der sie optimal an das aktuell
wirksame Abbildungssystem, das einen Zoomkorper
MZK mit dem aktuellen Zoomfaktor § und ein Objektiv
OBJ1 umfasst, angepasst ist. Das ist durch eine hinrei-
chend homogene Ausleuchtung erkennbar. Die Blen-
denkante lasst sich dabei durch die synchrone Bewe-
gung der beiden Schlitten entlang der Y-Richtung, das
heilt parallel zur Objektebene OE, ebenfalls in der Y-
Richtung und ohne Anderung der X- und Z-Blendenko-
ordinaten bewegen. Dadurch kann die Kontraststarke
der Beleuchtung einstellbar werden.

[0131] Die Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung DL
weist auBerdem Montagemittel fir einen optionalen
Tisch KT auf. Im dargestellten Beispiel ist mit diesen ein
Tisch KT auf dem Gehause G der Vorrichtung zur Durch-
lichtbeleuchtung montiert. Die obere Gehausewand G,
das heit die der Lichtquelle LQ gegenuberliegende Ge-
hausewand, weist eine Vertiefung als Halteeinrichtung
fur eine Probe in Héhe der Ebene E auf. Mit montiertem
Tisch wird eine Halteeinrichtung TOA durch den Tisch
KT in Hohe der Ebene ET bereitgestellt. Durch die spe-
zielle Ausfiihrung der Schlittenmimik ist die Blende BLH
Uber die Ebene E der urspriinglichen Objektauflage hin-
ausinden Bauraum unterhalb des Tisches KT bewegbar.
Typische Kurvenverldufe des Endes der Blendenkante
BH bei reiner Rotation um DAH sind als Linien d-c, g-n-
a, I-m-h und e-p dargestellt. Kombiniert mit einer seitli-
chen Verschiebung VBH lassen sich verschiedene Ab-
deckungen der Pupille, diesmal aber im Innenraum des
Tischs KT, erreichen.
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[0132] Figur 12 zeigt in vergroRerter Darstellung die
Konturen der Fahrkurven der Blendenkante BH der er-
findungsgemaRen Vorrichtung aus Figur 11. Die duRere
Kontur des optisch wirksamen Bereiches der Blen-
denkante BH ist dabei gekennzeichnet durch die Kurven-
punkte d-c-b-a-g-p-e-d. Liegt die wirksame Pupille des
Beobachtungssystems dicht unterhalb der transparen-
ten Objektauflage TOA, kann die Blendenkante mit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung an diesen Punkt heran-
gefahren werden. Konstruktionsbedingt stellt ZDmax die
Z-Koordinate der obersten Blendenposition dar. Der Z-
Wert wird hierbei von der Objektebene OE ausgehend
gemessen. Um den Kontakt der Blende mit der transpa-
renten Objektauflage TOA zu vermeiden, ist der Betrag
von ZDmax geringfiigig grofRer als die Dicke von TOA.
Entsprechend stellt ZDATmax die maximale Z-Koordi-
nate bei Verwendung einer Adapterplatte AP dar, wah-
rend ZThmin die minimale Z-Koordinate der Blendenkan-
te BH ist. Die groRtmdégliche Z-Koordinate ohne optiona-
len Tisch der H6he HT ist in Figur 12 durch ZDmax + HT
gekennzeichnet.

[0133] Bevorzugt ist eine zweite Blende (nicht darge-
stellt) vorhanden, welche zumindest in einem Bereich
unterhalb von ZThmin, also unterhalb der Positionen d
und e, bis zur Lichtquelle LQ positioniert werden kann.
Ist nur eine einzige Blende vorhanden, so ist diese be-
vorzugt so angeordnet und bewegbar, dass ihre Z-Posi-
tion im gesamten Bereich zwischen der Lichtquelle und
der transparenten Objektauflage des optionalen Proben-
auflagetischs liegen kann.

[0134] Die Blendenkante BH lasst sich innerhalb der
Durchlicht-Beleuchtungseinrichtung DL in Z-Richtung im
freien Bauraum zwischen der Objektebene OE und der
Lichtquelle LQ frei positionieren, siehe Figur 11. Auf-
grund eines toleranzbedingten Sicherheitsabstands liegt
die unterste tatsachlich realisierbare Blendenposition
ZDmin knapp oberhalb der Leuchtflache LFL mit der Z-
Koordinate ZHL. Nach oben wird die oberste tatsachlich
realisierbare Blendenposition ZDmax nicht nur durch die
Dicke der transparenten Objektauflage TOA bestimmt,
sondern auch durch die Héhe der optional einsetzbaren
Adapterplatten AP, zum Beispiel Polarisationsfilter, in-
klusive der Auflage hierfiir. Hierdurch wird die oberste
tatsachlich realisierbare Blendenposition ZDmax mit ei-
nem entsprechenden toleranzbedingten Sicherheitsab-
stand nach unten verlegt.

[0135] Erfindungsgemal sind keine weiteren Mittel zur
Homogenisierung der Beleuchtung vorgesehen oder er-
forderlich.

[0136] In den Figuren 13 bis 15 ist ein Ausschnitt des
Gehauses G der Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung
DL aus Figur 11 dargestellt. Dabei ist ein Bereich des
Gehauses G neben der Durchgriffséffnung gezeigt. An
dem Gehéuse G sind Mittel zur Erkennung verschiede-
ner Aufsatze vorhanden. Diese umfassen zumindest Mit-
tel HST zum Feststellen von Anwesenheit und insbeson-
dere Identitat eines Probenauflagetischs KT, Mittel HSA
zum Feststellen von Anwesenheit und insbesondere
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Identitat einer in die Durchgriffséffnung eingesetzten Ad-
apterplatte AP und Mittel HSR zum Feststellen von An-
wesenheit und insbesondere Identitédt von in den Pro-
benauflagetisch KT eingesetztem Zubehdr wie einem
Ringlicht RL. Diese Mittel HSA, HST, HSR sind im dar-
gestellten Beispiel jeweils mit Hallsensoren HSA, HST,
HSR gebildet.

[0137] Die Adapterplatte AP, der Tisch KT und das
Ringlicht RL weisen Magnete MA, MT, MR auf, deren
Anwesenheit durch die Hallsensoren HSA, HST, HSR
festgestellt werden kann.

[0138] Wird beispielsweise eine Adapterplatte AP in
die Durchlichthaube DL eingelegt, spricht Ober den darin
enthalten Magneten MA der Hallsensor HSA an. Entspre-
chendes gilt, wenn der Tisch KT mit seinem Magneten
MT dem Hallsensor HST gegeniiberliegend eingebracht
wird. Der Hallsensor HSR dient mit dem Magneten MR
entsprechend der Detektion eines Ringlichtes RL.
[0139] ZurBefestigung des Magneten MR anderRing-
leuchte RL ist ein Hilfsstift BZR an der Ringleuchte RL
vorhanden. Entsprechend ist am Tisch KT ein Hilfsstift
BZT zur Befestigung des Magneten MT am Tisch KT
vorhanden.

[0140] Figur 13 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
eine Adapterplatte AP in die Durchgriffsé6ffnung einge-
setztist. Ein Magnet MA der Adapterplatte AP ist dadurch
Uber dem Sensor HSA positioniert, der somit die Anwe-
senheit und Identitat der Adapterplatte AP erkennt. Weil
in dieser Ausfliihrung kein Ringlicht RL und auch kein
Tisch KT vorhanden sind, werden die Sensoren HST und
HSR nicht angesprochen.

[0141] In der in Figur 14 dargestellten Situation sind
hingegen weder eine Adapterplatte AP, noch ein Tisch
KT oder ein Ringlicht RL vorhanden. Folglich meldet kei-
ner der Sensoren HSA, HST, HSR die Anwesenheit die-
ser Elemente.

[0142] In dem in Figur 15 gezeigten Beispiel sind so-
wohl ein Tisch KT als auch ein Ringlicht RL und eine
Adapterplatte AP vorhanden. Uber deren Magnete MT,
MR und MA registrieren die Hallsensoren HST, HSR und
HSA die Anwesenheit von Tisch KT, Ringlicht RL und
Adapterplatte AP. Der Tisch KT weist eine Grundplatte
KTF mit einem Durchgang auf. Bei eingesetztem Ring-
licht RL ragt der Magnet MR des Ringlichts RL durch den
Durchgang bis zu einem Erfassungsbereich des Hallsen-
sors HSR durch. Dargestellt ist zudem ein Y-Schlitten
KTY des Kreuztischs KT.

[0143] Aus der Erkennung dieser Komponenten be-
stimmt erfindungsgemaR eine Steuerungseinrichtung,
wie groR die maximale Héhenverstellung der Blende BH
ist. Damit wird eine Kollision mit der Unterseite der ent-
sprechenden Komponente vermieden.

[0144] Weiterhin kann erfindungsgemaR ein Siche-
rungsmechanismus vorgesehen sein, der gewahrleistet,
dass sich die Blendenkante BH motorisch nicht bewegen
lasst, wenn beispielsweise der Tisch KT abgenommen
wurde und die Blende oberhalb der Oberflache des Ge-
hauses G liegt. Alternativ kann in dieser Situation die
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Blendenkante auch unter die Z-Koordinate der Oberfla-
che des Gehauses G gefahren werden. Damit soll ver-
mieden werden, dass sich der Benutzer durch motori-
sche Bewegung der Blende BH verletzen kann, wenn
der Tisch KT nicht auf dem Gehause G aufgesetzt ist.
[0145] Das Einstellen der Blendenkante abhangig von
den mit den Hallsensoren erkannten Aufsatzen wird mit
Bezug auf Figur 16 beschrieben.

[0146] In Figur 16 sind schematisch die Verfahrens-
schritte S1 bis S15 eines erfindungsgemaflen Verfah-
rens zum Einstellen einer bestgeeigneten Beleuchtung
fur ein Lichtmikroskop dargestellt. Das erfindungsgema-
Re Verfahren kann insbesondere mit einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung fiir ein
Lichtmikroskop durchgefiihrt werden. Die Beleuchtung
wird dabei durch Bewegen der Blendenkanten einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung an eine geeignete Positi-
on eingestellt.

[0147] Das erfindungsgemafRe Verfahren wird anhand
eines Ausfiihrungsbeispiels mit vier Blenden, welche je-
weils eine lineare Blendenkante aufweisen, erlautert.
Diese vier Blenden werden als vordere, hintere und zwei
seitliche Blenden bezeichnet. Erfindungsgemal kann
aber auch eine andere Anzahl an Blenden verwendet
werden. Insbesondere kann auch eine Irisblende einge-
setzt werden. Die im Folgenden beschriebenen Verfah-
rensschritte sind dann entsprechend anzupassen.
[0148] In Schritt S1 wird Uberpriift, ob eine Mikrosko-
peinstellung, namlich eine Objektiv-Zoomk&rper-Kombi-
nation, die momentan in dem Lichtmikroskop verwendet
wird, und eine damit eingestellte Zoom-VergréRerung,
abrufbar ist. Dies kann beispielsweise iber einen CAN-
Bus erfolgen. Bei der Antwort "ja" folgt der Schritt S3,
andernfalls der Schritt S2.

[0149] Bei Schritt S2 werden alle verfiigbaren Blenden
geoffnet, das heilltkeine der verfligbaren Blendenkanten
beschneidet das Beleuchtungsstrahlenbiindel. Hierzu
wird die hintere Blende gedffnet, indem beide zugehdri-
gen Schlitten, die dem Bewegen der Blende dienen, in
die Referenzposition der hinteren Blende gefahren wer-
den. Die Referenzposition der hinteren Blende kann die-
jenige anfahrbare Position sein, welche den gréten Y-
Wert aufweist. Die vordere Blende wird in analoger Wei-
se durch Bewegen ihrer beiden Schlitten in ihre Refe-
renzposition gefahren. An dieser befindet sie sich an der-
jenigen anfahrbaren Position, welche den kleinsten Y-
Wert aufweist. Zudem werden die beiden seitlichen Blen-
den gedffnet, indem ihre jeweiligen Referenzpositionen
angefahren werden. Fir die erste seitliche Blende istdies
die Position mit minimal einstellbarem X-Wert. Fur die
zweite seitliche Blende ist dies die Position mit maximal
einstellbarem X-Wert.

[0150] In Schritt S3 wird mit der abgefragten Objektiv-
Zoomkdrper-Kombination und der eingestellten Zoom-
VergroRerung eine ideale Z-Position flir eine Blen-
denkante bestimmt. Dies kann beispielsweise mit Hilfe
von einer abgespeicherten Wertetabelle erfolgen, in wel-
cher ideale Z-Positionen flr verschiedene Objektiv-
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Zoomkorper-Kombinationen und verschiedene Zoom-
VergroRerungen hinterlegt sind. Die Wertetabelle kann
durch vorhergehende Messungen bestimmt worden sein
oder durch theoretische Berechnungen. Fiir Zoom-Ver-
gréRerungen, zu denen in der Wertetabelle kein Wert
hinterlegt ist, kann eine ideale Z-Position durch Interpo-
lation der Werte aus der Wertetabelle ermittelt werden.
Die ideale Z-Position der Blendenkante kann dadurch
definiert sein, dass der Beleuchtungsstrahlengang des
Lichtmikroskops an dieser Z-Position eine Taille auf-
weist. Auf diesen Schritt folgt der Schritt S4.

[0151] Im Schritt S4 wird der verfiigbare Bauraum er-
mittelt. Dieser stellt einen freien Bewegungsraum dar, in
dem die Z-Position der Blendenkanten bewegt werden
kénnen. Eine maximale Z-Position des verfligbaren Bau-
raums kann durch verwendete Zusatzeinrichtungen de-
finiert sein. Die minimale Z-Position des verfiigbaren
Bauraums kann eine Position unmittelbar neben der
Lichtquelle sein. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen
sich auf die Variante der erfindungsgeméafRen Vorrich-
tung, bei welcher als Zusatzeinrichtungen ein Proben-
auflagetisch KT, eine Adapterplatte AP und ein Ringlicht
RL verwendet werden kénnen. Die Ermittlung des ver-
fugbaren Bauraums erfolgt mit Sensoren, beispielsweise
Hallsensoren, zur Erkennung der genannten Zusatzein-
richtungen.

[0152] Stellendie Sensorenin Schritt S4 fest, dass kei-
ne Zusatzeinrichtung verwendet wird, so wird die maxi-
male Z-Position Zmax auf eine Z-Position ZDmax unmit-
telbar unter der Halteeinrichtung TOA fir die zu untersu-
chende Probe festgelegt.

[0153] Erkennen die Sensoren in Schritt S4, dass eine
Adapterplatte AP eingesetzt ist, so wird der verfliigbare
Bauraum bis zu einer Z-Position beschrankt, welche un-
mittelbar unter der Adapterplatte AP liegt. Diese Z-Posi-
tion kann als ZDAmax bezeichnet werden, wenn kein
Probenauflagetisch verwendet wird, und als ZDATmax,
wenn ein Probenauflagetisch verwendet wird. Ob ein
Ringlicht RL vorhanden ist, ist in diesen Fallen fir die
Bestimmung des verfligbaren Bauraums nicht relevant,
da sich die Aufnahmeposition fiir ein Ringlicht RL ober-
halb der Adapterplatte AP befindet.

[0154] Firden Fall, dass im Schritt S4 ein Probenauf-
lagetisch KT erkannt wird, aber weder eine Adapterplatte
AP noch ein Ringlicht RL vorhanden sind, so wird die
maximale Z-Position Zmax auf eine Z-Position ZDmax
festgelegt, welche sich unmittelbar unter der Halteein-
richtung TOA des Probenauflagetischs KT befindet.
[0155] Wird hingegen in Schritt S4 durch die Sensoren
festgestellt, dass aufler dem Probenauflagetisch KT
auch ein Ringlicht RL, aber keine Adapterplatte AP vor-
handen ist, so wird die maximale Z-Position Zmax auf
eine Z-Position ZTRmax festgelegt, welche sich unmit-
telbar unter dem Ringlicht RL befindet.

[0156] Hiermit ist Schritt S4 abgeschlossen und es
folgt Schritt S5. In diesem wird Uberprift, ob die ideale
Z-Position der Blendenkante, welche in Schritt S3 be-
stimmtworden ist, innerhalb des in Schritt S4 bestimmten
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verfiigbaren Bauraums liegt. Trifft dies zu, so folgt Schritt
S6, anderenfalls Schritt S10.

[0157] In Schritt S6 wird festgestellt, welche der ver-
fugbaren Blendenkanten an die ideale Z-Position beweg-
bar ist. Je nach Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung kann nicht eine einzige Blende Giber den
gesamten verfiigbaren Bauraum bewegt werden. Statt-
dessen ist die vordere Blende in einen Bereich kleinerer
Z-Werte bis maximal Zmin + HBVmax beweglich, wah-
rend die hintere Blende in einem Bereich groRerer Z-
Werte als Zmin + HBVmax bewegt werden kann. Dabei
bezeichnet HBVmax den maximalen H6henabstand, den
die vordere Blende von der Leuchtflache einnehmen
kann. Wird in Schritt S6 festgestellt, dass die ideale Z-
Position der Blendenkante im Bewegungsraum der vor-
deren Blende liegt, so folgt Schritt S7. Liegt hingegen die
ideale Z-Position im Bewegungsraum der hinteren Blen-
de, folgt Schritt S8. Praktisch kénnen sich die Bewe-
gungsraume der vorderen und hinteren Blende Uberlap-
pen. Dennoch wird in Schritt S6 eine Blende nach den
oben genannten Kriterien ausgewabhlt.

[0158] In Schritt S7 wird die vordere Blende zu der ide-
alen Z-Position bewegt und die hintere Blende wird ge-
offnet.

[0159] In Schritt S8 wird hingegen die hintere Blende
an die ideale Z-Position bewegt und die vordere Blende
wird geéffnet. Das Offnen kann dabei wie zu Schritt S2
beschrieben erfolgen.

[0160] Fuir Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen
Vorrichtung, bei denen genau eine héhenverstellbare
Blendenkante vorhanden ist, kobnnen die Schritte S6 bis
S8 durch den Schritt ersetzt werden, dass diese hohen-
verstellbare Blendenkante an die ideale Z-Position be-
wegt wird.

[0161] Sowohl auf Schritt S7 als auch auf Schritt S8
folgt Schritt S9, in welchem die beiden seitlichen Blenden
positioniert werden. Deren Position wird, analog zu
Schritt S3, abhangig von der verwendeten Objektiv-
Zoomkdrper-Kombination und der damit eingestellten
Zoom-VergrofRerung bestimmt. Die beiden seitlichen
Blenden werden sodann an die geeigneten Positionen
bewegt. Hiermit ist die Einstellung aller vorhandenen
Blenden und damit auch das erfindungsgemaRe Verfah-
ren abgeschlossen.

[0162] Im Folgenden wird Schritt S10 beschrieben,
welcher durchgefihrt wird, wenn in Schritt S5 festgestellt
wird, dass die ideale Z-Position der Blendenkante aul3er-
halb des verfligbaren Bauraums liegt. In Schritt S10 wird
ermittelt, ob die Verwendung eines Prismenfilms sinnvoll
ist. Wird ein Prismenfilm in einem bestimmten Winkel in
das Beleuchtungsstrahlenbiindel eingefiihrt, so wird die
Ausbreitung des Beleuchtungsstrahlenbiindels in vorbe-
kannter Weise beeinflusst. Wird in Schritt S10 festge-
stellt, dass sich durch Verwendung eines Prismenfilms
die Beleuchtung fir das Lichtmikroskop verbessern
lasst, so folgt Schritt S11, anderenfalls Schritt S13.
[0163] In Schritt S11 wird zun&chst der Prismenfilm in
den Strahlengang eingebracht. Zudem wird die hintere
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Blende auf eine YZ-Position eingestellt, welche abhangig
von der verwendeten Objektiv-Zoomkdrper-Kombination
und der eingestellten Zoom-VergrofRerung ermittelt wird.
Die vordere Blende kann auf eine Y-Position bewegt wer-
den, welche ebenfalls abhangig von der verwendeten
Objektiv-Zoomkdrper-Kombination und der eingestellten
Zoom-VergréRerung bestimmt wird. Die Z-Position der
vorderen Blende kann auf eine Position Zmin dicht ober-
halb der Lichtquelle eingestellt werden.

[0164] Auf Schritt S11 folgt Schritt S12, in welchem die
seitlichen Blenden auf X-Positionen bewegt werden, wel-
che abhangig von der verwendeten Objektiv-Zoomkor-
per-Kombination und der eingestellten Zoom-VergréRe-
rung bestimmt werden, wobei beriicksichtigt wird, dass
sich der Prismenfilm im Strahlengang befindet.

[0165] Wird in Schritt S10 festgestellt, dass mit Pris-
menfilm keine verbesserte Beleuchtung erreichbar ist,
so folgt Schritt S13, in welchem kein Prismenfilm ver-
wendet wird. Stattdessen wird Uberprft, welche der ver-
fugbaren Blenden am nahesten zu der idealen Z-Position
bewegt werden kann. Wird festgestellt, dass die ideale
Z-Position unterhalb des verfligbaren Bauraums liegt, so
folgt Schritt S14. Ist hingegen die ideale Z-Position zu
hoch, folgt Schritt S15.

[0166] In Schritt S14 wird die vordere Blende an dem
kleinstméglichen Z-Wert positioniert. Zudem kann vor-
gesehen sein, dass die Y-Position der vorderen Blende
abhéngig von der verwendeten Objektiv-Zoomkorper-
Kombination und der eingestellten Zoom-Vergréf3erung
so eingestellt wird, dass kein Beschneiden des Strahlen-
gangs erfolgt. Die hintere Blende wird in diesem Fall ge-
offnet, was wie zu Schritt S2 beschrieben erfolgen kann.
Hierauf folgt der bereits beschriebene Schritt S9 zur Ein-
stellung der beiden seitlichen Blenden.

[0167] Wird hingegen im Schritt S13 festgestellt, dass
die ideale Z-Position zu hoch fiir den verfligbaren Bau-
raum ist, so wird in Schritt S15 die hintere Blende auf die
héchstmogliche Z-Position fiir eine beschnittfreie Ein-
stellung analog zur Vorgehensweise in Schritt S14 ein-
gestellt. Die vordere Blende wird in diesem Fall gedffnet.
Hierauf folgt ebenfalls Schritt S9 zur Einstellung der seit-
lichen Blenden.

[0168] Damitsind alle verfiigbaren Blenden bestmdg-
lich eingestellt und das erfindungsgemafe Verfahren ist
abgeschlossen.

[0169] Eine erfindungsgemale Vorrichtung mit vier
Blenden, welche zur Durchfiihrung des beschriebenen
Verfahrens zum Einstellen einer bestgeeigneten Be-
leuchtung geeignet ist, wird im Folgenden mit Bezug auf
Figur 17 beschrieben.

[0170] Figur 17 zeigt eine schematische Perspektiv-
darstellung von vier Blenden BLL, BLR, BLV und BLH
einer erfindungsgemafRen Vorrichtung. Unterhalb der
Blenden ist eine Lichtquelle LQ mit einer Leuchtflache
LFL vorhanden. Oberhalb der Blenden befindet sich die
transparente Objektauflage TOA, welche die Objektebe-
ne OE darstellt.

[0171] Die Blenden BLL, BLR, BLV und BLH weisen
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je eine lineare Blendenkante BKL, BKR, BV und BH auf
und bilden so einen rechteckigen Freiraum. Um GréRe
und Position des Freiraums einstellen zu kénnen, sind
die Blenden in der XY-Ebene verschiebbar. Erfindungs-
gemal sind die Blenden nicht nur in der XY-Ebene zur
Reduzierung des Streulichts einstellbar, sondern auch
in der Z-Richtung verstellbar. Bedeutsam sind in Figur
17 aulRerdem folgende Bezugsziffern: VBH: Verschiebe-
richtung der hinteren Blende; VBL: Verschieberichtung
der linken Blende; VBR: Verschieberichtung der rechten
Blende sowie VBV, welches eine Verschieberichtung der
vorderen Blende bezeichnet. ZH bezeichnet in Figur 17
die Z-Koordinate der hinteren Drehachse DAH. Mit ZL
beziehungsweise ZR sind in Figur 17 die Z-Koordinaten
derderlinken beziehungsweise der rechten Blendenkan-
te gekennzeichnet. ZV schlieBlich bezeichnet die Z-Ko-
ordinate der vorderen Drehachse DAV.

[0172] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass
abhangig von der verwendeten Objektiv-Zoomkdorper-
Kombination automatisch eine vordefinierte Blenden-
form eingestellt wird. Die vordefinierten Blendenformen
sind dabei durch die jeweiligen Positionen der verfiigba-
ren Blenden festgelegt.

[0173] ErfindungsgemalR kann ein Kontrastmodus
"Azimut" auswahlbar sein. In diesem ist die Form des
Freiraums zwischen den Blenden fest, aber die XY-Po-
sition des Freiraums kann verandertwerden. Hiermit sind
verschiedene Kontraste bei der Beobachtung mdglich.
[0174] Die Blenden missen erfindungsgemaR nichtin
derselben Z-Ebene liegen. Im dargestellten Beispiel sind
die vier Blenden in Z-Richtung zueinander versetzt und
ihre Bewegungsraume Uberlappen einander in Z-Rich-
tung. Die Blendenkante BV der untersten Blende BLV
und die Blendenkante BH der obersten Blende BLH sind
zudem hdhenverstellbar, das heifdtin Z-Richtung beweg-
lich. Hierzu kdénnen diese jeweils um eine Drehachse
DAV, DAH gedrehtwerden. Fir die rechte und linke Blen-
de ist keine Héhenverstellung vorgesehen.

[0175] Die kostenglnstigste Idealform ist eine lineare
Blendenkante BK, da sie sich ohne gréRReren Aufwand
leicht herstellen lasst. Leicht gekrimmte Blendenkanten
BK lassen sich prinzipiell auch einsetzen, allerdings ver-
andern sich dann mit der Kippung der Blende BL bei fest-
stehender XYZ-Koordinate eines einzelnen Punktes auf
der Blendenkante BK mit zunehmender Entfernung von
diesem Punkt entlang der Blendenkante BK auch die Y-
und die Z-Werte, was praktisch schlecht beherrschbar
ist. Krimmungen der Blendenkante BK, die im Bereich
der Ublichen Fertigungstoleranzen liegen und/oder die
noch nicht zu sichtbaren Inhomogenitaten fihren, spie-
len hierbei keine Rolle.

[0176] Zum Positionieren der hohenverstellbaren
Blendenkanten BV und BH sind diese bevorzugt mit zwei
Schlitten verbunden, die mit Schrittmotoren angetrieben
werden. Fiur die beiden seitlichen Blendenkanten BKL
und BKRist ein Schrittmotor zum Bewegen in die X-Rich-
tung ausreichend. Die Schlitten der hdhenverstellbaren
Blendenkanten BV und BH kénnen wie in Zusammen-
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hang mit Figur 11 beschrieben gebildet sein.

[0177] Um aus der Einstellung der Schlitten die YZ-
Koordinate der Blendenkanten BV und BH berechnen zu
kénnen, missen zusatzlich die absoluten Schlittenposi-
tionen bekannt sein. Vorzugsweise werden als Antrieb
kostengtinstige Schrittmotoren, die Uber eine Ritzel-
Zahnstangen-Verzahnung eine Linearbewegung ermég-
lichen, eingesetzt. Allerdings muss die Absolutposition
eines Linearantriebs mit einfachen Schrittmotoren in ei-
ner bekannten Position gesetzt werden. Das erfolgt vor-
zugsweise beim Einschalten durch einen festgelegten
Initialisierungsablauf.

[0178] Woirden bei der Initialisierung der Schrittmoto-
ren beide in Figur 11 dargestellten Schlitten synchron in
die Endlagenposition fahren bis Schaltfahnen der Schlit-
ten entsprechende Positionssensoren fiir die Endlagen-
position erreichen, bliebe die Z-Koordinate der Blen-
denkante konstant. Wenn die Blende in den Tischbau-
raum ausgefahren ist, etwa weil die Durchlichtvorrich-
tung mit der Blende in dieser Position ausgeschaltet wor-
den ist, so wiirde eine solche Initialisierung zu einer Kol-
lision mit dem Gehause flhren.

[0179] Um dies zu vermeiden, wird die im Folgenden
beschriebene erfindungsgemale Initialisierung durch-
geflihrt, deren Ablauf schematisch in den Figuren 18 bis
22 gezeigtist. Hier wird die Blende BLH durch zwei Schlit-
ten SL5 und SL6 aus einer unbekannten Position in eine
unterste Position gefahren. Indem der Schlitten SL5 tiber
einen hinteren Hebel HEH mit der Blende BLH verbun-
den ist, kann die Blende BLH gedreht werden. Die Ob-
jektebene OE an der transparenten Objektauflage TOA
ist hier oberhalb des Gehéauses G durch einen nicht dar-
gestellten Probenauflagetisch gegeben.

[0180] Die Schlitten SL5 und SL6 besitzen Schaltfah-
nen SF5 und SF6, die mit Positions-und Positionshilfs-
sensoren S5, S6 sowie S5H und S6H zusammenwirken.
Ist S5H off, das heil3t die Schaltfahne SF5 nicht im Be-
reich dieses Sensors, so befindet sich nach der erfin-
dungsgemalen Anordnung die Blendenkante BH inner-
halb der Flache h-o-m-i-l-e-j-f-p-g-h, siehe Figur 18. Nun
werden beide Schlitten SL5 und SL6 synchron nach vor-
ne gefahren, bis der Sensor SH5 auf On schaltet. Jetzt
befindet sich die Blendenkante auf der Kurve h-o-m-i-l,
siehe Figur 19. Darauf wird der untere Schlitten SL6 ge-
fahren bis SH6 gerade auf Off schaltet. Die Blendenkante
befindet sich jetztim Punkt i, siehe Figur 20. Nun kénnen
beide Schlitten synchron zurtickgefahren werden, bis der
Sensor S5 auf On schaltet, siehe Figur 21. Die Blenden-
vorrichtung ist damitim Ausgangszustand angekommen,
ohne dass die Blende BLH gegen einen Teil des Gehau-
ses stoRt. Fahrt nun der Schlitten SL6 weiter, bis auch
Sensor S6 auf On schaltet, ist die Blende in der untersten
Ebene angekommen, siehe Figur 22.

[0181] Durch die erfindungsgemaRe Anordnung der
Sensoren S5, S6, SH5 und SH6 sowie durch die Dimen-
sionierung der Schaltfahnen SF5 und SF6 wird ein st6-
rungsfreier Betrieb der Blendenanordnung in einfacher
Weise gewahrleistet.
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[0182] Nach diesem Initialisierungsvorgang ist die Ab-
solutposition der Schlitten bekannt. Uber die Hebelgeo-
metrie lassen sich auch die entsprechenden YZ-Koordi-
naten der Blendenkante BH ermitteln, sofern die Lage
der Blendenkante BH relativ zur Schaltposition bekannt
ist. Dies lasst sich uber feststehende Mafe nur sehr un-
genau ermitteln, deshalb wird ein geeigneter Justierpro-
zess Uber eine elektronische Offsetkorrektur vorgese-
hen. Hierzu wird die Blendenkante in eine bekannte op-
tisch sichtbare Lage gebracht, mit der Offsetkorrektur
werden die Abweichungen zur realen beziehungsweise
toleranzbehafteten Schaltpunkilage der Schaltfahnen
SF5 und SF6 ausgeglichen.

[0183] Vorteilhafterweise kann der Nutzungsbereich
bei der erfindungsgeméaRen Vorrichtung durch einen
Probeauflagetisch erweitert werden, ohne dass teure ab-
solut messende Systeme zur Positionsdetektion und zur
Positionseinstellung der Blenden erforderlich sind.
[0184] Mit Bezug auf Figur 11 kann nun durch die Be-
wegung der beiden Schlitten in den Richtungen VBHH
beziehungsweise VBH entlang einer Fihrungsbahn um
eine bestimmte Schrittanzahl des antreibenden Schritt-
motors die zugehdrige Blendenkante um einen bestimm-
ten YZ-Wert bewegt werden. Weil die Absolutposition
der Schlitten durch den Initialisierungsprozess bekannt
ist, lasst sich die entsprechende YZ-Koordinate der Blen-
denkante BH berechnen. Die Berechnunglasst sichauch
invers durchfiihren, das heif3t aus einem vorgegebenen
Verfahrweg der Blendenkante BH in der Y- und/oder der
Z-Richtung lassen sich auch die hierfiir erforderlichen
Schlittenwege beziehungsweise die Anzahl der Schritt-
motor-Schritte berechnen.

[0185] Ohne Beschrankung kann die Erfindung da-
durch verallgemeinert werden, dass beispielsweise der
Strahlengang in der Durchlichthaube durch Umlenkopti-
ken wie Spiegel gefaltetist und Linsen als Relay-Optiken
verwendet werden.

[0186] Mitdervorliegenden Erfindung werden ein kos-
tengiinstiges Durchlicht-Beleuchtungsverfahren sowie
eine Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung bereitge-
stellt, die besonders zur Ausleuchtung von kontrastar-
men Durchlichtobjekten in den kleineren Ubersichtsver-
gréRerungen im Hellfeld an Stereomikroskopen und Ma-
kroskopen geeignet sind.

[0187] Das Verfahrenliefertin einem sehr groRen Seh-
feldbereich eine homogene Ausleuchtung. Hierfiir kann
die Blendenkante innerhalb eines maximal verfligbaren
Bauraums positioniert werden. Dieser wird erfindungs-
gemaf mit Mitteln zum Feststellen von Anwesenheit und
Identitat von zusétzlichen Aufsatzen bestimmt. Durch ei-
nen optional montierbaren Probenauflagetisch kann der
verfiigbare Bauraum vorteilhafterweise erhéht werden.
Ein wesentlicher Vorteil ist aulerdem, dass die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung in einer Ublichen Bauhdhe
HER, siehe Fig. 1, von Durchlichteinrichtungen ohne
sichtbare Stérungen einsetzbar ist.

[0188] Sodann sind glinstige oder optimale Beleuch-
tungseinstellungen auch fiir ungeiibte Benutzer leicht

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

19

einstell- und reproduzierbar.

[0189] SchlieRlicheignetsich das Verfahren insbeson-
dere flr kostenglinstige Objektiv-Zoomkdrper-Kombina-
tionen, die keine auskorrigierten und tiber den Zoombe-
reich feststehenden Pupillenebenen besitzen und nicht
zwingend fur polarisationsoptische Verfahren nutzbar
sein missen.

Bezugszeichenliste

[0190]

a Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

AP Adapterplatte mit eingeklebtem Magnet
MA

o Einstellwinkel des Umlenkspiegels SP

ASPH Asphéarische Beleuchtungsoptik

B aktuell wirksamer Zoomfaktor des Zoom-
korpers

p1 Stiitzstelle Nr. 1 zwischen pmin und fmax

zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

B2 Stiitzstelle Nr. 2 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

B3 Stiitzstelle Nr. 3 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

p4 Stiitzstelle Nr. 4 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

B5 Stitzstelle Nr. 5 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

p6 Stiitzstelle Nr. 6 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

B7 Stitzstelle Nr. 7 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

B8 Stitzstelle Nr. 8 zwischen pmin und fmax
zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven
Uber Naherungsfunktionen

B9 Stitzstelle Nr. 9 zwischen pmin und fmax

zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven

Uber Naherungsfunktionen

Stitzstelle Nr. 10 zwischen pmin und fmax

zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven

Uber Naherungsfunktionen

Stitzstelle Nr. 11 zwischen pmin und fmax

zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven

Uber Naherungsfunktionen

Stitzstelle Nr. 12 zwischen pmin und fmax

zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven

Uber Naherungsfunktionen

Stitzstelle Nr. 13 zwischen pmin und fmax

zur Beschreibung der Zoomfaktor-Kurven

p10

11

12

13



BE
BH
BK
BKL
BKR
BL
BLH
BLL
BLR
BLV
BMAB

BMFT
BMZK

BV
BZR

BZT

cow

DA
DAH
DAV
DG

DL

EM

ET

f2(1)

f2(2)

f2(3)
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Uber Naherungsfunktionen

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Bedieneinheit fir das Gesamtsystem
Blendenkante hinten

Blendenkante

Blendenkante links

Blendenkante rechts

Blende

Hintere Blende

Linke Blende

Rechte Blende

Vordere Blende

Bedienelement fliir motorisierte Apertur-
blende MAB

Bedieneinheit fir die motorisierte Fokus-
siereinrichtung

Bedieneinheit flir den motorisierten Zoom-
kérper

Blendenkante vorne

Hilfsstift zur Befestigung des Magneten
MR an der Ringleuchte RL

Hilfsstift zur Befestigung des Magneten
MT am Tisch KT

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Codierter Objektivwechsler

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Drehachse

Drehachse hintere Blende

Drehachse vordere Blende

Dicke der transparenten Objektauflage
TOA bzw. der Glasplatte
Durchlichteinrichtung

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Ebene in Hohe der Objektauflage auf der
Durchlichteinrichtung; diese Ebene wird in
der Regel durch die Oberseite der Durch-
lichteinrichtung gebildet

Elektronikmodul zur Steuerung des Ge-
samtsystems (Signalverarbeitung etc.)
Ebene in Héhe der Objektauflage auf dem
Tisch; diese Ebene wird i.d.R. durch die
Oberseite des Tischs gebildet

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fir
das Objektiv OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 1,
d.h. bei 1

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fir
das Objektiv . OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 2,
d.h. bei B2

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fir
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
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f2(4)

f2(5)

£2(6)

£2(7)

£2(8)

£2(9)

£2(10)

f2(11)

f2(12)

f2(13)

FF

FS

GV

H1
H1

H2
H2'
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Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 3,
d.h. bei B3

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fiur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 4,
d.h. bei p4

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fir
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 5,
d.h. bei g5

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 6,
d.h. bei 6

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 7,
d.h. bei B7

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 8,
d.h. bei B8

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 9,
d.h. bei B9

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 10,
d.h. bei 10

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fiur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 11,
d.h. bei 11

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fiur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 12,
d.h. bei 12

Ideale Blendenposition in Z-Richtung fur
das Objektiv. OBJ2 am motorisierten
Zoomkorper MZK an der Stitzstelle Nr. 13,
d.h. bei 13

Frontflache des Lichtleiters LL
Fihrungsbahn einer Linearfihrung, z.B.
Uber eine Fiihrungsstange

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Gehause

Vereinfacht dargestelltes Gehause
Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Hinterer Lichtstrahl 1

Hinterer Lichtstrahl 1 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Hinterer Lichtstrahl 2

Hinterer Lichtstrahl 2 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA



HB1

HEH
HER

HM
HM’

HSA
HSR
HST
HT

hVB

Kh1

Kh2o

Kh2omin

Kh2u

Kh2umax

Kh3

KLD

KT

KTF
KTY

L1
L1

L2
L2’

L3
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bzw. Glasplatte

Hoéhenabstand von der Leuchtflache LFL
zur Blende BL in der idealen Z-Blendenla-
ge fur Das Objektiv OBJ1 am Zoomkdrper
MZK mit dem aktuellen Zoomfaktor 3
Hebel hinten

Ergonomisch vertretbare Bauhéhe der
Durchlichteinrichtung DL

Hinterer Mittenlichtstrahl

Hinterer Mittenlichtstrahl mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Hall-Sensor zur Adapterplattenerkennung
Hall-Sensor zur Ringleuchtenerkennung
Hall-Sensor zur Tischerkennung
Z-Verschiebung der Objektebene durch
den Tisch KT; entspricht in der Regel der
Tischhohe

Verschieberichtung zur Anpassung der
Blendenkante an die ideale Z-Blendenlage
Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Kamera zur Dokumentation

Kurve, die die ideale Blendenlage fiir OBJ1
an MZK abhangig von [ darstellt

oberer Kurvenabschnitt, der die ideale
Blendenlage fiur OBJ2 an MZK abhéngig
von B darstellt (zwischen pmin und BP2)
Kleinster Wert des oberen Kurvenab-
schnitts Kh2o

unterer Kurvenabschnitt, der die ideale
Blendenlage fir OBJ2 an MZK abhéngig
von b darstellt (zwischen P2 und pmax)
GroRter Wert des unteren Kurvenab-
schnitts Kh2u

Kurve, die die ideale Blendenlage fir OBJ3
an MZK abhangig von [ darstellt
Kaltlichtquelle zur Lichtversorgung der
Durchlichteinrichtung DL

Kreuztisch, motorisch

Feste Grundplatte von Kreuztisch KT
Y-Schlitten von Kreuztisch KT

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Linker Abbildungskanal

Linker Lichtstrahl 1

Linker Lichtstrahl 1 mit Strahlversatz durch
transparente Objektauflage TOA bzw.
Glasplatte

Linker Lichtstrahl 2

Linker Lichtstrahl 2 mit Strahlversatz durch
transparente Objektauflage TOA bzw.
Glasplatte

Linker Lichtstrahl 3
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L3’

L4
L4

L5
L5’

L6
L6’

LFL

LFLX

LFLY

LL

LM
LW’

LQ
LX

LY

M1
M1’

M2
M2’

MA
MFT
MR
MT
MZK
nG
nO

NA1

OA
OB

40

Linker Lichtstrahl 3 mit Strahlversatz durch
transparente Objektauflage TOA bzw.
Glasplatte

Linker Lichtstrahl 4

Linker Lichtstrahl 4 mit Strahlversatz durch
transparente Objektauflage TOA bzw.
Glasplatte

Linker Lichtstrahl 5

Linker Lichtstrahl 5 mit Strahlversatz durch
transparente Objektauflage TOA bzw.
Glasplatte

Linker Lichtstrahl 6

Linker Lichtstrahl 6 mit Strahlversatz durch
transparente Objektauflage TOA bzw.
Glasplatte

Leuchtflache der Lichtquelle LQ
Ausdehnung der Leuchtflaiche LFL in X-
Richtung

Ausdehnung der Leuchtflaiche LFL in Y-
Richtung

Lichtleiter

Linker Mittenlichtstrahl

Linker Mittenlichtstrahl mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Lichtquelle

Leuchtflachenausdehnung in der X-Rich-
tung fur Berlcksichtigung der Objektiv-
randstrahlen

Leuchtflachenausdehnung in der Y-Rich-
tung fur Berlcksichtigung der Obijektiv-
randstrahlen

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Mittlerer Lichtstrahl 1

Mittlerer Lichtstrahl 1 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Mittlerer Lichtstrahl 2

Mittlerer Lichtstrahl 2 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Magnet in Adapterplatte AP zur Adapter-
plattenerkennung

Motorisierte Fokussiereinrichtung
Magnet zur Ringleuchtenerkennung
Magnet zur Tischerkennung

Motorisierter Zoomkorper

Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Brechzahl der transparenten Objektaufla-
ge TOA

Brechzahl des Objektes OB

Numerische Apertur von Objektiv Nr. 1
Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Optische Achse des Objektivs

Objekt



OBJ1
OBJ2

OBJ3
OE

OF
OH

OK

PR

R1
R?1

R2
R2’

R3
R3’

R4
R4’

R5
R5’

R6
R6’

RL

RM
RM

S5
S5H
S6
S6H
SF5

SF6
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Objektiv Nr. 1

Objektiv Nr. 2 mit weit von OE entfernter
Eintrittspupille

Objektiv Nr. 3

Objektebene (ohne Objekt identisch mit
der Objektauflage)

Objektfeld oder Objektfelddurchmesser
Hoéhe des Objektes OB inklusive des Um-
gebungsmediums (z.B. Petrischale mit
Nahrlésung) von der Objektauflage, bzw.
von der Oberseite der transparenten Ob-
jektauflage TOA, bis zur Objektebene OE
Okular

CSffnungsabstand zwischen dem Strahl-
querschnitt-Radius in der idealen Z-Blen-
denlage Zh1 und der optischen Achse OA
Spezielle YZ-Position der hinteren Blen-
denkante

Prismenfilm

Rechter Abbildungskanal

Rechter Lichtstrahl 1

Rechter Lichtstrahl 1 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Rechter Lichtstrahl 2

Rechter Lichtstrahl 2 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Rechter Lichtstrahl 3

Rechter Lichtstrahl 3 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Rechter Lichtstrahl 4

Rechter Lichtstrahl 4 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Rechter Lichtstrahl 5

Rechter Lichtstrahl 5 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Rechter Lichtstrahl 6

Rechter Lichtstrahl 6 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Ringleuchte, die im Tisch optional montier-
bar ist

Rechter Mittenlichtstrahl

Rechter Mittenlichtstrahl mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Positions-Sensor fir den Schlitten SL5
Positions-Hilfssensor fiir den Schlitten SL5
Positions-Sensor fir den Schlitten SL6
Positions-Hilfssensor fiir den Schlitten SL6
Schaltfahne 5 zur Aktivierung von Positi-
ons-Sensor S5 und ggf. Positions-Hilfs-
sensor S5H

Schaltfahne 6 zur Aktivierung von Positi-
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SL5
SL6
SP

SR1

ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
SuU

SV

TOA

TR

UOE

V1
AR

A\
V2

VB
VBH
VBL
VBR
VBV
VM
VM’

VR

X

Y

z

ZDAmax

ZDATmax

ZDmax

ZDmin

42

ons-Sensor S6 und ggf. Positions-Hilfs-
sensor S6H

Schlitten 5

Schlitten 6

Umlenkspiegel

Bedienelement 1 in der Durchlichteinrich-
tung DL

Lichtstrahl 1

Lichtstrahl 2

Lichtstrahl 3

Lichtstrahl 4

Lichtstrahl 5

Offnungsabstand vom blendenseitigen
Randstrahl der zurlickprojizierten Abbil-
dungsstrahlen zur optischen Achse OA,
der durch die um den Verschiebeweg UOE
von der Objektebene OE wegzeigend ver-
schobenen Blende BL abgedeckt wird
Strahlversatz

Tubus

Transparente Objektauflage

Trager

Spezielle YZ-Position der vorderen Blen-
denkante

Verschiebeweg der Blende BL aus der ide-
alen Blendenposition in Richtung von der
Objektebene OE wegzeigend

Vorderer Lichtstrahl 1

Vorderer Lichtstrahl 1 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Vorderer Lichtstrahl 2

Vorderer Lichtstrahl 2 mit Strahlversatz
durch transparente Objektauflage TOA
bzw. Glasplatte

Verschieberichtung der Blende BL
Verschieberichtung der hinteren Blende
Verschieberichtung der linken Blende
Verschieberichtung der rechten Blende
Verschieberichtung der vorderen Blende
Vorderer Mittenlichtstrahl

Vorderer Mittenlichtstrahl mit Strahlver-
satz durch transparente Objektauflage
TOA bzw. Glasplatte

Verschieberichtung

X-Koordinatenachse des XYZ-Koordina-
tensystems

Y-Koordinatenachse des XYZ-Koordina-
tensystems

Z-Koordinatenachse des XYZ-Koordina-
tensystems

groRtmogliche Z-Koordinate der Blen-
denkante mit Adapter ohne Tisch
groRtmogliche Z-Koordinate der Blen-
denkante mit Adapter und Tisch
Z-Koordinate der obersten Blendenpositi-
on, die konstruktiv realisierbar ist
Z-Koordinate der untersten Blendenpositi-



ZDTmax

ZDTmin

ZEP1

ZEP2

ZEP3

Zh

Zh1

Zh1max

Zh1min

Zh2

Zh2max

Zh2min

Zh3

Zh3max
Zh3min
ZH

ZHL

ZL

Zmin

Zmax

ZR
ZThmin

ZTRmax

yAY
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on ohne Tisch, die konstruktiv realisierbar
ist

groRtmogliche Z-Koordinate der Blen-
denkante mit Tisch, die ohne weitere erfin-
dungsgemale MalRnahmen erreichbar ist
kleinstmégliche Z-Koordinate der Blen-
denkante mit Tisch

Z-Koordinate der Eintrittspupille flr das
Objektiv Nr. 1 in der aktuellen Zoomver-
gréRerung

Z-Koordinate der Eintrittspupille flr das
Objektiv Nr. 2 in der aktuellen Zoomver-
gréRerung

Z-Koordinate der Eintrittspupille flr das
Objektiv Nr. 3 in der aktuellen Zoomver-
gréRerung

Z-Koordinate der Blendenkante BK in der
idealen Z-Blendenposition fir das aktuelle
Objektiv in der aktuellen Zoomvergrofie-
rung

Z-Koordinate der Blendenkante BK in der
idealen Z-Blendenposition fur das Objektiv
Nr. 1 in der aktuellen ZoomvergréRerung
maximaler Wert von Zh fiir das Objektiv Nr.
1

minimaler Wert von Zh fiir das Objektiv Nr.
1

Z-Koordinate der Blendenkante BK in der
idealen Z-Blendenposition fur das Objektiv
Nr. 2 in der aktuellen ZoomvergréRerung
maximaler Wert von Zh fiir das Objektiv Nr.
2

minimaler Wert von Zh fiir das Objektiv Nr.
2

Z-Koordinate der Blendenkante BK in der
idealen Z-Blendenposition fur das Objektiv
Nr. 3 in der aktuellen Zoomvergréerung
maximaler Wert von Zh fiir das Objektiv Nr.
3

minimaler Wert von Zh fiir das Objektiv Nr.
3

Z-Koordinate der hinteren Drehachse DAH
Z-Koordinate der Leuchtflache LFL
Z-Koordinate der linken Blendenkante

in der aktuellen Systemumgebung kleinst-
moglich einstellbare Z-Koordinate

in der aktuellen Systemumgebung grofit-
moglich einstellbare Z-Koordinate
Z-Koordinate der rechten Blendenkante
Kleinstmdgliche Z-Koordinate der hinteren
Blendenkante mit Tisch

GroRtmagliche Z-Koordinate der hinteren
Blendenkante mit Tisch und Ringleuchte
RL

Z-Koordinate der vorderen Drehachse
DAV
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung fiir Lichtmik-
roskope, insbesondere Stereomikroskope oder Ma-
kroskope, mit veranderlicher wirksamer Eintrittspu-
pille eines Objektivs,

mit einer Lichtquelle (LQ) zum Aussenden eines Be-
leuchtungslichtbiindels,

mit einem Gehause (G), in dem die Lichtquelle (LQ)
angeordnet ist,

mit einer Halteeinrichtung (TOA) zum Halten einer
zu untersuchenden Probe (OB) und

mit mindestens einer Blendenkante (BK, BH, BV)
zum Beschneiden des Beleuchtungslichtblindels,
wobei die Blendenkante (BK, BH, BV) sich quer zu
einer optischen Achse (OA), insbesondere eines
Objektivs (OBJ1, OBJ2, OBJ3), eines Lichtmikros-
kops erstreckt, welches in einem Betriebszustand
an der Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung posi-
tionierbar ist, und

wobei ein Strahlengang des Beleuchtungslichts zwi-
schen der Blendenkante (BK, BH, BV) und der von
der Halteeinrichtung (TOA) gehaltenen Probe (OB)
frei ist von verstellbaren strahlfokussierenden Kom-
ponenten,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Anpassen des Strahlengangs des Be-
leuchtungslichts an die wirksame Eintrittspupille des
Objektivs (OBJ1, OBJ2, OBJ3) Mittel zum variablen
Positionieren der Blendenkante (BK, BH, BV) in
Richtung (Z) der optischen Achse (OA) vorhanden
sind, wobei eine Position der Blendenkante (BK, BH,
BV) in Richtung (Z) der optischen Achse (OA) unab-
hangig von einer Position der Blendenkante (BK, BH,
BV) quer zur optischen Achse (OA) variierbar ist,
dass an dem Gehause (G) Montagemittel zum Mon-
tieren eines separaten Probenauflagetischs (KT)
vorhanden sind,

dass Mittel (HST) zum Feststellen der Anwesenheit
eines Probenauflagetischs (KT) vorhanden sind,
dass das Gehause (G) eine Durchgriffs6ffnung auf-
weist, durch welche die Blendenkante (BK, BH, BV)
in Richtung der optischen Achse (OA) hindurchbe-
wegbar ist,

dass die Halteeinrichtung (TOA) im Bereich der
Durchgriffséffnung des Gehauses (G) oder an einem
separaten Probenauflagetisch (KT) gebildet ist und
dass eine Steuerungseinrichtung vorhanden ist, die
zum Positionieren der Blendenkante abhangig min-
destens von einer festgestellten Anwesenheit eines
Probenauflagetischs (KT) eingerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (HST) zum Feststellen einer Identitat ei-
nes Probenauflagetischs (KT) vorhanden sind,
dass die Steuerungseinrichtung zum Positionieren
der Blendenkante abhangig von einer festgestellten



45

Identitat eines Probenauflagetischs (KT) eingerich-
tet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Blendenkante (BK, BH, BV) genau dann
durch die Durchgriffséffnung des Gehauses (G) hin-
durchzubewegen, wenn die Mittel (HST) zum Fest-
stellen von Anwesenheit eines Probenauflagetischs
(KT) die Anwesenheit eines Probenauflagetischs
(KT) feststellen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass in den Probenauflagetisch (KT) Zubehér (RL),
insbesondere eine Ringleuchte (RL) zur Dunkelfeld-
Mikroskopie, einsetzbar ist,

dass Mittel (HSR) zum Feststellen von Anwesenheit
von in den Probenauflagetisch (KT) eingesetztem
Zubehor (RL) vorhanden sind und

dass die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Blendenkante (BK, BH, BV) abhangig von
einer festgestellten Anwesenheit von in den Proben-
auflagetisch (KT) eingesetztem Zubehor (RL) zu po-
sitionieren.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (HSR) zum Feststellen einer Identitat von
in den Probenauflagetisch (KT) eingesetztem Zube-
hér (RL) vorhanden sind,

dass die Steuerungseinrichtung zum Positionieren
der Blendenkante abhangig von einer festgestellten
Identitat von in den Probenauflagetisch (KT) einge-
setztem Zubehor (RL) eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass Montagemittel fir eine Adapterplatte (AP) zum
Beeinflussen des Beleuchtungslichtblindels, insbe-
sondere fiir einen Polarisationsfilter, einen Farbfilter,
einen Diffusor und/oder eine Blende, vorhanden
sind, dass Mittel (HSA) zum Feststellen von Anwe-
senheit einer Adapterplatte (AP) vorhanden sind und
dass die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Blendenkante (BK, BH, BV) abhangig von
einer festgestellten Anwesenheit einer Adapterplat-
te (AP) zu positionieren.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (HSA) zum Feststellen einer Identitat ei-
ner Adapterplatte (AP) vorhanden sind,

dass die Steuerungseinrichtung zum Positionieren
der Blendenkante abhangig von einer festgestellten
Identitat einer Adapterplatte (AP) eingerichtet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Verandern des Kontrasts Mittel zum va-
riablen Positionieren der Blendenkante (BK, BH, BV)
in einer Richtung (VB) quer zur optischen Achse
(OA) vorhanden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (HST) zum Feststellen von Anwe-
senheitund insbesondere Identitét eines Probenauf-
lagetischs (KT), die Mittel (HSR) zum Feststellen von
Anwesenheit und insbesondere Identitat von in den
Probenauflagetisch (KT) eingesetztem Zubehor
(RL) und die Mittel (HSA) zum Feststellen von An-
wesenheit und insbesondere Identitat einer Adap-
terplatte (AP) jeweils einen Magnetfeldsensor (HSA,
HSR, HST), insbesondere einen Hallsensor, aufwei-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit den Mitteln zum variablen Positionieren der
Blendenkante (BK, BH, BV) in Richtung (Z) der op-
tischen Achse (OA) und mit den Mitteln zum variab-
len Positionieren der Blendenkante (BK, BH, BV) in
einer Richtung (VB) quer zur optischen Achse (OA)
die Blendenkante (BK, BH, BV) um eine Drehachse,
welche querzur optischen Achse (OA) steht, drehbar
ist.

Verfahren zur Durchlichtbeleuchtung fiir ein Lichtmi-
kroskop mit veranderlicher wirksamer Eintrittspupille
eines Objektivs,

bei dem eine von einer Halteeinrichtung (TOA) ge-
haltene Probe (OB) mit Beleuchtungslicht von einer
Lichtquelle (LQ) beaufschlagt wird und

bei dem ein von der Lichtquelle (LQ) ausgehendes
Beleuchtungslichtbiindel von einer zwischen der
Halteeinrichtung (TOA) und der Lichtquelle (LQ) an-
geordneten Blendenkante (BK, BH, BV) beschnitten
wird, wobei insbesondere ein Strahlengang des Be-
leuchtungslichts zwischen der Blendenkante (BK,
BH, BV) und der von der Halteeinrichtung (TOA) ge-
haltenen Probe (OB) frei ist von verstellbaren strahl-
fokussierenden Komponenten,

wobei die Lichtquelle (LQ) in einem Gehause (G)
angeordnet ist, an welchem mit Montagemitteln ein
separater Probenauflagetisch (KT) montierbar ist,
wobei die Halteeinrichtung (TOA) im Bereich der
Durchgriffséffnung des Gehauses (G) oder an einem
separaten Probenauflagetisch (KT) gebildet ist und
wobei das Gehaduse (G) eine Durchgriffséffnung auf-
weist, durch welche die Blendenkante (BK, BH, BV)
in Richtung einer optischen Achse (OA) hindurchbe-
wegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anwesenheit eines Probenauflagetischs
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(KT) festgestellt wird und

dass die Blendenkante (BK, BH, BV) sich quer zu
einer optischen Achse (OA), insbesondere des Ob-
jektivs (OBJ1, OBJ2, OBJ3), erstreckt und abhangig
von der Lage der wirksamen Eintrittspupille des Ob-
jektivs (OBJ1, OBJ2, OBJ3) und abhangig mindes-
tens von einer festgestellten Anwesenheit eines Pro-
benauflagetischs (KT) in Richtung (Z) der optischen
Achse (OA) positioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn die Blendenkante (BK, BH, BV) durch
die Durchgriffséffnung in den Probenauflagetisch
(KT) bewegt worden ist und mit Mitteln (HST) zum
Feststellen von Anwesenheit eines Probenauflage-
tischs (KT) festgestellt wird, dass der Probenaufla-
getisch (TK) entfernt wird, ein Bewegen der Blen-
denkante (BK, BH, BV) blockiert wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass, wenn die Blendenkante (BK, BH, BV) durch
die Durchgriffséffnung in den Probenauflagetisch
(KT) bewegt worden ist und mit Mitteln (HST) zum
Feststellen von Anwesenheit eines Probenauflage-
tischs (KT) festgestellt wird, dass der Probenaufla-
getisch (TK) entfernt wird, die Blendenkante (BK,
BH, BV) in das Gehause (G) zurlickbewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bewegen der Blendenkante (BK, BH, BV)
durch die Durchgriffséffnung die Blendenkante (BK,
BH, BV) zumindest um eine Drehachse, welche quer
zur optischen Achse (OA) steht, gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Mikroskopeinstellung und/oder eine Mi-
kroskopkonfiguration abgefragt werden,

dass an Hand der Mikroskopeinstellung und/oder
der Mikroskopkonfiguration und anhand von Be-
leuchtunasparametern, insbesondere Beleuchtu-
nashomogenitét, Bildkontrast und/oder Schatten-
wurf im Mikroskopbild, eine optimale Blendenpositi-
on bestimmt wird,

dass die Anwesenheit eines Probenauflagetischs
(KT), die Anwesenheit von in den Probenauflage-
tisch (KT) eingesetztem Zubehér (RL) und/oder die
Anwesenheit einer Adapterplatte (AP) festgestellt
werden und daraus ein verfiigbarer Bewegungs-
raum der Blendenkante (BK, BH, BV) in Richtung
der optischen Achse (OA) ermittelt wird,

dass die Blendenkante (BK, BH, BV) an der optima-
len Blendenposition positioniert wird, wenn die opti-
male Blendenposition im verfligbaren Bewegungs-
raum liegt, und
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dass, wenn die optimale Blendenposition auerhalb
des verfuigbaren Bewegungsraums liegt, die Blen-
denkante (BK, BH, BV) an einem zur optimalen Blen-
denposition benachbarten Ende des verfligbaren
Bewegungsraums positioniert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Mikroskopeinstellung und/oder eine Mi-
kroskopkonfiguration abgefragt werden,

dass an Hand der Mikroskopeinstellung und/oder
der Mikroskopkonfiguration und anhand von Be-
leuchtungsparametem, insbesondere Beleuchtu-
nashomogenitat. Bildkontrast und/oder Schatten-
wurf im Mikroskopbild, eine optimale Blendenpositi-
on bestimmt wird,

dass die Anwesenheit eines Probenauflagetischs
(KT), die Anwesenheit von in den Probenauflage-
tisch (KT) eingesetztem Zubehor (RL) und/oder die
Anwesenheit einer Adapterplatte (AP) festgestellt
werden und daraus ein verfligbarer Bewegungs-
raum der Blendenkante (BK, BH, BV) in Richtung
der optischen Achse (OA) ermittelt wird,

dass Uberprift wird, ob die optimale Blendenpositi-
on innerhalb des verfligbaren Bewegungsraums
liegt,

dass, wenn die optimale Blendenposition auerhalb
des verfligbaren Bewegungsraums liegt, ein Pris-
menfilm (PR) in das Beleuchtungslichtbiindel be-
wegt wird, und

dass, wenn die optimale Blendenposition im verflig-
baren Bewegungsraum liegt, die Blendenkante (BK,
BH, BV) an der optimalen Blendenposition positio-
niert wird.

Mikroskopsystem mit einem Lichtmikroskop und ei-
ner Vorrichtung zur Durchlichtbeleuchtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10.

Claims

A transmitted light illumination apparatus for light mi-
croscopes, in particular stereo microscopes or mac-
roscopes with a changing effective entrance pupil of
an objective, the apparatus comprising

a light source (LQ) adapted to emit an illuminating
light beam,

a housing (G), in which the light source (LQ) is ar-
ranged,

a holding device (TOA) for holding a sample (OB) to
be examined and

at least one diaphragm edge (BK, BH, BV) to trim
the illuminating light beam, wherein the diaphragm
edge (BK, BH, BV) extends transversely to an optical
axis (OA), in particular of an objective (OBJ1, OBJ2,
OBJ3), of a light microscope, which can be posi-
tioned in an operating state on the transmitted light
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illumination apparatus, and

wherein abeam path of the illuminating light between
the diaphragm edge (BK, BH, BV) and the sample
(OB) which is held by the holding device (TOA) is
free of adjustable beam-focussing components,
characterised in that

in order to adapt the beam path of the illuminating
light to the effective entrance pupil of the objective
(OBJ1, OBJ2, OBJ3) means for variable positioning
of the diaphragm edge (BK, BH, BV) in direction (Z2)
of the optical axis (OA) are provided, wherein a po-
sition of the diaphragm edge (BK, BH, BV) in the
direction (Z) of the optical axis (OA) can be varied
irrespectively of a position of the diaphragm edge
(BK, BH, BV) transversely to the optical axis (OA),
assembly means are provided on the housing (G)
for assembling a separate sample support table
(KT),

means (HST) for determining the presence of a sam-
ple support table (KT) are present,

the housing (G) comprises a passage opening,
through which the diaphragm edge (BK, BH, BV) can
be moved in the direction of the optical axis (OA),
the holding device (TOA) is formed in the region of
the passage opening of the housing (G) or on a sep-
arate sample support table (KT), and

a control device is provided which is adapted to po-
sition the diaphragm edge in dependence upon at
least a determined presence of a sample support
table (KT).

Apparatus according to claim 1,

characterised in that

means (HST) are provided for determining an iden-
tity of a sample support table (KT),

the control device is adapted to position the dia-
phragm edge in dependence upon a determined
identity of a sample support table (KT).

Apparatus according to claim 1 or 2,
characterised in that

the control device is adapted to move the diaphragm
edge (BK, BH, BV) through the passage opening of
the housing (G) precisely when the means (HST) for
determining the presence of a sample support table
(KT) determine the presence of a sample support
table (KT).

Apparatus according to one of the claims 1 to 3,
characterised in that

accessories (RL), in particular a ring light (RL) for
dark field microscopy, can be inserted in the sample
support table (KT),

means (HSR) for determining the presence of ac-
cessories (RL) inserted in the sample support table
(KT) are provided, and

the control device is adapted to position the dia-
phragm edge (BK, BH, BV) in dependence upon a
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determined presence of accessories (RL) introduced
into the sample support table (KT).

Apparatus according to claim 4,

characterised in that

means (HSR) are provided for determining an iden-
tity of accessories (RL) introduced into the sample
support table (KT),

the control device is adapted to position the dia-
phragm edge in dependence upon a determined
identity of accessories (RL) inserted into the sample
support table (KT).

Apparatus according to one of the claims 1 to 5,
characterised in that

assembly means for an adapter plate (AP) for influ-
encing the illuminating light beam, in particular for a
polarisation filter, a colour filter, a diffuser and/or a
diaphragm, are present,

means (HSA) for determining the presence of an
adapter plate (AP) are provided and

the control device is adapted to position the dia-
phragm edge (BK, BH, BV) in dependence upon a
determined presence of an adapter plate (AP).

Apparatus according to claim 6,

characterised in that

means (HSA) are provided to determine an identity
of an adapter plate (AP), the control device is adapt-
ed to position the diaphragm edge in dependence
upon a determined identity of an adapter plate (AP).

Device according to one of the claims 1 to 7,
characterised in that

in order to change the contrast, means are provided
for variable positioning of the diaphragm edge (BK,
BH, BV) in a direction (VB) transversely to the optical
axis (OA).

Apparatus according to one of the claims 1 to 8,
characterised in that

the means (HST) for determining the presence and
in particular identity of a sample support table (KT),
the means (HSR) for determining the presence and
in particular identity of accessories (RL) inserted into
the sample support table (KT) and the means (HSA)
for determining the presence and in particular iden-
tity of an adapter plate (AP) respectively comprise a
magneticfield sensor (HSA, HSR, HST), in particular
a Hall sensor.

Apparatus according to one of the claims 1 to 9,
characterised in that

the diaphragm edge (BK, BH, BV) can be rotated
aboutarotation axis which is transverse to the optical
axis (OA) with the means for variable positioning of
the diaphragm edge (BK, BH, BV) in the direction
(2) of the optical axis (OA) and with the means for
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variable positioning of the diaphragm edge (BK, BH,
BV) in a direction transversely to the optical axis
(OA).

Transmitted light illumination method for a light mi-
croscope with changing effective entrance pupil of
an objective,

in which a sample (OB) held by a holding device
(TOA) is subjected to illuminating light from a light
source (LQ) and

in which an illuminating light beam emitted from the
light source (LQ) is trimmed by a diaphragm edge
(BK, BH, BV) arranged between the holding device
(TOA) and the light source (LQ), whereinin particular
a beam path of the illuminating light between the
diaphragm edge (BK, BH, BV) and the sample (OB)
held by the holding device (TOA) is free of adjustable
beam-focussing components,
whereinthelightsource (LQ)is arrangedinahousing
(G), on which a separate sample support table (KT)
can be assembled with assembly means,

wherein the holding device (TOA) is formed in the
region of the passage opening of the housing (G) or
on a separate sample support table (KT) and
wherein the housing (G) comprises a passage open-
ing, through which the diaphragm edge (BK, BH, BV)
can be moved in the direction of an optical axis (OA),
characterised in that

the presence of a sample support table (KT) is de-
termined, and

the diaphragm edge (BK, BH, BV) extends trans-
versely to an optical axis (OA), in particular of the
objective (OBJ1, OBJ2, OBJ3), and is positioned in
dependence upon the position of the effective en-
trance pupil of the objective (OBJ1, OBJ2, OBJ3)
and in dependence upon at least a determined pres-
ence of a sample support table (KT) in direction (Z)
of the optical axis (OA).

Method according to claim 11,

characterised in that

if the diaphragm edge (BK, BH, BV) has been moved
through the passage opening into the sample sup-
porttable (KT) and itis determined with means (HST)
for determining the presence of a sample support
table (KT) that the sample support table (TK) is re-
moved, movement of the diaphragm edge (BK, BH,
BV) is blocked.

Method according to claim 11,

characterised in that

if the diaphragm edge (BK, BH, BV) has been moved
through the passage opening into the sample sup-
porttable (KT) and itis determined with means (HST)
for determining the presence of a sample support
table (KT) that the sample support table (KT) is re-
moved, the diaphragm edge (BK, BH, BV) is moved
back into the housing (G).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

27

14.

15.

16.

17.

52

Method according to one of the claims 11 to 13,
characterised in that

for the movement of the diaphragm edge (BK, BH,
BV) through the passage opening the diaphragm
edge (BK, BH, BV) is rotated at least about a rotation
axis which is transverse to the optical axis (OA).

Method according to one of the claims 11 to 14,
characterised in that

a microscope setting and/or a microscope configu-
ration is / are enquired, using the microscope setting
and/or the microscope configuration and using illu-
mination parameters, in particular illumination homo-
geneity, image contrast und/or shadow in the micro-
scope image an optimal diaphragm position is de-
termined, the presence of a sample support table
(KT), the presence of accessories (RL) introduced
into the sample support table (KT) and/or the pres-
ence of an adapter plate (AP) are determined and
from this information an available movement space
of the diaphragm edge (BK, BH, BV) in the direction
of the optical axis (OA) is determined,

the diaphragm edge (BK, BH, BV) is positioned at
the optimal diaphragm position if the optimal dia-
phragm position lies in the available movement
space, and

if the optimal diaphragm position lies outside of the
available movement space the diaphragm edge (BK,
BH, BV) is positioned at an end of the available
movement space adjacent to the optimal diaphragm
position.

Method according to one of the claims 11 to 14,
characterised in that

a microscope setting and/or a microscope configu-
ration is enquired,

using the microscope setting and/or microscope
configuration and using illumination parameters, in
particular illumination homogeneity, image contrast
und/or shadow in the microscope image an optimal
diaphragm position is determined, the presence of
a sample support table (KT), the presence of acces-
sories (RL) introduced into the sample support table
(KT) and/or the presence of an adapter plate (AP)
are determined, and, from these, an available move-
ment space of the diaphragm edge (BK, BH, BV) in
the direction of the optical axis (OA) is determined,
itis checked whether the optimal diaphragm position
lies within the available movement space,

if the optimal diaphragm position lies outside of the
available movement space, a prism film (PR) is
moved into the illuminating light beam, and

if the optimal diaphragm position lies in the available
movement space, the diaphragm edge (BK, BH, BV)
is positioned at the optimal diaphragm position.

Microscope system having a light microscope and
an apparatus for transmitted light illumination ac-
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cording to one of the claims 1 to 10.

Revendications

Dispositif d’éclairage par transmission de lumiéere
pour des microscopes optiques, en particulier des
stéréo-microscopes ou des macroscopes, compre-
nant un objectif a pupille d’entrée active variable,
avec une source de lumiere (LQ), pour I'émission
d’'un faisceau de lumiére d’éclairage,

avec un boitier (G), dans lequel la source de lumiére
(LQ) est disposée,

avec un dispositif de maintien (TOA), pour le main-
tien d’'un échantillon (OB) a analyser, et

avec au moins une aréte d’obturateur (BK, BH, BV),
pour la réduction du faisceau de lumiére d’éclairage,
danslequell'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) s’étend
transversalement a un axe optique (OA), en particu-
lier d’'un objectif (OBJ1, OBJ2, OBJ3), d’un micros-
cope optique, qui peut, dans un état de fonctionne-
ment, étre positionné sur le dispositif d’éclairage par
transmission de lumiére, et

dans lequel un trajet de rayonnement de la lumiére
d’éclairage entre I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV)
et I'échantillon (OB) maintenu par le dispositif de
maintien (TOA) estexempt de composants réglables
de focalisation du rayonnement, caractérisé :

en ce que des moyens destinés au positionne-
ment variable de 'aréte d’obturateur (BK, BH,
BV) dans la direction (Z) de I'axe optique (OA)
sont présents en vue de 'adaptation du trajet de
rayonnement de la lumiére d’éclairage a la pu-
pille d’entrée active de I'objectif (OBJ1, OBJ2,
OBJ3), une position de I'aréte d’obturateur (BK,
BH, BV) dans la direction (Z) de I'axe optique
(OA) pouvant étre modifiee indépendamment
d’une position de I'aréte d’obturateur (BK, BH,
BV) transversalement a I'axe optique (OA),

en ce que des moyens de montage sont prévus
sur le boitier (G) pour le montage d’une platine
(KT) de support d’échantillon distincte,

en ce que des moyens (HST) sont prévus pour
la détermination de la présence d’une platine
(KT) de support d’échantillon,

ence que le boitier (G) comprend une ouverture
de passage a travers laquelle I'aréte d’obtura-
teur (BK, BH, BV) peut étre déplacée dans la
direction de I'axe optique (OA),

en ce que le dispositif de maintien (TOA) est
constitué dans la zone de I'ouverture de passa-
ge du boitier (G) ou sur une platine (KT) de sup-
port d’échantillon distincte, et

en ce qu’un dispositif de commande est prévu,
en étant organisé pour le positionnement de
I'aréte d’obturateur en fonction au moins de la
détermination d’'une présence d’une platine (KT)
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2,

3.

4.

5.

6.

de support d’échantillon.

Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé :

en ce que des moyens (HST) sont prévus pour
la détermination d’'une identité d’'une platine
(KT) de support d’échantillon,

en ce que le dispositif de commande est orga-
nisé pour le positionnement de I'aréte d’obtura-
teur en fonction d’'une identité - qui a été déter-
minée - d’une platine (KT) de support d’échan-
tillon.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé :

en ce que le dispositif de commande est orga-
nisé pour déplacer I'aréte d’obturateur (BK, BH,
BV) a travers 'ouverture de passage du boitier
(G) seulement siles moyens (HST) de détermi-
nation de la présence d’une platine (KT) de sup-
port d’échantillon déterminentla présence d’'une
platine (KT) de support d’échantillon.

Dispositif selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé :

en ce qu’un accessoire (RL), en particulier un
éclairage annulaire (RL) pour microscopie en
champ sombre, peut étre utilisé sur la platine
(KT) de support d’échantillon,

en ce que des moyens (HSR) sont prévus pour
la détermination de la présence d’un accessoire
(RL) utilisé sur la platine (KT) de support
d’échantillon, et

en ce que le dispositif de commande est orga-
nisé pour le positionnement de I'aréte d’obtura-
teur (BK, BH, BV) en fonction d’une présence -
qui a été déterminée - d’un accessoire (RL) uti-
lisé sur la platine (KT) de support d’échantillon.

Dispositif selon la revendication 4,
caractérisé :

en ce que des moyens (HSR) sont prévus pour
la détermination d’une identité d’'un accessoire
(RL) utilisé sur la platine (KT) de support
d’échantillon,

en ce que le dispositif de commande est orga-
nisé pour le positionnement de I'aréte d’obtura-
teur en fonction d’'une identité - qui a été déter-
minée - d’'un accessoire (RL) utilisé surla platine
(KT) de support d’échantillon.

Dispositif selon une des revendications 1 a 5,
caractérisé :
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en ce que des moyens de montage pour une
plaque d’adaptation (AP), en particulier pour un
filtre de polarisation, un filtre de couleur, un dif-
fuseur et/ou un écran, sont prévus pour agir sur
le faisceau de lumiére d’éclairage,

en ce que des moyens (HSA) sont prévus pour
la détermination de la présence d’'une plaque
d’adaptation (AP), et

en ce que le dispositif de commande est orga-
nisé pour le positionnement de I'aréte d’obtura-
teur (BK, BH, BV) en fonction d’une présence -
qui a été déterminée - d’'une plaque d’adaptation
(AP).

Dispositif selon la revendication 6,
caractérisé :

en ce que des moyens (HSA) sont prévus pour
la détermination d’une identité d’'une plaque
d’adaptation (AP),

en ce que le dispositif de commande est orga-
nisé pour le positionnement de I'aréte d’obtura-
teur en fonction d’une identité - qui a été déter-
minée - d’une plaque d’adaptation (AP).

Dispositif selon une des revendications 1 a7,
caractérisé :

en ce que, pour la modification du contraste,
des moyens sont prévus pour un positionne-
ment variable de 'aréte d’obturateur (BK, BH,
BV) dans une direction (VB) transversale a I'axe
optique (OA).

Dispositif selon une des revendications 1 a 8,
caractérisé :

en ce que les moyens (HST) pour la détermi-
nation de la présence, et plus particulierement
de lidentité, d’'une platine (KT) de support
d’échantillon, les moyens (HSR) pour la déter-
mination de la présence, et plus particuliére-
ment de l'identité, d’'un accessoire (RL) utilisé
sur la platine (KT) de support d’échantillon et les
moyens (HSA) pour la détermination de la pré-
sence, et plus particulierement de lidentité,
d'une plaque d’adaptation (AP) comprennent
chacun respectivement un capteur de champ
magnétique (HSA, HSR, HST), plus particulie-
rement un capteur a effet Hall.

10. Dispositif selon une des revendications 1 a 9,

caractérisé :

en ce que, al’aide des moyens pour le position-
nement variable de I'aréte d’obturateur (BK, BH,
BV) dans la direction (Z) de I'axe optique (OA)
et a I'aide des moyens pour le positionnement
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variable de l'aréte d’obturateur (BK, BH, BV)
dans une direction (VB) transversale a I'axe op-
tique (OA), I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) est
mobile en rotation autour d’'un axe de rotation
qui est transversal a I'axe optique (OA).

11. Procédé d’éclairage par transmission de lumiéere

pour un microscope optique comprenant un objectif
a pupille d’entrée active variable,

selon lequel un échantillon (OB) maintenu par un
dispositif de maintien (TOA) est exposé a une lumié-
re d’éclairage provenant d’une source de lumiére
(LQ), et selon lequel un faisceau de lumiére d’éclai-
rage provenant de la source de lumiére (LQ) est ré-
duit au moyen d’une aréte d’'obturateur (BK, BH, BV)
disposée entre le dispositif de maintien (TOA) et la
source de lumiére (LQ), un trajet de rayonnement
de la lumiére d’éclairage entre I'aréte d’obturateur
(BK, BH, BV) et I'échantillon (OB) maintenu par le
dispositif de maintien (TOA) étant, plus particuliére-
ment, exempt de composants réglables de focalisa-
tion du rayonnement,

la source de lumiére (LQ) étant disposée dans un
boitier (G) sur lequel une platine (KT) de support
d’échantillon distincte peut étre montée a I'aide de
moyens de montage,

le dispositif de maintien (TOA) étant constitué dans
la zone de I'ouverture de passage du boitier (G) ou
sur une platine (KT) de support d’échantillon distinc-
te, et

le boitier (G) comprenant une ouverture de passage
a travers laquelle I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV)
peut étre déplacée dans ladirection d’'un axe optique
(OA),

caractérisé :

en ce qu’une présence d’'une platine (KT) de
support d’échantillon est déterminée, et

en ce que l'aréte d’obturateur (BK, BH, BV)
s’'étend transversalement a un axe optique
(OA), plus particulierement de I'objectif (OBJ1,
OBJ2, OBJ3), et est positionnée dans une di-
rection (Z) de I'axe optique (OA) en fonction de
la position de la pupille d’entrée active de I'ob-
jectif (OBJ1, OBJ2, OBJ3) et en fonction au
moins d’une présence - qui a été déterminée -
d’une platine (KT) de support d’échantillon.

12. Procédé selon la revendication 11,

caractérisé :

en ce que, si l'aréte d’obturateur (BK, BH, BV)
a été déplacée a travers I'ouverture de passage
sur la platine (KT) de support d’échantillon et si,
al’aide des moyens (HST) pour la détermination
de la présence d’'une platine (KT) de support
d’échantillon, on a déterminé que la platine (KT)
de support d’échantillon est éloignée, un dépla-
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cement de I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) est
bloqué.

13. Procédé selon la revendication 11,

14.

15.

caractérisé :

en ce que, si 'aréte d’obturateur (BK, BH, BV)
a été déplacée a travers I'ouverture de passage
sur la platine (KT) de support d’échantillon et si,
alaide des moyens (HST) pourla détermination
de la présence d’'une platine (KT) de support
d’échantillon, on a déterminé que la platine (KT)
de support d’échantillon est éloignée, I'aréte
d’obturateur (BK, BH, BV) est ramenée dans le
boitier (G).

Procédé selon une des revendications 11 a 13,
caractérisé :

en ce que, pour le déplacement de I'aréte d’ob-
turateur (BK, BH, BV) a travers I'ouverture de
passage, I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) tour-
ne au moins autour d’un axe de rotation qui est
transversal a I'axe optique (OA).

Procédé selon une des revendications 11 a 14,
caractérisé :

en ce qu’une disposition de microscope et/ou
une configuration de microscope est(sont) pro-
posée(s),

en ce que, sur la base de la disposition de mi-
croscope et/ou de la configuration de microsco-
pe et sur la base de parametres d’éclairage, en
particulier ’homogénéité de I'éclairage, le con-
traste d’image et/ou la projection d’ombres dans
limage du microscope, une position d’écran op-
timale est déterminée,

en ce que la présence d’'une platine (KT) de
support d’échantillon, la présence d’un acces-
soire (RL) utilisé sur la platine (KT) de support
d’échantillon et/ou la présence d’une plaque
d’adaptation (AP) sontdéterminées, et, sur cette
base, un espace de déplacement disponible de
I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) dans la direc-
tion de I'axe optique (OA) est attribue,

en ce que l'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) est
positionnée au niveau de la position d’écran op-
timale, si la position d’écran optimale est située
dans I'espace de déplacement disponible, et
en ce que, si la position d’écran optimale est
située a I'extérieur de I'espace de déplacement
disponible, I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) est
positionnée au niveau d’une extrémité de l'es-
pace de déplacement disponible voisine de la
position d’écran optimale.

16. Procédé selon une des revendications 11 a 14,
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caractérisé :

en ce qu’une disposition de microscope et/ou
une configuration de microscope est(sont) pro-
posée(s),

en ce que, sur la base de la disposition de mi-
croscope et/ou de la configuration de microsco-
pe et sur la base de paramétres d’éclairage, en
particulier ’lhomogénéité de I'éclairage, le con-
traste d’image et/ou la projection d’'ombres dans
I'image du microscope, une position d’écran op-
timale est déterminée,

en ce que la présence d'une platine (KT) de
support d’échantillon, la présence d’'un acces-
soire (RL) utilisé sur la platine (KT) de support
d’échantillon et/ou la présence d’'une plaque
d’adaptation (AP) sontdéterminées, et, sur cette
base, un espace de déplacement disponible de
I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) dans la direc-
tion de I'axe optique (OA) est attribué,

en ce que |'on vérifie si la position d’écran op-
timale est située a l'intérieur de I'espace de dé-
placement disponible, et

en ce que, si la position d’écran optimale est
située a I'extérieur de I'espace de déplacement
disponible, un film a prisme (PR) est placé dans
le faisceau de lumiére d’éclairage, et

en ce que, si la position d’écran optimale est
située dans I'espace de déplacement disponi-
ble, I'aréte d’obturateur (BK, BH, BV) est posi-
tionnée au niveau de la position d’écran optima-
le.

17. Systéme de microscope avec un microscope opti-
que et un dispositif d’éclairage par transmission de
lumiere selon une des revendications 1 a 10.
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Fig. 2: STAND DER TECHNIK
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 9
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Fig. 11
-Z
3' /OA
q “
ET OE
FE KTX TOA \ & SF5 FE
\ / h \ \ . _,/ veHH 9 . Y
N ) —1 S
Y AN 0« |«
S R R R R R R A ,{jé, g /S LT RTINS
77 ALL I T T A o [ - AL 77777777 R
‘ B ] Sqen| # o0 MM = s
. //I 4‘ \\\ L)%‘ ‘-:L . E
/ at d ] Tt "
< /0\7'!\ '?| .7 {‘7 SF6 £ o
d 1 [ i &L{e DAH/

% /
/// 77 77727777

\ BLH /
A VBH
\l ’

7

|
T 77777 AT X T ANTZ

41

LQ



EP 2 656 132 B1
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Fig. 16
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