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(54) Bezeichnung: Programmgesteuertes Mikroskop und Verfahren zur externen Steuerung von Mikroskopen

(57) Zusammenfassung: Bei einem programmgesteuerten
Mikroskop und einem Verfahren zur externen Steuerung
von Mikroskopen besteht die Aufgabe, die Verfligbarkeit
extern generierter Daten unabhangig von der datengene-
rierenden externen Steuereinrichtung zu gewahrleisten.
Das Mikroskop weist eine Schnittstelle zum Ablegen
und/oder Auslesen von extern mit der Steuereinrichtung
generierten und in dem mikroskopinternen Steuerpro-
gramm nicht vorgesehenen Daten auf und aus einem mi-
kroskopinternen Speicher auf.




DE 10 2004 029 912 A1 2006.01.05

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein programmgesteuertes Mikroskop mit mikroskopinternem Steuerpro-
gramm und Mitteln zur kabel- oder kabellosen Verbindung mit einer zur Ausfiihrung von Mikroskopfunktionen
dienenden externen Steuereinrichtung sowie auf ein Verfahren zur externen Steuerung von Mikroskopen.

Stand der Technik

[0002] Moderne Mikroskope stellen heutzutage firmwaregesteuerte Produkte dar, die zur Steuerung ihrer
Komponenten einen oder mehrere interne Mikrorechner enthalten, deren Initialisierungsprogramm als Firm-
ware meist auf einem EPROM abgespeichert ist und bei denen fur das Programm erforderliche variable Daten
in einem RAM gehalten werden.

[0003] Zur Ausfiihrung bestimmter Mikroskopfunktionen werden in der Firmware enthaltene Unterprogramme
aufgerufen, woflir haufig eine externe Steuereinrichtung, wie z. B. ein mit dem Mikroskop Uber eine serielle
Datenleitung verbundener Personalcomputer dient, auf dem eine geeignete Steuersoftware installiert ist, wel-
che die an die Firmware zu richtenden Befehle ausfihrt. Im Rahmen der Steuerung des Mikroskops werden
von der Steuersoftware Zustande abgefragt, Datensatze ausgelesen und dokumentiert, Bilder aufgenommen
und verarbeitet sowie andere Steueraufgaben ibernommen.

[0004] Aufgabe der Steuersoftware kann es auch sein, die Mikroskopkomponenten einer Systemkalibrierung
zu unterziehen oder Konfigurationsdaten fur das Mikroskop oder sein Zubehdr zu ermitteln, wonach die ermit-
telten Kalibrier- oder Konfigurationsdaten (z. B. exakte VergroRerung, Phasenschieberkalibrierung, Kalibrier-
daten fiur Dekonvolution) auf der Steuereinrichtung (PC), auf der auch die Steuersoftware installiert ist, abge-
legt werden.

[0005] Das hat den Nachteil, dass bei einem Wechsel der Steuereinrichtung eine erneute Kalibrierung vorge-
nommen werden muss, da die Daten auf der anderen Steuereinrichtung nicht mehr verfugbar sind, es sei denn,
sie werden erneut erzeugt oder in Kopie Ubernommen.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, die Verfligbarkeit extern generierter Daten unabhangig von
der datengenerierenden externen Steuereinrichtung zu gewahrleisten.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein programmgesteuertes Mikroskop der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, dass das Mikroskop eine Schnittstelle aufweist zum Ablegen und/oder Auslesen von extern mit der Steu-
ereinrichtung generierten und in dem mikroskopinternen Steuerprogramm nicht vorgesehenen Daten auf und
aus einem mikroskopinternen Speicher.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen enthalten.

[0009] Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur externen Steuerung von Mikroskopen geldst, bei dem
infolge der externen Steuerung ermittelte Daten, welche nicht in einem mikroskopinternen Steuerprogramm
vorgesehen sind, auf einem mikroskopinternen Speicher zur Ausfiihrung von Mikroskopfunktionen abgelegt
werden.

Ausflhrungsbeispiel

[0010] Die Erfindung soll nachstehend anhand der schematischen Zeichnung naher erlautert werden. Es zei-
gen:

[0011] Fig. 1 eine ber eine Datenleitung hergestellte Verbindung eines Mikroskops mit einer datenermitteln-
den ersten externen Steuereinrichtung

[0012] Fig. 2 eine Uber eine Datenleitung hergestellte Verbindung eines Mikroskops mit einer zweiten exter-
nen Steuereinrichtung

[0013] Einin Fig. 1 dargestelltes Mikroskop 1 ist zur Ausfiihrung von Mikroskopfunktionen mittels einer seri-
ellen Schnittstelle Uber eine Datenleitung 2 mit einer ersten externen Steuereinrichtung 3 verbunden, wobei im
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vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als serielle Schnittstelle eine RS232-Schnittstelle dient und die Steuerein-
richtung 3 als PC ausgebildet ist.

[0014] Selbstverstandlich sind fir diese Ausfiihrungen Alternativen méglich, indem fiir die Schnittstelle z. B.
eine RS422-Schnittstelle, eine parallele Schnittstelle, ein USB, Ethernet, CAN, IEEE oder ein Powerliner Netz-
werk vorgesehen sein kdnnen. Auch eine drahtlose Verbindung mittels Bluetooth, IRDA oder WirelessLAN zwi-
schen dem Mikroskop 1 und der externen Steuereinrichtung 2 sind méglich. Weitere Ausfiihrungen fur die ex-
terne Steuereinrichtung 2 kénnen ein SPS, ein Bedienterminal oder andere manuell bedienbare oder automa-
tische Controller mit installierter Steuersoftware, Firmware oder einer Hardwaresteuerlogik sein.

[0015] Gemal der Erfindung weist das Mikroskop 1 eine Schnittstelle auf, die es gestattet, dass von der ex-
ternen Steuereinrichtung generierte Daten auf einem nichtdargestellten mikroskopinternen Speicher (z.B. EE-
PROM, Festplatte, Memory Sticks, batteriegepuffertes CMOS) so abgelegt werden kénnen, dass die Daten
auch beim Ausschalten des Mikroskops 1 nicht verloren gehen und somit jederzeit von irgendeiner externen
Steuereinrichtung wieder ausgelesen werden konnen. In Fig. 2 ist dafir eine ebenfalls als PC ausgebildete
zweite externe Steuereinrichtung 4 vorgesehen. Es ist selbstverstandlich niemand daran gehindert, die daten-
generierende erste Steuereinrichtung 3 weiter zu benutzen.

[0016] Die zur Ubernahme und Ubergabe der Daten vorgesehene Schnittstelle kann sowohl als Schnittstelle
fur ein Dateisystem (z. B. FAT, FAT32, NTFS, HPFS) oder eine Schnittstelle zu Datenbanken oder fiir Mar-
kup-Language-Dateien (XML-Dateien) ausgebildet sein.

[0017] Wird als externe Steuereinrichtung ein PC verwendet, dann werden die Daten Ublicherweise von einer
auf dem PC installierten Steuersoftware als mikroskopspezifische Kalibrierdaten (z. B. exakte VergréRerung
der Mikroskopoptik, Pointspreadfunktionen oder Richtung der Tischachsen zu den Kameraachsen, Daten zur
Dekonvolution, Parfokal- und Paraexzentrizitatskorrekturen) oder Konfigurationsdaten (z. B. fur nichtkodierte
Mikroskopkomponenten) ermittelt oder eingegeben.

[0018] Die fiir die extern ermittelten Daten vorgesehene Schnittstelle kann aber auch fir die Ablage und zum
Auslesen von Nutzereinstellungen, Authentifizierungscodes fiir Applikationen (Dongle Ersatz) oder andere Da-
ten dienen.

[0019] Wahrend die Hardwareschnittstelle die physikalische Ubertragung der extern ermittelten Daten ge-
wahrleistet, schafft die erfindungsgemale Schnittstelle die Voraussetzung, dass diese Daten flir das Zusam-
menwirken z. B. mit einem mikroskopinternen Steuerprogramm (Firmware) auch abgespeichert, aufgerufen
und interpretiert werden kénnen, unabhangig davon, mit welcher externen Steuereinrichtung das Mikroskop
verbunden ist.

[0020] Eine durch die Schnittstelle vorgesehene Datenmengenbegrenzung bietet einen Systemschutz, damit
Applikationen aufgrund einer Datenflut nicht zum Erliegen kommen kénnen.

[0021] Dies kann z. B. dadurch realisiert werden, dass
a) die Gesamtmenge der Daten begrenzt wird, die in dem Mikroskop abgespeichert werden kann,
b) die Menge der Daten pro Nutzer/Nutzergruppe begrenzt wird.

[0022] Hierzu berwacht das Mikroskop die bereits gespeicherte Datenmenge und erzeugt eine Fehlermel-
dung, wenn versucht wird, eine im Voraus vorgegebene Datenmenge zu lberschreiten.

[0023] Im Fall b) muss sich der Nutzer bzw. die Nutzergruppe dem Mikroskop gegeniiber identifizieren, damit
das Mikroskop die fiir diesen Nutzer bzw. diese Nutzergruppe vorgegebene Datenmenge zuordnen kann. Dies
kann z. B. durch eine Erweiterung der im Folgenden aufgefiihrten 'open' Funktion um eine NutzerID erfolgen.

[0024] Beispielweise ist fur die erfindungsgemale Schnittstelle zur Datenablage eine nachfolgende Befehls-
struktur geeignet:
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handle = open("filename", CREATE); /I erzeugt die Datei "filename" auf
//[dem Mikroskop und stellt ein
/Ihandle fir den weiteren Zugriff

[lzur Verfliigung

write (handle, data) /Ischreibt data in die zu handle
/lgehdrende Datei

close (handle) /Ischlief’t die zu handle gehdrende
/[Datei

[0025] Im Unterschied dazu lasst sich die Befehlsstruktur zum Auslesen in folgender Weise darstellen:

handle = open( "filename", RE AD); //6ffnet die Datei "filename" auf
//dem Mikroskop zum Lesen und
/Istellt ein handle fur den
/Iweiteren Zugriff zur Verfigung

data = read (handle) /Niest den Inhalt der zu handle
//gehdrenden Datei in data ein

close (handle) /Ischlief3t die zu handle gehdrende
/[Datei

[0026] Jeder externen Steuereinrichtung stehen somit Kalibrier- und Konfigurationsdaten, wie etwa ein mikro-
skopspezifischer exakter VergroRerungsmalfistab zur Verfligung, ohne dass diese bei einem Wechsel der
Steuereinrichtung erneut ermittelt werden mussen.

[0027] Mdglich ist es auch, dass Kalibrierdaten bereits werkseitig ermittelt und auf dem mikroskopinternen
Speicher abgelegt werden. Dann kann nutzerseitig ohne umstandliches Kalibrieren sofort mit dem Mikrosko-
pieren begonnen werden.

Patentanspriiche

1. Programmgesteuertes Mikroskop mit mikroskopinternem Steuerprogramm und Mitteln zur kabel- oder
kabellosen Verbindung mit einer zur Ausflihrung von Mikroskopfunktionen dienenden externen Steuereinrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikroskop eine Schnittstelle zum Ablegen und/oder Auslesen von
extern mit der Steuereinrichtung generierten und in dem mikroskopinternen Steuerprogramm nicht vorgesehe-
nen Daten auf und aus einem mikroskopinternen Speicher aufweist.

2. Programmgesteuertes Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten nichtfllch-
tig auf dem Speicher abgelegt sind.

3. Programmgesteuertes Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle fur ein Dateisystem ausgelegt ist.

4. Programmgesteuertes Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle als Schnittstelle zu Datenbanken ausgelegt ist.

5. Programmgesteuertes Mikroskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle fir Markup-Language-Dateien ausgelegt ist.

6. Programmgesteuertes Mikroskop nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Daten verschlisselt abgelegt sind.

7. Programmgesteuertes Mikroskop nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle eine Datenmengenbegrenzung vorsieht.

8. Verfahren zur externen Steuerung von Mikroskopen, dadurch gekennzeichnet, dass infolge der externen
Steuerung ermittelte Daten, welche nicht in einem mikroskopinternen Steuerprogramm vorgesehen sind, auf
einem mikroskopinternen Speicher zur Ausfiihrung von Mikroskopfunktionen abgelegt werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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