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(54) Title: MICROSCCPE COMPRISING AN EXCHANGEABLE INTERMEDIATE TUBE

(54) Bezeichnung: MIKROSKOP MIT AUSWECHSELBAREM ZWISCHENTUBUS

(87) Abstract

The invention relates to a microscope comprising an
exchangeable intermediate tube which is placed in the position
of the tube lens between the microscope objective and an ocular
observation element and which can be adjusted in a defined
manner with regard to the height thereof. The microscope also
comprises transmission optics having an essentially constant
back focus comprised of, in a direction of observation, a first
lens group of a long focal length, preferably greater than 10
m, and of a second lens group of a short focal length whose
common focal length corresponds to the focal length of a
standard tube lens, preferably of about 164 mm, whereby the
distance between the first and second lens group can be adjusted.

(57) Zusammenfassung

Mikroskop mit einem auswechselbaren Zwischentubus,
der anstelle der Tubuslinse zwischen dem Mikroskopobjektiv
und einem Okulareinblick eingesetzt wird, der beziiglich seiner
Hohe definiert verstellbar ist und eine Ubertragungsoptik mit
im wesentlichen konstanter Schnittweite aufweist, bestehend
in Beobachtungsrichtung aus einer ersten Linsengruppe langer
Brennweite, vorzugsweise grofer 10 m und einer zweiten Lin-
sengruppe kurzer Brennweite, deren gemeinsame Brennweite
der Brennweite einer Standardtubuslinse, vorzugsweise etwa
164 mm, entspricht, wobei der Abstand zwischen erster und
zweiter Linsengruppe einstellbar ist.
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Mikroskop mit auswechselbarem Zwischentubus
Bei vielen konventionellen Mikroskopen ist die Hohe des Tubuseinblicks nicht far

alle Personen ergonomisch gunstig. Bei der Verwendung von handelstblichen
Tuben mit winkelverstellbarem Binokularteil &ndert sich die Einblickhéhe nur in
einem beschrankten Bereich, wahrend der Einblickwinkel optimal auf die
Bedurfnisse des Anwenders eingestellt werden kann. Einblickhéhe und
Einblickwinke! stehen in fester Abhéngigkeit zueinander. Dies fuhrt in vielen Féllen
zu ergonomisch unbefriedigenden Bedingungen.

Manche Mikroskophersteller I6sen das Problem der Héhenanpassung durch
Zwischenstucke unterschiedlicher Bauhéhe, mit und ohne Ausgleichsoptik. Der
Nachteil dabei ist, dal nur feste Werte der Einblickhéhe realisiert werden kénnen,
und dies nur durch Wechsel von Zwischensttcken unterschiedlicher Héhe mdglich

ist.

Aufgabe der Erfindung ist eine Verbesserung der ergonomischen Bedingungen far
des Mikroskopanwender.

Diesé Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche gelést.

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Gegenstand der Erfindung ist ein Zwischentubus mit kontinuierlicher
Hohenverstellung , der ohne Umbau, beim Mikroékopieren eine Hoéhenvariation von
vorteilhaft bis 50 mm erlaubt.

In diesem Bereich bleibt Bildqualitdt und VergréRerung im Zwischenbild
unverandert, so dall der Anwender in jeder Position die gleichen optischen
Bedingungen vorfindet, wie wenn er ohne Zwischentubus, nur mit aufgesetztem
Binokulartubus, arbeitete.

Der Zwischentubus ist modular: er kann optional zwischen jeden Tubus und das
Mikroskopstativ gesetzt werden. Er wird jedoch vorzugsweise mit einem passenden
Ergotubus kombiniert, um Héhen- und Winkelvariation in gewissen Grenzen

unabhéngig voneinander vornehmen zu kénnen.

Damit ist die Zwangskopplung von Verschwenkung und Héhenverstellung
aufgehoben.
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Die lichteintrittseitige untere Optik ist vorteilhaft fest und lenkt die

parallelen Strahlenbuschel auf die obere, in Richtung der

Mikroskopachse bewegliche Austrittsoptik.

Diese erzeugt die Schnittweite der Tubuslinse, die sich normalerweise ,d.h. ohne
Zwischentubus, im Tubuseintritt befinden wirde , und héit sie in jeder
Variostellung konstant. Ebenso bleibt die Bildkorrektion erhalten.

Der Zwischentubus besteht aus 2 quaderférmigen Halften, wobei die untere fest am
Stativ adaptiert ist, wahrend sich die obere durch die Wirkung einer Spiralfeder
nach oben bewegt, wenn ein Klemmhebel gelést wird. An der

oberen Halfte wird ein Binokulartubus ohne Tubuslinse adaptiert. Die

Konstruktion ist so beschaffen, dal die Vertikalbewegung parallel zur

optischen Achse bei geringstem Zentrierfehler der Optik erfolgt.

Die Festoptik unten ist nahezu brechkratftios (f groRer 10 m), sie hat lediglich
Farbkorrekturwirkung . Die verschiebbare Optik besitzt

konstante Brennweite von etwa 164 mm, wobei die Schnittweite von 162 mm beim
dargestellten Beispiel nur im hundertstel Bereich bei Hohenvariation differiert.
Dies hat aber keinen merkiichen EinfluR auf die Bildlage.

In Fig.1 ist der schematische Aufbau eines Mikroskopes mit dem
erfindungsgeméaflen Zwischentubus dargestelit.

Es besteht aus Stativ S, Beleuchtung BL, Fokussierknopf FK

wechselbaren Objektiven O, Probentisch T, Okulartubus OK sowie dem
aufsetzbaren Zwischentubus ZT zwischen Objektiv O und Okulartubus OK.

In Fig. 2 ist der Zwischentubus ZT rdumlich dargestellt.

Er weist einen Kiemmhebel H auf.

Zu sehen ist in Fig. 2 die obere Linsengruppe L3,L4 .

Fig.3a,b zeigt einen schematischen Querschnitt durch den Zwischentubus ZT.
Er besteht aus einem unteren Gehauseteil GH1 mit einer Fassung F1 fur eine

Linsengruppe L1, L2 sowie einer um die Fassung F1 herumfihrenden Spiralfeder
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SF, die gegen ein oberes bewegliches Gehauseteil drlckt, das eine Linsengruppe
L3,L4 in einer Fassung F2 aufnimmt, wobei die Spiralfeder SF um die Fassung F2
herumgefuhrt ist.

Zur Vermeidung von Zentrierfehlern sind mehrere VertikalfGhrungen VF fur das
Gehauseteil GH2 vorgesehen

Fig. 3a zeigt den Zwischentubus in einer oberen Position und Fig. 3b in einer

unteren Position.

In Fig. 4 ist zusatzlich dargestellt, dall der Kiemmhebel H am oberen Gehauseteil
GH2 befestigt ist und in GH2 Ausnehmungen A vorgesehen sind, in die bei
arretierter Stellung des Hebels H mit dem unteren Gehauseteil GH1 verbundene
Zapfen Z eingreifen.

Lést man den Arretierhebel H , werden die Ausnehmungen A aus den Zapfen Z
herausgehoben und der obere Teil GH2 bewegt sich durch die Federkraft nach oben
bzw. wird vom Beobachter heruntergedriickt.

in der gewtnschten ergonomisch gunstigsten Position erfolgt uber den Hebel H
wieder eine Arretierung, indem die Ausnehmungen A in die der eingesteliten

Stellung entsprechenden Zapfen Z eingreifen.

In Fig. 5a) - ¢) sind die optischen Strahiengénge sowie die Linsengruppen L1, L2
sowie L3, L4 dargestellt, und zwar in Fig. 5a in einer oberen Stellung und in Fig. Sb
in einer unteren Stellung.

Ein erstes Zwischenbild wird jeweils im anschlieRenden winkelverstellbaren
Binokularteil OK, mit einem ersten Umlenkspiegel S1 zwischen einem zweiten
Spiegel S2, der als Drehspiegel zur Verschwenkung des Binokularteils ausgebildet
ist und einer Feldlinse FL erzeugt. Dieses Bild kann im Geradeaus-Durchgang
direkt als Bild fur einen Photo-Ausgang benutzt werden ( hier nicht dargestellt).
Das zweite Zwischenbild befindet sich am Ausgang des Binokulartubus OK und
wird dort vom nicht dargestellten Okular aufgenommen. |

Deutlich wird , daB die fast ausschlieRlich durch L3, L4 erzeugte Schittweite
unverandert bleibt, so da sich beziglich der optischen Abbildung durch den
Okulareinblick nichts éndert.
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In Fig. 5c ist eine Ubliche Tubuslinse TLdargestellt, die vorteilhaft durch den

erfindungsgemaRen Zwischentubus ZT ersetzt wird.

Nachstehend sind die optischen Daten des

erfindungsgemaRen Zwischentubus aufgefahrt.

Angaben in mm mit einer Toleranz von +/- 5%

Linse Brennweite Material Dicke Krummungsradius
L1 153,88 SFL6 4,5 F1=53,083
F2 = 38,681
L2 -166,26 F5 4,4 F3=F2
F4 = 65,405
L3 ° -176,85 F5 4,5 F5=97,196
F6= 50,117
L4 87,54 FKS 8,5 F7 =F6
F8 =277,76

Gruppenbrennweite L1+L2: 11122,87
Gruppenbrennweite L3+L4: 177,77

Abstand L1, L2 von L3, L4: Zwischen 40 und 80 mm
Schnittweite : 162,07 mm , Brennweite 164 mm
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Anspriche

1.

Mikroskop mit einem auswechselbaren Zwischentubus , der

anstelle der Tubuslinse zwischen dem Mikroskopobjektiv und einem Okulareinblick
eingesetzt wird, der beziglich seiner Héhe definiert verstellbar ist

und eine Ubertragungsoptik mit im wesentlichen konstanter Schnittweite aufwelst

2.

Zwischentubus fur ein Mikroskop, bestehend in Beobachtungsrichtung aus einer
ersten Linsengruppe langer Brennweite, vorzugsweise gréfter 10 m und einer
zweiten Linsengruppe kurzer Brennweite, deren gemeinsame Brennweite der
Brennweite einer Standardtubuslinse , vorzugsweise etwa 164 mm ,entspricht,
wobei der Abstand zwischen erster und zweiter Linsengruppe einstellbar ist.

3.

Zwischentubus nach Anspruch 2, wobei wischen den Halterungen von erster und
zweiter Linsengruppe eine Druckfeder angeordnet sowie eine Arretierung der
Halterung in mehreren vertikalen Positionen vorgesehen ist..

4,

Zwischentubus nach einem der Anspriche 1-3,

mit folgenden optischen Daten einer ersten Linsengruppe L1, L2 sowie einer
zweiten Linsengruppe L3, L4 mit einer Toleranz von +/- 10%:

Angaben in mm

Linse Brennweite Material Dicke Krimmungsradius

L1 153,88 SFL6 45 F1=53,083
F2 = 38,681
L2 -166,26 F5 4,4 F3=F2

F4 = 65,405
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L3 -176,85 F5 4.5 F5=97,196
F6= 50,117
L4 87,54 FKS5 8,5 " F7=F6
F8 =277,76

Gruppenbrennweite L1+L2: 11122,87
Gruppenbrennweite L3+L4: 177,77

Abstand L1, L2 von L3, L4: Zwischen 40 und 90 mm
Schnittweite : 162,07 mm

5. Kombination eines Zwischentubus nach einem der Anspriche 2-4

mit einem verschwenkbaren Okulareinblick in einem Mikroskop.
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