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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Halte-
rung (20, 21) flr ein optisches System (10) eines Endoskops
(2), ein optisches System (10), ein Endoskop (2) und ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Halterung (20, 21) fir ein op-
tisches System (10). Die Halterung (20, 21) umfasst einen
Aufnahmebereich (24), der zur Aufnahme eines optischen
Elements (30) eingerichtet ist, und wenigstens einen Fixier-
bereich (26, 27), der zur Fixierung der Halterung (20, 21)
im optischen System (10) mittels einer Létverbindung einge-
richtet und separat vom Aufnahmebereich (24) ist. Das Ma-
terial der Halterung (20, 21) ist ein Grundmaterial, das mit
einer Beschichtung (23) versehen ist, wobei die Beschich-
tung (23) eine bessere Lotbarkeit als das Grundmaterial auf-
weist, und wobei mittels Laseroberflachenbearbeitung die
Beschichtung (23) im Aufnahmebereich (24) abgetragen und
die Oberflache des Aufnahmebereichs (24) geschwarzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Halterung fir ein
optisches System eines Endoskops umfassend einen
Aufnahmebereich, der zur Aufnahme eines optischen
Elements eingerichtet ist, und wenigstens einen Fi-
xierbereich, der zur Fixierung der Halterung im opti-
schen System mittels einer Létverbindung eingerich-
tet und separat vom Aufnahmebereich ist. Aulerdem
betrifft die Erfindung ein optisches System fiir ein En-
doskop, ein Endoskop und ein Verfahren zum Her-
stellen einer Halterung fiir ein optisches System ei-
nes Endoskops.

[0002] Bei medizinischen Endoskopen ist ein gerin-
ger AulRendurchmesser des Endoskopschafts win-
schenswert. Durch die zunehmende Miniaturisierung
stellt die Herstellung und Montage des optischen Sys-
tems eine technische Herausforderung dar. So muss
beispielsweise bei der Miniaturisierung des optischen
Systems gewabhrleistet sein, dass die optischen Ei-
genschaften des Endoskops den Vorgaben entspre-
chen und das Endoskop gleichzeitig den Belastungen
standhalt, denen es im Betrieb und bei der Aufberei-
tung ausgesetzt wird. Dies gilt vor allem auch fiir die
Halterungen im optischen System, die Komponenten
wie beispielsweise optische Elemente und Bildsenso-
ren aufnehmen.

[0003] Stereo-Videoendoskope verfligen tUber zwei
voneinander getrennte Linsensystemkanéle, die je-
weils Lichtblindel aus einem Blickfeld mit leicht unter-
schiedlichem Blickwinkel auf jeweils einen Bildsen-
sor abbilden. Auf diese Weise lasst sich ein Stereo-
bild des Aufnahmebereichs zusammensetzen, das
einem Betrachter einen raumlichen Eindruck vermit-
telt. Die Verwendung von zwei Linsensystemkanélen
erfordert eine besonders platzsparende Ausfiihrung
des optischen Systems, um den Aullendurchmesser
des Stereo-Videoendoskops nicht unnétig zu vergro-
Rern.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Halte-
rung fur ein optisches System eines Endoskops, ein
optisches System fir ein Endoskop, ein Endoskop
und ein Verfahren zum Herstellen einer Halterung fir
ein optisches System eines Endoskops anzugeben,
wobei die Halterung einen stabilen und zuverlassigen
Aufbau bei kleinem Bauraum ermdglichen soll.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Halte-
rung fur ein optisches System eines Endoskops um-
fassend einen Aufnahmebereich, der zur Aufnahme
eines optischen Elements eingerichtet ist, und we-
nigstens einen Fixierbereich, der zur Fixierung der
Halterung im optischen System mittels einer Létver-
bindung eingerichtet und separat vom Aufnahmebe-
reich ist, wobei die Halterung dadurch weitergebildet
ist, dass das Material der Halterung ein Grundmateri-
al ist, das mit einer Beschichtung versehen ist, wobei
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das Material der Beschichtung eine bessere Létbar-
keit als das Grundmaterial aufweist, wobei mittels La-
seroberflachenbearbeitung die Beschichtung im Auf-
nahmebereich abgetragen und die Oberflache des
Aufnahmebereichs geschwarzt ist.

[0006] Im Kontext der vorliegenden Beschreibung
wird unter einer distalen optischen Baugruppe ei-
ne optische Baugruppe verstanden, die distal der
ebenfalls erwédhnten proximalen optischen Baugrup-
pe liegt. Gleiches gilt fir die proximale optische Bau-

gruppe.

[0007] Durch die erfindungsgemale Halterung kann
zuverlassig im optischen System verl6tet werden, da
die Halterung im Fixierbereich mit einer gut l6tbaren
Beschichtung versehen ist. Andererseits wird ein Ver-
lust der Qualitat der Abbildungseigenschaften durch
Reflexionen einfallender Lichtbindel im Aufnahme-
bereich des optischen Elements vermieden, indem
dieser Aufnahmebereich geschwarzt ist.

[0008] Halterungen im optischen System eines En-
doskops mussen prazise gefertigt sein und eine ho-
he Haltbarkeit aufweisen. Zudem darf sich der War-
meausdehnungskoeffizient des Materials der Halte-
rung nicht zu stark vom Warmeausdehnungskoeffi-
zienten der Materialien eines aufgenommenen opti-
schen Elements, also beispielsweise Glas, Silizium
und Keramik, unterscheiden. Das Grundmaterial ist
ein Material der Halterung, welches sich durch Ein-
wirkung eines Laserstrahls schwérzen lasst. Es han-
delt sich bei dem Grundmaterial insbesondere um ein
Metall, beispielsweise eine Stahllegierung.

[0009] Als Material fir die Beschichtung wird vor-
zugsweise ein Material mit einer guten Lotbarkeit ver-
wendet, wie beispielsweise Gold, Silber, Zinn oder
Palladium. Da diese Materialien eine deutlich besse-
re Létbarkeit aufweisen als beispielsweise eine Stahl-
legierung, kann der Fixierbereich der Halterung mit-
tels einer Lotverbindung zuverlassig und stabil mit
einem entsprechenden Fixierelement des optischen
Systems verbunden werden. Die Beschichtung wird
beispielsweise galvanisch aufgetragen. Es sind je-
doch ebenso andere Arten der Beschichtung, mit de-
nen eine diunne Schicht aufgetragen werden kann,
vorgesehen. Beispielsweise kann die Beschichtung
aufgedampft werden. Beim Beschichtungsprozess
wird das fur die Beschichtung eingesetzte Material
vielfach auf einen Grolteil der gesamten Oberfla-
che der Halterung aufgetragen. Die fiir die Beschich-
tung verwendeten Materialien haben jedoch zumin-
destin Teilen des Wellenldngenbereichs des sichtba-
ren Lichts vielfach einen hohen Reflexionsgrad. Dies
fuhrt dazu, dass es im mit grolRer Wahrscheinlichkeit
anfanglich ebenfalls beschichteten Aufnahmebereich
zu Reflexionen von einfallenden Lichtbiindeln an den
beschichteten Oberflachen kommen kann. Dies wir-
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de die optische Qualitat des optischen Systems ver-
ringern.

[0010] Um diesen unerwlinschten Effekt zu vermei-
den, kénnte der Versuch unternommen werden, bei-
spielsweise nur den Fixierbereich des Halters zu
beschichten. Eine solche gezielte Teilbeschichtung
nur des Fixierbereichs ist jedoch technisch aufwén-
dig. Gemal Aspekten der Erfindung wird daher ei-
ne anfangliche Beschichtung des Aufnahmebereichs
in Kauf genommen und die an dieser Stelle uner-
winschte Beschichtung nachtraglich mittels einer La-
seroberflachenbearbeitung wieder abgetragen.

[0011] Auflerdem wird mittels der durchgeflihrten
Laseroberflaichenbearbeitung die Oberflaiche des
Halters im Aufnahmebereich geschwarzt. So kén-
nen vorteilhaft Reflexionen im Aufnahmebereich, im
Vergleich zu einer unbehandelten Oberflaiche des
Grundmaterials, weiter reduziert werden. Bei einer
solchen Laseroberflachenbearbeitung I&sst sich der
bearbeitete Bereich sehr prazise begrenzen, so dass
vorteilhaft nur der Aufnahmebereich bearbeitet wird.

[0012] Unter einer Laseroberflachenbearbeitung
wird im Kontext der vorliegenden Beschreibung eine
Bearbeitung einer Oberflache eines Materials mittels
eines Laserstrahls verstanden, wie sie beispielswei-
se von Laserablation und der Laserbeschriftung be-
kannt ist. Der Begriff ,Laseroberflachenbearbeitung*
schlielt also sowohl das Abtragen von Material (La-
serablation) als auch die Veranderung der Oberfla-
che wie bei der Laserbeschriftung mit dem Ziel der
Schwaérzung ein.

[0013] Das Grundmaterial aus dem der Halter herge-
stellt ist, ist bevorzugt eine Stahllegierung, insbeson-
dere Chromstahl. Vorteilhaft weist Chromstahl die er-
forderliche Haltbarkeit, insbesondere die gewiinsch-
te Duktilitat auf und lasst sich auRerdem mittels La-
seroberflachenbearbeitung gut und effizient schwar-
zen. Bevorzugt wird ein Chromstahl mit der Werk-
stoffnummer 1.4104 oder 1.4021 eingesetzt. Es kon-
nen jedoch auch andere Stahllegierungen oder ande-
re Materialien eingesetzt werden, die sich mittels La-
seroberflachenbearbeitung schwéarzen lassen.

[0014] Bevorzugt ist mittels Laseroberflachenbear-
beitung mit einem Ultrakurzpulslaser die Beschich-
tung im Aufnahmebereich abgetragen und die Ober-
flache des Aufnahmebereichs geschwarzt. Ein Ultra-
kurzpulslaser ist beispielsweise ein Pikosekundenla-
ser oder ein Femtosekundenlaser. Der Einsatz eines
Ultrakurzpulslasers ist vorteilhaft, da die Beschich-
tung effizient abgetragen und die Oberflache effizient
geschwarzt werden kann.

[0015] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
das optische Element, zu dessen Aufnahme der Auf-
nahmebereich eingerichtet ist, ein optisches Umlenk-
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element, insbesondere ein Umlenkprisma. Mittels ei-
nes optischen Umlenkelements Iasst sich die Aus-
breitungsrichtung eines in das optische Umlenkele-
ment einfallenden Strahlenbilindels verandern. Ein
Umlenkprisma ist ein Beispiel fir ein solches opti-
sches Umlenkelement. Durch Schwéarzen des Auf-
nahmebereichs lassen sich Reflexionen am Aufnah-
mebereich des optischen Umlenkelements reduzie-
ren oder verhindern, die die Bildqualitdt des Endo-
skops verschlechtern wiirden.

[0016] Gemal einer weiteren Ausflhrungsform ist
die Halterung dazu eingerichtet, einen Bildsensor
derart aufzunehmen, dass sich eine lichtempfindliche
Sensorflaiche des aufgenommenen Bildsensors par-
allel zu einer Einfallsrichtung erstreckt, wobei mittels
des optischen Umlenkelements entlang der Einfalls-
richtung in das optische Umlenkelement einfallende
Lichtbundel in Richtung des aufgenommenen Bild-
sensors umgelenkt werden.

[0017] Die Einfallsrichtung entspricht vorzugsweise
einer optischen Achse des optischen Systems. Durch
Aufnahme eines Bildsensors, dessen aktive Flache
sich parallel zur Einfallsrichtung erstreckt, wird eine
raumsparende Anordnung des Bildsensors im opti-
schen System erreicht. Die Halterung ist gemaf die-
ser Ausflhrungsform also dazu ausgebildet, sowohl
den Bildsensor als auch das optische Umlenkelement
aufzunehmen.

[0018] Die Aufgabe wird aulRerdem gel6st durch ein
optisches System fiir ein Endoskop, umfassend we-
nigstens eine Halterung gemafR einer oder mehre-
rer der zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen und
wenigstens ein optisches Element, wobei das op-
tische Element im Aufnahmebereich der Halterung
aufgenommen und die Halterung mittels wenigstens
einer Loétverbindung im optischen System fixiert ist,
wobei die Létverbindung den Fixierbereich der Halte-
rung mit einem Fixierelement des optischen Systems
verbindet.

[0019] Vorzugsweise wird das optische Element im
Aufnahmebereich der Halterung mittels eines Klebe-
verfahrens fixiert.

[0020] Auf das optische System treffen gleiche oder
ahnliche Vorteile zu, wie sie bereits im Hinblick auf
die Halterung erwahnt wurden, so dass auf Wieder-
holungen verzichtet werden soll. Es wird vorteilhaft
ein kompaktes, stabiles und hochwertiges optisches
System angegeben.

[0021] Bevorzugt weist die Halterung einen ersten
Fixierbereich und einen zweiten Fixierbereich auf,
wobei der erste Fixierbereich mittels einer ersten
Loétverbindung mit einem ersten Fixierelement und
der zweite Fixierbereich mittels einer zweiten Loétver-
bindung mit einem zweiten Fixierelement verbunden
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sind. Die Halterung ist also mittels zwei Létverbindun-
gen im optischen System fixiert. Vorteilhaft wird da-
durch die Stabilitdt des optischen Systems erhéht.

[0022] Gemal einer Ausflihrungsform ist das opti-
sche System zum Einsatz in einem Stereo-Videoen-
doskop ausgebildet, wobei das optische System ei-
nen ersten Linsensystemkanal mit einer ersten opti-
schen Achse und einen zweiten Linsensystemkanal
mit einer zweiten optischen Achse umfasst, wobei die
erste optische Achse parallel zur zweiten optischen
Achse verlauft, wobei das optische System eine ers-
te Halterung und eine zweite Halterung umfasst, die
entsprechend der Halterung ausgebildet sind, und
im Aufnahmebereich der ersten Halterung ein ers-
tes optisches Element und im Aufnahmebereich der
zweiten Halterung ein zweites optisches Element auf-
genommen sind, wobei das optische System derart
eingerichtet ist, dass entlang des ersten Linsensys-
temkanals geflhrte Lichtblindel von dem ersten op-
tischen Element abgelenkt und entlang des zweiten
Linsensystemkanals geflhrte Lichtblindel von dem
zweiten optischen Element abgelenkt werden. Ge-
mal dieser Ausfuhrungsform ist somit flr jeden Lin-
sensystemkanal des optischen Systems eine Halte-
rung mit einem optischen Element vorgesehen.

[0023] Das optische System ist bevorzugt ein op-
tisches System eines Stereo-Videoendoskops. Die
Begriffe der distalen optischen Baugruppe und der
proximalen optischen Baugruppe werden im Kontext
der vorliegenden Beschreibung und im Kontext eines
Stereo-Videoendoskops so verstanden, dass sowohl
die distale als auch die proximale optische Baugrup-
pe ein Teil einer Baugruppe sind, in der die beiden
optischen Kanale (linker Kanal und rechter Kanal) se-
parat gefiihrt werden.

[0024] Durch die erfindungsgemafRen Halterungen
wird ein besonders raumsparender und stabiler Auf-
bau bei geringem Fertigungsaufwand und guten op-
tischen Eigenschaften realisiert. Die erste und die
zweite Halterung sind jeweils so ausgestaltet, wie es
in Bezug auf die Halterung gemaR Aspekten der Er-
findung oben beschrieben ist. Die erste und die zwei-
te Halterung sind also insbesondere konstruktiv iden-
tisch aufgebaut.

[0025] Bevorzugt sind die erste Halterung und die
zweite Halterung symmetrisch zueinander im opti-
schen System angeordnet, wobei insbesondere die
erste Halterung achsensymmetrisch zur zweiten Hal-
terung in Bezug auf eine Langsachse des optischen
Systems angeordnet ist, wobei die Ld4ngsachse mittig
zwischen der ersten optischen Achse und der zwei-
ten optischen Achse verlauft. Durch die symmetri-
sche Anordnung der Halterungen wird das optische
System noch raumsparender und haltbarer.
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[0026] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
jede Halterung jeweils zur Aufnahme eines Bildsen-
sors ausgebildet, wobei die aktiven Flachen der Bild-
sensoren jeweils parallel zu den Linsensystemka-
nalen angeordnet sind, und wobei das erste opti-
sche Element und das zweite optische Element op-
tische Umlenkelemente, insbesondere Umlenkpris-
men, sind, die dazu eingerichtet sind, in die optischen
Umlenkelemente einfallende Lichtbindel in Richtung
der Bildsensoren umzulenken.

[0027] Die Aufgabe wird aullerdem geldést durch
ein Endoskop, insbesondere Stereo-Videoendoskop,
umfassend ein optisches System gemald einer der
zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen.

[0028] Auch auf das Endoskop treffen gleiche oder
ahnliche Vorteile zu, wie sie bereits oben im Hinblick
auf die Halterung und das optische System erwéahnt
wurden, so dass auf Wiederholungen verzichtet wer-
den soll.

[0029] Die Aufgabe wird ferner gel6st durch ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Halterung fir ein opti-
sches System eines Endoskops mit den folgenden,
nacheinander auszufiihrenden Verfahrensschritten:

- Bereitstellen eines Rohlings der Halterung aus
einem Grundmaterial,

- Beschichten des Rohlings mit einer Beschich-
tung, wobei die Beschichtung eine bessere L6t-
barkeit als das Grundmaterial aufweist, wobei
auf dem beschichteten Rohling ein Fixierbereich
zum Fixieren im optischen System mittels einer
Létverbindung vorgesehen wird,

- Bearbeiten eines Aufnahmebereichs des be-
schichteten Rohlings mit einem Laser, wobei
der Aufnahmebereich zur Aufnahme eines op-
tischen Elements eingerichtet und separat vom
Fixierbereich ist, und wobei durch die Laserbear-
beitung die Beschichtung im Aufnahmebereich
abgetragen und die Oberflache des Aufnahme-
bereichs geschwarzt wird.

[0030] Vorteilhaft wird ein prazises und effizientes
Verfahren zum Herstellen einer Halterung fiir ein op-
tisches System eines Endoskops bereitgestellt.

[0031] Bevorzugt erfolgt die Laserbearbeitung des
Aufnahmebereichs mit einem Ultrakurzpulslaser.

[0032] Weiterhin bevorzugt erfolgen das Abtragen
der Beschichtung im Aufnahmebereich und das
Schwérzen des Aufnahmebereichs mit einer einzigen
Laserquelle, wobei insbesondere das Abtragen der
Beschichtung im Aufnahmebereich und das Schwar-
zen des Aufnahmebereichs in einem einzigen Ar-
beitsschritt durchgefihrt werden. Vorteilhaft werden
dadurch der Aufwand bei der Herstellung und die
Herstellungskosten reduziert.
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[0033] SchlieRlich wird die Aufgabe geldst durch ei-
ne Halterung, hergestellt mit dem zuvor beschriebe-
nen Verfahren. Auf die Halterung treffen die oben
bereits genannten Vorteile in gleicher oder ahnlicher
Weise zu.

[0034] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der Beschreibung erfindungsgeméafer Ausfihrungs-
formen zusammen mit den Anspriichen und den bei-
gefiigten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsgema-
Re Ausfuhrungsformen kénnen einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erfiillen.

[0035] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlig-
lich aller im Text nicht ndher erlauterten erfindungs-
gemalien Einzelheiten ausdriicklich auf die Zeich-
nungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische abschnittsweise Dar-
stellung eines Endoskops,

Fig. 2 eine schematisch vereinfachte Darstel-
lung eines optischen Systems fir ein Stereo-Vi-
deoendoskop mit zwei Halterungen,

Fig. 3 eine schematisch vereinfachte Darstel-
lung einer distalen Baugruppe eines optischen
Systems fur ein Stereo-Videoendoskop mit zwei
Fixierelementen,

Fig. 4 eine schematisch vereinfachte Darstel-
lung eines optischen Systems fiir ein Stereo-Vi-
deoendoskop mit zwei Halterungen in einer ge-
genuber der Darstellung in Fig. 3 gedrehten An-
sicht,

Fig. 5 eine schematisch vereinfachte perspekti-
vische Darstellung einer Halterung fiir ein opti-
sches System eines Endoskops,

Fig. 6a bis Fig. 6¢c eine schematische Darstel-
lung eines Verfahrens zum Herstellen einer Hal-
terung fir ein optisches System eines Endo-
skops,

Fig. 7 eine schematisch vereinfachte perspekti-
vische Darstellung einer Halterung fiir ein opti-
sches System eines Endoskops mit einem Um-
lenkprisma und einem Bildsensor und

Fig. 8 eine schematisch vereinfachte perspekti-
vische Darstellung einer Halterung fir ein opti-
sches System eines Endoskops mit einem Um-
lenkprisma und einem Bildsensor in einer im
Vergleich zu der Darstellung in Fig. 7 um die
Langsachse des Halters gedrehten Ansicht.

[0036] In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder
gleichartige Elemente und/oder Teile mit denselben
Bezugsziffern versehen, so dass von einer erneuten
Vorstellung jeweils abgesehen wird.
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[0037] Fig. 1 zeigt schematisch und vereinfacht ein
abschnittsweise gezeigtes Endoskop 2 mit einem
Schaft 3 und einem Handgriff 4. Das Endoskop 2 ist
beispielsweise ein Videoendoskop, ferner beispiels-
weise eine Stereo-Videoendoskop. An einem dista-
len Ende des Schafts 3 befindet sich ein optisches
System 10.

[0038] Ein solches optisches System 10 fir ein Ste-
reo-Videoendoskop ist in Fig. 2 in einer schematisch
vereinfachten perspektivischen Darstellung gezeigt.
Das optische System 10 umfasst eine distale opti-
sche Baugruppe 12 und eine proximale optische Bau-
gruppe 14. Das optische System 10, also die distale
optischen Baugruppe 12 und die proximale optische
Baugruppe 14, befindet sich in einem Teil oder Ab-
schnitt des gesamten optischen Systems des Stereo-
Videoendoskops, in dem die beiden optischen Kana-
le (linker Kanal und rechter Kanal) separat gefiihrt
werden.

[0039] In der distalen optischen Baugruppe 12 ist
eine Anzahl von in Fig. 2 nicht dargestellten opti-
schen Elementen angeordnet. Aus einem Behand-
lungs- und/oder Beobachtungsraum an einer distalen
Spitze des Schafts 3 einfallende Lichtblindel werden
von der distalen optischen Baugruppe 12 empfangen
und an die proximale optische Baugruppe 14 weiter-
geleitet. Die proximale optische Baugruppe 14 um-
fasst zwei Bildsensoren 40, von denen in Fig. 2 le-
diglich einer sichtbar ist. Die Bildsensoren 40 sind mit
(beispielsweise flexiblen) Leiterplatten 80 zur Weiter-
leitung von Bildsignalen in Richtung des Handgriffs 4
gekoppelt, beispielsweise auf den betreffenden Lei-
terplatten 80 montiert.

[0040] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform des
optischen Systems 10 umfasst eine proximale opti-
sche Baugruppe 14 mit einer ersten Halterung 20 und
einer zweiten Halterung 21, die zur Aufnahme der
Bildsensoren 40 ausgebildet sind. Um die proxima-
le optische Baugruppe 14 an der distalen optischen
Baugruppe 12 zu fixieren, weisen die erste Halterung
20 und die zweite Halterung 21 jeweils einen ersten
Fixierbereich 26 und einen zweiten Fixierbereich 27
auf. Die Fixierbereiche 26, 27 sind zur Aufnahme ei-
nes zylinderférmigen Fixierelements 15 ausgebildet.

[0041] In der in Fig. 2 gewahlten Darstellung ist le-
diglich der erste Fixierbereich 26 der zweiten Halte-
rung 21 und der zweite Fixierbereich 27 der ersten
Halterung 20 sichtbar, die mit einem ersten Fixierele-
ment 15 verl6tet sind. Das zweite Fixierelement 16
ist in Fig. 2 verdeckt. Die Fixierelemente 15, 16 wer-
den an der distalen optischen Baugruppe 12 befes-
tigt und jeweils am ersten Fixierbereich 26 einer Hal-
terung 20, 21 und am zweiten Fixierbereich 27 der
anderen Halterung 20, 21 mit einer Lotverbindung fi-
xiert. Auf diese Weise wird eine sehr stabile und platz-
sparende Anordnung der Halterungen 20, 21 erreicht.
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[0042] Fig. 3 zeigt eine schematisch vereinfachte
Darstellung der distalen optischen Baugruppe 12, in
der die beiden Fixierelemente 15, 16 zu erkennen
sind. Zudem sind ein erster Linsensystemkanal 51
mit einer ersten optischen Achse 53 und ein zwei-
ter Linsensystemkanal 52 mit einer zweiten optischen
Achse 54 dargestellt. Eine Langsachse 56 der opti-
schen Baugruppe 12 erstreckt sich mittig zwischen
den beiden optischen Achsen 53, 54. Dabei ist das
erste Fixierelement 15 oberhalb und das zweite Fixie-
relement 16 unterhalb der Linsensystemkanale 51,
52 angeordnet.

[0043] In Fig. 4 ist eine weitere schematisch ver-
einfachte perspektivische Darstellung des optischen
Systems 10 gezeigt. In dieser Darstellung ist zu er-
kennen, dass jeweils eine Leiterplatte 80 mit einem
Bildsensor 40 verbunden ist. Da die Bildsensoren 40
parallel zur Langsachse 56 angeordnet sind, sind in
den Halterungen 20, 21 Umlenkprismen angeordnet,
die in den Fig. 2 bis Fig. 4 verdeckt sind. Die Umlenk-
prismen lenken die entlang der optischen Achsen 53,
54 einfallenden Lichtblndel in Richtung der Bildsen-
soren 40 um.

[0044] Fig. 5 zeigt eine schematisch vereinfachte
perspektivische Darstellung einer Halterung 20. In
dieser Darstellung sind die Fixierbereiche 26, 27 zu
erkennen, mit denen die Halterung 20 im optischen
System 10 an den Fixierelementen 15, 16 fixiert wird.
Weiterhin zeigt Fig. 5 den schraffiert dargestellten
Aufnahmebereich 24, der zur Aufnahme eines op-
tischen Elements ausgebildet ist. Werden die Bild-
sensoren 40 parallel zur Langsachse 56 angeord-
net, wie beispielsweise in den Fig. 2 bis Fig. 4 ge-
zeigt, wird als optisches Element beispielsweise ein
Umlenkprisma verwendet, welches entlang der opti-
schen Achsen 53, 54 einfallende Lichtblndel in Rich-
tung der Bildsensoren 40 umlenkt.

[0045] Um die Stabilitat der Halterung 20 zu gewahr-
leisten, muss diese aus einem stabilen und duktilen
Material gefertigt sein, dass au’erdem einen ahnli-
chen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist wie
die Materialien des optischen Elements. Damit die
Loétverbindung zwischen den Fixierbereichen 26, 27
und den Fixierelementen 15, 16 haltbar ist, miissen
die Fixierbereiche 26, 27 zudem eine hohe Létbarkeit
aufweisen. Schliellich sollen im Aufnahmebereich 24
keine Reflexionen auftreten, da diese sich negativ auf
die Bildqualitat des Endoskops 2 auswirken.

[0046] Um all diesen Anforderungen zu genigen,
wird zur Herstellung der Halterungen 20, 21 ein Ver-
fahren eingesetzt, das in den Fig. 6a bis Fig. 6¢c
schematisch beschrieben ist. Wie in Fig. 6a schema-
tisch gezeigt, wird zunachst ein Rohling 2 der Halte-
rung 20 aus einem Grundmaterial, beispielsweise ei-
ner Stahllegierung, ferner beispielsweise Chromstahl
bereitgestellt oder zuvor gefertigt. Abweichend von
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den vorherigen Darstellungen wird der Rohling sche-
matisch stakt vereinfacht dargestellt, da lediglich die
durchgefihrten Verfahrensschritte, nicht jedoch des-
sen konstruktive Ausgestaltung erlgutert werden soll.

[0047] Der Rohling 22 weist wenigstens einen Fi-
xierbereich 26 und einen Aufnahmebereich 24 auf.
Da ein Chromstahl verwendet wird, der eine relativ
schlechte Lotbarkeit aufweist, ist der Fixierbereich 26
jedoch noch nicht zur Fixierung mittels einer Létver-
bindung geeignet.

[0048] In Fig. 6b ist gezeigt, wie der Rohling 22
mit einer Beschichtung 23, z. B. einer Goldschicht,
versehen wird. Dies geschieht beispielsweise, wie in
Fig. 6b angedeutet, in einem galvanischen Bad 70.
In diesem Prozess wird ein GroRteil der Oberflache
des Rohlings 22 und damit auch der Fixierbereich 26
mit der Beschichtung 23 beschichtet. Durch die Be-
schichtung 23 weist der Fixierbereich 26 eine stark
verbesserte Lotbarkeit auf.

[0049] Nach dem Beschichten wird der Aufnahme-
bereich 24 mit einem Ultrakurzpulslaser bearbeitet,
wie in Fig. 6¢ angedeutet. Durch die Bearbeitung mit
dem Laserstrahl 61 wird die Beschichtung 23 abge-
tragen und der darunter liegende Chromstahl im Auf-
nahmebereich 24 geschwarzt, so dass Reflexionen
in diesem Bereich vermieden werden. Die Beschich-
tung 23 der Grundform 22 ist dabei mit einer verti-
kalen Schraffur und der geschwarzte Aufnahmebe-
reich 24 mit einer durchgezogenen quer verlaufenden
Schraffur angedeutet.

[0050] Im Gegensatz zum Verfahrensschritt des Be-
schichtens ist die Laseroberflichenbearbeitung be-
zUglich der bearbeiteten Flache sehr prazise, so dass
das Abtragen und Schwarzen prazise auf den Auf-
nahmebereich 24 beschrankt wird. Um bei der Laser-
oberflachenbearbeitung Kosten und Zeit zu sparen,
werden sowohl das Abtragen als auch das Schwar-
zen mit einer einzigen Laserquelle 60 durchgefihrt.
Vorteilhafterweise erfolgen beide Vorgange sogar in
einem einzigen Arbeitsschritt.

[0051] In Fig. 7 und Fig. 8 sind schematisch und
vereinfacht zwei verschiedene perspektivische An-
sichten der Halterung aus Fig. 5 nach erfolgter Be-
arbeitung dargestellt. Ein optisches Element 30, bei-
spielhaft ein Umlenkprisma, ist in den geschwarzten
Aufnahmebereich 24 eingesetzt und dort fixiert, bei-
spielsweise eingeklebt, worden. Zudem ist ein Bild-
sensor 40 so auf der Halterung 20 angeordnet, dass
aus der Einfallsrichtung 42 einfallende Lichtblindel
von dem Umlenkprisma in Richtung einer aktiven Fla-
che 41 des Bildsensors 40 abgelenkt werden. Die
Einfallsrichtung 42 entspricht im fixierten Zustand der
Halterung 20 einer der optischen Achsen 53, 54 des
optischen Systems 10.
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[0052] Alle genannten Merkmale, auch die den
Zeichnungen allein zu entnehmenden sowie auch
einzelne Merkmale, die in Kombination mit anderen
Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kom-
bination als erfindungswesentlich angesehen. Er-
findungsgemafRe Ausflihrungsformen kénnen durch
einzelne Merkmale oder eine Kombination mehrerer
Merkmale erfiillt sein. Im Rahmen der Erfindung sind
Merkmale, die mit ,insbesondere® oder ,vorzugswei-
se“ gekennzeichnet sind, als fakultative Merkmale zu
verstehen.

Bezugszeichenliste

2 Endoskop
Schaft
4 Handgriff

10  optisches System

12  distale optische Baugruppe
14  proximale optische Baugruppe
15  erstes Fixierelement

16  zweites Fixierelement

20 erste Halterung

21 zweite Halterung

22 Rohling

23  Beschichtung

24  Aufnahmebereich

26  erster Fixierbereich

27  zweiter Fixierbereich

30 optisches Element

40 Bildsensor

41 optisch aktive Flache

42  Einfallsrichtung

51 erster Linsensystemkanal
52  zweiter Linsensystemkanal
53  erste optische Achse

54  zweite optische Achse

56 Langsachse

60 Laserquelle

61  Laserstrahl

70  galvanisches Bad

80 Leiterplatte

Patentanspriiche

1. Halterung (20, 21) fur ein optisches System
(10) eines Endoskops (2), umfassend einen Aufnah-
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mebereich (24), der zur Aufnahme eines optischen
Elements (30) eingerichtet ist, und wenigstens einen
Fixierbereich (26, 27), der zur Fixierung der Halte-
rung (20, 21) im optischen System (10) mittels einer
Létverbindung eingerichtet und separat vom Aufnah-
mebereich (24) ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Halterung (20, 21) ein Grundmateri-
al ist, das mit einer Beschichtung (23) versehen ist,
wobei ein Material der Beschichtung (23) eine bes-
sere Lotbarkeit als das Grundmaterial aufweist, und
wobei mittels Laseroberflachenbearbeitung die Be-
schichtung (23) im Aufnahmebereich (24) abgetra-
gen und die Oberflache des Aufnahmebereichs (24)
geschwarzt ist.

2. Halterung (20, 21) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Grundmaterial ei-
ne Stahllegierung, insbesondere ein Chromstrahl ist.

3. Halterung (20, 21) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels Laserober-
flachenbearbeitung mit einem Ultrakurzpulslaser die
Beschichtung (23) im Aufnahmebereich (24) abgetra-
gen und die Oberflache des Aufnahmebereichs (24)
geschwarzt ist.

4. Halterung (20, 21) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Element (30), zu dessen Aufnahme der Aufnahmebe-
reich (24) eingerichtet ist, ein optisches Umlenkele-
ment, insbesondere ein Umlenkprisma, ist.

5. Halterung (20, 21) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung (20, 21) dazu
eingerichtet ist, einen Bildsensor (40) derart aufzu-
nehmen, dass sich eine lichtempfindliche Sensorfla-
che (41) des aufgenommenen Bildsensors (40) paral-
lel zu einer Einfallsrichtung (42) erstreckt, wobei mit-
tels des optischen Umlenkelements entlang der Ein-
fallsrichtung (42) in das optische Umlenkelement ein-
fallende Lichtbiindel in Richtung des aufgenomme-
nen Bildsensors (40) umgelenkt werden.

6. Optisches System (10) fir ein Endoskop (2), um-
fassend wenigstens eine Halterung (20, 21) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 5 und wenigstens ein opti-
sches Element (30), wobei das optische Element (30)
im Aufnahmebereich (24) der Halterung (20, 21) auf-
genommen und die Halterung (20, 21) mittels wenigs-
tens einer Loétverbindung im optischen System (10)
fixiert ist, wobei die Létverbindung den Fixierbereich
(26, 27) der Halterung (20, 21) mit einem Fixierele-
ment (15, 16) des optischen Systems (10) verbindet.

7. Optisches System (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterung (20, 21)
einen ersten Fixierbereich (26) und einen zweiten Fi-
xierbereich (27) aufweist, wobei der erste Fixierbe-
reich (26) mittels einer ersten Létverbindung mit ei-
nem ersten Fixierelement (15) und der zweite Fixier-
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bereich (27) mittels einer zweiten Létverbindung mit
einem zweiten Fixierelement (16) verbunden sind.

8. Optisches System (10) nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Sys-
tem (10) zum Einsatz in einem Stereo-Videoendo-
skop ausgebildet ist, wobei das optische System (10)
einen ersten Linsensystemkanal (51) mit einer ersten
optischen Achse (53) und einen zweiten Linsensys-
temkanal (52) mit einer zweiten optischen Achse (54)
umfasst, wobei die erste optische Achse (53) parallel
zur zweiten optischen Achse (54) verlauft, und wobei
das optische System (10) eine erste Halterung (20)
und eine zweite Halterung (21) umfasst, die entspre-
chend der Halterung (20, 21) ausgebildet sind, und
im Aufnahmebereich (24) der ersten Halterung (20)
ein erstes optisches Element (30) und im Aufnahme-
bereich (24) der zweiten Halterung (21) ein zweites
optisches Element (30) aufgenommen sind, wobei
das optische System (10) derart eingerichtet ist, dass
entlang des ersten Linsensystemkanals (51) gefiihrte
Lichtblindel von dem ersten optischen Element (30)
abgelenkt und entlang des zweiten Linsensystemka-
nals (52) geflihrte Lichtblindel von dem zweiten opti-
schen Element (30) abgelenkt werden.

9. Optisches System (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Halterung
(20) und die zweite Halterung (21) symmetrisch zu-
einander im optischen System (10) angeordnet sind,
wobei insbesondere die erste Halterung (20) achsen-
symmetrisch zur zweiten Halterung (21) in Bezug auf
eine Langsachse (56) des optischen Systems (10)
angeordnet sind, wobei die Ladngsachse (56) mittig
zwischen der ersten optischen Achse (53) und der
zweiten optischen Achse (54) verlauft.

10. Endoskop (2), insbesondere Stereo-Videoen-
doskop, umfassend ein optisches System (10) nach
einem der Anspriiche 6 bis 9.

11. Verfahren zum Herstellen einer Halterung (20,
21) fur ein optisches System (10) eines Endoskops
(2) mit den folgenden, nacheinander auszufiihrenden
Verfahrensschritten:

- Bereitstellen eines Rohlings (22) der Halterung (20,
21) aus einem Grundmaterial,

- Beschichten des Rohlings (22) mit einer Beschich-
tung, wobei die Beschichtung eine bessere Lotbar-
keit als das Grundmaterial aufweist, wobei auf dem
beschichteten Rohling (22) ein Fixierbereich (26, 27)
zum Fixieren im optischen System (10) mittels einer
Létverbindung vorgesehen wird,

- Bearbeiten eines Aufnahmebereichs (24) des be-
schichteten Rohlings (22) mit einem Laser (61), wo-
bei der Aufnahmebereich (24) zur Aufnahme eines
optischen Elements (30) eingerichtet und separat
vom Fixierbereich (26, 27) ist, und wobei durch die
Laserbearbeitung die Beschichtung (23) im Aufnah-
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mebereich (24) abgetragen und die Oberflache des
Aufnahmebereichs (24) geschwarzt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Laserbearbeitung des Auf-
nahmebereichs (24) mit einem Ultrakurzpulslaser er-
folgt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Abtragen der Beschich-
tung (23) im Aufnahmebereich (24) und das Schwar-
zen des Aufnahmebereichs (24) mit einer einzigen
Laserquelle (60) erfolgt, wobei insbesondere das Ab-
tragen der Beschichtung (23) im Aufnahmebereich
(24) und das Schwarzen des Aufnahmebereichs (24)
in einem einzigen Arbeitsschritt durchgefuihrt werden.

14. Halterung (20, 21) fir ein optisches System
(10) eines Endoskops (2), hergestellt mit einem Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
Fig. 1
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Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 7

Fig. 8
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