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HAUPTPATENT 

Vision Engineering Limited, Woking (Surrey Grossbritannien) 

Optische Einrichtung in einem vergrössernden optischen Apparat 
zur Erzeugung einer vergrösserten Austrittspupille 

Robin John Freeman, Woking (Surrey, Grossbritannien), ist als Erfinder genannt worden 

1 

Die Erfindung betrifft 'ein'e optische E:imichtung in 
einem vergrössemden optlischen Apparat zur Erzeugung 
einer vergrösserten Austrittspupille. Der Zweck der 
Erfindung ist die Elimimerung des oder der tbei solchen 
optischen Apparateill: üblichen Okulars oder Okulare, so 5 

dass ein Beobachter niaht e1ne bestimmte und oft 
unibequemme Betrachtungsstelle einnehmen muss. 

Die optische Binrichtung nach der vorliegenden 
Erfindung ist 'ge!keoozeich'll!et durch eitre Vielzabl von 
ne!benei,nander liegenden, im Lichtweg zw1sohen dem zu 10 

betrachtenden Objekt und dem Auge eines iBeobadhters 
angeordneten Lins:en oder ·gekrümmtoo 11eflektierenden 
Flächen, und Mittel, um ~diese Linsen oder !1efl<ektieren­
den Flächen mit einer Geschwinmgtkeit, d~e grösser ist 
als die Trägheit der Sehempfi:ndung, quer durch den 

15 

Lichtweg zu bewegen, wobei die genannten Linsen oder 
reflektierenden Flächen eine solche Form besitzen, dass 
der rufnungswinkel :des aus jeder Linse austretooden 
oder von jeder reflektierenden Fläche reflektierten Licht­
bündel grösser als der Öffnungswinkel des einfallenden 

20 

Lichtes ist. 
Für den Fall, dass die optische Einrichtung nach der 

Erfindung im Lichtweg eines M~:kroskopes angeord111et 
ist, umfasst sie vorzugsweise ein reflektierendes op~i- 25 
sche.s System, dessen Reflexionsflächen durch •gekrümmte 
Vertiefungen in dner polierten Oberfläche gebildet si,nd, 
während für den Fall der Verwendung der optischen 
Einrichtung nach der Erfi1ndung ~im Lichtweg OO:tes 
Profilprojektors die Einrichtung vo~ugsweis·e ei:n opti- 30 
sches Sysl!em umfasst, durch welches ·das Licht 
hindurchgeht, wobei die LmsenfLächen dieses optischen 
Systems durch die Oberflächen konvexer Erhebungen 
auf der Lichtausgangsseite einer durohsicht1goo Platte 
gebildet werden. Das Durchqueren oder überstreichen 
des Lichtweges des vergrössernden optischen Appavates 35 

durch die gekrümmten Linsen oder Refle:rionsfiächen 

2 

kann am dnfachsten dadurch er11eicht wertlen, dass diese 
Flächen auf einer kreisförmigen Sche~be ausgebildet 
'Sm, welche mit geeigneter Geschwinmgkei.t gedreht 
rwi11d. 

Es 'WUrde Jedoch festgestellt, dass ein lbeweg1iches, 
endloses Band mit refl.ektierenden oder lichtbrechenden 
Flächen, die in e.i!nem quer verlaufenden Muster auf dem 
Band angeordnet sind, zu bevorzugen ist, wenn eine 
hohe Bildgüte verlangt wird. nies deshalb, da die 
Anzah'l ·solcher Flächen, die in der UmgebtiDg des 
Zentrums ·einer Scheibe angeordnet werden können, 
begrenzt ist. Bino:kulares Sehen in die Tief.e klann !in 
M~krosikopen ·erzielt we11den, wem ein Strahlenreiler im 
Lichtweg :cwischen dem zu :betrachtenden Objeikt und 
den gekrümmten reflektJ~eren!den Flächen angeoi!OO!et 
wird, wobei die Eigenschaften der RefleX!ionsflächen so 
gewählt werden köooen, dass eiln Paar von Ausgangs­
pupillen erzeugt wird, wovon jede dnen Durchmesser 
von et!Wa 5 cm amweist ood der Albstand der heiden 
Pupillen voneinander gleich demjenigen des durch­
sehnlittliehen menschJ,ichen Alugenabs~andes ist. 

Nachfolgend we11den Ausffihrungsbeispiele der Er­
findung an Hand der beiHegenden Zeichnung beschrie­
'ben. In der Zeichnung zeigt: 

1F1ig. 1 eine schematische Seitooaii!sicht ,e:iJnes okular­
losen Mhlcroskops mit einer erßindungsgemässen Ein­
richtung, 

Fig. 2 dne Draufsicht auf das Mikroskopf l!lach der 
Hg.l, 

Hg. 3 eine vergrösserte schematische Schnittansicht 
'einer kaloUenförmigen V:ertiefung in eimer drehlbaren 
Scheibe, d~e einen TeH der erfindungsgernässen opt~i­

schen Einrichtung bildet, 
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Fig. 4 eine vergrösserte schemati!sche Schnittansicht 
eines Teils einer durchsichtigen Scheibe :nNt konvexen 
linsenförmigen Erhebungen, 

Fig. 5 eine schematische Seitenansicht einJes endlo­
sen Bandes mit reflektierenden Oberflächenbereichen, 

Fig. 6 eine schematische Vorderansicht 'eines hino­
kularen stereoskopischen Mikroskops mit einem durch 
ein endloses Band gebildeten Reflektor, 

Fig. 7 eine schematische Vorderansicht eines nicht­
stereoskopischen Mikroskops mit einem 'schei'ben­
förmigen Reflektor und 

Fig. 8 eine schemati'.>che Seitenansicht eines Mikros­
kops mit ·einem scheiberrförmigen Refiektor, der eine 
Austrittspupille ·erzeugt, die so gross ist, dass beide 
Augen eines Beobachters ·ein B1ld sehen. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen den ·grundsätzlichen 
Aufbau eines okularlosen Mikroskops mit ·einer erJ.iin­
dungsgemässen optischen Einrichru.ng, die frür jedes 
Auge eine kreisförmige Austrittspupille mit einem 
Durchmesser von angenähert 5 cm anstelle einer Aus­
trittspupille erzeugt, die normalerweise nur ·einen Durch­
messer von angenähert 3 mm aufweisen würde. 

Ein BHd .jn der Brennebene B w:ird durch das erste 
Objektiv C vergrössert. Eine weitere Vergrösserung des 
Bildes wi1d durch die Okul,arprojektionslinse iD bewirkt. 
Das Lichtstrahlenbündel durchläuft dann ein Strahlen­
teilerprisma E und erzeugt ein folmssiertes Bild auf der 
rotierenden Scheibe G. Wie die Fig. 2 zeigt, werden 
durch den Strahlenteiler ·E zwei Bilder erzeugt, die sich 
auf der Scheibe G überlagern. 

Wenn die Scheibe G .ein Planspiegel ist, so werden 
zwei Austrittspupillen in der HetrachtUD!gs·ebene A mit 
normalem Augenabstand erzeugt. Die iß! näohster Nähe 
der Scheibe G angeordnete Linse F erzeugt rusammen 
mit der Linse H die Pupille in der Betrachtungsehene. 
Die Linse H vergrössert auch die scheinbare Grösse der 
Scheibe G und damit den Bildfeldwi'fllke'l für das Auge d.n 
der Beobachtungsebene A. 

Bei den praktischen Ausführungsbeispielen der Er­
findung besteht die Scheibe G aus einer hochpolierten 
Platte, welche auf ihrer Oberfläche mit einer grossen 
Zahl von kalottenförmigen Vertiefungen v-ersehen ist, 
wobei die Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe G so 
gross gewählt ist, dass der Wechsel der '~alotrenförmigen 
Vert-iefungen im Lichtweg des op~ischen Apparates vom 
Beobachter wegen der Trägheit der Sehempfindung 
nicht mehr wahrgenommen werden 'kann. 

Durch die LinJSe F werden die vom Objekt kommen­
den Strahlen kollimiert, so dass sie ·sen'krecht auf die 
kalottenförmigen Vertiefungen in der Sche1be G auf­
treffen und von den spiegelnden Oberflächen dieser 
Vertiefungen reflektiert werden, wo'bei die refleiktierten 
Strahlen nach i·hrem Durchgang durch ·die 'Linsen Fund 
H in der Bildebene A zwei AustrittspupiRen ~erzeugen. 

4 

In der Figur 3 ist eine der kalottenförmigen Vertie­
fungen in der Scheibe G in vergrössertem Masstab 
dargestellt. Die Oberfläche der Vertiefungen bildet einen 
Hohlspiegel, dessen optische Achse senkrecht, auf die 

s Scheibe G steht. Fällt nun das vom Objekt kommende 
Licht in senkrechter Richtung auf die Vertiefungen in 
der Scheibe G, so wird, wie in der Figur 3 gezeigt, das 
auf eine Vertiefung senJkrecht auftreffende parallele 
Strahlenbündel derart reflektiert, dass die Randstrah1en 

10 Ar und A2 des auftreffenden Strahlenbündels mit den 
Randstrahlen Ar' und A2' des reflektierenden Licht­
strahlenbündels dnen Winkel !X einschliessen, wobei sich 
die reflektierten Randstrahlen Ar' und A2' im Brenn­
punkt des von der Oberfläche der Vertiefung gebildeten 

15 Hohlspiegels unter dem Winkel 2 a schneiden, welcher 
Winkel den Öffnungswinkel des reflektierten Strahlen­
bündels darstellt. 

Bei der Drehung der Scherbe G wandern die 
Lichtflecke über di,e Oberflächen der kalottenförmigen 

2o Vertiefungen und die von diesen Vertiefungen in der 
Bildebene A ·erzeugten Einzelbilder iiber die Bildebene, 
wodurch in dieser Ebene zwei dem W1nkel 2 IX propor­
tionale Austrittspupillen erzeugt werden. 'Da die Anzahl 
und die Anordnung der kalottenförmigen Vertiefungen 

25 auf der Scheibe G sowie der Durchmesser der Licht­
flecke auf den Oberflächen der Ver~iefoogen derart 
gewählt ist, dass die Lichtflecl~e bei der Drehung der 
Scheibe G das ganze auf dieser Scheibe erzeugte Bild des 
Objektes lückenlos überstreichen und die Rotations-

30 geschwindigkeit der Scheibe G so gross ist, dass die 
Übergänge der Lichtflecke von dner Vertiefung auf die 
nächste vom Beobachter wegen der Trägheit der Seh­
empfindung nicht wahrgenommen werden kann, sieht 
der Be<Ybachter, ohne dass spezielle Okulare· notwendig 

35 sind, in der Bild~bene A zwei im Augenabstand befindli­
che, vollständige und homogene Bilder des Objelktes und 
zwar ohne dass das von den Vertiefungen in der Scheibe 
G gebildet·e Raster sichtbar ist. 

40 
In der Figur 4 ist ein Teil einer durchsichtigen 

drehbaren Schdbe dargestellt, die beispielswei~se im 
Lichtweg eines Profilprojektors angeordnet ist und deren 
optische Wirlmng derjenigen, der in der Figur 3 darge­
stellten Scheibe G äquivalent ist. Wie die Figur 4 zeigt, 
geht das vom Objekt kommende Licht in Form von 

45 parallelen Lichtstrahlenbündeln von links nach rechts 
durch die Scherbe, wobei die Randstrahlen jedes Licht­
strahlenbündels heim Austritt aus den linsenförm1gen 
konvexen Erhebungen der Scheibe im Wi111kel IX gebro­
chen werden und s,ich im Brennpunkt jeder Iinsenförmi-

50 gen koni\'exen Erhebung unter dem Winkel 2 IX schnei­
den. 

In den Figuren 6, 7 und 8 der Zeichnung sind 
praktische Ausführungsformen von Mikroskopen mit 

55 
·erfindungsgemässen optischen Einrichtungen darge­
stellt. 

Bei dem in der Figur 6 dargestellten Mikroskop ist 
das zu betrachtende Objekt bei 20 angeordnet. Das Bild 
des Objektes wird durch die Objektivlinsen 21 und die 

60 
Okularprojektionslinsen 22 auf die im Winkel angeoro­
neten Spiegel 23 projiziert, die Teile eines StrahlenreHer­
systems 24 bilden. Die Lichtbündel werden dann von 
den Spiegeln 23 auf Spiegel 25 reflektiert und von diesen 
auf eine erste Feldlinse 26 geworfen, die die Lichtbündel 
-in der Ebene des Bandes 27 fokussiert. 

Bei Stillstand der Scheibe G sieht ein in der Bildebene A 
·befindlicher Beobachter auf der spiegelnden Obel1fläche 
jeder kalottenförmigen Vertiefung einen l.Jiohtfleck, der 
kleiner als der Durchmesser der kalottenförmigen Ver­
tiefung ist, welche Lichtflecke Bildbereiche des auf der 
Scheibe G ·erzeugten BHdes des ObJektes darstellen. 
Wenn der Beobachter seinen Kopf bewegt, so wandern 
die Lichtflecke entsprechend der Richtung der Bewe- 65 

gung des Kopfes ü'ber die Oberfläche der Vertiefun­
gen. 

Das Band 27 wird über Walzen 29 durch einen 
Motor 28 mit einer Geschwindigkeit angetrieben, die 
iiher der Trägheit der Sehempfindung liegt. Zur Verhin-
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Durchlichtbeleuchtung <benötigt wird, wie zum Beispiel 
bei ForschungsmikrosJmpen. 

Die erfindoogsgemässe optische Einrichtung kann 
auch s,ehr vor~ei1haft ~ür durchgehendes Licht, zum 

derung des Flattems des Bandes 27 ist d~e in der F~g. 5 
dargestel'lte Dämpf.e.11platte 30 vorgesehen, über die 
jeweils der Teil des Bandes läuft, der mit Licht 
beaufschlagt wird. Das Band besteht aus einem im 
Vakuum alumi.ruisierten Kunststoffmaterial, auf dem sich 
eine grosse Zahl von Kalottenförmigen Vertiefungen 
(ruicht dargesteHt) be~indet, welche Vrertiefungen in Form 
von Gittern oder Spiralen auf dem Band angeordnet 
sind. 

nie von den sich rasch bewegenden Vertiefungen re­
flektierten Liohtstvahien, denm R:eflexionswinlkel grösser 

5 Beispiel bei reinem Profilprojektor verwendet werden, 
wie ·es 1n der Fi.g. 4 schematisch dargestellt ist. Das 
Material der Scheibe oder des Bandes, die bzw. das :im 
Lichtweg, beispielsweise zwischen Projektor und Schirm 
angeordnet ist, muss in diesem Fall durchsichtig sein 

10 und die Scheibe bzw. das Band erhabene Linsenflächen 
aufweisen. 

alrs ihr Einfalls-winkel ist, faUen durch eine zweite 
Feldlinse 31 auf eirnen Spiegel 32 und werden von 
diresem auf die Vorderseite des Mikroskopkörpers in 
Form gros-ser A:ustrittspupiHen (angedeutet durch die 15 

gestrichelten K11eise 33) refiektiert. 
Diese Austrittspupillen mit angenähert 5 cm Durch­

messer sind im normalen A:ugen1abstand angeo11dnet, so 
dass ein Heobachter ohne Verwendung von Okularen 
ein stark v,ergrössertes stereoskopisches Bild des bei 20 20 

angeordne~en Objektes 'sieht. 

PATENTANSPRUCH 

Optische Ein~ich~ung in einem vergrössemden opti­
schen Apparat zur Erzeugung einer vergrösSJerten Aus­
trittspupille, gekennzeichnet durch eine Vielzahl von 
nebeneinander liegenden, im Lichtweg zwischen dem zu 
betrachtenden Objekt und dem Auge eines Bedbachters 
angeordneten Linsen oder gekrümmten reflektierenden 
Flächen, Wld MiUel, um diese Linsen oder refleiktlieren-

Ein Ausführungsbeispiel ,eines nicht-stereoskopi­
schen MikroSikops ist in der Hg. 7 dargestellt, in der 
gleiche Hirnweiszahlen gleiche Teile wie in der Fig. 6 
bezeichnen. 2S den Flächen mit einer Geschwind~gkeit, die grösser ist 

ais die TJ.'Iäghreit der Sehempfindung, quer durch den 
Lichtweg zu 'bewegen, wobei die genanntren Linsen oder 
reflek~ierenden Flächen eine solche Form besit.ren, dass 
der Öffnungswinkel des aus jeder Linse ausuetenden 
oder von jeder reflektierenden 1FJ1äche refleJktierten 

Das Bild eines bei 20 beniodliehen Objektes w1rd 
durch ,eine einzelne Objektivlinse 21 und ei,ne Okular­
projektionslinse 22 auf das Strahlenteilersystem 25 
projiziert. Die Lichtstrahlrenlbündel werden vom 

30 
Stnahienteilersystem 25 '(ve1.1gleiche StJ.'Iahlenteiler E, F:ig. 
1 und 2) auf die erste Feld1~nse reflektiert und werden 
von dieser auf die vom Motor 28 angetriebene Scheibe 
projiziert. Von den Vert~efungen in der Schcilbe 34 
we11den die vrergrösserten Lichtstrahlenbündel durch die 35 
zweite Feldlinse 31 auf den 'Spiegel32 geworfen und von 
diesem in Form grosser Austrittspupillen, die durch die 
gestrichelten Kre~se 33 darges~ellt sind, in die Betrach­
hmgsebene des M~kroskops geworfen. 

Diese'S Mikroskop rerzeugt ·kein so scharfes Bild wie 40 

das in der F1ig. 6 dargestellte Mikroskopf und zwar 
wegen der UnmögHchkeit, reine ·genügende Anzahl von 
Vertiefungen in der Näihe des Zentrums der 'Scheibe 34 
unterzubringen. Dies hat zur Folge, dass im endgültigen 
Bi,Jd eine Reihe von ·schwarzen Ringen auftritt. Dieser 45 

Nachteil k!ann grösstenteils behoben werden, wenn nm 
der ,äussere Teil einer gross,en 'Schei'be mr ißHderzeugung 
verwendet wird. J,edoch rist die Verwendung des band­
förmigen Reflektors nach der Pig. 6 vorzuziehen, da rbei 
diesem die kalottenförmigen Vertiefungen auf der gan- so 
zen Oberfläche derart dicht angeordnet werden 'können, 
dass die von den Vertiefungen erzeugte/Il! Einzelbilder in 
der Bildebene dicht aneinander angrenzen, so dass bei 
der Bewegung des Reflektors in der BHddbene ein 
vollständiges und homogenes Bild erzeugt wird. 55 

Das in der Fig. 8 dargestellte Mikroskopf irst von 
sehr ·ein1fachem Aufbau. Bei dem bei diesem Mikroskop 
verwendeten Ausführungsbeispiel der optischen Bin­
richtung fehlt das StrahlenteUersystem der früher be­
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele. Bei dem M~kroskop 60 

nach der Fig. 8 sind die kalottenförmigen Vertiefungen 
der Scheibe 34 ebenfalls so ausgebildet, dass ·sie eine 
wesentlrich grössere Austrittspupille von ·etwa 5 cm 
Durchmesser ·erzeugem Dies bedingt Jedoch hier die 
Verwendung einer wesentlrich stärkeren Lichtquelle zur 65 

Beleuchtung des Objektes und heschränJkt die Verwen­
dung dieses Mikroskops auf ·Fälle, in denen nur eine 

Lichtbündels grösser als der Öffnungswinkel des ein­
fallenden Lichtes ist. 

UNTERANSPRüCHE 

1. Optische Einrichtung nach Patentoospruoh, da­
durch gekenn'Zieichnet, dass die Linsen oder refleiktieren­
den Flächen auf einer rotierenden Scheibe rausgebildet 
sind. 

2. Optische Einrichtung ,nach Patootanspruch, da­
durch gekenmeichnet, dass die .Unsen oder reflektieren­
den Flächen auf einem mechanisch angetriebenen, fle­
xiblen und endlosen Band ausgelbHdet s·m. 

3. Optische Binrichtung nach Patenta:n:spruch, da­
durch gekennzeichnet, dass sie in reinem OOcularlosen. 
Mikroskop angeo11dnet ist und ,einen Strahlenteiler im 
Lichtweg des Mikroskops umfasst, zur Erzeugung eines 
Paares von Austrittspupillen mit normalem Augena!b· 
stand. 

4. Optische Einrichtung nach Patenrtanspruch, da­
durch ge:kennzeichnet, dass sie im einem okularlosen 
Mikroskop angeordnet ist und im Lichtweg des Mikros­
kops zwei Objrektivlins,ensysteme und einen Strahlen­
teHer umfasst, zur Erzeugung von stereoskopischen 
Bildern mit normalem Augenabstand. 

Vision Engineering Limi:ted 

Vertreter: Bovard & Cie., Bem 
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