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DESCRIPCION
Aparato 6ptico para generar imagenes con efecto tridimensional

La invencion se refiere a un aparato Optico para generar imagenes con efecto tridimensional con las caracteristicas
del predmbulo de la reivindicacion 1.

Los aparatos Opticos para generar imagenes con efecto tridimensional aprovechan la capacidad del cerebro humano
para la vision espacial, es decir, la capacidad del cerebro humano para fusionar informacién de imagenes
individuales entre si y/o analizar informacién de imagenes individuales fusionadas entre si, de tal manera que quede
una impresion general tridimensional en el observador.

Es decir, con otras palabras, mediante tales aparatos épticos se proporcionan dos canales de observacion con
diferentes propiedades o6pticas, como por ejemplo diferentes trayectorias de rayo, diferentes polarizaciones de la luz
y/o diferentes colores de luz, que ponen a disposicion del observador informacién de dos imagenes diferentes del
objeto observado, percibidas por los ojos del observador, lo que conduce entonces a una percepcion tridimensional
del objeto. A este respecto resulta importante que tenga lugar una fusion de la informacion. Esta se lleva a cabo por
parte del cerebro, cuando los dos ojos de un observador pueden observar al mismo tiempo los dos canales de
observacion, tal como es el caso, por ejemplo, en un microscopio estereoscépico.

Sin embargo, el mismo efecto puede conseguirse también en particular en el caso de objetos de observacion
estaticos o casi estaticos, que no se mueven o0 solo se mueven lentamente, cuando los dos canales de observacién
no se proporcionan simultaneamente, sino en diferentes instantes, por ejemplo mediante una conmutacién muy
rapida entre dos canales de observacion o porque se captan imagenes de un primer canal de observacion e
imagenes de un segundo canal de observacion, por ejemplo con una cadmara o videocamara, y entonces por medio
del procesamiento de imagenes (en particular electronico) se fusionan entre si y se observan en el estado fusionado.
Por consiguiente, el efecto tridimensional también puede conseguirse en instrumentos Opticos, que en un instante
dado solo presentan un canal de observacion, por ejemplo en un microscopio con video o endoscopio, cuando las
propiedades 6pticas del canal de observacion son variables, por ejemplo mediante la intercalacion de diafragmas
variables o recambiables para influir en la trayectoria de rayo y/o de filtros variables o recambiables para influir en la
polarizacion y/o el color de la luz. Ya en este caso se remite al hecho explicado en detalle mas adelante, de que
también mediante una combinacién y una colocacion adecuadas de filtros de polarizacién o de color puede
conseguirse el efecto de un diafragma, de definir una apertura o abertura de paso en la trayectoria de rayo, por lo
que por el término de un “diafragma” en el sentido de esta divulgacion también deben entenderse combinaciones
correspondientes de filtros de polarizacién o de color.

El tipo quizas mas habitual de instrumentos 6pticos para generar imagenes con efecto tridimensional son los
microscopios estereoscopicos.

Los microscopios estereoscopicos forman un subtipo de los microscopios épticos, que se caracteriza porque
presentan, al menos por secciones, diferentes trayectorias de rayo en los canales de observacion para los dos ojos
de un observador, presentando los microscopios estereoscopicos del tipo Greenough un objetivo por canal de
observacion y los microscopios estereoscopicos del tipo Abbe un objetivo principal comin para ambos canales de
observacion. Como resultado de proporcionar dos canales de observacion con diferentes trayectorias de rayo, el
cerebro del observador procesa dos imagenes diferentes, percibidas por los ojos del observador, del objeto
observado mediante el microscopio estereoscopico, o que conduce a una percepcion tridimensional del objeto.

Por este motivo, los microscopios estereoscopicos se emplean en muchos campos, en los que se trata de procesar
objetos desde el punto de vista tridimensional, en particular en la medicina y en esta entre otros como microscopios
quirdrgicos.

Sin embargo, un problema de los instrumentos épticos para generar imagenes con efecto tridimensional en general y
en particular en los microscopios estereoscopicos radica en que la percepcion tridimensional deseada solo puede
implementarse cuando se consigue una profundidad de campo suficientemente grande. Para ello se necesita una
apertura numérica reducida, lo que ademas de un oscurecimiento de la imagen obtenida, también limita la definicion
que puede conseguirse, pero reduce los costes para el microscopio.

A diferencia de esto, en el caso de usar aperturas numéricas grandes con una alta complejidad 6ptica y por
consiguiente altos costes pueden obtenerse imagenes claras, de alta definicién, pero en estas condiciones la
profundidad de campo que puede conseguirse, es decir, la region en la que un objeto se representa con nitidez, es
reducida y como consecuencia desaparecen los efectos tridimensionales en la observacion del objeto. Por este
motivo apenas pueden implementarse instrumentos oOpticos para generar imagenes con efecto tridimensional, en
particular microscopios estereoscopicos, con alta definicion.
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Como ya se ha mencionado, la profundidad de campo conseguida puede aumentarse mediante la reduccion de la
apertura numérica. Por tanto, se han desarrollado ya microscopios estereoscépicos, en los que el usuario puede
adaptar la apertura numérica de los canales de observacién con diafragmas regulables, por ejemplo en forma de
diafragmas de iris, lo que, cuando la adaptacion tiene lugar manualmente, se omite dado el caso si se da un cambio
de usuario, de modo que un usuario posterior trabaja en condiciones inferiores a las optimas.

Por ello, por ejemplo en el documento DE 10 2004 006 066 B4 se propone prever, para diafragmas de apertura que
pueden adaptarse en cuanto a su tamafio, una unidad de control, que adapta automaticamente el tamafio de la
abertura del diafragma de apertura en funcién de los parametros de observaciones seleccionados, en particular del
aumento seleccionado. Sin embargo, un ajuste automatico de este tipo tampoco conduce en la practica en la
mayoria de los casos a experiencias de observacion 6ptimas, lo que en Ultima instancia es atribuible a que el mejor
ajuste del microscopio depende de los ojos del usuario, de modo que un ajuste estandarizado evita ajustes errébneos
bastos, pero al mismo tiempo se opone a una adaptacioén individualizada.

Otro enfoque interesante para proporcionar la profundidad de campo deseada lo describe el documento DE 10 2006
036 300 B4. Esta publicacién propone disefar de diferente manera los dos canales de observacién en particular en
cuanto a su apertura numeérica y cuenta con la capacidad del cerebro para combinar la informacién de los dos
canales de observacion diferentes. Es decir, el microscopio estereoscopico descrito en el mismo tiene un canal de
observacion con una apertura numérica reducida, una alta profundidad de campo y una imagen oscura, pero que
dado el caso tiene una peor definicion que los que permitiria nominalmente el aumento Optico y un canal de
observacion con una apertura numérica alta, una profundidad de campo reducida y un alto poder de disolucién alta.

Sin embargo, esta solucion conlleva también una serie de desventajas. En primer lugar se renuncia a ventajas de
coste que se consiguen por una construccion esencialmente igual de los dos canales de observacion.

En segundo lugar, el sistema asimétrico cuando los ojos del usuario tienen propiedades diferentes, puede conducir a
una situacion en la que el ojo que es mas adecuado fisiologicamente para percibir imagenes de alta definicion esté
asociado al canal de observacién con una apertura numérica reducida, mientras que el ojo que es menos adecuado
fisiologicamente para ello se asocia al canal de observacion con una apertura numérica alta.

En tercer lugar existe un riesgo no despreciable de que durante la fusién de las dos imégenes en la cabeza del
observador se suprima la imagen claramente mas oscura del canal con la apertura pequefia. Basicamente, este
fendmeno puede contrarrestarse con un filtro de densidad neutro en el canal de observacién con una apertura
numérica alta, lo que sin embargo acaba entonces de nuevo en su mayor parte con la ventaja de la representacion
mas clara.

El objetivo de la invencion consiste en proporcionar un instrumento éptico mejorado para generar imagenes con
efecto tridimensional, en particular un microscopio estereoscépico mejorado, con el que pueda proporcionarse de
manera econémica una definicion mejorada en el caso de una profundidad de campo dada.

Este objetivo se soluciona con un instrumento 6ptico para generar imagenes con efecto tridimensional con las
caracteristicas de la reivindicacion 1. Perfeccionamientos ventajosos de la invenciéon son el objeto de las
reivindicaciones dependientes.

El instrumento 6ptico segun la invencién para generar imagenes con efecto tridimensional presenta un primer canal
de observacion y un segundo canal de observacion presente al mismo tiempo 0 que puede proporcionarse con
alternancia en el tiempo con el primer canal (100) de observacion. Estos canales de observacién pueden construirse
tal como se conoce por el estado de la técnica.

Normalmente, en el caso de un microscopio estereoscopico presentan en cada caso un ocular, un sistema tubular
que puede presentar por ejemplo un prisma deflector y una o varias lentes adicionales, un sistema de aumento con
el que puede variarse el aumento del microscopio estereoscépico, que esta realizado en la mayoria de los casos de
tal manera que como condicién forzosa se ajusta el mismo aumento para ambos canales de observaciéon y un
objetivo, que esta previsto en el caso de microscopios estereoscopicos del tipo Greenough para cada canal de
observacion individualmente y en el caso de microscopios estereoscopicos del tipo Abbe para ambos canales de
observacién conjuntamente.

Esencial segun la invencién para el instrumento 6ptico para generar imagenes con efecto tridimensional es que en el
primer canal de observacion esté dispuesto un primer diafragma con una primera abertura de paso, presentando la
primera abertura de paso un primer semieje grande, y un primer semieje pequefio que esta en perpendicular con
respecto al primer semieje grande, de modo que la extension de la primera abertura de paso en la direccion del
primer semieje grande es mayor que la extensién de la primera abertura de paso en la direccién del primer semieje
pequefio, que en el segundo canal de observacion esté dispuesto un segundo diafragma con una segunda abertura
de paso, presentando la segunda abertura de paso un segundo semieje grande, y un segundo semieje pequefio que
esta en perpendicular con respecto al segundo semieje grande, de modo que la extension de la abertura de paso en
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la direccién del segundo semieje grande es mayor que la extension de la abertura de paso en la direccion del
segundo semieje pequefio, y que el primer semieje grande discurra en paralelo al segundo semieje pequefio y el
segundo semieje grande discurra en paralelo al primer semieje pequefio.

En instrumentos 6pticos, en los que los dos canales de observacién no se proporcionan simultaneamente, sino
secuencialmente, esto puede implementarse porque en el proceso de cambio entre el primer y el segundo canal de
observacion el primer diafragma se cambia por el segundo diafragma, lo que puede tener lugar por ejemplo
mediante la extraccion del primer diafragma de la trayectoria de rayo y la introduccion del segundo diafragma en la
trayectoria de rayo o puede implementarse mediante el uso de un diafragma, cuya abertura de paso es variable y
gue al cambiar al funcionamiento del instrumento Optico se adapta con el, en cada caso, otro canal de observacion.

En este punto se indica que la abertura de paso no tiene que presentar necesariamente una transicion aguda a la
region del diafragma que bloquee el paso de luz, como es el caso en un diafragma perforado sencillo. Es decir,
también puede implementarse mediante un filtro graduado insertado en la abertura de un diafragma, por ejemplo un
filtro de apodizacion, siempre que este defina una abertura de paso que presente las propiedades esenciales segun
la invencién, mencionadas anteriormente. Una definicion de este tipo de una abertura de paso puede venir dada, por
ejemplo, por la cantidad de puntos de un filtro graduado, en los que este presenta un grado de transmision por
encima de un cierto valor umbral, por ejemplo >67%.

Igualmente insignificante es la cuestion de como y ddénde se consigue el efecto de bloqueo de la region del
diafragma que bloquee el paso de luz. Por ejemplo es posible implementar un diafragma o su region que bloquea el
paso de luz mediante la actuacidon conjunta de varios filtros de polarizacién o mediante la actuacion conjunta de
varios filtros de color. Esto puede conseguirse, por ejemplo, imprimiéndose a la luz que atraviesa esta region,
mediante un primer filtro de polarizacion o de color, una polarizacion o distribucion de longitudes de onda
predeterminada por el mismo, que entonces se bloquea en la evolucion adicional de la trayectoria de rayo mediante
un segundo filtro de polarizacién que estan en perpendicular con respecto al primer filtro de polarizacion o mediante
un segundo filtro de color con una region de paso para longitudes de onda que no se solapa con la region de paso
para longitudes de onda del primer filtro de color.

A este respecto, el término “semieje grande”, que por ejemplo es ampliamente conocido para elipses, se usa en esta
divulgacion de manera generalizada en el sentido de que en diafragmas con aberturas de paso con simetria axial
quiere hacerse referencia con ello a la unién mas larga de dos puntos de borde de la abertura de paso, que se
encuentra en un eje de reflexién de la abertura de paso, mientras que en diafragmas, que no presentan una abertura
de paso con simetria especular, quiere hacerse referencia con ello a la unién mas larga de dos puntos de borde de
la abertura de paso. Evidentemente, esta definicion conduce para elipses al mismo resultado que el uso de la
definicion habitual.

El “semieje pequefio” en el sentido de esta divulgacion esta entonces definido por la unién mas larga de dos puntos
de borde de la abertura de paso de un diafragma, que esta en perpendicular al semieje grande. Esta definicién
conduce en el caso de una abertura de paso en forma de elipse también al mismo resultado que el uso de la
definicion del semieje pequefio en una elipse.

La configuracién segun la invencién del instrumento 6ptico para generar imagenes con efecto tridimensional conlleva
el efecto de que en los dos canales de observacion la profundidad de campo para diferentes direcciones sobre el
objeto es diferente, en concreto normalmente alta en la direccion del semieje pequefio de la abertura de paso del
diafragma y reducida en la direccion del semieje grande de la abertura de paso del diafragma. Sin embargo, dado
que los semiejes grandes de las aberturas de paso del diafragma, que estan dispuestas en los dos canales de
observacion, estan en perpendicular entre si, la profundidad de campo en la direccién en la que no se proporciona
en el primer canal de observacion se proporciona mediante el segundo canal de observacion. Las dos imagenes se
combinan entonces en el cerebro del observador para dar una imagen completa, que presenta una mayor
profundidad de campo en todo el plano de observacion.

Por ejemplo, un diafragma eliptico cuyo semieje grande discurre en vertical al objeto que debe observarse conduce
en el primer canal de observacion a una profundidad de campo mejorada en la direccion horizontal. Por
consiguiente, el diafragma eliptico en el segundo canal de observacion segin la invencion esta dispuesto de tal
manera que su semieje grande horizontal discurre hacia el objeto que debe observarse, de modo que provoca una
profundidad de campo mejorada en la direccion vertical. Se muestra entonces que la imagen completa con respecto
a la cual el cerebro del observador combina la informacién de imagen de ambos canales de observacion
esencialmente corresponde a la imagen que se obtiene cuando se trabaja alta profundidad de campo en horizontal y
vertical, pero menores pérdidas de claridad en comparacién a este caso. Naturalmente, el primer semieje grande y el
segundo semieje grande no tienen que estar orientados obligatoriamente en la direccion vertical y horizontal en el
plano de la imagen. Realmente parece ser ventajoso que, cuando el primer semieje grande y el segundo semieje
grande estan orientados en los canales de observacién, se obtenga, en lugar de una cruz producida en la
orientacion horizontal/vertical comentada a modo de ejemplo anteriormente, una cruz de San Andrés.
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Resulta ventajoso cuando adicionalmente en al menos uno de los canales de observacién se prevé un dispositivo
para variar la apertura numérica del canal de observacién, porque de ese modo puede garantizarse que un
observador puede optimizar adicionalmente la profundidad de campo que puede conseguirse. Por ejemplo, como
dispositivo de este tipo para reducir la apertura numérica puede usarse un diafragma de iris regulable adicional.

Resulta especialmente ventajoso que la primera abertura de paso y la segunda abertura de paso sean congruentes,
dado que asi pueden conseguirse una alta similitud de las propiedades de imagen de las imagenes individuales
obtenidas de ambos canales de observacion, en particular en cuanto a su brillo de imagen, lo que simplifica su
fusion en el cerebro.

Una forma especialmente preferida para la primera abertura de paso y la segunda abertura de paso es la de una
elipse, dado que esta conformacién conlleva para la mayoria de las aplicaciones las mejores propiedades de
imagen. Sin embargo, también es posible desviarse de la forma de elipse, lo que puede conllevar en particular una
ganancia de brillo, pero, en particular en diafragmas con aberturas de paso que presentan numerosas esquinas,
puede conducir a representaciones no deseadas de reflejos que se encuentran fuera del rango de enfoque, que en
la préactica aparecen frecuentemente en particular en microscopios quirargicos. Por consiguiente, una solucion de
este tipo es una solucion intermedia en la que, aunque puede optimizarse el brillo, solo es a costa de la calidad de la
representacion.

A una optimizacién del brillo de las imagenes obtenidas contribuye esencialmente que la longitud del primer semieje
grande y la longitud del segundo semieje grande correspondan en cada caso al diametro de lente libre de la lente,
por ejemplo la lente convergente de un cambiador de aumento Galileo, que en la trayectoria de rayo paralela
delimita la apertura entre el objetivo y el sistema tubular. A este respecto ha resultado ser especialmente ventajoso
en ensayos una razon del primer semieje grande con respecto al primer semieje pequefio y/o una razén del segundo
semieje grande con respecto al segundo semieje pequefio de 2:1.

Han dado un resultado especialmente bueno los aparatos opticos segun la invencién para generar imagenes con
efecto tridimensional en forma de microscopios estereoscopicos. Por tanto, se prefiere especialmente que el aparato
Optico sea un microscopio estereoscopico con un primer canal de observacién para un ojo de un usuario y un
segundo canal de observacion para el segundo ojo del usuario.

Una posibilidad para dotar al microscopio estereoscopico de un aumento variable es que el microscopio
estereoscopico en el primer canal de observacion como cambiador de aumento presente un primer objetivo con
zoom pancratico para variar el aumento del microscopio estereoscopico mediante la variacion de la posicion de
elementos Opticos presentes en el objetivo con zoom pancrético y en el segundo canal de observacién presenta un
segundo objetivo con zoom pancratico para variar el aumento del microscopio estereoscépico mediante la variacion
de la posicion de elementos Opticos presentes en el objetivo con zoom pancratico. A este respecto, los dos objetivos
con zoom pancratico pueden estar realizados en particular de tal manera que en ambos esté ajustado siempre el
mismo aumento. La ventaja de este tipo de variacion de aumento es que con el mismo es posible una variacién
continua del aumento.

Un perfeccionamiento ventajoso de la forma de realizacién que acaba de describirse consiste en que en el primer
canal de observacion y en el segundo canal de observacion esté presente en cada caso un diafragma adicional,
siendo su abertura de paso en cada caso congruente con la abertura de paso del primer diafragma y/o congruente
con la abertura de paso del segundo diafragma, estando montados de manera giratoria los diafragmas adicionales
en cada caso alrededor de una mediatriz que esta dispuesta en perpendicular con respecto a su abertura de paso,
en el punto central del diafragma, de modo que el angulo entre el semieje grande de la abertura de paso del primer
diafragma y el semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el primer canal de
observacion y el angulo entre el semieje grande de la abertura de paso del segundo diafragma y el semieje grande
de la abertura de paso del diagrama adicional dispuesto en el segundo canal de observacién pueden modificarse en
funcién del aumento ajustado.

A este respecto, esta capacidad de modificacion deberia estar configurada de tal manera que en el caso de un
aumento maximo el semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el primer canal de
observacion discurra en paralelo al semieje grande de la abertura de paso del primer diafragma y el semieje grande
de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el segundo canal de observacion discurra en paralelo al
semieje grande de la abertura de paso del segundo diafragma, mientras que en el caso de un aumento minimo el
semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el primer canal de observacion discurra
en perpendicular al semieje grande de la abertura de paso del primer diafragma y el semieje grande de la abertura
de paso del diafragma adicional dispuesto en el segundo canal de observacién discurra en perpendicular al semieje
grande de la abertura de paso del segundo diafragma y entre estos dos valores el angulo entre los semiejes grandes
correspondientes varie entre 0° en el caso de un aumento maximo y 90° en el caso de un aumento minimo.

En la practica, un movimiento de este tipo puede realizarse en funcién del aumento seleccionado de un objetivo con
zoom pancratico, por ejemplo mediante una activacién a través de arboles y/o engranajes o mediante una activacion

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 673 469 T3

electrdnica, en la que se activa la posicion del diafragma adicional asociada a un aumento dado o también de ambos
diafragmas por medio de un motor.

Alternativamente a esto, una variaciéon no continua, discreta, del aumento puede conseguirse porque el microscopio
estereoscopico presenta un cambiador de aumento que esta realizado como tambor giratorio con anteojos de
Galileo dispuestos por pares y para la utilizacién en configuracion inversa con una lente convergente y una lente
divergente, de modo que mediante el giro del tambor en cada caso puede introducirse con giro otro par de anteojos
de Galileo en el primer y el segundo canal de observacién. Dado que la al menos una lente de dispersién y al menos
una lente convergente de los anteojos de Galileo para la utilizaciéon en configuracion inversa estan dispuestas sobre
el tambor, aumentan el aumento, cuando la lente convergente esta dirigida hacia el objetivo y reducen la imagen,
cuando estan giradas 180° con respecto a esta posicion, es decir, se hacen funcionar en configuracién inversa.

En este tipo de cambiador de aumento resulta ventajoso que en las lentes convergentes de los anteojos de Galileo
dispuestos por pares estén dispuestos diafragmas adicionales, cuya abertura de paso es en cada caso congruente
con la abertura de paso del primer diafragma y/o congruente con la abertura de paso del segundo diafragma.

Una variante preferida de la disposicion de los diafragmas adicionales prevé que en la posicion del tambor, en la que
el par de anteojos de Galileo ajustado incorporado en cada caso en la trayectoria de rayo del microscopio
estereoscopico realiza un aumento (es decir, la posicién en la que su lente convergente esta dirigida hacia el
objetivo del microscopio estereoscopico), el semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto
en el primer canal de observacién discurre en paralelo al semieje grande de la abertura de paso del primer
diafragma y el semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el segundo canal de
observacion discurre en paralelo al semieje grande de la abertura de paso del segundo diafragma.

Esto conlleva que en la posicion en la que esta ajustado el aumento méaximo, también la apertura numérica efectiva
del sistema es maxima, de modo que la definiciébn que puede conseguirse con este aumento es tan grande como
sea posible.

A diferencia de esto, en la posicion en la que el anteojo de Galileo reduce, es decir, en una posicion en la que el
tambor esta girado 180° en comparacion con la posicién de aumento en el respectivo canal de observacion, el
semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional se encuentra en un angulo de 90° con respecto al
semieje grande de la primera 0 segunda abertura de paso, lo que conduce a que la apertura se minimice y con ello
se maximice la profundidad de campo para aumentos pequefios.

La invencion se describird a continuacion mas detalladamente por medio de figuras, que representan ejemplos de
realizacion de la invencion representados como microscopios estereoscopicos. Muestra:

la figura 1a: la estructura esquematica de un primer ejemplo de realizacion de la invencién,

la figura 1b: la estructura esquematica de un segundo ejemplo de realizacion de la invencion,
la figura 1c: la estructura esquematica de un tercer ejemplo de realizacion de la invencion,

la figura 2: un primer ejemplo para la configuracion de la abertura de paso de un diafragma,
la figura 3: un segundo ejemplo para la configuracion de la abertura de paso de un diafragma,
la figura 4: un tercer ejemplo para la configuracion de la abertura de paso de un diafragma,

la figura 5: una primera disposicion de dos diafragmas elipticos con semiejes grandes que discurren en
perpendicular entre si, visto en la direccién de propagacion de la luz,

la figura 6: una segunda disposicion de dos diafragmas elipticos con semiejes grandes que discurren en
perpendicular entre si, visto en la direccion de propagacion de la luz,

la figura 7: un cambiador de aumento con diafragmas realizado como tambor con anteojos de Galileo dispuestos por
pares y para su utilizacién en configuracion inversa, visto desde fuera,

la figura 8: un dibujo en corte a través del cambiador de aumento de la figura 7, que permite echar un vistazo a su
estructura interna,

la figura 9: la posicion del diafragma que resulta de la disposicion mostrada en la figura 7 en los canales de
observacion de un microscopio estereoscopico,
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la figura 10a: una primera posiciéon del diafragma que resulta de una etapa de aumento media de un objetivo con
zoom pancratico en los canales de observacion de un microscopio estereoscopico, y

la figura 10b: una segunda posicion del diafragma que resulta de una etapa de aumento de un objetivo con zoom
pancratico superior a la etapa de aumento en la posicién del diafragma que resulta en la figura 10a en los canales de
observacion de un microscopio estereoscopico.

En las figuras se usan para los componentes iguales o los grupos constructivos iguales en cada caso los mismos
signos de referencia, siempre que no se mencione lo contrario.

Siempre que en las figuras estén dibujadas trayectorias de rayo, estas sirven solo para aclarar el supuesto y no
corresponden necesariamente a la trayectoria de rayo real, sino que estan representadas, dado el caso, difiriendo de
la misma, para ilustrar el principio de manera clara, pero sin sobrecarga o complicacién excesiva.

La figura 1a muestra esquematicamente la estructura de un ejemplo de realizacion de la invencién en el ejemplo de
un microscopio 10 estereoscépico de tipo Abbe y la trayectoria de rayo a través del mismo. A este respecto, los
componentes Opticos se representan Unicamente de manera esquematica como lentes, pero pueden ser también
grupos constructivos Opticos mas complejos, dado el caso, también separados espacialmente entre si. Para
representar de manera completa la trayectoria de rayo, en la figura 1 se representan también los ojos 101,201 del
observador como elemento 6ptico, que naturalmente no representan una parte del microscopio.

El microscopio 10 estereoscépico presenta un primer canal 100 de observaciéon y un segundo canal 200 de
observacion. En el primer canal 100 de observacion estan dispuestos un ocular 110, un sistema 120 tubular a modo
de ejemplo con un prisma 121y una lente 122 de tubo, y un cambiador 130 de aumento.

En la representacion de la figura 1a, el cambiador 130 de aumento se representa a modo de ejemplo realizado como
tambor con anteojos de Galileo que pueden hacerse funcionar en configuracion inversa, que como ya es sabido son
segun su principio una disposicion de una lente “-” y de una lente “+”. Esqueméticamente esto se representa
mediante dos lentes 131,132, de las que una diverge, es decir es una lente “-” y la otra converge, es decir es una
lente “+”, que estan dispuestas en la trayectoria de rayo del primer canal 100 de observacion, y mediante el giro
alrededor del eje 137 de giro pueden sacarse con giro de la trayectoria de rayo, introduciéndose con giro entonces
otro anteojo de Galileo que no puede reconocerse en la figura 1a en la trayectoria de rayo. Detalles adicionales con
respecto a la estructura de un cambiador 130 de aumento realizado como tambor se describen mas adelante
mediante las figuras 7 y 8.

El segundo canal 200 de observacion esta estructurado de manera andloga y presenta un ocular 210, un sistema
220 tubular a modo de ejemplo con un prisma 221 y una lente 222 de tubo, y un cambiador 230 de aumento
realizado como tambor, como se representa esquematicamente en el primer canal de observaciéon a través de dos
lentes 231,232 de uno de los anteojos de Galileo dispuestos en el tambor y el eje de giro 237. La luz de los puntos
del plano de objeto 150 se conducen con un angulo a estereoscopico a través del objetivo 140 comun al interior del
primer canal 100 de observacion y al interior del segundo canal 200 de observacién y genera dos imagenes
ligeramente diferentes en el ojo 101,102 del observador, que se procesan por parte de su cerebro para dar una
imagen con un efecto tridimensional.

La estructura esquematica descrita hasta el momento corresponde a una estructura habitual de un microscopio
estereoscopico de tipo Abbe, tal como se conoce del estado de la técnica y esta presente en el mercado en un gran
nimero de realizaciones concretas de microscopios estereoscépicos, por ejemplo de las empresas Zeiss, Leica,
Atmos y otros fabricantes. La estructura no representada segun Greenough se diferencia Unicamente porque en
esta, en lugar del objetivo 140 comun, a cada uno de los dos canales 100,200 de observacion esta asociado un
objetivo y los ejes de los sistemas Opticos estan inclinados entre si de tal manera que ambos ojos ven el mismo
objeto en el plano de nitidez.

El microscopio 10 estereoscopico segun la invencién presenta ademas de estos componentes habituales en el
primer canal 100 de observacion un primer diafragma 160 y en el segundo canal 200 de observacion un segundo
diafragma 260, que estan dispuestos a modo de ejemplo entre el sistema 120 o 220 tubular y el cambiador 130 o
230 de aumento, pero también pueden colocarse en otro punto en la trayectoria de rayo paralela entre el objetivo y
la lente de tubo.

Alternativamente a esto, una variaciéon no continua, discreta, del aumento puede conseguirse porque el microscopio
estereoscopico presenta un cambiador de aumento que esta realizado como tambor giratorio con anteojos de
Galileo dispuestos por pares y para la utilizacién en configuracion inversa con una lente convergente y una lente
divergente, de modo que mediante el giro del tambor en cada caso puede introducirse con giro otro par de anteojos
de Galileo en el primer y el segundo canal de observacion. Dado que la al menos una lente de dispersion y al menos
una lente convergente de los anteojos de Galileo para la utilizacion en configuracion inversa estan dispuestas sobre
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el tambor, aumentan el aumento, cuando la lente convergente esta dirigida hacia el objetivo y reducen la imagen,
cuando estan giradas 180° con respecto a esta posicién, es decir, se hacen funcionar en configuracion inversa.

En este tipo de cambiador de aumento resulta ventajoso que en las lentes convergentes de los anteojos de Galileo
dispuestos por pares estén dispuestos diafragmas adicionales, cuya abertura de paso es en cada caso congruente
con la abertura de paso del primer diafragma y/o congruente con la abertura de paso del segundo diafragma.

Una variante preferida de la disposicion de los diafragmas adicionales prevé que en la posicion del tambor, en la que
el par de anteojos de Galileo ajustado incorporado en cada caso en la trayectoria de rayo del microscopio
estereoscopico realiza un aumento (es decir, la posiciéon en la que su lente convergente esta dirigida hacia el
objetivo del microscopio estereoscépico), el semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto
en el primer canal de observacién discurre en paralelo al semieje grande de la abertura de paso del primer
diafragma y el semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el segundo canal de
observacion discurre en paralelo al semieje grande de la abertura de paso del segundo diafragma.

Esto conlleva que en la posiciéon en la que esta ajustado el aumento maximo, también la apertura numérica efectiva
del sistema es maxima, de modo que la definicibn que puede conseguirse con este aumento es tan grande como
sea posible.

A diferencia de esto, en la posicion en la que el anteojo de Galileo reduce, es decir, en una posicion en la que el
tambor esta girado 180° en comparacion con la posicién de aumento en el respectivo canal de observacion, el
semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional se encuentra en un angulo de 90° con respecto al
semieje grande de la primera o segunda abertura de paso, lo que conduce a que la apertura se minimice y con ello
se maximice la profundidad de campo para aumentos pequefios.

La invencion se describird a continuacion méas detalladamente por medio de figuras, que representan ejemplos de
realizacion de la invencion representados como microscopios estereoscopicos. Muestra:

la figura 1a: la estructura esquematica de un primer ejemplo de realizacion de la invencion,

la figura 1b: la estructura esquemaética de un segundo ejemplo de realizacion de la invencion,
la figura 1c: la estructura esquematica de un tercer ejemplo de realizacion de la invencion,

la figura 2: un primer ejemplo para la configuracion de la abertura de paso de un diafragma,
la figura 3: un segundo ejemplo para la configuracion de la abertura de paso de un diafragma,
la figura 4: un tercer ejemplo para la configuracion de la abertura de paso de un diafragma,

la figura 5: una primera disposicion de dos diafragmas elipticos con semiejes grandes que discurren en
perpendicular entre si, visto en la direccion de propagacion de la luz,

la figura 6: una segunda disposicion de dos diafragmas elipticos con semiejes grandes que discurren en
perpendicular entre si, visto en la direccién de propagacién de la luz,

la figura 7: un cambiador de aumento con diafragmas realizado como tambor con anteojos de Galileo dispuestos por
pares y para su utilizacion en configuracion inversa, visto desde fuera,

la figura 8: un dibujo en corte a través del cambiador de aumento de la figura 7, que permite echar un vistazo a su
estructura interna,

la figura 9: la posicion del diafragma que resulta de la disposicion mostrada en la figura 7 en los canales de
observacion de un microscopio estereoscopico,

la figura 10a: una primera posicion del diafragma que resulta de una etapa de aumento media de un objetivo con
zoom pancratico en los canales de observacién de un microscopio estereoscopico, y

la figura 10b: una segunda posicion del diafragma que resulta de una etapa de aumento de un objetivo con zoom
pancrético superior a la etapa de aumento en la posicion del diafragma que resulta en la figura 10a en los canales de
observacion de un microscopio estereoscopico.

En las figuras se usan para los componentes iguales o los grupos constructivos iguales en cada caso los mismos
signos de referencia, siempre que no se mencione lo contrario.
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Siempre que en las figuras estén dibujadas trayectorias de rayo, estas sirven solo para aclarar el supuesto y no
corresponden necesariamente a la trayectoria de rayo real, sino que estan representadas, dado el caso, difiriendo de
la misma, para ilustrar el principio de manera clara, pero sin sobrecarga o complicacién excesiva.

La figura 1a muestra esquematicamente la estructura de un ejemplo de realizacion de la invencién en el ejemplo de
un microscopio 10 estereoscépico de tipo Abbe y la trayectoria de rayo a través del mismo. A este respecto, los
componentes 6pticos se representan Unicamente de manera esquematica como lentes, pero pueden ser también
grupos constructivos Opticos mas complejos, dado el caso, también separados espacialmente entre si. Para
representar de manera completa la trayectoria de rayo, en la figura 1 se representan también los ojos 101,201 del
observador como elemento 6ptico, que naturalmente no representan una parte del microscopio.

El microscopio 10 estereoscépico presenta un primer canal 100 de observaciéon y un segundo canal 200 de
observacion. En el primer canal 100 de observacién estan dispuestos un ocular 110, un sistema 120 tubular a modo
de ejemplo con un prisma 121y una lente 122 de tubo, y un cambiador 130 de aumento.

En la representacién de la figura 1a, el cambiador 130 de aumento se representa a modo de ejemplo realizado como
tambor con anteojos de Galileo que pueden hacerse funcionar en configuracion inversa, que como ya es sabido son
seguln su principio una disposicion de una lente “” y de una lente “+". Esquematicamente esto se representa
mediante dos lentes 131,132, de las que una diverge, es decir es una lente “-” y la otra converge, es decir es una
lente “+”, que estan dispuestas en la trayectoria de rayo del primer canal 100 de observacion, y mediante el giro
alrededor del eje 137 de giro pueden sacarse con giro de la trayectoria de rayo, introduciéndose con giro entonces
otro anteojo de Galileo que no puede reconocerse en la figura 1a en la trayectoria de rayo. Detalles adicionales con
respecto a la estructura de un cambiador 130 de aumento realizado como tambor se describen mas adelante
mediante las figuras 7 y 8.

El segundo canal 200 de observacion esta estructurado de manera andloga y presenta un ocular 210, un sistema
220 tubular a modo de ejemplo con un prisma 221 y una lente 222 de tubo, y un cambiador 230 de aumento
realizado como tambor, como se representa esquematicamente en el primer canal de observacion a través de dos
lentes 231,232 de uno de los anteojos de Galileo dispuestos en el tambor y el eje de giro 237. La luz de los puntos
del plano de objeto 150 se conducen con un angulo a estereoscopico a través del objetivo 140 comun al interior del
primer canal 100 de observacion y al interior del segundo canal 200 de observacién y genera dos imagenes
ligeramente diferentes en el ojo 101,102 del observador, que se procesan por parte de su cerebro para dar una
imagen con un efecto tridimensional.

La estructura esquematica descrita hasta el momento corresponde a una estructura habitual de un microscopio
estereoscopico de tipo Abbe, tal como se conoce del estado de la técnica y esta presente en el mercado en un gran
namero de realizaciones concretas de microscopios estereoscopicos, por ejemplo de las empresas Zeiss, Leica,
Atmos y otros fabricantes. La estructura no representada segun Greenough se diferencia Gnicamente porque en
esta, en lugar del objetivo 140 comun, a cada uno de los dos canales 100,200 de observacién esta asociado un
objetivo y los ejes de los sistemas Opticos estan inclinados entre si de tal manera que ambos ojos ven el mismo
objeto en el plano de nitidez.

El microscopio 10 estereoscopico segln la invencién presenta ademas de estos componentes habituales en el
primer canal 100 de observacién un primer diafragma 160 y en el segundo canal 200 de observacion un segundo
diafragma 260, que estan dispuestos a modo de ejemplo entre el sistema 120 o 220 tubular y el cambiador 130 o
230 de aumento, pero también pueden colocarse en otro punto en la trayectoria de rayo paralela entre el objetivo y
la lente de tubo.

A este respecto, las aberturas de paso de los diafragmas 160/260 no visibles en la figura 1a estan disefiadas de tal
manera que la primera/segunda abertura de paso del primer/segundo diafragma 160/260 presentan un
primer/segundo semieje grande, y un primer/segundo semieje pequefio que estan en perpendicular con respecto al
primer/segundo semieje grande, de modo que la extensién de la primera/segunda abertura de paso en la direccién
del primer/segundo semieje grande es mayor que la extension de la primera/segunda abertura de paso en la
direccion del primer/segundo semieje pequefio. De esta manera se crea una apertura anisotropica, que conduce a
una profundidad de campo dependiente de la direccién.

A este respecto, las aberturas de paso de los diafragmas 160/260 no visibles en la figura 1a estan disefiadas de tal
manera que la primera/segunda abertura de paso del primer/segundo diafragma 160/260 presentan un
primer/segundo semieje grande, y un primer/segundo semieje pequefio que estan en perpendicular con respecto al
primer/segundo semieje grande, de modo que la extension de la primera/segunda abertura de paso en la direccion
del primer/segundo semieje grande es mayor que la extension de la primera/segunda abertura de paso en la
direccion del primer/segundo semieje pequefio. De esta manera se crea una apertura anisotropica, que conduce a
una profundidad de campo dependiente de la direccion.
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Ademas, la orientacion de los diafragmas 160, 260 en relacién entre si cumple la condicién de que el primer semieje
grande, es decir, discurre en paralelo al segundo semieje pequefio y el segundo semieje grande discurre en paralelo
al primer semieje pequefio. De esta manera se garantiza que en los dos canales 100,200 de observacion la
profundidad de campo mejorada en la direccidon del respectivo semieje grande se proporciona en direcciones
perpendiculares entre si, de modo que el cerebro puede combinar esta informacién de los ojos 101,201 para dar una
imagen completa con una alta profundidad de campo en todo el plano de imagen.

Las figuras 2 a 4 muestran ejemplos de diafragmas cuya abertura de paso cumplen las condiciones para los
diafragmas 160 o 260 y por consiguiente pueden utilizarse como diafragma 160 o 260.

Un componente adicional, opcional, que en relacién con ejemplos de realizacién de la invencion con cambiador de
aumento realizado como tambor puede desplegar efectos ventajosos, son los diafragmas 311,314 adicionales
representados en la figura la, que se comentaran ain mas exactamente mas adelante en el comentario de las
figuras 7y 8.

El ejemplo de realizacion de un microscopio 10 estereoscopico segun la figura 1b se diferencia del ejemplo de
realizacion segun la figura 1la Unicamente en cuanto a la configuracion concreta del cambiador 130 de aumento, que
en la figura 1b estid realizado como zoom pancratico dispuesto por pares -igualmente solo representado
esquematicamente -, en el que una activacion 138 mecanicamente o mediante activacion electrénica de uno o varios
dispositivos de accionamiento no representados desplaza la posicion de lentes 138b,138c o lentes 238b,238c entre
lentes 138a, 138d o lentes 238a,238d en el primer o segundo canal 100,200 de observacion sobre el eje dptico y de
ese modo varia el aumento. Naturalmente el tipo y el nimero de las lentes puede ser variable, en particular también
pueden estar realizadas més lentes de manera desplazable.

También en el ejemplo de realizacion con zoom pancrético segun la figura 1b puede disponerse un diafragma
opcional 320 en los canales 100,200 de observacion, pudiendo verse influida su orientacion y/o la orientacion del
diafragma 160,260 en el respectivo canal 100, 200 de observacion, es decir, la direccién en la que los ejes
principales muestran aberturas de paso del diafragma puede verse influida igualmente mediante la activacion 138. El
efecto de esta medida se explicard méas detalladamente mas adelante mediante las figuras 10a y 10b.

El ejemplo de realizacion de un microscopio 10 estereoscépico segun la figura 1c muestra, como el ejemplo de
realizacién segun la figura 1b, un sistema, en el que el cambiador 130 de aumento estd realizado como zoom
pancratico por pares (representado de nuevo solo esqueméaticamente), en el que una activacion 138 mecanicamente
o0 mediante la activacion electrénica de uno o varios dispositivos de accionamiento no representados desplaza la
posicion de lentes 138b,138c o lentes 238b,238c entre lentes 138a, 138d o lentes 238a,238d en el primer o segundo
canal 100,200 de observacion al eje 6ptico y de ese modo varia el aumento. Naturalmente, la técnica y el nimero de
las lentes puede ser variable, en particular también pueden estar realizadas mas lentes de manera desplazable.

La diferencia entre la forma de realizacion de la figura 1b y 1c consiste en como puede influirse en la apertura
numeérica de los canales de observacion. Mientras que en la forma de realizacién de la figura 1b la apertura se varia
mediante la rotacion de dos diafragmas relativamente entre si, en la figura 1c estan dispuestos diafragmas 170,270
de iris regulables en el primer o segundo canal 100,200 de observacién. En el ejemplo representado, esto se
controla conjuntamente por medio de la activacion 138, de modo que el tamafio de pupila de los diafragmas 170,270
de iris desplazables esta adaptado al aumento ajustado en cada caso con el zoom pancratico. Sin embargo, los
diafragmas 170,270 de iris regulables pueden realizarse también de manera regulable individualmente por el
usuario.

Se indica explicitamente que prever diafragmas 170,270 de iris como elemento constructivo 6ptico adicional en el
primer o segundo canal 100,200 de observacién también es posible en las formas de realizacién de las figuras lay
1b.

En la figura 2 se representa un diafragma 160a con abertura 161a de paso eliptica con un semieje Hga grande y un
semieje Hxa pequefio, obteniéndose los semiejes Hga, Hia representados en cada caso como linea discontinua en
este caso directamente de la definicion habitual de los semiejes de una elipse. La razén Hga:Hia es en este ejemplo
de 2:1. En la figura 2 se indica, mediante el anillo circular, el diametro d de lente libre de la lente limitada por la
apertura, lo que, por regla general, es la lente convergente del cambiador de aumento. Por tanto, se reconoce que la
longitud del semieje Hqa grande corresponde en este caso al diametro d de lente libre.

El diafragma 160b representado en la figura 3 tiene una abertura 161b de paso, cuya forma corresponde a un circulo
central con dos sectores de anillo circular opuestos entre si con el mismo intervalo de angulos. La forma tiene dos
ejes sl y s2 de reflexion, siendo el eje s1 de reflexién mas largo que el eje s2 de reflexién y por consiguiente no
coincidiendo con el semieje Hgb grande. El semieje Hyb pequefio corresponde entonces a las rectas mas largas, que
discurren en perpendicular al mismo. Esta forma de la abertura de paso maximiza el brillo de la reproduccién que
puede alcanzarse, sin embargo, debido a sus puas afiladas, puede conllevar una reproduccién percibida como poco
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bonita de reflejos que se encuentran fuera del rango de nitidez. Esto es en particular en microscopios OP un efecto
perturbador, pero que puede y debe tolerarse cuando, por lo demas, no puede alcanzarse suficiente brillo.

El diafragma 160c representado en la figura 4 tiene una abertura 161c de paso, cuya forma es un circulo central con
dos fragmentos opuestos entre si de un anillo circular con lineas de corte paralelas entre si, es decir, a diferencia del
ejemplo de realizacion de la figura 3, que no discurren radialmente. La forma tiene dos ejes sl y s2 de reflexion,
siendo el eje s1 de reflexion mas largo que el eje s2 de reflexion y, por consiguiente, coincidiendo con el semieje Hqc
grande. El semieje Hxc pequefio corresponde entonces a las rectas longitudinales que discurren en perpendicular a
las mismas, y coincide con el eje s2 de reflexién. También el diafragma 160c puede alcanzar un brillo mejorado con
respecto al brillo del diafragma 160a, aunque no el brillo del diafragma 160b, y reduce la “caracteristica dentada” y
por consiguiente puede percibirse la aparicion de reproducciones no bonitas de reflejos en la razén con respecto al
diafragma 160b.

Mas adelante, en relacién con el comentario de la figura 7, se entrard mas en detalle en efectos adicionales que
conlleva esta variacion de la forma de las aberturas 161a-c de paso, en relacion con el comentario de la figura 7.

La figura 5 muestra, a modo de ejemplo, como estan dispuestos un primer diafragma 160 y un segundo diafragma
260, en la trayectoria de la luz del microscopio estereoscaépico, visto concretamente desde el lado del usuario o del
sistema tubular. Los diafragmas 160, 260 estan disefiados, en cada caso, tal como se describié mediante la figura 2,
es decir, presentan en cada caso aberturas de paso elipticas 161la, 26la con grandes semiejes Hga, Hga' y
pequefios semiejes Hia, Hka' que discurren en perpendicular a los mismos y son en particular congruentes. A este
respecto, el primer semieje grande, es decir, el semieje Hga de la abertura 161a de paso, transcurre en paralelo al
segundo semieje pequefio, es decir, el semieje Hya' de la segunda abertura 261a de paso, y el segundo semieje
grande, es decir, el semieje Hga' de la abertura 261a de paso, en paralelo al primer semieje pequefio, es decir, el
semieje Hya de la primera abertura 161a de paso.

De esta manera se garantiza que en los dos canales 100,200 de observacion la profundidad de campo mejorada en
la direccién del semieje pequefio se proporciona en direcciones perpendiculares entre si, de modo que el cerebro
puede combinar esta informacion de los ojos 101,201 para dar una imagen completa con una profundidad de campo
elevada en todo el plano de imagen elevado.

La figura 6 se diferencia de la figura 5 solo en cuanto a la orientacién del diafragma 160,260. Mientras que en la
figura 5 la orientacion del diafragma 160,260 permite que los semiejes discurran en la direccion horizontal y vertical,
las aberturas de paso 161,261 del diafragma 160,260 en la figura 6 forman el ala de una V. El efecto que puede
conseguirse de la disposicién se obtiene en particular al considerar las figuras 7 a 9.

Las figuras 7 y 8 muestran la estructura de un cambiador de aumento, que esta realizado como tambor giratorio 300
con anteojos de Galileo dispuestos por pares que pueden hacerse funcionar en configuracién inversa, es decir, una
posible estructura de un cambiador 130 de aumento, en la configuracion representada a modo de ejemplo en la
figura l1a.

A este respecto, la figura 7 muestra la vista externa del cambiador de aumento en forma de un tambor 300 giratorio,
cuya mitad izquierda representa el cambiador 130 de aumento y cuya mitad derecha representa el cambiador 230 de
aumento en la figura la.

Como puede reconocerse especialmente bien en la representacion en corte del plano que se encuentra en
perpendicular al eje de giro del tambor, en el que se encuentran los anteojos de Galileo de uno de los pares, segin
la figura 8, la mitad del tambor 300, en el que se encuentra el plano de corte y que forma el cambiador 130 de
aumento del primer canal 100 de observacion, contiene dos lentes 301,302 convergentes y dos lentes 304,305 de
dispersién, que estan dispuestas en el borde del tambor 300, que presenta la forma de una envuelta cilindrica con
perforaciones para las respectivas lentes, que en cada caso una lente 301,302 convergente y una lente 304,305 de
dispersién opuesta pueden introducirse conjuntamente en la trayectoria de rayo del microscopio 10 estereoscopico.
La lente 301 convergente y la lente 304 de dispersion y la lente 302 convergente y la lente 305 de dispersion forman
por consiguiente en cada caso unos anteojos de Galileo, determinandose mediante las propiedades de los pares de
lentes el aumento del respectivo anteojo de Galileo.

Un tercer anteojo de Galileo con un aumento 1 se implementa de modo que estan previstas dos aberturas 303, 306
opuestas entre si en el tambor 300.

Ademas, se reconoce que estos anteojos de Galileo pueden hacerse funcionar en configuracién inversa, lo que
significa que, en cada caso, pueden hacerse funcionar en dos orientaciones, concretamente con la respectiva lente
301,302 convergente adyacente del objetivo 140 no representado en las figuras 7 y 8, lo que conduce a un aumento
del aumento total del microscopio 10 estereoscopico, y con la respectiva lente 304,305 de dispersién adyacente al
objetivo no representado en la figura 7 y 8, lo que conduce a una reduccion del aumento total del microscopio 10
estereoscopico. También el anteojo de Galileo formado por las aberturas 303,306 puede hacerse funcionar en una
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configuracion inversa, pero tiene siempre el aumento 1. Es decir, en general, se trata en este caso de un cambiador
de aumento quintuple, con el que pueden ajustarse cinco aumentos.

A este respecto, como puede verse especialmente bien en la figura 8, sobre las lentes 301,302 convergentes o la
abertura 303 esta colocado en cada caso un diafragma 311,312,313 opcional, que presenta en cada caso una
abertura de paso congruente con la abertura de paso del primer diafragma 160 y el segundo diafragma 260 visibles
en la figura 7, que estéa realizada en cada caso como elipse y presenta en cada caso un semieje Hga grande y un
semieje Hya pequenio.

La segunda mitad que no puede reconocerse en la figura 8 del tambor 300, que forma el cambiador 230 de aumento
del segundo canal de observacion, esta estructurado de manera idéntica excepto la orientacion de los diafragmas
314,315,316 adicionales previstos en la misma, que se representan en la figura 7.

En la representacion de la figura 7, las lentes convergentes o aberturas de los anteojos de Galileo cubiertas por los
diafragmas 311,312,313,314,315,316 adicionales estan dirigidas hacia el primer diafragma 160 o el segundo
diafragma 260 y con ello las lentes de dispersion asociadas al objetivo 140 no representado en la misma. Es decir, el
anteojo de Galileo accionado esta en la posicion que reduce el aumento del microscopio 10 estereoscépico. La
orientacion de los diafragmas 311 a 316 adicionales se selecciona de tal manera que las aberturas de paso en la
posicion representada, de reduccion, de los anteojos de Galileo estan giradas en cada caso 90° relativamente con
respecto a la abertura de paso del diafragma 160 o 260 asociado en el canal de observacién correspondiente y con
ello los respectivos semiejes Hga, Hka de las aberturas de paso del primer/segundo diafragma y de los diafragmas
adicionales estan en perpendicular entre si sobre el tambor 300.

El efecto de esta medida se ilustra en la figura 9, en la que se representan los diafragmas 160 y 312 asi como 260 y
315 superpuestos entre si: en el caso de un aumento reducido, la apertura del microscopio 10 estereoscopico viene
dada por la regién rayada a modo de cruz en la figura 9 y, por consiguiente, menor que la abertura de paso del
diafragma 160. Esto es ventajoso, porque solo con una apertura suficientemente pequefia el aumento ajustado
conduce también a una mejora correspondiente de la profundidad de campo del microscopio. Debido al aumento de
todos modos reducido, la apertura menor no tiene ningun efecto negativo sobre la definicion todavia visible
conseguida.

Como puede recordarse facilmente mediante la figura 7, un giro del tambor 300 de 180°, que lleva el anteojo de
Galileo a una posicién en la que aumenta el aumento total del microscopio 10 estereoscépico, conduce a que los
diafragmas que se encuentran en la trayectoria de rayo de los diafragmas 311 a 316 adicionales estén ahora
orientados de tal manera que sus aberturas de paso estén orientadas exactamente como las aberturas de paso del
primer diafragma 160 o del segundo diafragma 260. Es decir, entonces es eficaz en cada caso toda la elipse, lo que,
como se ha mencionado, es ventajoso para la definicion en la direccién del semieje grande. Asi, esta disposicion
conduce a que el usuario del microscopio 10 estereoscopico, automaticamente con la eleccion del aumento
mediante el ajuste del cambiador 130,230 de aumento, adapte la apertura en el primer canal 100 de observacion y
en el segundo canal 200 de observacion.

Si en lugar de los diafragmas representados en la figura 2 con abertura de paso eliptica se seleccionan los
diafragmas representados en la figura 3 o la figura 4, se obtiene el mismo efecto, con la diferencia de que, en el caso
del ajuste reductor del anteojo de Galileo, en el cambiador de aumento la apertura efectiva es circular, lo que en este
caso influye positivamente en las propiedades de imagen, pero se “paga” con propiedades de imagen peores en el
ajuste de aumento del anteojo de Galileo en el cambiador de aumento.

El mismo efecto de adaptacién automatico puede conseguirse, como se aclara mediante las figuras 10a y 10b para
el primer canal 100 de observacién, también en el caso de un objetivo con zoom pancratico, cuando se dispone en el
canal de observacion, ademas del primer diafragma 160, un diafragma 320 opcional con abertura 321 de paso
congruente con respecto a la abertura 161 de paso del primer diafragma 160 de manera movil, de tal manera que al
ajustar un aumento minimo los respectivos semiejes Hga y Hxa del diafragma 160 y 320 estan en perpendicular entre
si y, en el caso de un aumento maximo ajustado, los respectivos semiejes Hga y Hxa del diafragma 160 y 320
discurren en paralelo. Como permiten reconocer las figuras 10a y 10b, que muestran dos posiciones intermedias,
entonces con el aumento creciente crece automaticamente la apertura del sistema, mientras que en el caso de un
aumento decreciente reduce y, por consiguiente, en el caso mencionado en primer lugar, la definicion que puede
conseguirse se mejora y, en el tltimo caso, se aumenta la profundidad de campo y con ello la reproduccién espacial.

Lista de signos de referencia
10 microscopio estereoscopico
100 primer canal de observacion

101,201 ojo del observador
12
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110,210 ocular

120,220 sistema tubular

121,221 prisma

122,222 lente de tubo

130,230 cambiador de aumento
131,132,231,232 lentes

137,237 eje de giro

138 activacion

138a a d lentes

140 objetivo comin

150 plano de objeto
160,160a,160b,160c diafragma
161,161a,161b,161c abertura de paso
170,270 diafragma de iris regulable
200 segundo canal de observacion
238a a d lentes

260 segundo diafragma

261,261a abertura de paso

30 tambor

301,302 lentes convergentes
304,305 lentes de dispersion
303,306 abertura

311,312,313,314, 315,316,320,321 diafragma adicional
a angulo estereoscoépico

B angulo

Hg,Hga,Hgb,Hyc semieje grande
Hg',Hga',Hgb' ,HyC’ semieje grande
Hy,Hka,Hkb,Hkc semieje pequefio
H',Hka',Hkb’,Hkc’ semieje pequefio

s1,s2 eje de reflexion
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REIVINDICACIONES

1. Aparato 6ptico para generar imagenes con efecto tridimensional con un primer canal (100) de observacion y un
segundo canal (200) de observacion presente al mismo tiempo o que puede proporcionarse con alternancia en el
tiempo con el primer canal (100) de observacion, caracterizado porque en el primer canal (100) de observacion esta
dispuesto un primer diafragma (160) con una primera abertura (161) de paso, presentando la primera abertura (161)
de paso un primer semieje (Hg,Hga,Hgb,Hgc) grande y un primer semieje (Hg,Hwa,Hkb,HkC) pequefio que esta en
perpendicular con respecto al primer semieje (Hg,Hga,Hgb,Hyc) grande, de modo que la extension de la primera
abertura (161) de paso en la direccion del primer semieje (Hg,Hga,Hgb,HyC) grande es mayor que la extension de la
primera abertura (161) de paso en la direccion del primer semieje (Hk, Hka, Hib, Hkc) pequefio,

porque en el segundo canal (200) de observacion esta dispuesto un segundo diafragma (260) con una segunda
abertura (261) de paso, presentando la segunda abertura (261) de paso un segundo semieje (Hg',Hga',Hgb’,HqC')
grande y un segundo semieje (Hy',Hya’,Hkb’,HkC') pequefio que esta en perpendicular con respecto al segundo
semieje (Hy',Hga',Hgb’,Hgc’) grande, de modo que la extension de la abertura (261) de paso en la direccion del
segundo semieje (Hq',Hga',Hgh’,HyC’) grande es mayor que la extensién de la abertura (261) de paso en la direccion
del segundo semieje (Hi',Hya’,Hib’,HkC) pequefio, y

porque el primer semieje (Hg,Hga,Hgb,Hgc) grande discurre en paralelo al segundo semieje (Hi',Hka’,Hkb’,HkC’)
pequefio y el segundo semieje (Hg',Hga’',Hgb’,Hgc’) grande discurre en paralelo al primer semieje (Hk,Hxa,Hxb,Hkc)
pequefio.

2. Aparato éptico para generar imagenes con efecto tridimensional segun la reivindicacién 1, caracterizado porque
la primera abertura (161) de paso y la segunda abertura (261) de paso son congruentes.

3. Aparato Optico para generar imagenes con efecto tridimensional segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado
porque la primera abertura (161) de paso y la segunda abertura (261) de paso tienen en cada caso la forma de una
elipse.

4. Aparato oOptico para generar imagenes con efecto tridimensional segin una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque la longitud del primer semieje (Hg,Hga,Hgb,HgC) grande y la longitud del segundo semieje
(Hg',Hga’,Hgb’,Hqc) grande corresponden en cada caso al diametro (d) de lente libre.

5. Aparato Optico para generar imagenes con efecto tridimensional segun una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque la razon del primer semieje (Hg,Hga,Hgb,Hgc) grande con respecto al primer semieje
(Hx,Hka,Hkb,Hkc) pequefio y/o la razén del segundo semieje (Hg',Hga',Hgb’,HgC’) grande con respecto al segundo
semieje (Hy',Hka',Hkb’,Hkc") pequefio es de 2:1.

6. Aparato Optico para generar imagenes con efecto tridimensional segin una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el aparato 6ptico es un microscopio (10) estereoscépico con un primer canal (100) de
observacion para un ojo (101) de un usuario y un segundo canal (200) de observacion para el segundo ojo (201) del
usuario.

7. Aparato optico para generar imagenes con efecto tridimensional segun la reivindicacion 6, caracterizado porque
el aparato 6ptico en el primer canal (100) de observacion presenta como cambiador (130) de aumento un primer
objetivo con zoom pancratico para variar el aumento del aparato éptico mediante la variacién de la posicion de
elementos Opticos presentes en el objetivo con zoom pancratico y en el segundo canal (200) de observacion
presenta como cambiador (230) de aumento un segundo objetivo con zoom pancratico para variar el aumento del
aparato (10) 6ptico mediante la variacion de la posicion de elementos 6pticos presentes en el objetivo con zoom
pancratico.

8. Aparato Optico para generar imagenes con efecto tridimensional segun la reivindicacion 6 o 7, caracterizado
porque en el primer canal (100) de observacion y en el segundo canal (200) de observacién esta presente en cada
caso un diafragma (320) opcional, cuya abertura de paso es en cada caso congruente con la abertura (161) de paso
del primer diafragma (160) y/o congruente con la abertura (261) de paso del segundo diafragma (260),

estando montados los diafragmas (320) adicionales en cada caso de manera giratoria alrededor de una mediatriz
que esta en perpendicular a su abertura (321) de paso, dispuesta en el punto central del diafragma (320),

de modo que el angulo (B) entre el semieje (Hg) grande de la abertura (161) de paso del primer diafragma (160) y el
semieje (Hy') grande de la abertura (321) de paso del diafragma (321) adicional dispuesto en el primer canal (100) de
observacién y el angulo entre el semieje grande de la abertura (261) de paso del segundo diafragma (260) y el
semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el segundo canal (200) de observacion
pueden variarse en funcién del aumento ajustado,
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concretamente de modo que en el caso de un aumento maximo el semieje grande (Hg') de la abertura (321) de paso
del diafragma (320) adicional dispuesto en el primer canal (100) de observacion discurre en paralelo al semieje (Hg)
grande de la abertura (161) de paso del primer diafragma (160) y el semieje grande de la abertura de paso del
diafragma adicional dispuesto en el segundo canal (200) de observacion discurre en paralelo al semieje grande de la
abertura (261) de paso del segundo diafragma (260), mientras que en el caso de un aumento minimo el semieje (Hy')
grande de la abertura (321) de paso del diafragma (320) adicional dispuesto en el primer canal (100) de observacion
discurre en perpendicular al semieje (Hg) grande de la abertura (161) de paso del primer diafragma (160) y el
semieje grande de la abertura de paso del diafragma adicional dispuesto en el segundo canal (200) de observacion
discurre en perpendicular al semieje grande de la abertura (261) de paso del segundo diafragma (260).

9. Aparato optico para generar imagenes con efecto tridimensional segun la reivindicacion 6, caracterizado porque
el aparato éptico presenta un cambiador de aumento, que esta realizado como tambor giratorio (300) con anteojos
de Galileo dispuestos por pares y para su utilizacion en configuracion inversa con una lente (301,302) convergente y
una lente (304,305) de dispersiéon, de modo que mediante el giro del tambor (300) puede introducirse con giro en
cada caso otro par de anteojos de Galileo en el primer canal (100) de observacion y el segundo canal (200) de
observacion.

10. Aparato 6ptico para generar imagenes con efecto tridimensional segun la reivindicacién 9, caracterizado porque
sobre las lentes (301,302) convergentes y/o sobre una abertura (303,306) de los anteojos de Galileo dispuestos por
pares estan dispuestos diafragmas (311,312,313, 314,315,316) adicionales de tal manera que en la posicion del
tambor (300), en la que el par de anteojos de Galileo ajustado intercalado en cada caso en la trayectoria de rayo del
aparato (10) optico realiza un aumento, el semieje grande de la abertura de paso del diafragma (311,312,313)
adicional dispuesto en el primer canal (100) de observacion discurre en paralelo al semieje grande de la abertura
(161) de paso del primer diafragma (160) y el semieje grande de la abertura de paso del diafragma (314,315,316)
adicional dispuesto en el segundo canal (200) de observacion discurre en paralelo al semieje grande de la abertura
(261) de paso del segundo diafragma (260).
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