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6 Elektronischer Bildscanner mit einem zeilenformigen Bildsensor.

67 Die Erfindung betrifft einen elektronischen Bildscanner

mit einem zeilenformigen Bildsensor, der relativ zur
Abbildung der Vorlage lber diese hinwegbewegt wird, mit 7
einer Lichtquelle fiir die Ausleuchtung der Vorlage, einem
Objektiv zu deren Abbildung auf den Bildsensor fir hohe T ——_ 4
Auflésung und mit einem Schutzglas zwischen Objektiv und 1T
Bildsensor. Zur Reduzierung des Streulichtanteils ist zwi- ’
schen Deckglas (7) und Bildsensor (20) eine Schlitzmaske ’;j
(19) angeordnet, deren Schiitz (19a) in Langsrichtung des
Bildsensors (20) verlduft und dessen engster Querschnitt
(19a) dem Zeilensensor (20) benachbart und so bemessen
ist, dass eine Vignettierung der Abbildung durch das Objek-
tiv vermieden ist.

Schnitt A-B
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Bild-
scanner nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine Vorrichtung nach dem Stande der Technik
ergibt sich aus den Fig. 1 und 2, wobei mit 1 eine Be-
leuchtung fiir eine abzuscannende Vorlage, mit 2
die Vorlage selbst und mit 3 ein Objektiv bezeichnet
ist, das die Vorlage 2 auf einen Zeilensensor 4 ab-
bildet. Der Zeilensensor wird im Zuge der Abta-
stung der fldchenférmigen Vorlage dabei senkrecht
zu seiner Langsrichtung bewegt, um sukzessive
das Bild der Vorlage abzutasten. Ebenso kann auch
die Vorlage selbst gegeniiber dem Abbildungssy-
stem bewegt werden, so dass der auf den Zeilen-
sensor abgebildete Bereich jeweils durch die opti-
sche Achse geht.

In Fig. 2 sind die bei dem ublichen Aufbau des Zei-
lensensors 4 mit dariiber angeordnetem Deckglas 7
auftretenden  Streulichterscheinungen  dargestelit.
Wird von der Abtastung eine hohe Videosignalquali-
tat verlangt, so muss neben anderen Sensoreigen-
schaften ein ebenso hoher Kontrast im Videosignal
verlangt werden, wie er im Filmbild vorhanden ist, al-
so z.B. bis zu drei Dichtestufen und mehr, d.h., ein
Kontrast im Videosignal und damit ein Stérsignalab-
stand von | 1:1000. Damit spielen Streulichtanteile im
optischen Strahlengang eine ganz entscheidende
Rolle. Die Fig. 2 zeigt ein Lichtbiindel 6, das an der
Stelle A von Fig. 1 auf das Deckglas des Zeilenbild-
sensors 4 auftrifft. Beim Ein- und Austritt des
Lichtblndels erzeugt das Deckglas Streulicht
(angedeutet durch die Pfeile 8, 9, 10 und 11), welches
den Zeilensensor an vom vorgenannten Lichtblindel
nicht beleuchteten Stellen trifft und damit den Bild-
kontrast im Videosignal vermindert. Ebenso ent-
steht durch Spiegelung z.B. an den Stellen 12, 13,
Riickspiegelungen vom Deckglas an den Stellen 14,
15 weiteres Streulicht durch die aufgrund der Zei-
lensensorchip-Herstelltechnik  spiegelnden  Ober-
flachen.

Alle diese Streulicht- und Spiegelungseffekte bil-
den bei einem kontrastreichen Hell/Dunkel-Uber-
gang sowohl einen gewissen Streulichtsockel auf
dem Videosignal der gerade abgetasteten Zeile als
auch einen Lichthof um die Kante des Hell/Dunkel-
Ubergangs. Damit ist ein scharfer Signallibergang
von z.B. Hell nach Dunkel mit hohem Kontrast gar
nicht méglich. Fig. 3 zeigt ein solches Videosignal
bei dem in Fig. 2 gezeigten Aufbau des Zeilensen-
sors. Die Ausgangsspannung Ua ist dabei logarith-
misch aufgetragen, und zwar {iber drei Dekaden

von log Ua = 0 bis log Ua =-3.

Man erkennt deutlich den Lichthofanteil 16 bei
der Hell/Dunkel-Kante und weiter weg vom beleuch-
teten Zeilensensorteil den Streulichtsockel 17, der
auch unvermeidbare elektronische Rauschsignalan-
teile enthalt. Daneben ist auch der gewlinschte idea-
le Videosignal-Verlauf 18 gestrichelt eingezeichnet.
Aufgabe der Erfindung ist es nun, die Auswirkun-
gen dieses Streulichtanteils auf den Abtastvorgang
zu verringern bzw. zu beseitigen.
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Die Aufgabe wird gel6st durch die Merkmale des
Anspruchs 1.

Die erfindungsgemasse Schlitzmaske verhindert
zundchst das Auftreffen der beim Durchtritt des
Strahls 6 durch das Deckglas entstehenden Streu-
lichtstrahlen 8, 9 und 10, 11 auf den Zeilensensor,
soweit sie nicht direkt durch den sehr schmalen
Schlitz der Schlitzmaske fallen. Zum anderen ver-
hindert sie das Reflektieren von ausserhalb des
lichtempfindlichen Bereichs des Zeilensensors auf
den Halbleiter aufireffendem Licht, weil dieses gar
nicht bis zum Halbleiter gelangt und schliesslich den
an der Unterseite des Deckglases 7 refiektierten
Anteil 14, 15, weil zuvor die Schlitzmaske das Licht
absorbiert.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhé&ngigen Anspriichen und fiihren
zu folgenden Vorteilen:

Geschwérzte Oberflachen an den reflektieren-
den Seiten des Schlitzes absorbieren das stdrende
Streulicht sehr gut. Eine Trapezform des Schlitzes
ist der Form des einfallenden Strahlenbiindels gut
anpassbar und ermdglicht eine vorteilhaft enge
Form des Schlitzes. Die Treppenform absorbiert be-
sonders gut in den Schlitz einfallendes, jedoch nicht
zur Abbildung beitragendes Licht. Die geneigte An-
ordnung des Glases flihrt dazu, dass Licht, wel-
ches von der Sensoroberfldche zum Deckglas re-
flektiert wird, nun durch das Deckglas in seitliche
Richtung reflektiert wird und deshalb nicht wieder
durch die Schlitzblende auf den Sensor gelangen
kann. Die Vergrosserung des Abstandes des
Deckglases von der Schlitzblende fiihrt dazu, dass
das Streulicht in seiner Intensitdt bis zur Schlitz-
blende hin stark abnimmt und somit noch weniger
Streulicht durch die Offnung treten kann.

Weitere Einzelheiten sind anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels und von Figuren erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 die allgemeine Abbildungsanordnung nach
dem Stand der Technik,

Fig. 2 und 3 die Streulichtentstehung und Auswir-
kung bei einer Einrichtung nach dem Stand der
Technik,

Fig. 4 die Anordnung der erfindungsgeméssen
Schlitzblende mit ihrer Auswirkung,

Fig. 5 und 6 eine besondere Form der Schlitzblen-
de in der Draufsicht und in einem Schnitt, einer da-
von vergrissert,

Fig. 7 eine weitere Ausflihrungsform mit geneigt
angebrachtem Deckglas und

Fig. 8 eine Ausfiihrungsform mit von der Schlitz-
blende weiter entferntem Deckglas.

Zur Verminderung des Streulichtes ist geméss
Fig. 4 bei der Anordnung nach Fig. 2 zusatzlich ei-
ne Schlitzblende 19 eingebracht, deren Schlitz 19a
paralle! iber dem Zeilensensor verlauft und mit dem
engsten Querschnitt moglichst nahe an den licht-
empfindlichen Teil des Zeilensensors 20 heran-
reicht. Die Innenfldchen des Schlitzes 19a und die
Unterseite der Schlitzblende 19 sind zur Absorption
von Streulicht mit einer mattschwarzen Oberflache
versehen. Zur Anpassung an den Strahlengang



3 CH 682 028 A5 4

bzw. zum Erzielen eines moglichst engen Quer-
schnitts ohne Beeintrichtigung des Abbildungs-
strahlengangs kann der Schlitz eine Trapezform im
Querschnitt aufweisen, wobel eine Verjlingung
nach unten zum Zeilensensor hin liegt.

Durch Streuung am Deckglas verursachtes
Streulicht trifft nun grosstenteils auf die Schiitz-
blende 19 auf und gelangt nur zu einem geringen
Bruchteil durch den Schlitz nach unten. Durch die
Abschattung der nicht aktiven Bereiche des Zeilen-
sensors durch die Schlitzblende trifft auf diese Be-
reiche auch kein Streulicht auf, das sonst zu dem
Deckglas hin reflektiert wiirde. Geringe Restmen-
gen von Streulicht werden auf die geschwérzte Un-
terseite der Schlitzblende geworfen und somit auch
absorbiert. Nur ein verschwindend kleiner Teil kann
durch den engen Schlitz wieder zurlick zum
Deckglas und von dort wiederum nur zu einem weite-
ren kleinen Bruchteil durch den Schlitz auf den Zei-
lensensor aufireffen. Das Streulicht und die Licht-
hofbildung werden durch diese einfache Massnah-
me der Schlitzblende um Grdssenordnungen
verringert.

Eine weitere Ausgestaltung der Schlitzmaske zei-
gen die Fig. 5 und 6. Fig. 6 stellt den vergrossert
gezeichneten Querschnitt der Schlitzmaske dar, bei
der die sich zur kleinsten Schlitzéffnung hin verjlin-
genden Seitenwinde des Schlitzes 19a treppenfér-
mig abgestuft sind. Der mittlere Steigungswinkel die-
ser Winde richtet sich dabei nach dem Offnungs-
winkel des Strahlenbiindels bei der optischen
Abbildung so, dass gerade noch keine Vignettie-
rung der Abbildung auftritt. Die stufenformige Aus-
gestaltung verringert weiter Lichtreflexionen an
den Schlitzwénden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung zeigt
Fig. 7, bei der gegentiber Fig. 6 das Deckglas 7 ge-
gentiber der Senkrechten auf die optische Achse
des Abbildungsstrahlenganges um etwa 10° geneigt
ist. Dies hat zur Folge, dass an den Grenzfléchen
des Deckglases entstehendes Streulicht von der
optischen Achse des Abbildungsstrahlenganges
weggebrochen wird und somit ein noch viel geringe-
rer Anteil durch die Offnung der Schlitzblende nach
unten auf den Zeilensensor 20 gelangen kann.
Wenn an dem Zeilensensor ausserhalb der aktiven
Fliche wiederum Licht durch die Schiitzéffnung 19a
nach aussen reflektiert wird, so erfolgt eine Refle-
xion an dem Deckglas 7 unter einem solchen Winkel,
dass das reflektierte Licht auf die gestuften Wénde
des Schlitzes trifit und somit unschédlich
bleibt.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist in
Fig. 8 gezeigt, wo zwischen der Schiitzblende 19 und
dem Deckglas 7 ein lichtundurchléssiger Schacht
24 angeordnet ist, so dass der Abstand zwischen
Deckglas und Schiitzblende um ein Vielfaches gros-
ser ist als der Abstand zwischen dem Zeilensensor
20 und der Schlitzblende 19. Dies hat zur Folge,
dass beim Durchtritt durch das Deckglas 7 entste-
hendes Streulicht sich stérker verteilt und deshalb
mit viel geringerer Intensitét durch die Offnung 19a
der Schlitzblende auf den Zeilensensor ftreffen
kann. Selbstverstandlich kann die schrdge Anord-
nung des Deckglases nach Fig. 7 auch auf einem
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schrag beschnittenen Tubus 24 realisiert werden,
um die Vorteile beider Anordnungen zu kombinieren.

Patentanspriiche

1. Elektronischer Bildscanner mit einem zeilenfor-
migen Bildsensor, der relativ zur Abbildung der
Vorlage {ber diese hinwegbewegt wird, mit einer
Lichtquelle fiir die Ausleuchtung der Vorlage, einem
Obijektiv zu deren Abbildung auf den Bildsensor fiir
hohe Aufldsung und mit einem Deckglas zwischen
Objektiv und Bildsensor, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Reduzierung des Streulichtanteils zwi-
schen Deckglas (7) und Bildsensor (20) eine Schlitz-
maske (19) angeordnet ist, deren Schlitz (19a) in
Langsrichtung des Bildsensors (20) verlduft und
dessen engster Querschnitt (19a) dem Zeilensensor
(20) benachbart und so bemessen ist, dass eine
Vignettierung der Abbildung durch das Objektiv (3)
vermieden ist.

2. Elektronischer Bildscanner nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitzmaske
(19) insbesondere an den Begrenzungen des Schlit-
zes (19a) und an der dem Zeilensensor zugekehrten
Seite mit einer mattschwarzen Oberflache verse-
hen ist.

3. Elektronischer Bildscanner nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schiitz
(19a) senkrecht zur Schlitzldngsrichtung einen tra-
pezférmigen Querschnitt aufweist, dessen kieinere
Seite dem Bildsensor zugewendet ist.

4. Elektronischer Bildscanner nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz (19a)
sich beidseitig treppenformig zum Zeilensensor (20)
hin verjlingt.

5. Elekironischer Bildscanner nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Deckglas (7) zur Senkrechten auf die
Lichteinfallsrichtung geneigt angebracht ist, insbe-
sondere unter einem Winkel zur Senkrechten von
wenigstens 10°.

6. Elektronischer Bildscanner nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Vergrosserung des Abstandes zwi-
schen Schiitzblende (19) bzw. Zeilensensor (20) und
Deckglas (7) dazwischen ein Schacht (24) ange-
bracht ist, dessen Hohe deutlich grésser ist als der
Abstand zwischen Zeilensensor und Schlitzblende.



CH 682 028 A5

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig.8
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