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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf einen optischen Scanner und insbe-
sondere auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Verringern des Strahldurchmessers von getrennten
Lichtstrahlkomponenten, die von einer gemeinsamen
Lichtquelle fur einen optischen Scanner emittiert wer-
den.

[0002] POS-Systeme (Point-of-Sale-Systems bzw.
Datenerfassungskassen), wie beispielsweise opti-
sche Scanner, die in der Lage sind, von einem an ei-
ner Ware befestigten Strichcode reflektiertes Licht zu
erfassen und zu lesen, werden vielfach verwendet.
Beispielsweise werden optische Scanner, die eben-
falls als Strichcodeleser bezeichnet werden, bei Kas-
sen in Lebensmittelladen verwendet, um einen an ei-
ner Ware, wie beispielsweise einem Lebensmittelpro-
dukt, befestigten Strichcode abzutasten. Durch Mani-
pulieren der Ware ermdglichen diese optischen
Scannersysteme einem Bediener, wie beispielsweise
einem Kassierer, der das System verwendet, die Zeit-
dauer zu verringern, die benétigt wird, um Information
Uber die Ware ,abzutasten", wobei die Last auf den
Bediener verringert und der Wirkungsgrad des Be-
dieners erhoht wird.

[0003] In den letzten Jahren wurden optische Scan-
ner mit zwei Lesefenster entwickelt. Die beiden Fens-
ter werden beispielsweise in den unteren und vorde-
ren Abschnitten des optischen Scanners bereitge-
stellt, wobei sie eine ,L"-Form bilden. Die beiden
Fenster ermoglichen dem optischen Scanner, aus
mehreren Richtungen an den Waren befestigte
Strichcodes zu lesen und abzutasten. Folglich kann
ein an einer Ware befestigter Strichcode von Licht-
quellen, die von beiden Fenstern emittiert werden,
trotz unterschiedlicher Orientierungen des Strich-
codes auf der Ware erfasst und gelesen werden. Die-
ses Merkmal verringert weiter die dem Bediener auf-
erlegte Last. Derartige optische Scanner mit mehre-
ren Fenstern erfordern jedoch getrennte optische
Scanner flr jedes Fenster. Das Ergebnis ist ein auf-
wandiger komplexer optischer Scanner mit zahlrei-
chen Teilen, der groR ist.

[0004] Beispielsweise erfordern optische Scanner,
die Lesefenster aufweisen, die jeweils in sowohl des-
sen unteren als auch vorderen Abschnitten bereitge-
stellt werden, optische Abtastsysteme fir jedes der
Lesefenster. Jedes der optischen Abtastsysteme um-
fasst eine Lichtquelle, ein Abtastmittel, wie beispiels-
weise einen Polygonspiegel, und andere Spiegel.
Somit ist der Scanner komplex und erfordert eine gro-
Rere Anzahl von Komponenten oder Teilen, was die
Herstellungskosten erhéht. Wenn jedoch eine ge-
meinsame Lichtquelle fir beide optische Abtastsys-
teme verwendet wird, verringert sich die erforderliche
Anzahl von Teilen und verringern sich die damit zuge-
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ordneten Kosten.

[0005] Die Verwendung einer gemeinsamen Licht-
quelle 1 bei einem optischen Scanner 100 wird in
Fig. 27 der begleitenden Zeichnungen gezeigt.
Fig. 27 ist ein beispielhaftes Diagramm, das einen
zuvor vorgeschlagenen optischen Scanner 100 mit
einer gemeinsamen Lichtquelle 1 veranschaulicht,
der beispielsweise verwendet wird, um einen an ei-
nem Objekt befestigten Strichcode abzutasten. Ein
ahnlicher  optischer Scanner wird in der
EP-A-0779591 gezeigt. Um eine gemeinsame Licht-
quelle 1 in dem in Fig. 27 gezeigten optischen Scan-
ner 100 zu verwenden, wird eine Lichtaufteilungsvor-
richtung 2, wie beispielsweise ein Halbspiegel (halb-
durchlassiger Spiegel) verwendet, um eine gemein-
same Lichtquelle 1 in eine erste Lichtstrahlkompo-
nente X und eine zweite Lichtstrahlkomponente Y
aufzuteilen. Die ersten und zweiten Lichtstrahlkom-
ponenten X bzw. Y werden dann entweder direkt oder
durch einen weiteren Spiegel auf einen gemeinsa-
men Polygonspiegel 3 gerichtet. Die Lichtstrahlkom-
ponente X wird dann durch eine Gruppe von Spiegeln
M1 von dem Lesefenster 4 (das in dem unteren Ab-
schnitt des optischen Scanners 100 bereitgestellt
wird) emittiert, und die Lichtstrahlkomponente Y wird
durch eine Gruppe von Spiegeln M2 von dem Lese-
fenster 5 (das in dem vorderen Abschnitt des opti-
schen Scanners 100 bereitgestellt wird) emittiert. Die
emittierten Lichtstrahlkomponenten X und Y treffen
dann beispielsweise auf einen Strichcode, der an ei-
nem durch das emittierte Licht laufenden Objekt be-
festigt ist, das zu dem optischen Scanner 100 zurtck-
reflektiert wird. Der Strichcode wird durch den opti-
schen Scanner 100 durch Erfassen des reflektierten
Lichts mit den Detektoren 6 und 7 gelesen.

[0006] Um einen Strichcode, und insbesondere ei-
nen Strichcode mit engen Abstanden zwischen be-
nachbarten Strichen, genauer zu lesen, muss die
Strahlenbreite des Lichtstrahls, der den Strichcode
abtastet, ausreichend verringert werden. Um die
Strahlenbreite des den Strichcode abtastenden Licht-
strahls, beispielsweise der Lichtstrahlkomponenten X
und Y (gezeigt in Fig. 27) zu verringern, wird eine
Strahlformgebungsvorrichtung 8 zwischen der ge-
meinsamen Lichtquelle 1 und der Lichtaufteilungs-
vorrichtung 2 angeordnet. Es ist auRerdem ebenfalls
notwendig, nicht nur den Durchmesser der Licht-
strahlkomponenten X und Y zu verringern, sondern
den Durchmesser an einer gewilinschten Position zu
verringern. D.h., der Durchmesser der StrahlengrofRe
muss an der gewlinschten Position, insbesondere an
der Position, bei der das Objekt abgetastet wird, aus-
reichend verringert werden.

[0007] Wenn die Breite der Striche in dem Strich-
code schmaler wird, wird es flir eine emittierte Licht-
quelle zunehmend schwierig, den Strichcode zu le-
sen. Eine wiinschenswerte Lésung zum Lesen von
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Strichcodes mit engen Raumen zwischen Strichen
wlrde sein, eine gemeinsame Lichtquelle 1 mit ei-
nem kleineren Durchmesser zu verwenden. Wie
oben erlautert ist, ist es winschenswert, die gemein-
same Lichtquelle 1 (d.h. den Laserstrahl) in erste und
zweite Laserstrahlkomponenten X und Y ,aufzutei-
len", sodass der Strichcode aus mehreren Richtun-
gen (von einem unteren Abschnitt und einem vorde-
ren Abschnitt der optischen Abtastvorrichtung) gele-
sen oder abgetastet werden kann. Mit den ersten und
zweiten Laserstrahlkomponenten X bzw. Y wird eine
,optimale Lesezone" durch Definieren erster und
zweiter Brennpunkte der ersten und zweiten Laser-
strahlkomponenten X bzw. Y eingerichtet. Es ist win-
schenswert, dass der Brennpunkt (ein Punkt, bei dem
der Laserstrahl den kleinsten Durchmesser aufweist)
des Laserstrahls nahe der (Lese) Mitte der optimalen
Lesezone eingerichtet wird. In dieser Hinsicht ist die
gemeinsame Lichtquelle 1 im Stande, den Strichcode
mit zunehmendem Wirkungsgrad zu lesen und abzu-
tasten, wenn die beiden Brennpunkte zu der gleichen
Stelle hin gerichtet sind. Um dies zu erreichen, ist es
wiinschenswert, dass der Abstand von der Lichtquel-
le, von der das Abtastlicht (Lichtstrahlkomponente X
in Eig. 27) von dem unteren Lesefenster 4 emittiert
wird, zu der Lesemitte gleich dem Abstand von der
Lichtquelle, von der das Abtastlicht (Lichtstrahlkom-
ponente Y in Eig. 27) von dem seitlichen Lesefenster
5 emittiert wird, zu der Lesemitte ist.

[0008] Aufgrund der Komplexitat der optischen
Komponenten bei einem derartigen, zuvor vorge-
schlagenen optischen Scanner ist es jedoch schwie-
rig, diese Abstande zu egalisieren, und kann dazu
fuhren, dass der Brennpunkt der ersten Lichtstrahl-
komponente X an der Mitte der optischen Lesezone
eingestellt wird, und dass der Brennpunkt der zweiten
Lichtstrahlkomponente Y auRermittig von der optima-
len Lesezone eingestellt wird. In diesem Fall kann der
Strichcode nicht mit dem zweiten Abtastlicht gelesen
werden. Somit wird das Erreichen optimaler erster
und zweiter Brennpunkte behindert, was zu einem
Ausfall einer der Laserstrahlkomponente beim Lesen
oder Abtasten des Strichcodes fiihrt, wenn er durch
die ,optimale Lesezone" lauft.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein optischer Scanner bereitge-
stellt mit: einer Lichtquelle zum Erzeugen eines Licht-
strahls; einem Strahlenteiler zum Aufteilen des Licht-
strahls in erste und zweite Lichtstrahlkomponenten;
einem ersten Strahlformgebungsmittel, das zwischen
der Lichtquelle und dem Strahlenteiler angeordnet
ist, um den Lichtstrahl zu formen; und Spiegeln zum
Richten der Lichtstrahlkomponenten auf eine optima-
le Lesezone; gekennzeichnet durch ein zweites
Strahlformgebungsmittel, das in dem optischen Weg
einer der ersten und zweiten Lichtstrahlkomponenten
angeordnet ist, wobei das erste Strahlformgebungs-
mittel angepasst ist, um eine Strahlformgebung
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durchzufiihren, sodass ein von der Lichtquelle emit-
tierter Lichtstrahl einen minimalen Strahldurchmes-
ser an einem ersten Abstand von der Lichtquelle auf-
weist, und das zweite Strahlformgebungsmittel ange-
passt ist, um eine Strahlformgebung durchzufihren,
sodass die entlang des optischen Wegs laufende
Lichtstrahlkomponente einen minimalen Strahldurch-
messer an einem zweiten Abstand von der Lichtquel-
le aufweist, wobei sich der zweite Abstand von dem
ersten Abstand unterscheidet, um dadurch die jewei-
ligen Strahldurchmesser an der optimalen Lesezone
Zu minimieren.

[0010] Somit kann ein optischer Scanner bereitge-
stellt werden, der die Strahldurchmesser von zwei
Lichtstrahlkomponenten verringert, in die ein von ei-
ner gemeinsamen Lichtquelle emittierter Lichtstrahl
durch einen optischen Strahlenteiler aufgeteilt wird.

[0011] AuRerdem kann ein optischer Scanner be-
reitgestellt werden, der mit einer gemeinsamen Licht-
quelle und zwei Lesefenstern ausgestattet ist, und
der einen Strichcode mit guter Empfindlichkeit durch
Verwenden von Lichtstrahlen lesen kann, die jeweils
von den Lesefenstern emittiert werden.

[0012] Bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann die Abtastvorrichtung einen Polygon-
spiegel umfassen, der die ersten und zweiten Licht-
strahlkomponenten reflektiert, die durch die Lichtauf-
teilungsvorrichtung aufgeteilt wurden, wobei mindes-
tens ein Spiegel zwischen der Lichtaufteilungsvor-
richtung und dem Polygonspiegel angeordnet ist, wo-
bei eine erste Gruppe von Spiegeln veranlasst, dass
die durch den Polygonspiegel reflektierte erste Licht-
strahlkomponente von dem ersten Lesefenster emit-
tiert wird, und eine zweite Gruppe von Spiegeln ver-
anlasst, dass die durch den Polygonspiegel reflek-
tierte zweite Lichtstrahlkomponente von dem zweiten
Lesefenster emittiert wird.

[0013] Das erste Strahlformgebungsmittel kann
eine Kollimatorlinse und eine Apertur umfassen.

[0014] Das zweite Lichtstrahlformgebungsmittel
kann eine konvexe Linse umfassen, deren Brennwei-
te groler als die der Kollimatorlinse ist. Alternativ
kann das zweite Strahlformgebungsmittel eine kon-
kave Linse oder einen konkaven Spiegel umfassen.

[0015] Die Lichtquelle, das Lichtaufteilungsmittel
und das erste Strahlformgebungsmittel kénnen als
eine Einheit ausgebildet sein.

[0016] Alternativ kdénnen die Lichtquelle, das
Lichtaufteilungsmittel, das erste Strahlformgebungs-
mittel und das zweite Strahlformgebungsmittel als
eine Einheit ausgebildet sein.

[0017] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
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wird ein Verfahren zum Abtasten eines Objekts mit ei-
nem optischen Scanner bereitgestellt, der den ersten
Aspekt der Erfindung verkdrpert, wobei das Verfah-
ren die folgenden Schritte umfasst: Abtasten der ers-
ten Strahlkomponente und der zweiten Strahlkompo-
nente an einem ersten Lesefenster bzw. einem zwei-
ten Lesefenster des optischen Scanners und Emittie-
ren der ersten Strahlkomponente und der zweiten
Strahlkomponente davon, sodass sich die Wege der
ersten und zweiten Lichtstrahlkomponenten, die von
den ersten bzw. zweiten Lesefenstern emittiert wer-
den, an einer optimalen Lesezone (P) kreuzen, bei
der die Durchmesser der ersten und zweiten Strahl-
komponenten minimiert sind; und Erfassen des Ob-
jekts, wenn die ersten und zweiten Lichtstrahlkompo-
nenten von dem Objekt reflektiert werden.

[0018] Bezug wird nun beispielhaft auf die beglei-
tenden Zeichnungen genommen, in denen zeigen:

[0019] Fig. 1 ein perspektivisches Diagramm eines
optischen Scanners, der die vorliegende Erfindung
verkorpert;

[0020] Fig. 2 ein Querschnittsdiagramm, das sche-
matisch die interne Struktur eines optischen Scan-
ners veranschaulicht, der die vorliegende Erfindung
verkorpert;

[0021] Fig. 3 ein vergroRertes Diagramm, das eine
erste Strahlformgebungsvorrichtung von Fig. 2 zeigt;

[0022] Fig. 4 eine beispielhafte graphische Darstel-
lung, die die Beziehung zwischen dem Strahldurch-
messer eines Lichtstrahls, der durch die erste Strahl-
formgebungsvorrichtung lauft, und dem Abstand von
einer Lichtquelle veranschaulicht;

[0023] Fig. 5 eine beispielhafte graphische Darstel-
lung, die die durch die ersten und zweiten Strahlform-
gebungsvorrichtungen von Fig. 2 durchgefiihrte
Strahlformgebung veranschaulicht;

[0024] Fig. 6 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine Modifikation der ersten Strahlformgebungsvor-
richtung zeigt;

[0025] Fig. 7 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
den Divergenzwinkel in der vertikalen Richtung eines
von der Lichtquelle emittierten Lichtstrahls veran-
schaulicht, der von dem Divergenzwinkel in der trans-
versalen Richtung unterschiedlich ist;

[0026] Fig. 8 ein beispielhaftes Diagramm, das eine
Modifikation der ersten Strahlformgebungsvorrich-
tung bei einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0027] FEig. 9 ein beispielhaftes Diagramm, das eine
Modifikation der ersten Strahlformgebungsvorrich-
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tung bei einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0028] Fig. 10 ein explodiertes Diagramm, das die
unteren und oberen Rahmen des Korpers des opti-
schen Scanners zeigt, wobei Spiegel einer unteren
Spiegelgruppe veranschaulicht werden;

[0029] Fig. 11 ein vergréRertes Diagramm, das den
unteren Rahmen von Fig. 7 zeigt;

[0030] Fig. 12 ein beispielhaftes Diagramm, das
von dem unteren Lesefenster emittierte Lichtstrahlen
zeigt;

[0031] Fig.13 ein teilweises Querschnittsdia-
gramm, das die unteren und oberen Rahmen des
Korpers des optischen Scanners zeigt, wobei Spiegel
einer seitlichen Spiegelgruppe veranschaulicht wer-
den;

[0032] Fig. 14 ein perspektivisches Diagramm, das
Spiegel zeigt, die in einem in einem Deckel angeord-
neten Spiegelrahmen angebracht sind;

[0033] Fig. 15 ein beispielhaftes Diagramm, das
von dem seitlichen Lesefenster emittierte Lichtstrah-
len zeigt;

[0034] Fig.16 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch die interne Struktur des optischen Scan-
ners einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0035] Fig.17(A) und Eig. 17(B) beispielhafte Dia-

gramme, die einen reflektierenden Spiegel zeigen,
der die zweite Strahlformgebungsvorrichtung von
Fig. 16 umfasst;

[0036] Fig. 18 ein beispielhaftes Diagramm, das ein
weiteres Beispiel einer Modifikation des reflektieren-
den Spiegels von Fig. 17 zeigt;

[0037] Eig.19 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch die interne Struktur einer weiteren Aus-
fuhrungsform eines optischen Scanners zeigt, der die
vorliegende Erfindung verkorpert;

[0038] Fig. 20 eine beispielhafte graphische Dar-
stellung, die die durch die ersten und zweiten Strahl-
formgebungsvorrichtungen von Fig. 19 durchgefihr-
te Strahlformgebung veranschaulicht;

[0039] Fig.21 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch die interne Struktur eines weiteren opti-
schen Scanners veranschaulicht, der die vorliegende
Erfindung verkorpert;

[0040] Fig.22 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch die interne Struktur noch eines weiteren
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optischen Scanners veranschaulicht, der die vorlie-
gende Erfindung verkorpert;

[0041] Fig.23 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch die interne Struktur eines weiteren opti-
schen Scanners veranschaulicht, der die vorliegende
Erfindung verkérpert;

[0042] Fig.24 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch die interne Struktur noch eines weiteren
optischen Scanners veranschaulicht, der die vorlie-
gende Erfindung verkorpert;

[0043] Fig.25 ein Querschnittsdiagramm, das
schematisch noch einen weiteren optischen Scanner
zeigt, der die vorliegende Erfindung verkoérpert;

[0044] Fig. 26(A)-Fig. 26(D) sind beispielhafte Dia-
gramme, die ein Lichtquellenmodul zeigen; und

[0045] Fig. 27 ist ein Diagramm, das einen zuvor
vorgeschlagenen optischen Scanner zeigt.

[0046] In den Zeichnungen beziehen sich gleiche
Ziffern Uberall auf gleiche Teile.

[0047] Eia. 1 und Eig. 2 sind beispielhafte Diagram-
me, die einen optischen Scanner, wie beispielsweise
einen Strichcodeleser, gemal einer Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung veranschaulichen.
Der optische Scanner 10 umfasst einen Korper 12,
einen Basisabschnitt 14 und einen Deckelabschnitt
16.

[0048] Ein unteres Lesefenster 18 wird in der Ober-
flache des Basisabschnitts 14 und ein seitliches Le-
sefenster 20 in der Oberflache des Deckelabschnitts
16 bereitgestellt. Das untere Lesefenster 18 und das
seitliche Lesefenster 20 werden in einem Winkel mit
Bezug zueinander angeordnet, wobei im Wesentli-
chen eine ,L"-Form gebildet wird.

[0049] Wie in Eig. 2 gezeigt ist, wird ein von dem
unteren Lesefenster 18 emittierter Lichtstrahl durch
einen Pfeil X gekennzeichnet, und ein weiterer, von
dem seitlichen Lesefenster 20 emittierter Lichtstrahl
wird durch einen Pfeil Y gekennzeichnet. Eine opti-
male Lesezone (Region P) erstreckt sich Uber das
untere Lesefenster 18 und weist eine Mitte bei einem
vorbestimmten Abstand von dem seitlichen Lese-
fenster 20 auf. Somit kann, wenn ein Objekt in der op-
timalen Lesezone (Region P) ist, eine Ware mit ei-
nem befestigten Strichcode optimal gelesen werden.
AuRerdem kann, sogar wenn die Ware oder das Ob-
jekt auRerhalb der optimalen Lesezone P ist, ein da-
ran befestigter Strichcode, jedoch mdglicherweise
nicht erfolgreich, gelesen werden.

[0050] Mit Bezug auf Fig. 2 umfasst der optische
Scanner 10 eine Lichtquelle (wie beispielsweise eine

5/31

Laserdiode) 22, eine erste Strahlformgebungsvor-
richtung 24, ein Lichtaufteilungselement 26 und eine
zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28. Diese Ele-
mente sind an einem gemeinsamen Rahmen befes-
tigt und umfassen eine Einzeleinheit, die als ein Licht-
quellenmodul 30 gekennzeichnet ist.

[0051] Der optische Scanner 10 umfasst ferner ei-
nen Polygonspiegel 32, der durch einen Motor 32a
gedreht wird, und zwei Spiegel 34 und 36. Das Licht-
quellenmodul 30 ist nahe einem unteren Ende des
Basisabschnitts 14 zu dem am weitesten rechts be-
findlichen Endabschnitt des Hauptkdrpers 12 hin an-
geordnet, siehe Fig. 2. Der Spiegel 34 ist Uber dem
Lichtquellenmodul 30 angeordnet, das an einem
Ende des Basisabschnitts 14 ist, und der Spiegel 36
ist nahe dem anderen Ende des Basisabschnitts 14
angeordnet. Der Polygonspiegel 32 ist in der Nahe
des am weitesten links befindlichen Abschnitts des
Hauptkorpers 12 zwischen den Lesefenstern 18 und
20 angeordnet.

[0052] Beispiele von Lichtaufteilungselementen 26
umfassen einen Halbspiegel, einen halbkubischen
Strahlenteiler oder einen Polarisations-Strahlenteiler.
Das Lichtaufteilungselement 26 teilt einen von der
Lichtquelle 22 emittierten Lichtstrahl in eine erste
Lichtstrahlkomponente auf, die entlang eines ersten
optischen Wegs L1 lauft, und eine zweite Lichtstrahl-
komponente auf, die entlang eines zweiten optischen
Wegs L2 |auft. Bei dem Beispiel von Eig. 2 wird die
erste Lichtstrahlkomponente L1 durch das Lichtauf-
teilungselement 26 tbertragen und lauft in einer ge-
raden Linie zu einer Seite des Polygonspiegels 32.
Die zweite Lichtstrahlkomponente L2 wird durch das
Lichtaufteilungselement 26 reflektiert und zuerst zu
dem Spiegel 34 Uibertragen und dann an den Spiegel
36 reflektiert, sodass der optische Weg von dem
Lichtaufteilungselement 26 zu der anderen Seite des
Polygonsspiegels 32 gebogen ist. Der Spiegel 36 ist
reflektiert die zweite Lichtstrahlkomponente L2 zu der
anderen Seite des Polygonspiegels 32. Die zweite
Lichtstrahlkomponente L2, wenn zwischen den Spie-
geln 34 und 36 reflektiert, lauft entlang eines Wegs,
der unter dem Polygonspiegel 32 angeordnet ist.

[0053] Die durch den Polygonspiegel 32 reflektierte
erste Lichtstrahlkomponente L1 wird von dem unte-
ren Lesefenster 18 durch die Gruppe von unteren
Spiegeln 38 emittiert, wie beispielsweise ein Licht-
strahl X, der ein Objekt abtastet. Die zweite Licht-
strahlkomponente L2 wird von dem seitlichen Lese-
fenster 20 durch eine Gruppe von Spiegeln 40 emit-
tiert, wie beispielsweise ein Lichtstrahl Y, der dann
das Objekt abtastet. Damit ein Objekt durch die Licht-
strahlen X und Y abgetastet wird, muss das Objekt
durch eine Raumzone laufen, die als eine optimale
Lesezone bezeichnet wird. Diese optimale Lesezo-
ne, die sich Uber dem unteren Lesefenster 18 er-
streckt und eine Mitte an einem vorbestimmten Ab-
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stand von dem seitlichen Lesefenster 20 aufweist,
wird in Fig. 2 als Region P definiert. Ein abzutasten-
des Objekt, einschlieBlich beispielsweise eines
Strichcodes, das durch die Region P lauft, kann dann
optimal gelesen werden. Wenn das Objekt au3erhalb
der optimalen Region P lauft, kann der Strichcode im-
mer noch gelesen werden, wobei jedoch die Genau-
igkeit, mit der der Strichcode gelesen werden kann,
erheblich verringert ist.

[0054] Genauer gesagt tasten, wenn ein Objekt in
(oder um) der optimalen Lesezone P vorhanden ist,
die Lichtstrahlen X und Y ab und werden von dem
Objekt in gestreute Richtungen wegreflektiert. Das
reflektierte gesteuerte Licht tritt erneut in das untere
Lesefenster 18 und das seitliche Lesefenster 20 ein.
Das reflektierte gestreute Licht, das erneut in das Le-
sefenster 18 eintritt, wird dann durch eine Seite des
Polygonspiegels 32 reflektiert, wie durch L3 veran-
schaulicht ist. Auf ahnliche Weise wird dann das re-
flektierte gestreute Licht, das erneut in das seitliche
Fenster 20 eintritt, dann durch die andere Seite des
Polygonspiegels 32 reflektiert, wie durch L4 veran-
schaulicht ist.

[0055] Um das reflektierte Licht zu erfassen, wird
ein reflektierender Spiegel 42 nahe dem Lichtquel-
lenmodul 30 in dem optischen Weg der ersten Licht-
strahlkomponente L1 angeordnet. Der reflektierende
Spiegel 42 ist als ein konkaver Spiegel mit einem in
dem zentralen Abschnitt gebohrten Loch 42a ausge-
bildet. Das Loch 42a ermdglicht der ersten Licht-
strahlkomponente L1, die zu dem Polygonspiegel 32
von dem Lichtaufteilungselement 26 ibertragen wird,
dahin durch zu laufen. Ein erster Detektor 44 ist an
dem Brennpunkt des reflektierenden Spiegels 42 an-
geordnet. Der reflektierte Lichtstrahl L3 trifft beim er-
neuten Eintreten in das Lesefenster 18 auf einen gro-
Ren Bereich der Oberflache des reflektierenden
Spiegels 42 und wird konzentriert und fallt auf den
ersten Detektor 44 ein. Der erste Detektor 44, bei-
spielsweise eine PIN-Photodiode, arbeitet, um die
Menge des erfassten Lichts in ein elektrisches Signal
umzuwandeln. Diese elektrische Signal wird an eine
elektrische Schaltung (nicht gezeigt) gesendet, bei
der Demodulation oder dergleichen daran durchge-
fuhrt wird. Somit wird beispielsweise ein an einem
Objekt befestigter Strichcode gelesen.

[0056] Ein Kollektor 46, der groRer als der Spiegel
36 ist, ist an der hinteren Seite des Spiegels 36 ange-
ordnet. Der Kollektor 46 umfasst beispielsweise eine
konvexe Linse oder Fresnel-Linse. Ein zweiter De-
tektor 48 ist an dem Brennpunkt des Kollektors 46 an-
geordnet, um den reflektierten Lichtstrahl L4 zu erfas-
sen, der hindurch lauft und durch den Kollektor 46
konzentriert wird. Der zweite Detektor 48 umfasst
beispielsweise eine PIN-Photodiode und arbeitet, um
die Menge des erfassten Lichts in ein elektrisches Si-
gnal umzuwandeln. Das elektrische Signal wird an
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eine elektrische Schaltung (nicht gezeigt) gesendet,
woraufhin ein Objekt, das beispielsweise einen daran
befestigten Strichcode aufweist, gelesen werden
kann.

[0057] Fig. 3 veranschaulicht ein Beispiel der ers-
ten Strahlformgebungsvorrichtung 24. Die erste
Strahlformgebungsvorrichtung 24 umfasst eine Kolli-
matorlinse 50 und eine Apertur 52, die als eine Ein-
zeleinheit ausgebildet sind, die als ein Modul dient.
Die Kollimatorlinse 50 konzentriert divergente Licht-
strahlen, die von der Lichtquelle (beispielsweise eine
Laserlichtquelle) 22 emittiert werden, sodass die
Lichtstrahlen dazu gebracht werden, im Vergleich mit
parallelen Strahlen geringfiigig konvergent zu sein.
Die Apertur 52 arbeitet, um irgendein zusatzliches
Teil des durch die Kollimatorlinse 50 laufenden Licht-
strahls abzuschneiden, wobei der Strahldurchmesser
weiter verringert wird. In dieser Hinsicht nimmt der
Durchmesser des von der Apertur 52 emittierten
Lichtstrahls allmahlich ab, bis er durch einen Ab-
schnitt S 1auft, bei dem der Lichtstrahl einen minima-
len Strahldurchmesser aufweist. Nach Laufen durch
den Abschnitt S beginnt der Strahldurchmesser all-
mahlich zuzunehmen.

[0058] Fig. 4 ist eine beispielhafte graphische Dar-
stellung, die die Beziehung zwischen dem Strahl-
durchmesser eines Lichtstrahls, der durch die Licht-
formgebungsvorrichtung 24 gelaufen ist, und dem
Abstand von der Lichtquelle 22 veranschaulicht. Die
Abstande a, b, c und d entsprechen den in Fig. 2 ge-
fundenen Positionen A, B, C und D. Der Abstand a
entspricht namlich dem Abstand zwischen der Licht-
quelle 22 und der Position A auf dem unteren Lese-
fenster 18, der Abstand b entspricht dem Abstand
von der Lichtquelle 22 zu der Position B auf der opti-
malen Lesezone (Region P) durch das untere Lese-
fenster 18, der Abstand c entspricht der Position C
auf dem seitlichen Lesefenster 20 und der Abstand d
entspricht dem Abstand zwischen der Lichtquelle 22
und der Position D, die gegeniliber von der optimalen
Lesezone (Region P) durch das seitliche Lesefenster
20 angeordnet ist.

[0059] Mit Bezug auf Fig. 4 ist eine untere Lesezo-
ne E eine Region, bei der ein Objekt mit einem daran
befestigten Strichcode durch ein von dem unteren
Lesefenster 18 emittierten Lichtstrahl gelesen wer-
den kann. Eine seitliche Lesezone F ist eine Region,
bei der ein Objekt mit einem daran befestigten Strich-
code mittels eines von dem seitlichen Lesefenster 20
emittierten Lichtstrahls gelesen werden kann. Die op-
timale Lesezone (Region P) ist schmaler als entwe-
der die untere Lesezone E oder die seitliche Lesezo-
ne F. Der Punkt PB entspricht dem Abstand zwischen
der Lichtquelle 22 und der Mitte der optimalen Lese-
zone (Region P) von Eig. 2 in der Richtung entlang
der Linie AB. AuRerdem entspricht der Punkt PS dem
Abstand zwischen der Lichtquelle 22 und der Mitte
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der optimalen Lesezone (Region P) von Fig. 2 in der
Richtung entlang der Linie CD.

[0060] Wie durch Fig. 2 und Fig. 4 angegeben ist,
ist der Abstand zwischen der Lichtquelle 22 und dem
Punkt PB kirzer als der Abstand zwischen der Licht-
quelle 22 und dem Punkt PS. In einem derartigen Fall
wird der herkdbmmliche Scanner eingestellt, sodass
der Punkt PS der Punkt ist, bei dem der Lichtstrahl X
einen minimalen Strahldurchmesser aufweist. Somit
ist, wie oben beschrieben, die Position, bei der der
Lichtstrahl Y einen minimalen Strahldurchmesser
aufweist, nicht der Punkt PS. Als Ergebnis ist der
Strahldurchmesser an dem Punkt PS geringfligig
gréRer als der minimale Strahldurchmesser. Wenn
die Beabstandung der Striche eines Strichcodes wei-
ter verringert wird, ist es vorzuziehen, dass die Abtas-
tung mit einem Lichtstrahl mit einem weiter verringer-
ten Durchmesser durchgefuhrt wird. Folglich verrin-
gert die Strahlformgebungsvorrichtung 28 den Strahl-
durchmesser des Lichtstrahls Y in der Nahe des
Punktes PS.

[0061] Fig. 5 ist eine beispielhafte graphische Dar-
stellung, die die Eigenschaften der ersten Strahlform-
gebungsvorrichtung 24 und der zweiten Strahlform-
gebungsvorrichtung 28 veranschaulicht. Die Kurve G
stellt die in Eig. 4 veranschaulichte graphische Dar-
stellung dar. Die Kurve H stellt den Strahldurchmes-
ser dar, wenn die Einstellung der ersten Strahlform-
gebungsvorrichtung 24 geandert wird, um den Strahl-
durchmesser an dem Punkt PS zu verringern, wie
nachstehend beschrieben ist. Somit wird der dem
Punkt PS auf der Kurve G entsprechende Strahl-
durchmesser in den Strahldurchmesser transferiert,
der dem Punkt PS' auf der Kurve H entspricht. Insbe-
sondere wird der Strahldurchmesser des von dem
seitlichen Lesefensters 20 emittierten Lichtstrahls Y
an dem Punkt PS verringert. Als Ergebnis wird der
durch die Kurve H zwischen den Punkten c und d dar-
gestellte Strahldurchmesser weiter gegenuber dem
der Kurve G verringert. Auf ahnliche Weise stellt die
Kurve | den Strahldurchmesser dar, wenn die Einstel-
lung der zweiten Strahlformgebungsvorrichtung 28
geandert wird, um den Strahldurchmesser des Licht-
strahls X an dem Punkt PB zu verringern. Der durch
die Kurve | zwischen den Punkten a und b dargestell-
te Strahldurchmesser wird gegeniiber dem der Kur-
ven G und H weiter verringert. Daher wird der Strahl-
durchmesser Uber der gesamten Lesezone verrin-
gert, was ermoglicht, dass Strichcodes mit einer klei-
neren Breite mit irgendeinem der Lichtstrahlen gele-
sen werden kénnen.

[0062] Um die in der Kurve G gezeigten Eigenschaf-
ten in die in der Kurve H gezeigten zu andern und so-
mit die Leistung des optischen Scanners zu verbes-
sern, wird die Einstellung der ersten Strahlformge-
bungsvorrichtung 24 geandert, um den Abstand zwi-
schen der Lichtquelle 22 und der Position des Brenn-
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punktes S, bei dem der Lichtstrahl den minimalen
Strahldurchmesser aufweist, zu erhdhen. Dies wird
durch Erhdhen der Brennweite der Kollimatorlinse 50
der ersten Strahlformgebungsvorrichtung 24 auf eine
Lange erreicht, die gréRer als die in Fig. 4 gezeigte
Lange ist. Beispielsweise stellt die Kurve G den Fall
dar, wenn die Brennweite des Kollimators 50 gleich
3,6 mm ist, und die Kurve H stellt den Fall dar, wenn
die Brennweite des Kollimators 50 gleich 14 mm ist.
Die Anderung in den Eigenschaften der Kurve G in
die, die durch die Kurve H dargestellt werden, wird
durch Andern des Durchmessers der Apertur 52 oder
durch Andern des Abstands zwischen der Lichtquelle
22 und der Kollimatorlinse 50 erzielt.

[0063] Ein Problem entsteht jedoch, weil sich der
Punkt PB auf der Kurve G zu dem Punkt PB' auf der
Kurve H bewegt, was angibt, dass der Durchmesser
des von dem unteren Lesefenster 18 emittierten
Lichtstrahls erhéht wird. Um dieses Problem zu 16-
sen, wird die zweite Strahlformgebungsvorrichtung
28 in dem optischen Weg der ersten Lichtstrahlkom-
ponente L1 angeordnet, wie in Fig. 2 gezeigt ist, und
der Punkt PB auf der Kurve G bewegt sich zu dem
Punkt PB' auf der Kurve H, wie auf der in Fig. 5 ver-
anschaulichten graphischen Darstellung dargestellt
ist. Als Ergebnis wird der Durchmesser des von dem
unteren Lesefenster 18 emittierten Lichtstrahls X ver-
ringert. Damit wird die Strahlformgebung durch die
zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28 lediglich an
dem Lichtstrahl X durchgefiihrt, und der Strahldurch-
messer des von dem unteren Lesefenster 18 emittier-
ten Lichtstrahls wird verringert. D.h., wenn der Licht-
strahl X von dem Lesefenster 18 emittiert wird, wer-
den die Eigenschaften, die der Position des Brenn-
punkts entsprechen, von denen, die durch die Kurve
H dargestellt werden, in die geandert, die durch die
Kurve | dargestellt werden. AuRerdem wird der
Strahldurchmesser an dem Punkt PB' auf der Kurve
H in den an dem Punkt PB" auf der Kurve | verringert.

[0064] Wenn die zweite Strahlformgebungsvorrich-
tung 28 nach dem Strahlenteiler 26 angeordnet ist, ist
die Brennweite f der plankonvexen Linse der zweiten
Strahlformgebungsvorrichtung 28 gleich 3000 mm.
Da die Brennweite der Kollimatorlinse 50 gleich 14
mm ist, weist die plankonvexe Linse der zweiten
Strahlformgebungsvorrichtung 28 zum Verringern
des Strahldurchmessers des Lichtstrahls X an dem
Punkt PS eine Brennweite auf, die Hunderte von Ma-
len solang wie die Brennweite der Kollimatorlinse 50
ist.

[0065] Als Ergebnis werden die Strahldurchmesser
der Lichtstrahlen X und Y, die von dem unteren Lese-
fenster 18 bzw. dem seitlichen Lesefenster 20 emit-
tiert werden, verringert. Die Abtastung eines Objekts
kann dadurch mit dem Lichtstrahl mit dem kleineren
Strahldurchmesser durchgefihrt werden. Bei dem
Modul der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
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dung wird der Brennpunkt der Lichtstrahlkomponente
Y auf die optimale Leseposition eingestellt. Der
Brennpunkt der Lichtstrahlkomponente X, die durch
die Kollimatorlinse kollimiert wird, wird an einer Posi-
tion, deren Abstand von der Lichtquelle geringfligig
kirzer ist, durch Verwenden der plankonvexen Linse
eingestellt.

[0066] Fig. 6 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine Modifikation der ersten Strahlformgebungsvor-
richtung 24 veranschaulicht. Bei diesem Beispiel um-
fasst die erste Strahlformgebungsvorrichtung 24 fer-
ner ein rechtwinkliges Prisma 54 zwischen der Kolli-
matorlinse 50 und der Apertur 52. Das rechtwinklige
Prisma 54 ist angeordnet, sodass die schrage Seite
des rechtwinkligen Prismas 54 der Apertur 52 gegen-
Uberliegt. Das rechtwinklige Prisma 54 kann jedoch
angeordnet sein, sodass die schrage Seite des recht-
winkligen Prismas 54 der Lichtquelle 22 gegenuber-
liegt. AuBerdem kdnnen anstatt des rechtwinkligen
Prismas 54 andere Prismen benutzt werden.

[0067] Wie in Fig. 7 veranschaulicht ist, ist, wenn
ein Lichtstrahl von der Laserdiode 22 emittiert wird,
der Divergenzwinkel einer der ersten und zweiten
Lichtstrahlkomponenten, die zueinander orthogonal
sind, im Allgemeinen gréRer als der Divergenzwinkel
der anderen Lichtstrahlkomponente. Der Lichtstrahl
wird durch das rechtwinklige Prisma 54 geformt, was
den groéReren Divergenzwinkel des einen der Licht-
strahldurchmesser auf einen Wert gleich dem Diver-
genzwinkel des anderen Lichtstrahldurchmessers
verringert. Beispielsweise verringert das rechtwinkli-
ge Prisma 54 den Strahldurchmesser des longitudi-
nalen Lichtstrahls, der einen grof3en Divergenzwinkel
aufweist, wobei jedoch der Strahldurchmessers des
transversalen Lichtstrahls, der einen kleinen Diver-
genzwinkel aufweist, nicht verringert wird.

[0068] Fig. 8 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine zylindrische konvexe Linse 54a und eine zylind-
rische konkave Linse 54b anstatt des rechtwinkligen
Prismas 54 veranschaulicht. Bei diesem Beispiel
kann der Divergenzwinkel des longitudinalen Licht-
strahls, der durch massive Linien angegeben wird
und anfangs einen grof3en Divergenzwinkel aufweist,
dazu gebracht werden, gleich dem Divergenzwinkel
des transversalen Lichtstrahls zu sein, der anfangs
einen kleinen Divergenzwinkel aufweist und durch
gestrichelte Linien angegeben wird.

[0069] Ein Lichtquellenmodul 30, das das recht-
winklige Prisma umfasst, wird gezeigt und hier nach-
stehend mit Bezug auf Fig. 26(A)-Fig. 26(D) be-
schrieben.

[0070] Eiq.9 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine Modifikation der ersten Strahlformgebungsvor-
richtung 24 bei einer weiteren Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Mit Bezug auf Fig. 9

wird ein Beispiel mit einer zylindrischen konkaven
Linse 54c und einer zylindrischen konvexen Linse
54d auf eine dem obigen Beispiel ahnliche Weise be-
reitgestellt. In diesem Fall wird der Divergenzwinkel
des transversalen Lichtstrahls, der durch die massive
Linie angegeben wird und anfangs einen kleinen Di-
vergenzwinkel aufweist, dazu gebracht, gleich dem
Divergenzwinkel des longitudinalen Lichtstrahls zu
sein, der anfangs einen groRen Divergenzwinkel auf-
weist und durch gestrichelte Linien angegeben wird.

[0071] Fig.10 und Fig. 11 sind beispielhafte Dia-
gramme, die die Anordnung einer Gruppe der unte-
ren Spiegel 38 von Fig.2 veranschaulichen. In
Fig. 10 und Fig. 11 werden die Spiegel veranschau-
licht, sodass die Spiegel von Fig. 2 seitenverkehrt
sind. Obwonhl die Gruppe der in Fig. 2 dargestellten
unteren Spiegel 38 genau unter dem unteren Lese-
fenster 18 des Basisabschnitts 14 angeordnet ist,
kann die Gruppe der unteren Spiegel 38 in anderen
Stellen, wie beispielsweise in einem unteren Ab-
schnitt oder einem peripheren Teil des Basisab-
schnitts 14, angeordnet sein.

[0072] Genauer gesagt veranschaulicht Fig. 10,
dass der Basisabschnitt 14 von Fig. 2 einen unteren
Rahmen 14a und einen oberen Rahmen 14b um-
fasst. Fig. 11 zeigt lediglich den unteren Rahmen 14a
des Basisabschnitts 14, wobei jedoch der obere Rah-
men 14b an dem linken Teil des unteren Rahmens
14a angebracht ist. Der Deckelabschnitt 16 von
Fig. 2 ist an dem rechten Teil von Fig. 11 angebracht.

[0073] Der Polygonspiegel 32 wird in dem zentralen
Teil des unteren Rahmens 14 von FEig. 10 gezeigt.
Eine Tragerbasis 32b wird in dem zentralen Teil des
unteren Rahmens 14a von Eig. 11 gezeigt. Der Poly-
gonspiegel 32 (in Eig. 11 nicht gezeigt), ist an dieser
Tragerbasis 32b angebracht. AuRRerdem wird der
Spiegel 34, der einen durch das Lichtaufteilungsele-
ment 26 von Fig. 12 reflektierten Lichtstrahl emp-
fangt, in dem linken Endteil von Fig. 11 veranschau-
licht. Das Lichtquellenmodul 30 von FEig. 2 ist unter
diesem Spiegel 34 angeordnet. Der Spiegel 36, der
einen durch den Spiegel 34 reflektierten Lichtstrahl
empfangt, wird in einem rechten Endteil von Fig. 11
gezeigt. Der Kollektor 46 von Fig. 2 wird in dem hin-
teren Teil dieses Spiegels 36 als eine Fresnel-Linse
gezeigt. Der zweite Detektor 48, der durch den Kol-
lektor 46 konzentriertes reflektiertes Licht empfangt,
ist an einer gedruckten Schaltungsplatine 56 ange-
bracht. Der erste Detektor 44 ist ebenfalls an der ge-
druckten Schaltungsplatine (nicht gezeigt) ange-
bracht, die in einer ,V-Zone" des linken unteren Ab-
schnitts von Fig. 11 angeordnet ist.

[0074] Wie in Eig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist, ist der
untere Rahmen 14a ebenfalls mit Spiegeln ZB2,
BVRR, VBLL, HBR2, HBL2, ZML2 und ZMR2 ausge-
stattet. Diese Spiegel umfassen einen Teil der Grup-
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pe von unteren Spiegeln 38. Der untere Rahmen 14a
ist ebenfalls mit den Spiegeln VSR1 und VSL1 aus-
gestattet. Fig. 10 stellt Spiegel ZL und ZR dar, die an
einem Deckel (nicht gezeigt) befestigt sind. Diese
Spiegel umfassen einen Teil der Gruppe von seitli-
chen Spiegeln 40. Diese Spiegel sind angeordnet,
sodass ihre reflektierenden Flachen nahezu schrag
nach oben gerichtet sind.

[0075] Der obere Rahmen 14b ist mit Spiegeln
ZBR1, ZBL1, HBR1, HBL1, VBR1, VBL1, VBR2,
VBL2, ZMR1 und ZML1 ausgestattet. Diese Spiegel
umfassen einen Teil der Gruppe von unteren Spie-
geln 38. Diese Spiegel sind angeordnet, sodass ihre
reflektierenden Flachen nahezu schrag nach unten
gerichtet sind.

[0076] Ein von der Lichtquelle 22 emittierter Licht-
strahl, der durch das Lichtaufteilungselement 26
Ubertragen wird, wird durch den Polygonspiegel 32
reflektiert und fallt auf die Spiegel des oberen Rah-
mens 14 ein. Wenn jedoch der Polygonspiegel 32 in
Uhrzeigerrichtung gedreht wird, wird die Abtastung
an den Spiegeln ZMR1, VBR2, VBR1, HBR1, ZBR1,
ZBL1, HBL1, VBL1, VBL2 und ZML1 in dieser Rei-
henfolge durchgefuhrt. Der durch die Spiegel des
oberen Rahmens 14b reflektierte Lichtstrahl geht zu
den Spiegeln des unteren Rahmens 14a. Beispiels-
weise wird der durch den Spiegel ZMR1 reflektierte
Lichtstrahl weiter nach oben durch den Spiegel
ZMR2 reflektiert und dann von dem unteren Lese-
fenster 18 emittiert. Der durch die Spiegel VBR2 und
VBR1 reflektierte Lichtstrahl wird weiter durch den
Spiegel VBRR nach oben reflektiert und dann von
dem unteren Lesefenster 18 emittiert, usw..

[0077] Als Ergebnis werden, wie in Fig. 12 veran-
schaulicht ist, Lichtstrahlen von dem unteren Lese-
fenster in verschiedene Richtungen und Winkel emit-
tiert. Somit kann ein Objekt in verschiedenen Rich-
tungen, Winkeln und Orientierungen abgetastet wer-
den. Ein Pfeil X in Eig. 2 gibt einen von dem unteren
Lesefenster 18 des optischen Scanners 10 emittier-
ten Lichtstrahl an, der nach Auftreffen auf ein Objekt
durch den ersten Detektor 44 erfasst wird. Aulderdem
umfasst, wie in Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt ist, der
Deckelabschnitt einen Spiegelhalter 17, in dem die
Spiegel VSL2, ZLL, ZHL, ZHR, ZRR und VSR2 ange-
bracht sind. Diese Spiegel umfassen eine Gruppe
von seitlichen Spiegeln 40.

[0078] Hinsichtlich der Gruppe 40 von seitlichen
Spiegeln lauft ein Lichtstrahl, der von der Lichtquelle
22 emittiert und durch das Lichtaufteilungselement
26 reflektiert wird, zu dem Polygonspiegel 32 hin.
Dann fallt der durch den Polygonspiegel 32 reflektier-
te Lichtstrahl auf die Spiegel VSR1, VSL1, ZL und ZR
des unteren Rahmens 14a ein. Die Abtastung wird an
den Spiegeln VSL1, ZL, ZR und VSR1 in dieser Rei-
henfolge durchgefihrt. Der durch diese Spiegel re-

flektierte Lichtstrahl lauft dann zu den Spiegeln des
Spiegelhalters 17. Anschliefiend wird der durch die
Spiegel des Spiegelhalters 17 reflektierte Lichtstrahl
von dem seitlichen Lesefenster 20 emittiert. Wie in
Fig. 13 gezeigt ist, ist ein Spiegel 47 ebenfalls zwi-
schen dem Kollektor 46 und dem zweiten Detektor 48
angeordnet. Somit wird ein Lichtstrahl, der durch den
Kollektor 46 gelaufen ist, zu dem Spiegel 47 reflek-
tiert und fallt dann auf den zweiten Detektor 48 ein.

[0079] Wie in Fig.15 veranschaulicht ist, tasten
Lichtstrahlen, die von dem seitlichen Lesefenster 20
in verschiedenen Richtungen und mit unterschiedli-
chen Winkeln emittiert werden, ein Objekt ab. Ein in
Fig. 2 gezeigter Pfeil Y gibt einen typischen Licht-
strahl dieser Lichtstrahlen an. Nachdem er auf ein
Objekt aufgetroffen ist, wird der reflektierte Lichtstrahl
durch den zweiten Detektor 48 erfasst. Daher kon-
nen, es denn, dass ein Strichcode an dem Objekt di-
rekt nach oben befestigt ist, die meisten Strichcodes
mittels der von dem unteren Lesefenster 18 und dem
seitlichen Lesefenster 20 emittierten Lichtstrahlen
gelesen werden.

[0080] FEig. 16 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung veranschaulicht. Die in Fig. 16 gezeigte Aus-
fuhrungsform ist der Ausfiihrungsform der hier oben
beschriebenen vorliegenden Erfindung ahnlich. Bei
der Ausfihrungsform von Eig. 16 ist jedoch die zwei-
te Strahlformgebungsvorrichtung 28 in einer unter-
schiedlichen Stelle als die zweite Strahlformge-
bungsvorrichtung 28 bei der oben beschriebenen
ersten Ausfiihrungsform angeordnet. Bei der Ausflih-
rungsform von Eig. 16 ist die zweite Strahlformge-
bungsvorrichtung 28 als eine plankonvexe Linse aus-
gebildet, die in einem in dem reflektierenden Spiegel
42 gebohrten Loch 42a eingefiigt ist. Das in dem re-
flektierenden Spiegel 42 gebohrte Loch 42a ermdg-
licht einer ersten Lichtstrahlkomponente, die von
dem Lichtaufteilungselement 26 zu dem Polygon-
spiegel 32 lauft, dahin durch zu laufen. AuRerdem
fuhrt die darin bereitgestellte zweite Strahlformge-
bungsvorrichtung 28 ,Strahlformgebung” durch. Die
in dem Loch 42a des reflektierenden Spiegels 42 ge-
bildete zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28
kann durch eine plankonvexe Linse gebildet werden,
die der von Fig. 2 dhnlich ist. Daher sind der Betrieb
und die vorteilhaften Wirkungen dieser in Fig. 16 ge-
zeigten zweiten Ausfuhrungsform ahnlich denen der
oben beschriebenen ersten Ausflihrungsform, die in

Fig. 2 gezeigt ist.

[0081] Fig.17(A) ist ein perspektivisches Dia-
gramm, das den reflektierenden Spiegel 42 zeigt, der
als ein konkaver Spiegel ausgebildet ist, wie mit Be-
zug auf Eig. 2 beschrieben ist. Eig. 17(B) ist ein bei-
spielhaftes schematisches Diagramm, das eine Mo-
difikation des reflektierenden Spiegels 42 veran-
schaulicht. In einem in dem reflektierenden Spiegel
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42 gebohrtes Loch 42a ist ein Hologramm vom Uber-
tragungstyp 43 mit einem konzentrischen kreisférmi-
gen Muster vorgesehen. Ein Hologramm vom Uber-
tragungstyp 43 konzentriert Ubertragenes Licht. So-
mit dient das Hologramm als die zweite Strahlformge-
bungsvorrichtung 28 ahnlich der plankonvexen Linse
bei der ersten Ausfuhrungsform. Die plankonvexe
Linse und/oder ein Hologramm kénnen auf eine der-
artige Art und Weise ausgebildet sein, um mit dem
konkaven Spiegel 42 (in Fig. 17(B) nicht gezeigt) ein-
stlickig zu sein. Ferner kdnnen die plankonvexe Lin-
se und/oder ein Hologramm getrennt von dem konka-
ven Spiegel 42 ausgebildet (oder gegossen) sein und
dann in den Scanner 10 eingepasst werden.

[0082] Fig. 18 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine Modifikation des reflektierenden Spiegels 42
zeigt. Bei dem Beispiel von Fig. 18 ist der reflektie-
rende Spiegel 42 als ein Planspiegel und als ein Ho-
logramm vom Reflexionstyp mit einem konzentri-
schen kreisféormigen Muster ausgebildet. Somit wird
ein von dem Polygonspiegel 32 kommender Licht-
strahl zu dem ersten Detektor 42 hin reflektiert (siehe
Fig. 2). Ein Ubertragungshologramm mit einem kon-
zentrischen kreisformigen Muster wird in dem in dem
reflektierenden Spiegel 42 gebohrten Loch 42a be-
reitgestellt. Daher sind der Betrieb und die vorteilhaf-
ten Wirkungen des in Eig. 18 gezeigten Beispiels
ahnlich den oben erwahnten Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung.

[0083] Fig. 19 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung veranschaulicht. Die in Fig. 19 gezeigte Aus-
fuhrungsform weist eine der oben erwahnten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung &hnliche Kon-
figuration mit der Ausnahme auf, dass die zweite
Strahlformgebungsvorrichtung 28 in einer unter-
schiedlichen Stelle als bei der ersten Ausfiihrungs-
form angeordnet ist. Bei der Ausfiihrungsform von
Fig. 19 ist die zweite Strahlformgebungsvorrichtung
28 als eine konkave Linse 29 ausgebildet. Die konka-
ve Linse 29 ist zwischen dem Spiegel 34 und 36 an-
geordnet und reflektiert einen Lichtstrahl, der von der
Lichtquelle 22 emittiert und durch das Lichtauftei-
lungselement 26 vor Erreichen des Polygonspiegels
32 reflektiert wird.

[0084] Fig. 20 ist eine beispielhafte graphische Dar-
stellung, die die Wirkungen der in Fig. 19 dargestell-
ten ersten Strahlformgebungsvorrichtung 24 und
zweiten Strahlformgebungsvorrichtung 28 veran-
schaulicht. Wie bei dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel
stellt die Kurve G Eigenschaften dar, die die gleichen
wie Fig. 4 sind. Die Kurve J stellt die erste Strahl-
formgebungsvorrichtung 24 dar, die geandert wird,
um den Strahldurchmesser an dem Punkt PB zu ver-
ringern. Um die durch die Kurve G dargestellten Ei-
genschaften in die durch die Kurve H dargestellten zu
andern, muss der Abstand zwischen der Lichtquelle

22 und dem Punkt S (bei dem der Strahl einen mini-
malen Strahldurchmesser aufweist) durch Andern
der Einstellung der ersten Strahlformgebungsvorrich-
tung 24 verringert werden, um die Brennweite f der
Kollimatorlinse 50 zu verringern.

[0085] AuRerdem kann eine Anderung in den Eigen-
schaften von denen, die durch die Kurve G darge-
stellt sind, in die, die durch die Kurve J dargestellt
sind, durch Andern der LochgréRe der Apertur 52
oder des Abstands zwischen der Lichtquelle 22 und
der Kollimatorlinse 50 erreicht werden. Folglich be-
wegt sich der Punkt PS auf der Kurve G zu dem
Punkt PS' auf der Kurve J. Somit wird der Strahl-
durchmesser des Lichtstrahls an dem Punkt PS er-
hoht.

[0086] Andererseits wird als ein Ergebnis des Ver-
wendens der konkaven Linse 29 der Strahldurch-
messer des Lichtstrahls an dem Punkt PS' auf den
Strahldurchmesser an dem Punkt PS" verringert. Wie
in Fig. 20 gezeigt ist, werden die Eigenschaften von
denen, die durch die Kurve J dargestellt sind, in die
geandert, die durch die Kurve K dargestellt werden.
Die konkave Linse 29 weist die Wirkung auf, den Ab-
stand von der Lichtquelle 22 zu dem Punkt S zu erh6-
hen, bei dem der von der Lichtquelle 22 emittierte
Lichtstrahl einen minimalen Strahldurchmesser auf-
weist. Folglich erhalt diese (dritte) Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung vorteilhafte Wirkungen
ahnlich zu denen der Ausfiihrungsform der in Eig. 2
veranschaulichten vorliegenden Erfindung.

[0087] Eig. 21 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung veranschaulicht. Die in Fig. 21 gezeigte Aus-
fuhrungsform weist eine Konfiguration ahnlich der
oben erwahnten Ausfihrungsform mit der Ausnahme
auf, dass die zweite Strahlformgebungsvorrichtung
28 in einer unterschiedlichen Stelle als die der zuvor
erlauterten Ausfuhrungsform angeordnet ist. Bei die-
ser in Fig. 21 gezeigten (vierten) Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist die zweite Strahlform-
gebungsvorrichtung 28 als ein Spiegel 34 ausgebil-
det, der einen Lichtstrahl, der von der Lichtquelle 22
emittiert und durch das Lichtaufteilungselement 26
reflektiert wurde, zu dem Spiegel 34 reflektiert. Der
Spiegel 34 ist als ein konkaver Spiegel ausgebildet.
Folglich werden vorteilhafte Wirkungen ahnlich de-
nen von Fig. 19 durch die vorliegende Ausflihrungs-
form erzielt.

[0088] Fig. 22 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ahnlich der in Fig. 21 veranschaulichten Ausfiih-
rungsform zeigt. Bei der in Eig. 22 gezeigten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist die zweite
Strahlformgebungsvorrichtung 28 als ein Spiegel 36
ausgebildet, der einen von der Lichtquelle 22 emit-
tierten Lichtstrahl reflektiert, der dann durch das
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Lichtaufteilungselement 26 zu dem Polygonspiegel
32 durch den Spiegel 34 reflektiert wird. Folglich wer-
den vorteilhafte Wirkungen ahnlich denen der in
Fig. 19 veranschaulichten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung erhalten.

[0089] Fig. 23 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung ahnlich der in Fig. 22 gezeigten zeigt. Bei der
in Fig. 23 gezeigten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfasst die zweite Strahlformge-
bungsvorrichtung 28 die Spiegel 34 und 36. Einer der
Spiegel 34 und 36 ist als ein konkaver Spiegel und
der andere als eine zylindrische Linse ausgebildet.
Der als eine zylindrische Linse ausgebildete Spiegel,
wie oben mit Bezug auf Fig. 8 und Fig. 9 beschrie-
ben ist, ist angepasst, um den Divergenzwinkel einer
der von der Laserlichtquelle 22 emittierten Lichtstrah-
len zu steuern, deren Divergenzwinkel voneinander
unterschiedlich sind.

[0090] Fig. 24 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine Ausfiuihrungsform der vorliegenden Erfindung
ahnlich der in Eig. 2 veranschaulichten Ausfihrungs-
form zeigt. Bei der in Eig. 24 gezeigten Ausfuhrungs-
form ist die zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28
als eine plankonvexe Linse 33 ausgebildet, die zwi-
schen dem Lichtaufteilungselement 26 und dem
Spiegel 34 angeordnet ist. Der Betrieb und die vorteil-
haften Wirkungen dieser plankonvexen Linse 33 sind
die gleichen wie die der plankonvexen Linse von
Fig. 2, die als die zweite Strahlformgebungsvorrich-
tung 28 dient. Im Gegensatz zu der Ausfihrungsform
von Fiqg. 2 ist die Ausfuihrungsform von Eiqa. 24 wirk-
sam, wenn der Abstand zwischen der Lichtquelle 22
und der unteren Lesezone E grofler als der Abstand
zwischen der Lichtquelle 22 und der seitlichen Lese-
zone E ist.

[0091] Fig. 25 ist ein beispielhaftes Diagramm, das
eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt. Im Fall der oben erwdhnten Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung umfasst der
optischer Scanner 10 das untere Lesefenster 18, das
seitliche Lesefenster 20 und die gemeinsame Licht-
quelle 22, die fur diese Lesefenster verwendet wird.
Im Gegensatz dazu umfasst bei der Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung von Fig. 25 der op-
tische Scanner 10 ein einzelnes Lesefenster 180. Au-
Rerdem wird ein von der gemeinsamen Lichtquelle
22 emittierter Lichtstrahl in zwei Lichtstrahlkompo-
nenten durch das Lichtaufteilungselement 26 aufge-
teilt. Ein Objekt wird dann durch den Scanner 10 ab-
getastet, der die beiden Lichtstrahlkomponenten von
dem Lesefenster 180 emittiert. Die erste Strahlform-
gebungsvorrichtung 24 ist zwischen der Lichtquelle
22 und dem Lichtaufteilungselement 26 angeordnet.
Die zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28 ist in ei-
nem der optischen Wege der Lichtstrahlkomponente
angeordnet, die gebildet werden, wenn der Licht-

strahl durch die Lichtaufteilungsvorrichtung 26 aufge-
teilt wird. Der Betrieb und die vorteilhaften Wirkungen
der ersten und zweiten Strahlformgebungsvorrich-
tungen 24 und 28 sind ahnlich denen der oben er-
wahnten Ausfihrungsformen.

[0092] Fig. 26(A) und Fig. 26(B) sind beispielhafte
Diagramme, die ein Lichtquellenmodul 30 mit einem
rechtwinkligen Prisma veranschaulichen. Fig. 26(A)
ist eine Draufsicht des Lichtquellenmoduls 30, und
Fig. 26(B) ist ein vertikales Querschnittsdiagramm,
das schematisch das Lichtquellenmodul 30 veran-
schaulicht. Das Lichtquellenmodul 30 umfasst einen
Korper 30a, an dem die Lichtquelle 22 befestigt ist.
Die Kollimatorlinse 50 der ersten Strahlformgebungs-
vorrichtung 24, das rechtwinklige Prisma 54, die
Apertur 52 der ersten Strahlformgebungsvorrichtung
24, das Lichtaufteilungsmittel (Halbspiegel) 26 und
die zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28 sind in
dem Korper 30a des Lichtquellenmoduls 30 angeord-
net. Die Kollimatorlinse 50 ist an einem Aluminium-
block 50a befestigt und wird dann in ein in einem
Endteil des Korpers 30a gebohrtes Loch eingefligt,
wie in Eig. 26(D) gezeigt ist. Eine Linse, die als die
zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28 dient, wird
in ein in dem anderen Endteil des Kérpers 30a ge-
bohrtes Loch eingefuigt, wie in Eig. 26(C) gezeigt ist.
Die als die zweite Strahlformgebungsvorrichtung 28
dienende Linse ist nahezu wie ein Halbkreis geformt.
Die Form eines Befestigungslochs 28a, das eine
Aussparung mit einem U-férmigen Querschnitt ist,
wird der der gleichen Linse angepasst.

[0093] Wie oben beschrieben ist, werden bei einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die
Strahldurchmesser der beiden Lichtstrahlkomponen-
ten minimiert, die von einer gemeinsamen Lichtquelle
emittiert und durch einen optischen Strahlenteiler
aufgeteilt werden.

Patentanspriiche

1. Optischer Scanner mit:
einer Lichtquelle (22) zum Erzeugen eines Licht-
strahls;
einem Strahlenteiler (26) zum Aufteilen des Licht-
strahls in erste und zweite Lichtstrahlkomponenten;
einem ersten Strahlenformgebungsmittel (24), das
zwischen der Lichtquelle (22) und dem Strahlenteiler
(26) angeordnet ist, um den Lichtstrahl zu formen;
und
Spiegeln (34, 36, 38, 40) zum Richten der Lichtstrahl-
komponenten auf eine optimale Lesezone (P);
gekennzeichnet durch ein zweites Strahlenformge-
bungsmittel (28), das in dem optischen Weg einer der
ersten und zweiten Lichtstrahlkomponenten ange-
ordnet ist, wobei das erste Strahlenformgebungsmit-
tel (24) angepasst ist, um eine Strahlenformgebung
durchzuflihren, sodass ein von der Lichtquelle (22)
emittierter Lichtstrahl einen minimalen Strahlen-
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durchmesser an einem ersten Abstand von der Licht-
quelle (22) aufweist, und das zweite Strahlenformge-
bungsmittel (28) angepasst ist, um eine Strahlen-
formgebung durchzufiihren, sodass die entlang des
optischen Wegs laufende Lichtstrahlkomponente ei-
nen minimalen Strahlendurchmesser an einem zwei-
ten Abstand von der Lichtquelle (22) aufweist, wobei
sich der zweite Abstand von dem ersten Abstand un-
terscheidet, um dadurch die jeweiligen Strahlen-
durchmesser an der optimalen Lesezone (P) zu mini-
mieren.

2. Optischer Scanner gemaf Anspruch 1, ferner
mit;
einem Korper (12);
mindestens einem Lesefenster (18, 20), das in dem
Korper (12) bereitgestellt wird; und
einem Lichtabtastmittel (32), um zu ermdglichen,
dass die erste Lichtstrahlkomponente und die zweite
Lichtstrahlkomponente von dem mindestens einen
Lesefenster (18, 20) emittiert werden kénnen.

3. Optischer Scanner gemafl Anspruch 2, wobei
der Korper (12) erste und zweite Lesefenster (18, 20)
aufweist, wobei das zweite Lesefenster (20) in dem
Koérper (12) in einem Winkel bezogen auf das erste
Lesefenster (18) bereitgestellt wird und das Lichtab-
tastmittel (32) betreibbar ist, um zu ermdglichen,
dass die erste Lichtstrahlkomponente und die zweite
Lichtstrahlkomponente von dem ersten Lesefenster
(18) und dem zweiten Lesefenster (20) emittiert wer-
den kénnen.

4. Optischer Scanner gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das erste Strahlenform-
gebungsmittel (24) eine Kollimatorlinse (50) und eine
Apertur (52) umfasst.

5. Optischer Scanner gemafl® Anspruch 4, wobei
das zweite Strahlenformgebungsmittel (28) eine kon-
vexe Linse (28) umfasst, deren Brennweite groRer
als die der Kollimatorlinse (50) ist.

6. Optischer Scanner gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei das zweite Strahlenformgebungs-
mittel (28) eine konkave Linse (29) umfasst.

7. Optischer Scanner gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei das zweite Strahlenformgebungs-
mittel (28) einen konkaven Spiegel (34, 36) umfasst.

8. Optischer Scanner gemal einem vorherge-
henden Anspruch, wobei die Lichtquelle (22), der
Strahlenteiler (26) und das erste Strahlenformge-
bungsmittel (24) als eine Einheit (30) ausgebildet
sind.

9. Optischer Scanner gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei die Lichtquelle (22), der Strahlen-
teiler (26), das erste Strahlenformgebungsmittel (24)

und das zweite Strahlenformgebungsmittel (28) als
eine Einheit (30) ausgebildet sind.

10. Optischer Scanner gemafy Anspruch 3 oder
irgendeinem der Anspruche 4 bis 9 in Verbindung mit
Anspruch 3, wobei der Scanner betreibbar ist, um ein
Objekt mit einem daran befestigten Strichcode abzu-
tasten, und jedes der ersten und zweiten Lesefenster
(18, 20) betreibbar ist, um jeweilige Lichtstrahlkom-
ponenten zu emittieren, um auf das Objekt aufzutref-
fen und durch dieses reflektiert zu werden, und um
das reflektierte Licht von dem Objekt aufzunehmen;
wobei die Lichtabtastvorrichtung (32) betreibbar ist,
um die erste Lichtstrahlkomponente und die zweite
Lichtstrahlkomponente durch das erste Lesefenster
(18) bzw. das zweite Lesefenster (20) zu leiten, so-
dass die erste Lichtstrahlkomponente Wege mit der
zweiten Lichtstrahlkomponente an der optimalen Le-
sezone (P) kreuzt;
wobei der Scanner ferner ein Detektorsystem (44,
48) zum Erfassen der ersten und zweiten Strahlen-
komponenten umfasst.

11. Optischer Scanner gemaf Anspruch 10, wo-
bei das Detektorsystem (44, 48) umfasst:
einen ersten Detektor (44) zum Erfassen der ersten
Strahlenkomponente, die von dem Objekt zurtickre-
flektiert wurde; und
einen zweiten Detektor (48) zum Erfassen der zwei-
ten Strahlenkomponente, die von dem Objekt zuriick-
reflektiert wurde.

12. Verfahren zum Abtasten eines Objekts mit ei-
nem optischen Scanner gemaf Anspruch 10 oder 11,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Abtasten der ersten Strahlenkomponente und der
zweiten Strahlenkomponente an einem ersten Lese-
fenster (18) bzw. einem zweiten Lesefenster (20) des
optischen Scanners und Emittieren der ersten Strah-
lenkomponente und der zweiten Strahlenkomponen-
te davon, sodass sich die Wege der ersten und zwei-
ten Lichtstrahlkomponenten, die von den ersten bzw.
zweiten Lesefenstern (18, 20) emittiert werden, an ei-
ner optimalen Lesezone (P) kreuzen, bei der die
Durchmesser der ersten und zweiten Strahlenkom-
ponenten minimiert sind; und
Erfassen des Objekts, wenn die ersten und zweiten
Lichtstrahlenkomponenten von dem Objekt reflektiert
werden.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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