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69 Fingerabdruckabbildungsvorrichtung.

@ Die Fingerabdruckabbildungsvorrichtung weist einen

Schlitten (22) auf, der drehbar an einem Rahmen
angebracht und von einem Schrittschaltmotor (24) ange-
trieben ist. An dem Rahmen ist ein transparentes, optisches
Element (20) mit einer gekriimmten Ausnehmung zur Auf-
nahme eines abzubildenden Fingers befestigt. Der dreh-
bare Schlitten (22) stiitzt eine Lichtquelle (26) und einen
ersten Spiegel (32) ab, die dem optischen Element (20)
benachbart angeordnet sind. Der erste Spiegel (32) ist mit
Bezug auf die Lichtquelle (26) und das optische Element
(20) so angeordnet, dass er von der Lichtquelle (26) ausge-
hendes Licht von dem Element empfangt. Das Licht wird
vom ersten Spiegel (32) durch eine Linsenanordnung (36)
auf einen zweiten Spiegel (34) reflektiert und dann auf ein
lineares Photodiodenarray (38), die auch am Schlitten (22)
angebracht sind. Wenn ein Finger in die Ausnehmung des
optischen Elements (20) gelegt wird, bewirkt der Motor
(24), dass der Schlitten (22) gedreht wird, so dass der Fin-
ger von der Lichtquelle (26) abgetastet wird. Das lineare
Photodiodenarray (38) wird periodisch wihrend des Abta-
stens ausgelesen, wobei das Ausgangssignal des Array (38)
Abbildungsdaten enthalt. Diese Daten werden dann nach
Bedarf verarbeitet, um die Uberpriifung der Identitit oder
eine dhnliche Funktion zu etfiillen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Fingerabdruckabbildungsvorrichtung mit:

— einem Rahmen (40),

— einem drehbar an dem Rahmen angebrachten Schlit-
ten (22),

— einer Motorantriebseinrichtung zum Drehantrieb des
Schlittens (22),

— einem an dem Rahmen (40) befestigten, transparen-
ten, optischen Element (20) zur Aufnahme eines abzubilden-
den Fingers (82),

— einer am Schlitten (22) befestigten Lichtquelle (26), die
Licht auf das optische Element (20) richtet, und

— einem an dem Schlitten (22) befestigten Lichtdetektor,
der Licht von dem optischen Element (20) empfingt, wobei
die Lage des Lichtdetektors gegeniiber der Lichtquelle (26)
festgelegt ist.

2. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der der
Lichtdetektor einen ersten Spiegel (32) zum Empfang von
Licht von dem optischen Element (20), eine Linse (36) zum
Biindeln des Lichts vom ersten Spiegel (32), einen zweiten
Spiegel (34) zum Empfang von Licht von der Linse (36) und
ein lichtempfindliches Element (38) zum Empfang von Licht
vom zweiten Spiegel (34) aufweist.

3. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, bei der das
lichtempfindliche Element ein Photodiodenarray ist.

4. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 3, bei der das
Photodiodenarray ein lineares Array ist.

5. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der das
optische Element eine Ausnehmung zur Aufnahme eines ab-
zubildenden Fingers begrenzt.

6. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 5, bei der das
optische Element einen teilzylindrischen Querschnitt hat, der
einen Winkel von weniger als 260° iiberspannt.

7. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die
Motorantriebseinrichtung einen Motor (24) und eine Motor-
steuereinrichtung zum Steuern des Motors aufweist, und die
Motorsteuereinrichtung den Schlitten (22) veranlasst, sich
zum Durchfithren einer Abbildungsabtastung zwischen einer
Anfangsstellung und einer Endstellung des Schlittens zu dre-
hen.

8. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 7, bei der die
Motorsteuereinrichtung den Schlitten auch veranlasst, nach
Beendigung einer Abbildungsabtastung in eine Ausgangs-
stellung des Schlittens zwischen der Anfangs- und Endstel-
lung des Schlittens zuriickzukehren.

9. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 8, bei der die
Motorsteuereinrichtung ferner eine Detektoreinrichtung fiir
einen Finger aufweist, die feststellt, wann ein Finger auf dem
optischen Element vorhanden ist.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fingerabdruck-
abbildungsvorrichtung. 7

Fingerabdruckabbildungsvorrichtungen werden gegen-
wirtig unter anderem zum Aufzeichnen von Fingerabdriik-
ken ohne Verwendung von Tinte benutzt. Ein Beispiel einer
Fingerabdruckabbildungsvorrichtung ist in US Patent
Nr. 4 152 056 mit der Bezeichnung «Fingerabdruckanord-
nungy offenbart. Die Vorrichtung enthélt einen transparen-
ten Zylinder zur Aufnahme eines Fingers, von dem ein Fin-
gerabdruck gemacht werden soll. Eine den Zylinder umge-
bende Platte ist vorgesehen, die eine zum Zylinder gerichtete
Lichtquelle trigt. Die Platte wird um den Zylinder gedreht,
so dass der Finger mit Licht abgetastet wird. Das vom Zylin-
der und dem darin angeordneten Finger reflektierte Licht
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enthilt Informationen iiber die Hautleistenmuster, welche
von einer Kamera, die mit der Lichtquelle bewegt wird, auf-
genommen werden.

Die vorstehend beschriebene Abbildungsvorrichtung hat
zwar eine Verbesserung in der Technik gebracht; aber es
bleiben doch noch Miéngel. So ist es z. B. schwierig, die be-
kannte Vorrichtung in kompakter Form zu verwirklichen.
Ausserdem muss ein Mechanismus vorgesehen sein, um die
Kamera gegeniiber der Lichtquelle zu drehen, so dass der
Oberfliche des Kamerafilms eine Abbildung iiberlagert
wird. Fiir den Fachmann wird nach dem Lesen der folgen-
den «Besten Art zur Verwirklichung der Erfindungy klar
werden, dass mit der vorliegenden Erfindung die genannten
und weitere Beschrinkungen der bekannten Abbildungsvor-
richtung iiberwunden werden.

Es wird eine Fingerabdruckabbildungsvorrichtung offen-
bart. Die Vorrichtung weist einen steifen Rahmen mit einem
drehbar an diesem angebrachten Schlitten auf. An dem Rah-
men ist ein transparentes optisches Element zur Aufnahme
eines abzubildenden Fingers befestigt. Das optische Element
besteht vorzugsweise aus Kunststoff und hat einen teilzylin-
drischen Querschnitt, der eine Ausnehmung fiir die Aufnah-
me des Fingers bildet.

Der drehbare Schlitten ist von einem Motor, vorzugswei-
se einem elektrischen Schrittschaltmotor angetrieben. Auf
dem Schlitten ist eine Lichtquelle und ein Lichtdetektor ab-
gestiitzt, der typischerweise ein Paar Spiegel, eine Linsenan-
ordnung und ein lichtempfindliches Element, z B. eine Pho-
todiodenanordnung aufweist. Der Lichtdetektor ist an dem
Schlitten so angeordnet, dass er von der Lichtquelle ausge-
hendes Licht vom optischen Element empfingt. Die Lage
des Lichtdetektors gegeniiber der Lichtquelle bleibt fest.

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist einer der
Spiegel des Lichtdetektors an einem langgestreckten Schlit-
tenteil dem optischen Element benachbart angeordnet. Die
Lichtquelle ist an einem zweiten, gleichfalls dem optischen
Element benachbarten, langgestreckten Schlittenteil befe-
stigt, wobei die relativen radialen Lagen der Lichtquelle und
des Spiegels so eingestellt sind, dass von der Lichtquelle aus-
gehendes und vom optischen Element durchgelassenes Licht
vom ersten Spiegel empfangen wird. Der zweite Spiegel emp-
fdngt Licht vom ersten Spiegel durch die Linsenanordnung
und gibt das Licht an die Photodiodenanordnung weiter.

Der Schlitten ist vom Motor drehbar so angetrieben,
dass mindestens ein wesentlicher Teil des Fingers von der
Lichtquelle abgetastet wird. Das vom optischen Element
ausgehende Licht enthélt Informationen iiber die Abbildung
des Fingerabdrucks, die von der Photodiodenanordnung
empfangen werden. Die Datenausgabe der Anordnung kann
dann nach Bedarf weiterverarbeitet werden, um verschiedene
Funktionen zu erfiillen, wie eine Priifung der Identitit.

Der Erfindungsgegenstand wird nachstehend anhand der
Zeichnung beispielsweise niher erliutert.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Priifgerits
fiir Fingerabdriicke, in dem eine Fingerabdruckabbildungs-
vorrichtung gemdss der Erfindung verwendet wurde.

Fig. 2 ist eine Schemazeichnung einer Abbildungsvor-
richtung gemdss der Erfindung, aus der die relative Lage ei-
niger der Hauptbestandteile der Vorrichtung hervorgeht.

Fig. 3 ist eine Querschnittsdraufsicht auf die Abbildungs-
vorrichtung gemdss der Erfindung durch die Schnittlinie
3—3inFig. 1.

Fig. 4 ist eine seitliche Schnittansicht der Abbildungsvor-
richtung gemass der Erfindung durch die Schnittlinie 4 —4 in
Fig. 3.

Fig. § ist eine seitliche Schnittansicht der Abbildungsvor-
richtung gemdss der Erfindung durch die Schnittlinie 55 in
Fig. 3.



Fig. 6 ist eine Vorderansicht des optischen Elements zur
Aufnahme eines Fingers und der zugehorigen Lichtquelle
und des Spiegels ldngs der Linie 6—6 in Fig. 4.

Fig. 7 ist eine Schnittansicht der Abbildungsvorrichtung
gemiss der Erfindung von vorn durch die Schnittlinie 7—7
in Fig. 4.

Fig. 8 ist eine schematische Darstellung eines als Beispiel
gewidhlten Lichtweges durch das optische Element der Ab-
bildungsvorrichtung geméss der Erfindung.

Fig. 9 ist ein vergrosserter Teil eines Abschnitts der sche-
matischen Darstellung geméss Fig. 8.

Fig. 10 ist ein vereinfachtes Blockschaltbild eines als Bei-
spiel gewéhlten elektrischen Steuersystems fiir die Abbil-
dungsvorrichtung gemadss der Erfindung.

Unter Hinweis auf die Zeichnungen zeigt Fig. 1 ein Bei-
spiel der Anwendung der Fingerabdruckabbildungsvorrich-
tung gemdss der Erfindung in einem allgemein mit Ziffer 12
bezeichneten Priifgerdt zum Uberpriifen von Fingerabdriik-
ken. Ein oder mehrere solche Priifgeréite werden meistens ge-
meinsam mit einem hier nicht gezeigten zentralen Verarbei-
tungsrechner benutzt, um den Zugang von Personen zu An-
lagen oder Rechnern zu kontrollieren.

Das Priifgerdt 12 hat ein Gehéduse 14, welches die erfin-
dungsgemisse Abbildungsvorrichtung umschliesst. Das Ge-
héuse 14 hat eine nicht bezeichnete, geneigte vordere Tafel,
auf der eine Tastatur 16 und ein Anzeigefeld 18 angebracht
ist. Ferner ist in der Tafel eine Ausnehmung ausgebildet, in
der ein optisches Element 20 der erfindungsgemassen Abbil-
dungsvorrichtung angebracht ist.

Das Priifgerit 12 dient sowohl zum Uberpriifen als auch
zum Einschreiben oder Aufnehmen. In beiden Fillen legt
eine Person, die entweder eingeschrieben oder tiberpriift wer-
den soll, einen Finger 82 oder Daumen in die von dem opti-
schen Element 20 begrenzte Ausnehmung. Mit einer Mess-
fithlschaltung wird das Vorhandensein des Zeichens am opti-
schen Element wahrgenommen, was die Anzeige einer Reihe
von Weckbotschaften im Anzeigefeld 18 hervorruft. Wenn
die Person bereits frither eingeschrieben wurde, wird sie auf-
gefordert, ihre personliche Identifizierungsnummer, ihren
Namen oder eine sonstige Kennzeichnung einzugeben. Dann
wird der Finger mit der Abbildungsvorrichtung abgetastet,
um eine Abbildung zu erzeugen, die dem Fingerabdruck die-
ser Person entspricht. Als néchstes wird ein Vergleich zwi-
schen dieser Abbildung und einer fiir die Person gespeicher-
ten Abbildung vorgenommen. Ist der Vergleich positiv, so
erhdlt die Person Zugang zu der Anlage oder den Daten.

Das Einschreibverfahren ist dhnlich wie die Priifproze-
dur, denn der Finger der Person wird abgetastet, und der
Fingerabdruckabbildung entsprechende Daten werden in ei-
nem nichtfliichtigen Speicher gespeichert. Ausserdem wer-
den tiber die Tastatur 16 Informationen zur Kennzeichnung,
z.B. der Name oder die persdnliche Identifikationsnummer
der Person eingespeichert. Beim Einschreibvorgang ist mei-
stens Sicherheitspersonal anwesend, um die Identitét der
Person sicherzustellen. Sobald die Person eingeschrieben
wurde, kann sie personlich Zugang oder Zugriff zu Daten er-
halten, indem sie das vorstehend beschriebene Priifverfahren
durchléuft, wozu die Anwesenheit von Sicherheitspersonal
nicht nétig ist.

Einige Einzelheiten des Aufbaus der Abbildungsvorrich-
tung gemdss der Erfindung gehen aus Fig. 2 hervor. Das op-
tische Element 20 besteht aus einem transparenten Werk-
stoff, z. B. aus Acrylkunststoff mit bekanntem Brechungsin-
dex. Der Korper des Elements 20 hat die Form eines Zylin-
ders mit einer Lings- oder Hauptachse 86. Durch eine auf
der Achse 86 liegende, halbierende Ebene wird ein halber
Zylinder begrenzt, der entfernt ist, um eine Ausnehmung fiir
die Aufnahme eines Fingers 82 zu bilden. Wie am besten in
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Fig. 8 erkennbar ist, bildet die Innenfldche 80 des Elements
20 einen gekriimmten Bereich mit einem gleichbleibenden
Radius R; gegeniiber der Achse 86.

Abhnlich bildet auch die Aussenfléche 84 des Elements ei-
nen zweiten gekriimmten Bereich mit einem gleichbleibenden
Radius R, gegeniiber der Achse 86. Die Werte der Radien
Round R sind typischerweise ca. 2,54 cm bzw, 1,52 cm.

Das optische Element 20 hat ferner einen Anbringungs-
bereich 88, der insgesamt quer zur Achse 86 liegt und einen
integralen Bestandteil des Halbzylinderabschnitts bildet. Der
Anbringungsbereich 88 ist am entfernten Ende des Elements
20 angeordnet und dient zum festen Anbringen des Elements
am Rahmen der erfindungsgemaéssen Vorrichtung. Der An-
bringungsbereich 88 kénnte auch die Form einer am Haupt-
korper befestigten Scheibe haben. In dem Fall konnte der
Hauptkorper aus einem Kunststoffzylinder hergestellt sein.
Vor dem Anbringen der Scheibe am Hauptkorper kann ohne
weiteres die Innenfliche 80 und die Aussenfliche 84 poliert
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Die Abbildungsvorrichtung weist ferner einen Schlitten
22 auf, der um die Achse 86 drehbar ist. Der Schlitten 22
tragt eine langgestreckte, insgesamt mit 26 bezeichnete
Lichtquelle. Ausserdem ist auf dem Schlitten ein erster und
ein zweiter Spiegel 32 bzw. 34, eine Linsenanordnung 36 und
ein lineares Photodiodenarray 38 abgestiitzt. Der Schlitten
22 wird mit einem Schrittschaltmotor um die Achse 86 ge-
dreht, wie noch néher erldutert wird.

Die der Aussenfliche 84 des optischen Elements benach-
barte Lichtquelle 26 hat eine zur Achse 86 parallele grund-
sitzliche Achse. Die Lichtquelle 26 weist einen Boden 30 auf,
dessen Linge typischerweise 3,8 cm betrégt, sowie einen an
dem Boden befestigten lichtdurchldssigen Lichtdiffusor 28.
Im Boden 30 ist eine Reihe kleiner Glithbirnen angeordnet,
die ldngs der Linge des Bodens eine verhiltnisméssig gleich-
formige, diffuse Lichtquelle bilden.

Der Spiegel 32 ist ein Oberfldchenspiegel, dessen reflek-
tierende Oberfldche an der Aussenseite liegt. Der Spiegel 32
steht unter einem Winkel von 45° gegeniiber der Lichtquelle
26, um vom optischen Element 20 reflektiertes Licht zu
empfangen, wie nachfolgend beschrieben wird.

Das Photodiodenarray 38 ist am Schlitten 22 so befestigt,
dass sich die hauptsdchliche Achse des linearen Array paral-
lel zur Achse 86 erstreckt. Der zweite Spiegel 34, der gleich-
falls ein Oberfldchenspiegel ist, ist am Schlitten 22 so ange-
ordnet, dass er Licht durch die Linsenanordnung 36 vom
Spiegel 32 empfiangt und auf die Oberfliche des Photodio-
denarray 38 reflektiert. Die Spiegel 32 und 34 nehmen also
gegeniiber der Achse 86 die gleiche radiale Lage ein, wobei
die Lingsachse des Spiegels 34 mit der Achse 86 einen Win-
kel von 45° einschliesst. Das Photodiodenarray 38 weist eine
lineare Reihe von 512 Photodioden auf, deren Mittenab-
stand 0,025 mm betrégt, so dass sie ein ca. 1,27 cm langes
Array bilden. Vorzugsweise sind die Dioden und zugehérige
Schaltungsanordnungen in einer einzigen Baueinheit zusam-
mengefasst. Fiir die Erfindung hat sich ein von der Firma
EG & G Reticon, Sunnyvale, Kalifornien unter der Bezeich-
nung «RL512G» vertriebenes Teil als geeignet erwiesen. Es
konnten aber auch andere Arten von lichtempfindlichen
Vorrichtungen fiir diesen Zweck verwendet werden.

Die Linsenanordnung 36, die zwischen den Spiegeln 32
und 34 am Schlitten 22 befestigt ist, kann, wie dargestellt,
eine einzige Linse oder eine Vielzahl von Linsen aufweisen.
Die Linsenanordnung 36 ist so gestaltet, dass sie von der
Fldche 80 des optischen Elements ausgehendes Licht auf der
Oberfliche des Diodenarray 38 biindelt. Die Anordnung 36
dient auch zur Verkleinerung der vom Spiegel 32 reflektier-
ten Abbildung, so dass die ca. 2,54 cm grosse Abbildung auf
der Innenfliche 80 zu einer 1,27 cm grossen Abbildung auf
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der Oberfliche der Photodiodenreihe 38 verkleinert wird,
um der Linge dieser Reihe zu entsprechen.

In den Fig. 3 bis 7 sind weitere Einzelheiten des Aufbaus
eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen Abbil-
dungsvorrichtung zu sehen. Die Vorrichtung hat, wie am be-
sten in Fig. 4 erkennbar, einen steifen Rahmen 40 aus Me-
tall, der an einer Bodenplatte 60 auf drei senkrechten
Pfosten 42 mittels Schrauben festgemacht ist. Der Rahmen
40 hat einen nicht bezeichneten, nach unten wegragenden,
vertikalen, vorderen und hinteren Teil, die iiber eine hori-
zontale Platte miteinander verbunden sind, wobei die
Pfosten 42 an der Platte befestigt sind. Vorzugsweise ist der
Rahmen 40 aus einem einzigen Aluminiumgussstiick gear-
beitet und bildet eine einteilige Einheit, obwohl auch andere
Werkstoffe verwendbar sind.

Das optische Element 20 ist am senkrechten vorderen
Teil des Rahmens 40 mittels zweier Schrauben 66 (Fig. 5)
fest angebracht. Die Schrauben 66 erstrecken sich durch
nicht bezeichnete, versenkte Bohrungen im Anbringungsbe-
reich 88 des Elements und ragen in entsprechende Gewinde-
bohrungen 90 im senkrechten vorderen Teil des Rahmens 40
hinein. Das optische Element 20 ist am Rahmen 40 so ange-
ordnet, dass seine Langsachse mit der Hauptachse 86 des
Rahmens koaxial ist. In seinem vorderen Teil hat das opti-
sche Element 20 vorzugsweise einen Ausschnitt 15 (Fig. 5),
um einen im Gehéuse 14 entsprechend ausgebildeten
Flansch aufzunehmen, so dass eine Dichtung geschaffen
wird.

Am senkrechten hinteren Teil des Rahmens 40 ist ein
Schrittschaltmotor 24 mit zwei Schrauben 52 fest ange-
bracht. Die Antriebswelle des Schrittschaltmotors 24, die
sich durch eine Offnung im hinteren Rahmenteil erstreckt,
ist mit der Hauptachse 86 koaxial. Unterhalb der oberen
Platte des Rahmens 40 ist zwischen dem vorderen und hinte-
ren senkrechten Teil drehbar der Schlitten 22 angehéngt.
Der Schlitten 22 hat eine Langsbohrung, in der eine zur Hal-
terung dienende Welle 62 aufgenommen ist (Fig. 3). Die
Welle 62 ist am Schlitten 22 mittels eines hier nicht gezeigten
Sicherungsstiftes fest angebracht, der durch den Schlitten
und in die Welle hineinragt. Das vordere Ende der Welle 62
ist in einer Bohrung im vorderen senkrechten Rahmenteil in
einem Lager 68 aufgenommen. Das hintere Ende der Welle
62, die mit der Achse 86 koaxial verlduft, ist mit der An-
triebswelle des Motors 24 iiber eine Klammer 58 verbunden,
Um die Welle 62 erstreckt sich eine Spannfeder 54, deren ei-
nes Ende am Schlitten 22 befestigt ist, wihrend das andere
Ende an der horizontalen Platte des Rahmens 40 angeordnet
ist (Fig. 4). Die Spannfeder 54 iibermittelt dem Schlitten 22
eine Spannkraft, die durch das innere Getriebe im Schritt-
schaltmotor 24 verursachten toten Gang ausschaltet.

Der Schlitten 22 hat zwei lingliche Halterungsglieder 22a
und 22b. die sich unterhalb des vorderen Teils des Rahmens
40 erstrecken und beide insgesamt parallel zur Hauptachse
86 liegen. Das Halterungsglied 22b (Fig. 4) hat einen T-
férmigen Querschnitt und dient zum Abstiitzen des Spiegels
32 in der Néhe des optischen Elements 20. Zum Befestigen
des Spiegels an dem langgestreckten Glied ist ein Halte-
rungsglied 78 vorgesehen. Das lidngliche Glied 22a dient zum
Abstiitzen der Lichtquelle 26 in der Néhe des optischen Ele-
ments. Wie vielleicht am besten in Fig. 6 erkennbar, besteht
ein radialer Abstand in bezug auf die Hauptachse von ca.
45" zwischen der Lichtquelle 26 und dem Spiegel 32, die von
den langgestreckten Gliedern des Schlittens abgestiitzt sind.

Ein an der Unterseite des umlaufenden Schlittens 22 be-
festigter Halterungsblock 44 tréigt die Linsenanordnung 36,
den Spiegel 34 und das Photodiodenarray 38. Der Block 44
ist am Schlitten 22 mit drei Schrauben 92 befestigt, die sich
durch l4ngliche Offnungen 46 (Fig. 3 und 5) im Schlitten er-
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strecken. Die Offnungen verlaufen paralle] zur Hauptachse
86, so dass die Langsstellung des Blocks lings der Achse 86
durch Lockern der Schrauben 92, Verschieben der Lage des
Blocks 44 und erneutes Anziehen der Schrauben geéindert
werden kann.

Wie am besten in Fig. 3 zu sehen ist, hat der Block 44
eine Bohrung zur Aufnahme eines Zylinders 48, in welchem
die Linsenanordnung angebracht ist. Der Zylinder 48 ist in-
nerhalb der Bohrung verschiebbar aufgenommen und mit-
tels einer Stellschraube 50 in seiner Lage gesichert. Der
Block 44 stiitzt ausserdem den Spiegel 34 unter einem Win-
kel von 45° gegeniiber der Achse 86 ab. Ferner ist das Photo-
diodenarray 38 am Block 44 so befestigt, dass seine Ebene
parallel zur Hauptachse verlduft.

Die Linge des Lichtweges zwischen dem Photodiodenar-
ray 38 und der Linsenanordnung 36 wird durch Lockern der
Stellschraube 50 und Verschieben des Zylinders 48 innerhalb
der Bohrung im Halterungsblock eingestellt. Die Lénge des
Lichtweges zwischen der Linsenanordnung und der Fliche
80 des optischen Elements 20 wird durch Handhabung der
Schrauben 92 zum Andern der Lage des Halterungsblocks
44 auf dem Schlitten 22 eingestellt. Wie schon erwiihnt, sind
die beiden Lichtwege so eingestellt, dass die Abbildung auf
der Fléche 80 auf die Anordnung gebiindelt wird. Dabei sind
die Lichtwege ausserdem so gewdhlt, dass sie die gewiinschte
Verkleinerung von 2:1 ergeben.

Die elektrische Verbindung zwischen der umlaufenden
Lichtquelle und Photodiodenarray und den nichtdrehbaren
Bauelementen erfolgt iiber ein flexibles, flaches Kabel 29.
Das Kabel 29 ist mit einem Ende am drehbaren Block 44 be-
festigt, wihrend das andere Ende an der oberen Platte des
Rahmens 40 mittels einer Klemmanordnung 31 (Fig. 4) befe-
stigt ist. Das Kabel ist zwischen dem Rahmen und dem
Schlitten in einer Schleife verlegt, damit es beim Drehen des
Schlittens nicht gespannt wird.

In den Fig. 8 und 9 sind als Beispiele gewéhite Lichtwege
durch das optische Element 20 gezeigt. Die Lichtquelle 26 ist
in einer typischen Stellung wihrend des Abbildungsabta-
stens gezeigt. Die Linie 94 bezeichnet einen als Beispiel ge-
wihlten Lichtstrahl, der von der Lichtquelle 26 abgegeben
wird, die sich entlang der Linge des optischen Elements 20
langs der Hauptachse 86 etwa 2,54 cm weit erstreckt. Wenn
der Strahl an der Fliche 84 in das optische Element eintritt,
wird das Licht gebrochen. Das Ausmass der Brechung ist in
Ubereinstimmung mit allgemein bekannten Gesetzen der
Optik eine Funktion des Brechungsindex des Stoffs, aus dem
das optische Element besteht, und des Einfallswinkels des
Strahls.

Der Lichtstrahl setzt sich durch das optische Element
fort, bis er die Fliche 80 des Elements erreicht, wie durch die
Linie 96 angedeutet. Wie Fig. 9 zeigt, trifft der Strahl 96 an
der Fléche 80 auf einen zwischen zwei benachbarten Hautlei-
sten des Fingers 82 liegenden Bereich des optischen Elements
20. Der Winkel der Lichtquelle 26 und der Fliche 80 wird
wihrend des ganzen Abtastvorganges der Abbildung auf
gleichbleibendem Wert gehalten, so dass der Einfallswinkel
(& an der Fliche 80 unveréndert bleibt. Es gibt einen kriti-
schen Einfallswinkel, bei dem das gesamte Licht von der
Fliche 80 zuriick durch das optische Element reflektiert
wird. Wenn das dieser Fliche gegeniiberliegende Medium
Luft ist. ist dieser kritische Winkel ca. 45° gross. Der Ein-
fallswinkel f wird auf einen Wert eingestellt, der etwas
grosser ist als der kritische Winkel, damit das zwischen den
Hautleisten auf die Fldche 80 auftreffende Licht reflektiert
wird, wie durch die Linie 98 wiedergegeben.

Wie Fig. 8 zeigt, wird der reflektierte Lichtstrahl 98
durch das optische Element hindurchgelassen. bis er die
Aussenfliche 84 des Elements erreicht. Dann wird der



Strahl, wie durch die Linie 100 angedeutet, vom Spiegel 32
aufgenommen und zur Diodenreihe reflektiert.

In Fig. 9 bezeichnet die Linie 96" einen Lichtstrahl, der
etwas frither beim Abbildungsabtastvorgang erzeugt wurde.
Dieser Lichtstrahl 96 trifft unter dem Einfallswinkel &f auf
eine Hautleiste, und der Brechungsindex dieser Hautleiste ist
erheblich grdsser als der von Luft. Durch diesen hoheren
Brechungsindex wird die innere Totalreflexion gestort, und
der grosste Teil des einfallenden Lichts wird im Finger 82
absorbiert. Ein Teil des einfallenden Lichts wird aber auch
von der Hautleiste reflektiert und in verschiedene Richtun-
gen zerstreut, wie durch die Linien 98" angedeutet. Obwohl
ein Teil des reflektierten Lichtes das Diodenarray 38 er-
reicht, ist die Intensitdt dieses Lichts signifikant geringer als
das von der Fldche 80 in Bereichen reflektierte Licht, die den
zwischen den Leisten liegenden Vertiefungen benachbart
sind.

Zu der Abbildungsvorrichtung geméss der Erfindung ge-
hoért ferner ein Detektor 59 fiir die Ausgangsstellung des
Schlittens, der am hinteren senkrechten Teil des Rahmens 40
unmittelbar unterhalb der Klammer 58 befestigt ist. Der De-
tektor 59 weist eine hier nicht gezeigte Lichtquelle auf, aus
der Licht zur Klammer 58 gerichtet wird, sowie einen hier
nicht gezeigten Lichtdetektor, der von der Klammer reflek-
tiertes Licht empféngt. Die Klammer hat einander benach-
barte, reflektierende und nichtreflektierende Oberfldchen,
wobei der Ubergang zwischen den Oberflichen unmittelbar
oberhalb des Detektors 59 angeordnet ist, wenn der Schlitten
in die Ausgangsposition gedreht wird, wie noch néher erldu-
tert wird. Der Ausgang des Photodetektors dndert sich also
abrupt, wenn der Schlitten seine Ausgangsposition erreicht.

Aus Fig. 10 geht hervor, wie der Schrittschaltmotor 24
von einer als Block dargestellten Motorsteuerung 70 ange-
trieben wird. Die Motorsteuerung erzeugt herkmmliche
Antriebsimpulse, die den Motor 24 veranlassen, sich mit
steuerbarer Geschwindigkeit in der einen oder anderen Rich-
tung weiterzudrehen. Die Antriebsgeschwindigkeit ist eine
Funktion der Frequenz der Impulse und der im Schritt-
schaltmotor enthaltenen Getriebeanordnung.

Das Diodenarray 38 wird von einer als Block dargestell-
ten Arraysteuerschaltung 72 gesteuert, die Taktsignale von
einem Taktgeber-Block 74 empfingt. Die Arraysteuerung 72
liefert an das Array verschiedene herkdmmliche Steuersigna-
le, einschliesslich Takt-, Auffrisch- und Wiederaufladesigna-
le. Die Taktsignale bewirken, dass jeder Diode des Array zu-
geordnete Seriendaten einem Verarbeitungsblock 76 zuge-
fiihrt werden. Die Startsignale werden typischerweise alle 6
Millisekunden erzeugt, denn diese Zeit entspricht der zum
Lesen von Daten aus jeder der 512 Dioden des Array bend-
tigten Zeitspanne. Das Startsignal wird auch von der Motor-
steuerung 70 fiir den Antrieb des Schrittschaltmotors 24 be-
nutzt.

In Fig. 6 sind zwei als Beispiel dienende Stellungen der
Lichtquelle 26 und des Spiegels 32 gezeigt. Die durchgezogen
gezeichnete Stellung entspricht der Stellung der Lichtquelle
und des Spiegels am Ende des Abtastvorganges. Die Lage
der Lichtquelle und des Spiegels bei Beginn des Abtastvor-
ganges ist gestrichelt dargestellt. Vor Beginn der Abtastfolge
befindet sich die Lichtquelle 26 in der nicht gezeigten Aus-
gangsposition zwischen der Start- und Stopposition fiir den
Abtastvorgang, wo der einfallende Lichtstrahl 96 insgesamt
auf den mittleren Bereich der Fliche 80 des optischen Ele-
ments auftrifft. Wenn im optischen Element kein Finger vor-
handen ist, wird im wesentlichen das gesamte Licht ldngs der
gesamten Linge des Elements zum Spiegel 32 reflektiert.
Jede Diode des linearen Diodenarray erhélt also die maxi-
male Lichtmenge. Der Inhalt der Reihe wird periodisch gele-
sen und an die Verarbeitungseinheit 76 weitergegeben, die
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feststellt, dass alle Dioden beleuchtet sind, was anzeigt, dass
kein Finger in das optische Element eingelegt ist.

Wenn im optischen Element 20 ein Finger angeordnet ist,
bewirken die Hautleisten des Fingers, dass mindestens ein
Teil des Lichts absorbiert oder gestreut wird, wie durch die
Lichtstrahlen 98’ in Fig. 9 angedeutet. Mindestens ein Teil
der Dioden erhélt nicht mehr die maximale Lichtmenge.
Beim Ablesen der Diodenreihe stellt die Verarbeitungsein-
heit 76 fest, dass ein Finger vorhanden ist, und gibt entweder
der Motorsteuerung 70 den Befehl, mit einer Abbildungsfol-
ge zu beginnen oder verursacht, dass im Anzeigefeld 18 eine
Weckbotschaft gezeigt wird.

Die Motorsteuerung 70 liefert dann an den Schrittschalt-
motor 24 Schrittimpulse, die von den von der Arraysteue-
rung 72 erzeugten Startsignalen abgeleitet sind. Die Schritt-
impulse veranlassen, dass der Schlitten 22 im Uhrzeigersinn
in die Startposition fiir das Abtasten angetrieben wird, wie
in Fig. 6 gestrichelt dargestellt. In der Anfangsposition fiir
das Abtasten féllt von der Lichtquelle 26 kommendes Licht
an einer Stelle auf die Innenfliche 80 des optischen Ele-
ments, die etwa 45° von der Senkrechten entfernt ist. Wah-
rend der Bewegung des Schlittens aus der Ausgangsstellung
in die Startposition fiir das Abtasten werden aus dem Array
38 abgelesene Daten nicht beachtet.

Die Motorsteuerung 70 bewirkt dann, dass der Motor 24
den Schlitten 22 entgegen dem Uhrzeigersinn treibt, um ei-
nen Abtastvorgang durchzufiihren. Der Motor wird einmal
alle 6 Millisekunden weitergeschaltet, so dass der gesamte
Inhalt der Photodiodenreihe 38 einmal pro Schritt gelesen
werden kann. Die aus der Reihe abgelesenen Daten werden
dann, je nach Bedarf entweder in einem Speicher gespei-
chert, um spiter verarbeitet zu werden, oder sie werden von
der Verarbeitungseinheit 76 in Echtzeit verarbeitet. Der
Schlitten wird so lange entgegen dem Uhrzeigersinn weiter-
bewegt, bis er die Abtastendposition erreicht, bei der von der
Lichtquelle 26 kommendes Licht auf die Innenfldche 80 des
optischen Elements etwa 45° gegeniiber der Senkrechten ver-
setzt auftrifft, wie in Fig. 6 in durchgezogenen Linien ge-
zeigt. Der gesamte Abtastwinkel betrdgt somit ca. 90°. Die
Motorsteuerung 70 veranlasst dann, dass der Schlitten in
Richtung zur Ausgangsstellung zuriickbewegt wird. Wenn
der Schlitten seine Ausgangsposition erreicht, gibt der De-
tektor 59 der Motorsteuerung 70 den Befehl, den Motor an-
zuhalten, womit die Abbildungsfolge beendet wird. Die aus
dem Diodenarray 38 abgelesenen Daten werden nach Bedarf
weiterverarbeitet, um eine Priif- oder Einschreibprozedur zu
beenden.

Das lineare Photodiodenarray 32 umfasst 512 Dioden,
die Licht entlang der Lingsachse des optischen Elements ab-
tasten. Da die Linge der Abbildung ca. 2,54 cm betrégt,
werden Daten zur Verfiigung gestellt, um Bildelemente zu
erzeugen, die entlang der Lingsachse etwa einen Abstand
von 0,05 mm haben. Dadurch wird eine mehr als angemesse-
ne Auflosung erzielt, denn die Hautleisten haben typischer-
weise einen Abstand von 0,5 mm voneinander. Um etwa die
gleiche Aufldsung auf der senkrechten Achse zu erhalten,
sollte jeder Schritt des Motors 24 eine Vorwértsbewegung
des einfallenden Lichtstrahls 96 um ca. 0,05 mm lings der
Innenfldche 80 des optischen Elements verursachen. Das
Ausmass der Vorwirtsbewegung ist eine Funktion der Win-
keldrehbewegung des Motors 24 pro Schritt und des inneren
Radius R| des optischen Elements. Da es fiir den Motor 24
nur eine begrenzte Anzahl von Ubersetzungsverhiltnissen
gibt, wird meistens bevorzugt, ein Verhéltnis zu wahlen, mit
dem ungefdhr die gewiinschte lineare Vorwartsbewegung zu
erzielen ist, und dann den Radius R; so einzustellen, dass
sich der endgiiltige Wert ergibt. Bei einem gegebenen typi-
schen Radius R; von 1,5 mm und einem typischen Abtast-
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winke] von 90°, entfallen auf jede Abbildungsabtastung grob
gesagt 450 Motorschritte. Damit werden Abbildungsdaten
zur Verfiigung gestellt, die eine 512 x 450 Bildelementabbil-
dung ergeben. Jedes Bildelement hat ein Bit Auflésung
(schwarz/weiss), obwohl gegebenenfalls auch eine stiirkere
Aufl6sung geschaffen werden kénnte, um eine Grauskala zu
erhalten.

Der Spiegel 32 ist vorzugsweise radial um die Achse 86 so
angeordnet, dass er von der Fliche 80 reflektiertes Licht im
Bereich zwischen den Hautleisten empfingt, wie aus F ig. 8
und 9 hervorgeht. Es wire aber auch moglich, die relativen
radialen Stellungen der Lichtquelle 26 und des Spiegels 32 so
zu dndern, dass von der Fliche 80 im Bereich zwischen den
Hautleisten reflektiertes Licht nicht auf den Spiegel auftrifft.
Wenn dann eine Vertiefung abgetastet wird, erhilt die Pho-
todiodenreihe eine minimale Lichtmenge. Wenn eine Haut-
leiste abgetastet wird, empféngt die Photodiodenreihe Licht,
welches vom Finger in verschiedenen Richtungen reflektiert
und gestreut wird, wie durch die Strahlen 98’ in Fig. 9 ange-
deutet. Die dabei entstehende Abbildung wire ein Negativ
zu der bei Anwendung des bevorzugten Verfahrens entste-
henden Abbildung. Ausserdem wire der Unterschied in der
Lichtstirke zwischen einer Leiste und einer Vertiefung bei
dem alternativen Verfahren geringer als bei Anwendung des
bevorzugten Verfahrens, und infolgedessen wiire der
Rauschabstand etwas weniger giinstig.

Es sei auch noch darauf hingewiesen, dass der Bereich
des abgetasteten Fingers auch gedndert werden kann, vor-
ausgesetzt dass gentigend Daten erworben werden, um eine
zuverldssige Identifizierung zu erméglichen. So kann z. B.
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der Abtastwinkel von 90° etwas verkleinert oder vergrossert
werden. Ausserdem konnen gewisse Abmessungen des opti-
schen Elements 20, einschliesslich der Dicke (Ro—Ry) des
Elements gedndert werden, ohne dass darunter die Wirksam-
keit der Abbildungsvorrichtung gemss der Erfindung ernst-
lich leidet. Wenn auch der Hauptkérper des optischen Ele-
ments 20 hier die Form eines Halbzylinders hat, kénnte er
auch etwas grosser oder kleiner sein als ein halber Zylinder.
Vorzugsweise sollte der von den Fléichen 80 und 84 des opti-
schen Elements iiberspannte Winkel mindestens 60° betra-
gen, um sicherzustellen, dass ein gentigend grosser Teil des
Fingers abgetastet wird. Der Mindestwinkel bietet dann
auch eine Ausnehmung in dem Element, die tief genug ist, so
dass der Finger automatisch in die gewiinschte Lage auf dem
Element gefiihrt wird. Der Winkel sollte vorzugsweise ca.
260° nicht iibersteigen, da die Fliche im Element zur Auf-
nahme des Fingers dann einer Offnung oder Bohrung dhnli-
cher wire als einer Ausnehmung. Es scheint nimlich psycho-
logische Griinde dafiir zu geben, dass es Personen oft unan-
genehm ist, einen Finger in ein Loch zu stecken, statt ihn auf
eine gekriimmte Fliche zu legen.

Es ist also eine neuartige Fingerabdruckabbildungsvor-
richtung offenbart worden. Obwohl ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Vorrichtung einigermassen ins Einzelne ge-
hend besckgieben wurde, sei zu verstehen gegeben, dass ver-
schiedene Anderungen vom Fachmann gemacht werden
konnten, ohne den Geist und die Grenzen der durch die bei-
gefligten Anspriiche bestimmten, vorliegenden Erfindung zu
verlassen.
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