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4

{57) Abstract: According to the invention, the lens sysicm(4) of a dental or endoscopic camera is designed in the form of a non-
telecentric lens in which the field stop (B*) or an image (B) thereof is located in the region of the lens arrangement (34) on the

converter side ol said lens system.

&N Z Bs wird

bei einer denlalen oder endoskopischen Kamera die Optik (4) als nicht lelezen-

trische Oplik auszubilden, bei welcher die Gesichtsleldblende (B*) oder ein Bild (B) derselben im Bereich ciner wandlerseitigen

Linscnanordnung (34) der Optik licgt.
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Dentale oder endoskopische Kamera

Die Erfindung betrifft eine dentale oder endoskopische
Kamera gemidR dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bel derartigen Kameras ist die Optik wie generell bei
Kameras als telezentrische Optik aufgebaut. Um bei einer
solchen Optik gute Abbildungseigenschaften zu gewifhrleisten,
missen die objektseitige Linsenanordnung, die mittlere
Linsenanordnung und die wandlerseitige Linsenanordnung

aus mehreren (in der Regel zwei) Einzellinsen aufgebaut
werden. Aus diesem Grunde sind die Optiken fiir derartige

Kameras teuer.

Durch die vorliegende Erfindung soll eine Kamera gemaf
dem Oberbegriff des Anspruches 1 so weitergebildet werden,
dass sie bei weilterhin guten Abbildungseigenschaften
preiswerter hergestellt werden kamn.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdfs geldst durch eine

Kamera mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Es wurde Uberraschend herausgefunden, dass man eine
gute Gesamtabbildung bei einer solchen Kamera auch dann
erhdlt, wenn man vom Prinzip des telezentrischen Strahlen-
ganges abgeht, wie er sich an sich bei Kameras bewdhrt
hat. Bei nicht telezentrischem Strahlengang, kann man
bei dentalen und endoskopischen Kameras auch Linsen-
anordnungen verwenden, die jeweills flir sich genommen
keine besonders guten Abbildungseigenschaften aufweisen.
Insbesondere kann man die einzelnen Linsenanordnungen
auch durch einzelne Linsen realisieren. Hierdurch wird
eine betréchtliche Kostenersparnis erhalten, da weniger
Linsen bendtigt werden und auch die Montage der Optik

JP 2004-532083 A 2004.10.21
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vereinfacht ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter-
ansgprichen angegeben.

Legt man die Gesichtsfeldblende so, wie im Anspruch

2 angegeben, so hat man besonders gute Abbildungseigen-
schaften. Die dritte Linsenanordnung wird in ihrem mitt-
leren Bereich genutzt, wo die Verzeichnungsfehler klein
sind. Die mittlere Linsenanordnung wird auch in ihren
Randbereichen genutzt. Sie braucht aber keine stark
gekriummten Oberflichen aufzuweisen, so dass auch die
Nutzung der Randbereiche dieser Linsenanordnung nicht zu
nicht akzeptablen Verzeichnungsfehlern fihrt.

GCem&fs Anspruch 3 kann man die erste Linsenanordnung
aus nur einer optischen Komponente aufbauen, die sehr

einfache Geometrie aufweist.

Auch die Weiterbildungen der Erfindung gemdR den Ansprlichen
4 und 5 geben besonders einfache Mdglichkeiten an, die
mittlere Linsenanordnung bzw. die wandlerseitige Linsen-
anordnung zu realisieren.

Eine Kamera, wie sie in Anspruch 6 angegeben ist, eignet
sich besonders gut zur Verwendung fiir dentale Zwecke,

da die Betrachtungsrichtung zur Achse des Handstlickes
geneigt ist, insbesondere senkrecht auf dieser steht.
Die Weiterbildung der Erfindung gemif Anspruch 7 ist

im Hinblick auf ein einfaches Reinigen und Sterilisie-
ren der Kamera von Vorteil.

Eine Kamera gem&8 Anspruch 8 kann sowchl zur Betrachtung
eines CGegenstandes aus unmittelbarer Nahe als auch zur

JP 2004-532083 A 2004.10.21



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(10) JP 2004-532083 A 2004.10.21

WO 02/096277 PCT/EP02/04699

05

10

15

20

25

30

35

Betrachtung eines Cegenstandes aus gréBerer Entfernung
verwendet werden. Bel einer dentalen Kamera kann der
Arzt zum Beispiel Binzelheiten eines Zahnes oder einen
Gesamtlberblick tber das Gebiss aufnehmen.

Anspruch 9 gibt eines besonders einfache Méglichkeit
der Einstellung des Aufnahmeabstandes.

Bei einer Kamera gemdf Anspruch 10 ist die Einstellung
des Aufnahmeabstandes moglich, ohne dass ein bewegtes
Teil durch die Wand des Kameragehduses hindurchgefiihrt
werden muss.

Bei einer Kamera gemdfR den Ansprich 11 und 12 ist eine
gute Beleuchtung des vor der Kamera befindlichen Objektes

gewdhrleistet.

WNachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung n&her erliutert.

In dieser zeigen:
Flgur 1: eine axialen Schnitt duxrch eine dentale Kamera;

Figur 2: eine schematische Ansicht der Optik der dentalen

Kamera nach Figur 1; und

Figur 3: eine &hnliche Ansicht wie Figur 1, in welcher
jedoch eine abgewandelte Verstellmechanik £lr
den Bildwandler gezeigt ist.

Die in der Zeichnung wiedergegebene dentale Kamera hat

ein Gehduse 10, das als Plastikspritzteil hergestellt

ist. Das Gehduse 10 ist als einstlckiges Gehduse wiedergege-
ben; es versteht sich, dass der Fachmann es je nach

den Herstellungserfordernissen als mehrteiliges Gehduse
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konstruieren kann, wobei die verschiedenen Gehduseteile
dann unter Zwischenschaltung von Dichtungen dicht mitein-
ander verbunden werden oder miteinander verklebt oder
verschweilt werden.

Das Gehduse 10 hat einen Griffabschnitt 12, der im wesent-
lichen die Form einer an den Enden geschlossenen zylind-
rischen Hilse hat. Der Griffabschnitt 12 trigt an seinem
freien Ende einen sich verjﬁngehden und abgewinkelten
Gehduseabschnitt 14, dessen nach unten gewandtes Ende

durch ein Fenster 16 bimdig und dicht verschlossen ist,

In dem Gehiuse 10 ist eine insgesamt mit 4 bezeichnete
Optik angeordnet, die ein schematisch angedeutetet Objekt
6 (zahn oder Kieferbogen) auf einen Bildwandler 8 abbildet.
Bei dem Bildwandler 8 kann es sich um ein Farb-CCD handeln.

In dem abgewinkelten Teil des Geh&duseabschnittes 14
ist ein Umlenkspiegel 18 angeordnet, der unter 45 Grad
zur Achse des Griffabschnittes 12 und zur Achse des
Fensters 16 angestellt ist und auch als Umlenkprisma,
beispielsweise als Rechtwinkel- oder Pentaprisma, aus-
gebildet sein kann.

Im Strahlengang hinter dem Umlenkspiegel 28 ist eine Linse
22 angeordnet, die eine konkave vordere Stirnfliche 24
und eine konvexe hintere Stirnfliche 26 aufweist.

Unter grdferem Abstand von der Linse 22 ist eine Zwischen-
linge 28 angeordnet, welche eine konvexe objektseitige
Stirnfliche 30 und eine konvexe wandlerseitige Stirnflache
32 aufweist.

Wiederum eine groBere Strecke hinter der Zwischenlinse

24 ist eine wandlerseitige Linse 34 vorgesehen, die

JP 2004-532083 A 2004.10.21
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eine konvexe objektseitige Stirnfldche 36 und eine konvexe
wandlerseitige Stirnfldche 38 aufweist.

Der Bildwandler 8 ist auf einem Schlitten 40 angeordnet,
der durch auf der Innenseite des Gehluses 10 vorgesehene
Filhrungsrippen 42, 44 langs der Achse der Optik 4 beweg-
bar gefthrt ist. Auf der einen Idngsfliche des Schlittens
40 ist eine Zahnstange 46 ausgebildet, die mit einem
Zahnrad 48 kdmmt, welches drehbar am Gehiuse 10 gelagert
ist und mit einem Zahnradabschnitt durch das Gehiuse

10 nach aufen Ubersteht. Durch Drehen des Zahnrades

48 kann somit der Bildwandler 8 lings der Achse der

Optik 4 verstellt werden.

In dem Gehduse 10 ist ein im wesentlichen in axialer
Richtung verlaufender Kanal 50 vorgesehen, in welchem

ein Lichtleiter 52 voréesehen ist. Ein Endabschnitt

des Kanales 50 und des Lichtleiters 52 sind so abgewinkelt,
dass auf den Lichtleiter 52 gegebenes Licht den Lichtlei-
ter 52 leicht geneigt zur Achse des Fensters 16 verlasst,
wie bel 54 gezeigt.

Der Bildwandler 8 und der Lichtleiter 52 sind Uber eine
in der Zeichnung nicht wiedergegebene (dort rechts zu
denkende) Steckverbindung mit einem Versorgungsschlauch
verbunden,  der ein zu einer Bildauswerteelektronik fiih-
rendes Kabel sowie einen weiteren Lichtleiter aufweist,
der zu einer Kaltlichtquelle flihxt.

Der Strahlengang der Optik 4 ist in Figur 2 nochmals
genauer gezeigt. Der besseren Darstellbarkeit halber
wurden die Verhdltnisse so gezeigt, wie sie bei einer
Geradsicht-Kamera bestehen wlirde, die man aus der Kamera
nach Figur 1 erhalt, wenn man den als Umlenkprisma ausge-
bildeten Umlenkspiegel 18 durch eine planparallele Glas-
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platte gleicher optischer Dicke ersetzt und das Fenster

16 auf der Achse des Griffabschnittes 12 vorsieht. Die
verschiedenen optischen Romponenten sind wieder so bezeich-
net wie in Figur 1. Zusdtzlich sind verschiedene Strahlen
eingezeichnet, die von unterschiedlichen Punkten des
Objektes 6 zu zugeordneten Punkten auf der OCberfliche des
Bildwandlers 8 fithren.

Man exkennt, dass bei der in Figur 2 gezeigten Optik

der Gegichtsfeldblende B* ein Bild B konjugiert ist,
welches in der Nidhe der Linse 22 angeordnet ist. Man
erkennt, dass bei solcher Lage der Gesichtsfeldblende B*
bzw. des Bildes B derselben die objektseitige Linse 22
im wesentlichen in ihrem mittleren Bereich genutzt wird,
die Zwischenlinse 28 auch in ihren Randbereichen genutzt
wird und die wandlerseitige Linse 34 wieder nur in ihrem
zentralen Bereich genutzt wird.

Aufgrund der gezeigten Anordnung der drei Linsen, bei
welcher die Zwischenlinse 28 sowohl von der objektseitigen
Dinse 22 als auch von der wandlerseitigen Linse 34 deutlich
beabstandet ist, braucht die Zwischenlinse 28 keine

scharf gekrlmmten Oberfléchen zu haben. Hierdurch werden
optische Aberrationen reduziert. Die Tatsache, dass in

der Zwischenlinse 28 auch die Randbereiche genutzt werden,
fihrt somit nicht zu einer nicht hinnehmbaren Verzeichnung
des Bildes.

Die nachstehende Tabelle gibt ein konkretes Ausfithrungs-
beigpiel flir eine Méglichkeit der Realigierung der Optik
4 an. Die Verh&ltnisse entsprechen der Darstellung von
Figur 2.

Dabel ist jeweils aufgefiihrt die Nummer der Stirnflache
(Bezugszeichen von Figur 1 bzw. 2), der Krimmungsradius
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der entsprechenden Stirnfldche, die Dicke der Material-
schicht, die sich an die Stirnfliche anschliefst, und

die Art des optischen Mediums (Glasart; L = Luft), welches
hinter der entsprechenden Fl&che liegt. In der letzten
Spalte ist der Durchmesser der jeweiligen Stirxrnfldche
angegeben. Lingeneinheit ist jeweils 1 mm.

Fléche Radius Dicke Glas Durchmesser
Objekt ® 9 L 13,21
19 @ 4 SF8 3,80
21 ® 0,76 L 1,54
24 -2,31 4,00 N-LASF30 3,00
26 -2,65 11,83 L 3,00
30 24,30 4 N-TASF30 7,50
32 -11,94 20,84 L 7,50
36 12,15 4,00 N-~ZK7 7,50
38 -8,82 0,56 e 7,50
Blende B” @ 15,13 L 0,98
Wandler © 4,85

Soweit in der Spalte Glas "L" angegeben ist, handelt es
sich um Luftstrecken. Die Glastypen entsprechen dem Katalog
flir optische Gléser der Firma Schott.

Das Ausfiithrungsbeispiel nach Figur 3 entspricht weitgehend
demjenigen nach Figur 1; entsprechende Komponenten sind
wieder mit denselben Bezugszeichen versehen und werden

nicht nochmals im einzelnen beschrieben.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 ist der Schlitten
40 mit einer Gewindebohrung 58 versehen, in welcher
eine Gewindelspindel 60 liuft. Die Cewindespindel 60
wird von einem Elektromotor 62 angetrieben, der vom
Gehause 10 getragen ist. Die Versorgungsleitungen fiir



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

(15)

WO 02/096277 PCT/EP02/04699

05

10

den Elektromotor 62 gehen genauso Uber die rechts von
Figur 3 zu denkende Steckverbindung zu einem Versorgungs-
schlauch wie die Anschlussleitungen des Bildwandlers

8 und der Lichtleiter 52.

Auf diese Weise kann der Wandler 8 langs der Achse der
Optik 4 verstellt werden, ohne dass eine mechanische
Durchfiihrung durch die Wand des Gehduses 10 vorgesehen
werden milsste.

JP 2004-532083 A 2004.10.21
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Patentansprtche

1. Dentale oder endoskopische Kamera mit einem Gehiuse
(10), mit einer Optik (4), mit einer das Bildfeld
bestimmenden Blende und mit einem auf der Achse dexr
Optik (4) angeordneten Bildwandler (8), wobei die Optik
(4) eine objektseiltige Linsenanordnung (22), eine mittlere
Linsenanordnung (28) und eine wandlerseitige Linsenanord-
nung (34) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die das
Gesichtsfeld bestimmende Blende (B%) oder ein Bild (B)
derselben im Bereich der wandlerseitigen Linsenanordnung
(34) liegt.

2. Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die das Gesichtsfeld bestimmende Blende (B*) odex
ihr Bild (B) um eine kleine Strecke hinter der wandler-
seltigen Linsenanordnung (34) liegt, welche etwa 2 bis
etwa 10%, vorzugsweise etwa 2 bis etwa 5% des Abstandes
zZwischen der hinteren Begrenzungsfliche (38) der wandlex-
seitigen Linsenanordnung (34) und der lichtempfindlichen
Fléche des Bildwandlers (8) betrigt.

3. Kamera nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die objektseitige Linsenanordnung (22) durch

eine konkav/konvex gekrlmmte Linse (22) gebildet ist.

4. Kamera nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die mittlere Linsenanordnung
(28) durch eine bikonvexe Linse gebildet ist.

5. Kamera nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die wandlerseitige Linsenanordnung
(34) durch eine bikonvexe Linse gebildet ist.
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6. Kamera nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeich-
net durch ein vor der objektseitigen Linsenanordnung
{21) angeordnetes Lichtumlenkmittel (18).

7. ZKamera nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass ein vor der cbjektseiten Linsen-
anordnung (22) liegendes Eintrittsfenster (16) bindig und
dicht mit dem Gehduse (10) verbunden ist.

8. Kamera nach einem der Amspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch eine Einrichtung (46, 48; 60, 62) zum Verstellen
des Bildwandlers (8) in Richtung der Achse der Optik (4).

9. Kamera nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstelleinrichtung ein durch eine Wand
des Gehduses (10) hindurchgefiihrtes Betitigungselement
(48) aufweist.

10. Kamera nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die ststelleinrichtung einen Elektromotor
(62) aufweist, der Uber eine Steckverbindung erregt
wird, Uber welche auch der Bildwandler (8) mit einer
Bildauswerteelektronik verbunden ist.

11. Kamera nach einem der Anspriiche 1 bis 10 gekennzeich-

net durch einen im Gehduse (10) verlaufenden Lichtlei-
ter (52), dessen Lichtabgabeende einem Eintrittsfenster
(16) des Geh&uses (10) benachbart ist.

12. Kamera nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch mehrere neben dem Eintrittsfenster
(16) angeordnete Lichtquellen wie beispielsweise Leucht-
dioden.
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{57) Abstract: According to the invention, the lens sysicm(4) of a dental or endoscopic camera is designed in the form of a non-
telecentric lens in which the field stop (B*) or an image (B) thereof is located in the region of the lens arrangement (34) on the

converter side ol said lens system.

&N Z Bs wird

bei einer denlalen oder endoskopischen Kamera die Optik (4) als nicht lelezen-

trische Oplik auszubilden, bei welcher die Gesichtsleldblende (B*) oder ein Bild (B) derselben im Bereich ciner wandlerseitigen

Linscnanordnung (34) der Optik licgt.
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