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(57) Zusammenfassung: Es wird die Montageanpassung
zum Ausrichten einer Glasfaser in Bezug auf ein optisches
Beleuchtungssystem vereinfacht und die Prazision von die-
sem verbessert. Bereitgestellt wird ein Glasfaserabtaster
(10) umfassend: eine Beleuchtungsglasfaser (11); einen
Schwingungsubertragungskérper (21), der auf einer basa-
len Endseite der Beleuchtungsglasfaser (11) montiert ist; ei-
ne Vielzahl von piezoelektrischen Elementen (23), die am
Schwingungsubertragungskoérper (21) befestigt sind und die
Beleuchtungsglasfaser (11) in Schwingung versetzen; und
einen Befestigungsteil (25), an dem der Schwingungstiiber-
tragungskorper (21) an einer Position, die sich weiter auf ei-
ner basalen Endseite von den piezoelektrischen Elementen
(23) entfernt befindet, montiert ist, und der die Beleuchtungs-
glasfaser (11) auf eine auslegerahnliche Weise Uber den
Schwingungsubertragungskérper (21) stitzen kann, wobei
der Schwingungstibertragungskérper (21) einen saulenfor-
migen Teil (33), der aus einem elastischen Material besteht,
an dem die Vielzahl von piezoelektrischen Elemente (23) be-
festigt sind, und der ein Durchgangsloch aufweist, durch das
die Beleuchtungsglasfaser (11) eingefiihrt werden kann, und
einen distalen Endteil (35), der an einem distalen Ende des
saulenférmigen Teils (33) angeordnet ist, der die Beleuch-
tungsglasfaser (11) in einem montierten Zustand stiitzt und
der eine Rotorform aufweist, in der eine Querschnittsflaiche
hiervon in einer radialen Richtung schrittweise zu einem dis-
talen Ende der Beleuchtungsglasfaser (11) hin abnimmt, auf- L
weist. Y z
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Beschreibung
{Technisches Gebiet}

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Glas-
faserabtaster, eine Beleuchtungsvorrichtung und ei-
ne Beobachtungsvorrichtung.

{Bisheriger Stand der Technik}

[0002] Der bisherige Stand der Technik kennt Glas-
faserabtaster, mit denen ein Bildgebungsgegenstand
durch Ausstrahlung von Beleuchtungslicht mit Be-
leuchtungslicht abgetastet wird, wahrend ein Abtas-
ten mit dem distalen Ende einer Glasfaser in einer
spiralférmigen Weise erfolgt, indem ein piezoelektri-
sches Element in Schwingung versetzt wird (siehe
beispielsweise Patentschrift 1 und 2). Der in der Pa-
tentschrift 1 beschriebene Glasfaserabtaster weist ei-
nen Aufbau auf, bei der eine Glasfaser in eine im
Wesentlichen zylindrische piezoelektrische Element-
einheit eingefihrt ist und ein Teil der Glasfaser, der
sich weiter auf der Seite am basalen Ende vom dista-
len Ende hiervon befindet, am distalen Ende der pie-
zoelektrischen Elementeinheit mit einem Klebstoff fi-
xiert ist. Zusatzlich weist der in der Patentschrift 2 be-
schriebene Glasfaserabtaster einen Aufbau auf, bei
dem ein Teil der Glasfaser, der sich weiter auf der
Seite am basalen Ende vom distalen Ende hiervon
befindet, in einem montierten Zustand mit einem Stut-
zelement wie einer dazwischen gesetzten ringférmi-
gen Komponente, einem ringférmigen Stopfen, Kleb-
stoffraupen o. A. fixiert ist.

{Liste der Anflihrungen}
{Patentliteratur}

[0003]
{PTL 1} Japanische ungepruifte Patentanmeldung,
Veroffentlichung Nr. 2011-217835
{PTL 2} Japanische Ubersetzung der internationa-
len PCT-Anmeldung, Verdffentlichung Nr. 2010-
523198

{Zusammenfassung der Erfindung}
{Technische Aufgabe}

[0004] Da aber die Form eines Klebstoffs dazu neigt,
ungleichmafig zu sein, besteht bei einer Konfigura-
tion, bei der eine Glasfaser in Bezug auf eine pie-
zoelektrische Elementeinheit mit einem Klebstoff fi-
xiert ist wie beim in der Patentschrift 1 beschriebe-
nen Glasfaserabtaster das Problem, dass es héchst-
wahrscheinlich ist, dass Biegeschwingungen, die in
zwei gegenseitig orthogonalen Richtungen erfolgen
und als die Quellen fur die in einem elastischen Teil
erzeugten spiralférmigen Abtastbewegungen dienen,
instabil werden. Das gleiche Problem tritt beim in der

Patentschrift 2 beschriebenen Glasfaserabtaster auf,
bei dem die Glasfaser mit Klebstoffraupen fixiert ist.

[0005] Zusatzlich besteht beim in der Patentschrift 2
beschriebenen Glasfaserabtaster, bei dem die Glas-
faser mit einem ringférmigen Stltzelement wie ei-
ner dazwischen gesetzten Komponente oder einem
ringférmigen Stopfen fixiert ist, die Gefahr eines Bre-
chens der Glasfaser durch abrupte Lastédnderungen,
da sich Querschnittsflachen zwischen einem Teil, in
dem die Glasfaser durch solch ein ringférmiges Stut-
zelement fixiert ist, und einem Teil, in dem die Glas-
faser freiliegt, erheblich andern.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde vor diesem
Hintergrund entwickelt und eine Aufgabe hiervon be-
steht im Bereitstellen eines Glasfaserabtasters, einer
Beleuchtungsvorrichtung und einer Beobachtungs-
vorrichtung, mit denen stabile Biegeschwingungen in
einer Glasfaser bewirkt werden kénnen.

{Technische Lésung}

[0007] Zum Erflllen der zuvor beschriebenen Aufga-
be stellt die vorliegende Erfindung die folgenden L6-
sungen bereit.

[0008] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist ein Glasfaserabtaster umfassend: eine Glasfaser,
die zum Ausstrahlen von Licht von einem distalen
Ende hiervon Licht leitet; einen Schwingungsubertra-
gungskadrper, der an einem Teil weiter auf der basa-
len Endseite des distalen Endes der Glasfaser mon-
tiert ist und der Schwingungen auf die Glasfaser tber-
tragen kann; eine Vielzahl von piezoelektrischen Ele-
menten, die am Schwingungstbertragungskérper be-
festigt sind, die in radialen Richtungen der Glasfaser
polarisiert sind und welche die Glasfaser ber den
Schwingungsubertragungskorper in Schwingung ver-
setzen, wenn Wechselspannungen an diesen in den
Polarisationsrichtungen angelegt werden; und einen
Stitzteil, der ein Montageloch aufweist, an dem der
Schwingungsubertragungskorper an einer Position,
die sich weiter auf einer basalen Endseite von den
piezoelektrischen Elementen entfernt befindet, mon-
tiert ist, und der die Glasfaser auf eine auslegerahn-
liche Weise Uber den am Montageloch montierten
Schwingungsubertragungskorper stitzen kann, wo-
bei der Schwingungsiibertragungskdrper einen hoh-
len saulenférmigen Teil, der aus einem elastischen
Material besteht, an dem die Vielzahl von piezoelek-
trischen Elemente an Seitenflachen hiervon befestigt
sind, und der ein Durchgangsloch aufweist, durch das
die Glasfaser eingeflihrt werden kann, und einen dis-
talen Endteil, der an einem distalen Ende des sau-
lenférmigen Teils angeordnet ist, der die Glasfaser in
einem montierten Zustand stitzt und der eine Rotor-
form aufweist, in der eine Querschnittsflache hiervon
in einer radialen Richtung schrittweise zu einem dis-
talen Ende der Glasfaser hin abnimmt, aufweist.
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[0009] Mit diesem Aspekt dehnen sich die piezo-
elektrischen Elemente in Richtungen, die orthogo-
nal zu den Polarisationsrichtungen sind, das heif3t
in der Langsrichtung der Glasfaser, und ziehen sich
in diesen zusammen, wenn Wechselspannungen an
den piezoelektrischen Elementen in den Polarisa-
tionsrichtungen hiervon angelegt werden, wodurch
Schwingungen erzeugt werden, und die Schwingun-
gen in den piezoelektrischen Elementen werden Gber
den Schwingungstibertragungskoérper auf die Glasfa-
ser Ubertragen. Zusatzlich werden durch Stiitzen der
Glasfaser auf eine auslegerahnliche Weise mit dem
Stitzteil Uber den Schwingungsibertragungskorper
die in den piezoelektrischen Elementen erzeugten
Schwingungen, die zum basalen Ende der Glasfaser
hin austreten, unterdriickt. Hierdurch kann das dista-
le Ende der Glasfaser stabil in Schwingung versetzt
werden und es kann somit mitdem vom distalen Ende
der Glasfaser ausgestrahlten Licht entsprechend den
Schwingungen der Glasfaser eine prazise Abtastung
erfolgen.

[0010] In diesem Fall nehmen, da der distale End-
teil, der die Glasfaser im Schwingungsibertragungs-
korper im montierten Zustand stlitzt, eine Rotorform
aufweist, in welcher die Querschnittsflache in der
radialen Richtung schrittweise vom sdulenférmigen
Teil zum distalen Ende der Glasfaser hin abnimmt,
Anderungen in der Querschnittsfliche schrittweise
vom Teil, in dem die Glasfaser am distalen End-
teil montiert ist, zum Teil, in dem das distale Ende
der Glasfaser freiliegt, ab. Dadurch kann verhindert
werden, dass sich durch die vom Schwingungstiber-
tragungskorper auf die Glasfaser lbertragene Las-
ten an einem Punkt in der N&dhe des distalen En-
des der Glasfaser konzentrieren, und somit kann ein
Brechen der Glasfaser aufgrund abrupter Lasténde-
rungen verhindert werden. Somit kénnen die in den
piezoelektrischen Elementen erzeugten Schwingun-
gen mit dem Schwingungsubertragungskoérper stol3-
frei auf die Glasfaser Ubertragen werden und die
Glasfaser kann stabil in Schwingung versetzt werden.

[0011] Im zuvor beschriebenen Aspekt kann der dis-
tale Endteil im saulenférmigen Teil als ein separater
Teil ausgebildet sein.

[0012] Durch Anwenden solch einer Konfiguration
kann der distale Endteil und der sdulenférmige Teil,
die den Schwingungsiibertragungskérper darstellen,
durch Verwenden verschiedener Materialien gebildet
und die Grolken der Durchgangslécher, in welche die
Glasfaser eingefuhrt ist, zwischen dem distalen End-
teil und dem s&ulenférmigen Teil unterschiedlich ge-
staltet werden.

[0013] Im zuvor beschriebenen Aspekt kdnnen der
distale Endteil und der saulenférmige Teil als ein ein-
ziges Teil geformt sein.

[0014] Durch Anwenden solch einer Konfiguration
tritt Spiel o. A. aufgrund der Variabilitit in der Ver-
arbeitungsgenauigkeit zwischen dem distalen Endteil
und dem saulenférmigen Teil im Schwingungsiber-
tragungskdrper nicht auf. Daher kénnen die Schwin-
gungen in den piezoelektrischen Elementen stol¥frei
auf die Glasfaser Ubertragen werden.

[0015] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Beleuchtungsvorrichtung umfassend:
einen der zuvor beschriebenen Glasfaserabtaster; ei-
ne Lichtquelle, die das von der Glasfaser zu leiten-
de Licht erzeugt; eine Fokussierlinse, die das von der
Glasfaser ausgestrahlte Licht fokussiert; und ein Au-
Renrohr, das die Fokussierlinse und den Glasfaser-
abtaster halt.

[0016] Mit diesem Aspekt kann eine gewtinschte Po-
sition im Bildgebungsgegenstand durch Verwenden
des Glasfaserabtasters, der stabile Biegeschwingun-
gen in der Glasfaser bewirken kann, prézise beleuch-
tet werden.

[0017] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist eine Beobachtungsvorrichtung umfassend: die zu-
vor beschriebene Beleuchtungsvorrichtung; und ei-
ne einen Lichterfassungsteil, der von einem Bildge-
bungsgegenstand zurlickgegebenes und durch Aus-
strahlen von Licht auf den Bildgebungsgegenstand
mit der Beleuchtungsvorrichtung erzeugtes Rickga-
belicht erfasst.

[0018] Mit diesem Aspekt tastet die Beleuchtungs-
vorrichtung den Bildgebungsgegenstand an einer ge-
wlinschten Position prazise mit Licht ab und somit
wird das vom Bildgebungsgegenstand zurtickgege-
bene Ruickgabelicht vom Lichterfassungsteil erfasst.
Daher kann eine genaue Beobachtung auf der Ba-
sis von Bildinformationen eines gewlinschten Beob-
achtungsbereichs im Bildgebungsgegenstand durch-
gefuhrt werden, die auf der Basis von vom Lichterfas-
sungsteil erfassten Riickgabelichtstarkesignalen er-
halten werden.

{Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung}

[0019] Die vorliegende Erfindung bietet einen Vor-
teil, indem stabile Biegeschwingungen in einer Glas-
faser bewirkt werden kénnen.

{Kurze Beschreibung der Zeichnungen}

[0020] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Endoskopvorrichtung geman einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung entlang einer radialen
Richtung einer Beleuchtungsglasfaser.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht des
Glasfaserabtasters in Fig. 1.
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[0022] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht des
Schwingungstbertragungskoérpers und des Befesti-
gungsteils in Fig. 2 entlang der radialen Richtung der
Beleuchtungsglasfaser.

[0023] Fig. 4A zeigt eine Seitenansicht eines sdu-
lenférmigen Teils des Schwingungstibertragungskor-
pers in Fig. 2.

[0024] Fig. 4B zeigt eine Querschnittsansicht
des saulenférmigen Teils des Schwingungsibertra-
gungskorpers in Fig. 2 entlang der Mittelachse.

[0025] Fig. 4C zeigt eine Draufsicht des saulenfor-
migen Teils des Schwingungsiibertragungskorpers in
Fig. 2 in der Richtung entlang der Mittelachse gese-
hen.

[0026] Fig. 5A zeigt eine Querschnittsansicht eines
distalen Endteils des Schwingungsubertragungskor-
pers in Fig. 2 entlang der Mittelachse.

[0027] Fig. 5B zeigt eine Draufsicht des distalen
Endteils des Schwingungsibertragungskorpers in
Fig. 2 in der Richtung entlang der Mittelachse gese-
hen.

[0028] Fig. 6 zeigt ein Konfigurationsdiagramm ei-
nes Glasfaserabtasters gemal einer ersten Modifi-
zierung der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung entlang der radialen Richtung einer Beleuch-
tungsglasfaser.

[0029] Fig. 7A zeigt eine Seitenansicht eines sau-
lenférmigen Teils des Schwingungsiibertragungskor-
pers in Fig. 6.

[0030] Fig. 7B zeigt eine Querschnittsansicht
des saulenférmigen Teils des Schwingungsibertra-
gungskorpers in Fig. 6 entlang der Mittelachse.

[0031] Fig. 7C zeigt eine Draufsicht des saulenfor-
migen Teils des Schwingungsiibertragungskdrpers in
Fig. 6 in der Richtung entlang der Mittelachse gese-
hen.

[0032] Fig. 8 zeigt ein Konfigurationsdiagramm ei-
nes Glasfaserabtasters gemal einer zweiten Modi-
fizierung der Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung entlang der radialen Richtung einer Beleuch-
tungsglasfaser.

[0033] Fig. 9 zeigt ein Konfigurationsdiagramm ei-
nes Glasfaserabtasters gemal einer dritten Modifi-
zierung der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung entlang der radialen Richtung einer Beleuch-
tungsglasfaser.

{Beschreibung der Ausflihrungsform}

[0034] Nachfolgend sind ein Glasfaserabtaster, ei-
ne Beleuchtungsvorrichtung und eine Beobachtungs-
vorrichtung gemaf einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung in Bezug auf die Zeichnungen be-
schrieben.

[0035] Wie in Fig. 1 dargestellt wird eine Endo-
skopvorrichtung (Beobachtungsvorrichtung) 100 ge-
mal dieser Ausflihrungsform bereitgestellt mit: ei-
ner Lichtquelle 1, die Beleuchtungslicht erzeugt; einer
Beleuchtungsvorrichtung 3, die das Beleuchtungs-
licht auf einen Bildgebungsgegenstand (nicht dar-
gestellt) ausstrahlt; einem Fotodetektor (Lichterfas-
sungsteil) 5, wie eine Fotodiode, der Rickgabelicht
wie Reflexlicht, Fluoreszenz o. A., das vom Bildge-
bungsgegenstand aufgrund der Bestrahlung mit dem
Beleuchtungslicht zuriickgegeben wird, erfasst; und
einer Steuerung 7, welche die Steuerung o. A. der
Beleuchtungsvorrichtung 3 und des Fotodetektors 5
durchfiihrt. Nachfolgend wird angenommen, dass die
Langsrichtung der Endoskopvorrichtung 100 eine Z-
Achsenrichtung ist, und es wird angenommen, dass
zwei Richtungen, die orthogonal zur Langsrichtung
der Endoskopvorrichtung 100 und die orthogonal zu-
einander sind, jeweils eine X-Achsenrichtung und ei-
ne Y-Achsenrichtung sind.

[0036] Die Beleuchtungsvorrichtung 3 ist ausgestat-
tet mit: einem Glasfaserabtaster 10, der eine Be-
leuchtungsglasfaser 11 aufweist, die das von der
Lichtquelle 1 ausgestrahlte Beleuchtungslicht leitet
und die das Beleuchtungslicht vom distalen Ende
hiervon ausstrahlt; einer Fokussierlinse 13, die das
von der Beleuchtungsglasfaser 11 ausgestrahlte Be-
leuchtungslicht fokussiert; einem langen, diinnen zy-
lindrischen Auenrohr 15, das den Glasfaserabtas-
ter 10 und die Fokussierlinse 13 aufnimmt; einem Ab-
deckteil 17, der eine duflere Umfangsflache eines Au-
Renrohrs 15 abdeckt; und einer Vielzahl von Erfas-
sungsglasfasern 19, die zwischen dem AuRenrohr 15
und dem Abdeckteil 17 angeordnet sind und die das
vom Bildgebungsgegenstand kommende Ruickgabe-
licht zum Fotodetektor 5 leiten.

[0037] Die Lichtquelle 1 und der Fotodetektor 5 sind
auf der basalen Endseite des Glasfaserabtasters 10
angeordnet.

[0038] Die Steuerung 7 ist mit einer CPU (nicht dar-
gestellt), welche die Beleuchtungsvorrichtung 3 und
den Fotodetektor 5 steuert, und einem Speicher, der
ein Programm zum Betreiben der CPU, verschiede-
ne Signale zur Eingabe fir die CPU usw. speichert,
ausgestattet.

[0039] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist der
Glasfaserabtaster 10 ausgestattet mit einer Beleuch-
tungsglasfaser (Glasfaser) 11 wie einer Mehrmo-
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denfaser oder einer Einmodenfaser; einem Schwin-
gungsubertragungskorper 21, der Schwingungen auf
die Beleuchtungsglasfaser 11 Ubertragen kann, in-
dem er an einem Teil der Beleuchtungsglasfaser 11
weiter auf der basalen Endseite vom distalen En-
de hiervon montiert ist; vier am Schwingungsiiber-
tragungskorper 21 befestigten piezoelektrischen Ele-
menten 23; einem Befestigungsteil (Stltzteil) 25,
der die Beleuchtungsglasfaser 11 Gber den Schwin-
gungsibertragungskorper 21 stitzt; einer Antriebslei-
tung (GND) 27G; und vier Leitungen 27A und 27B.

[0040] Zusatzlich ist der Glasfaserabtaster 10 mit ei-
nem Uberzug 29, der einen Teil der Beleuchtungs-
glasfaser 11 abdeckt, der sich weiter auf der Seite am
basalen Ende als der Schwingungsiibertragungskor-
per 21 befindet, und einem Knickschutzrohr 31, wel-
ches das basale Ende der Beleuchtungsglasfaser 11
schitzt, ausgestattet.

[0041] Die Beleuchtungsglasfaser 11 besteht aus ei-
nem Mittelmaterial, als Kern bezeichnet, und einem
Hullenmaterial, als Mantel bezeichnet, das die Au-
Renseite des Mittelmaterials abdeckt. Kern und Man-
tel weisen unterschiedliche Brechungszahlen auf und
bestehen jeweils aus Quarz oder einem Kunststoff.
Zusatzlich wie in Fig. 1 dargestellt ist die Beleuch-
tungsglasfaser 11 entlang der Langsrichtung des Au-
Renrohrs 15 angeordnet; ein Ende hiervon erstreckt
sich zum AuReren am basalen Ende des AuBenrohrs
15 und ist mit der Lichtquelle 1 verbunden und das
andere Ende hiervon istin der Nahe des Brennpunkts
der Fokussierlinse 13 im AuRenrohr 15 angeordnet.

[0042] Wie in Fig. 2 dargestellt weist der Schwin-
gungsubertragungskorper 21 einen hohlen saulenfor-
migen Teil 33, der aus einem elastischen Material
besteht und in dem die piezoelektrischen Elemente
23 an Seitenflachen hiervon befestigt sind, und einen
distalen Endteil 35, der am distalen Ende des saulen-
férmigen Teils 33 befestigt ist und der die Beleuch-
tungsglasfaser 11 in einem montierten Zustand stitzt,
auf. Sowohl der saulenférmige Teil 33 als auch der
distale Endteil 35 bestehen aus einem Nickel- oder
Kupfermaterial.

[0043] Wiein Fig. 4A, Fig. 4B und Fig. 4C dargestellt
weist der saulenférmige Teil 33 ein Durchgangsloch
33a auf, in das die Beleuchtungsfaser 11 eingefihrt
ist. Wie in Fig. 2 dargestellt ist ein basaler Endteil des
Durchgangslochs 33a so ausgebildet, dass die ein-
gefihrte Beleuchtungsglasfaser 11 daran mit einem
epoxidbasierten Klebstoff S befestigt ist, der auf einer
auflleren Umfangsflache der Beleuchtungsglasfaser
11 aufgebracht ist.

[0044] Zusatzlich weist der saulenférmige Teil 33 an
einem Ende hiervon in der Langsrichtung eine Off-
nung 33b auf, in der die Form hiervon einen Héhen-
unterschied aufweist, in dem die Offnungsflache des

Durchgangslochs 33a radial nach auf3en zunimmt.
Diese Offnung 33b ist so ausgebildet, dass der dis-
tale Endteil 35 im montierten Zustand gehalten wer-
den kann. Zusétzlich weist der saulenférmige Teil 33
wie in Fig. 3 dargestellt eine im Wesentlichen quadra-
tische saulenférmige duflere Form auf und die pie-
zoelektrischen Elemente 23 sind an den jeweils vier
Seitenflachen mit dem epoxidbasierten Klebstoff be-
festigt.

[0045] Wiein Fig. 5A und Fig. 5B dargestellt besteht
der distale Endteil 35 aus einem zylindrischen Befes-
tigungsteil 35a, der an der Offnung 33b des saulen-
férmigen Teils 33 in einem montierten Zustand befes-
tigt ist, und einem Vorsprung 35b, der in der Langs-
richtung des saulenférmigen Teils 33 in einem Zu-
stand hervorsteht, in dem der Befestigungsteil 35a
am saulenformigen Teil 33 befestigt ist. Der Vor-
sprung 35b weist eine Rotorform auf, die sich radi-
al nach aufien vom Befestigungsteil 35a ausbreitet
und in der die Querschnittsflache hiervon in der ra-
dialen Richtung schrittweise zunimmt, um eine koni-
sche Form weg vom Befestigungsteil 35a zu bilden.

[0046] Zusatzlich weist der distale Endteil 35 ein
Montageloch 35c auf, durch das die Beleuchtungs-
glasfaser 11 durch Fihren durch den Befestigungs-
teil 35a und den Vorsprung 35b montiert wird. Wie in
Fig. 2 dargestellt ist die montierte Beleuchtungsglas-
faser 11 am Montageloch 35¢ mit dem auf der du-
Reren Umfangsflache der Beleuchtungsglasfaser 11
aufgetragenen epoxidbasierten Klebstoff S befestigt.

[0047] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt besteht
der Befestigungsteil 25 aus einem Metallmaterial wie
Edelstahl o. A. und ist in einer Ringform ausgebildet.
Eine duBere Umfangsflache des Befestigungsteils 25
ist an einer Innenwand des AufRenrohrs 15 mit dem
epoxidbasierten Klebstoff befestigt. Zusatzlich weist
der Befestigungsteil 25 ein Montageloch 25a auf, in
dem der saulenfdrmige Teil 33 des Schwingungs-
Ubertragungskorpers 21 montiert ist, und der Schwin-
gungsubertragungskérper 21 ist fest daran durch Ful-
len eines leitenden epoxidbasierten Klebstoffs in Tei-
len, in denen sich Spalte bilden, wenn der Schwin-
gungsubertragungskérper 21 am Montageloch 25a
befestigt wird, befestigt.

[0048] Der Befestigungsteil 25 ist so ausgebildet,
dass der Schwingungsibertragungskérper 21 daran
mit dem Montageloch 25a an einer Position befestigt
ist, die sich weiter auf der basalen Endseite von den
piezoelektrischen Elementen 23 weg befindet, wo-
durch die Beleuchtungsglasfaser 11 auf eine ausle-
gerahnliche Weise gestitzt wird. Dadurch ist der Be-
festigungsteil 25 so ausgebildet, dass an dieser Posi-
tion der Beleuchtungsglasfaser 11 erzeugte Schwin-
gungen in der radialen Richtung unterdriickt werden.
Zusatzlich wird, selbst wenn Schwingungen von den
piezoelektrischen Elementen 23 zum basalen Ende
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der Beleuchtungsglasfaser 11 hin austreten, verhin-
dert, dass diese Schwingungen durch Unterworfen-
sein von Anderungen der Formen hiervon aufgrund
der Einflisse von einigen Faktoren am Zuriickkeh-
ren gehindert werden. Daher kann mit dem Befesti-
gungsteil 25 ein Destabilisieren der Schwingungsfor-
men der piezoelektrischen Elemente 23 und Schwin-
gungen in der Beleuchtungsglasfaser 11 verhindert
werden.

[0049] Zusatzlich ist der Befestigungsteil 25 elek-
trisch mit Elektroden an den Rickseiten der vier pie-
zoelektrischen Elemente 23 Gber den Schwingungs-
Ubertragungskdrper 21 verbunden und ist so ausge-
bildet, dass er als eine gemeinsame Masse beim An-
trieb der piezoelektrischen Elemente 23 dient. Zu-
satzlich weist der Befestigungsteil 25 vier Durch-
gangslécher 25b auf, durch welche die Leitungen
27A und 27B laufen. Es ist wiinschenswert, dass die
Durchgangslécher 25b einzeln so ausgebildet sind,
dass sie parallel zur Mittelachse des Befestigungs-
teils 25 sind. Dadurch wird das Anordnen der Leitun-
gen 25A und 25B in Bezug auf die piezoelektrischen
Elemente 23 erleichtert und es kénnen somit die pie-
zoelektrischen Elemente 23 ohne unnétige Zunahme
der Langen der Leitungen 25A und 25B verbunden
werden.

[0050] Wie in Fig. 2 dargestellt deckt der Uberzug
29 die Beleuchtungsglasfaser 11 so ab, dass sich ein
Spalt in Bezug auf den Schwingungsibertragungs-
korper 21 bildet. Die Male der auf’eren Form des
Uberzugs 29 sind nahezu identisch mit den MaRen
der dulReren Form des sdulenférmigen Teils 33 des
Schwingungsulbertragungskorpers 21.

[0051] Das Knickschutzrohr 31 weist eine Rohr-
form auf und ist angrenzend an den Befestigungs-
teil 25 entlang der Langsrichtung der Beleuchtungs-
glasfaser 11 angeordnet. Der rickseitige Endteil des
Schwingungsulbertragungskorpers 21, der zum basa-
len Ende der Beleuchtungsglasfaser 11 vom Befesti-
gungsteil 25 hervorsteht und der distale Endteil des
Uberzugs 29 sind mit dem Knickschutzrohr 31 mitein-
ander montiert und die verbundenen Flachen sind mit
einem Klebstoff befestigt. Mit dem Uberzug 29 und
dem Knickschutzrohr 31 kann ein Knicken des Teils
der Beleuchtungsglasfaser 11 weiter auf der basalen
Endseite als der Schwingungsibertragungskérper 21
verhindert werden.

[0052] Die piezoelektrischen Elemente 23 bestehen
aus einem piezoelektrischen Keramikmaterial wie
beispielsweise Bleizirconattitanat (PZT) o. A. und
sind in einer langen, diinnen blechférmigen Form
ausgebildet. Zusatzlich werden die piezoelektrischen
Elemente 23 einer Pluspolbehandlung auf den Vor-
derflachen hiervon unterzogen, einer Minuspolbe-
handlung auf den Rickflachen hiervon unterzogen
und werden in einer Richtung vom Pluspol zum Mi-

nuspol, das heidt in der Blechstarkenrichtung, polari-
siert.

[0053] Wie in Fig. 2 dargestellt sind auf den einzel-
nen Seitenflichen des saulenférmigen Teils 33 des
Schwingungsubertragungskorpers 21 die vier piezo-
elektrischen Elemente 23 einzeln an den gleichen Po-
sitionen in der Langsrichtung der Beleuchtungsglas-
faser 11 angeordnet. Es ist wiinschenswert, dass die
Spalte zwischen den piezoelektrischen Elementen 23
und dem Befestigungsteil 25 grof3 genug sind, damit
das Dehnen/Zusammenziehen in wenigstens einer
Richtung, die sich mit den Polarisationsrichtungen
der piezoelektrischen Elemente 23 schneidet, nicht
verhindert wird. Somit verhindert der Befestigungsteil
25 nicht das Dehnen/Zusammenziehen der Beleuch-
tungsglasfaser 11 in der Langsrichtung, das durch die
piezoelektrischen Elemente 23 bewirkt wird.

[0054] Zusatzlich sind wie in Fig. 3 mit Pfeilen, wel-
che die Polarisationsrichtungen zeigen, dargestellt
die jeweiligen Paare von piezoelektrischen Elemen-
ten 23, die zueinander in der radialen Richtung der
Beleuchtungsglasfaser 11 zeigen, so angeordnet,
dass die Polarisationsrichtungen hiervon in den glei-
chen Richtungen ausgerichtet sind. Zusatzlich sind
die Leitungen 27A, welche die A-Phase bilden, durch
den leitenden epoxidbasierten Klebstoff mit den Elek-
trodenoberflachen des ersten Paars von piezoelek-
trischen Elementen 23 verbunden und die Leitungen
27B, welche die B-Phase bilden, sind mit den Elek-
trodenoberflachen des zweiten Paars der piezoelek-
trischen Elemente 23 verbunden.

[0055] Die piezoelektrischen Elemente 23 sind so
ausgebildet, dass Schwingungen (seitliche Einwir-
kungen), die ein Dehnen/Zusammenziehen in Rich-
tungen orthogonal zu den Polarisationsrichtungen
hiervon bewirken, erzeugt werden, wenn Wechsel-
spannungen darauf in den Polarisationsrichtungen
durch die Leitungen 27A und 27B angelegt werden.
Zusatzlich dehnt sich, wenn sich eines der piezo-
elektrischen Elemente 23 in einem Paar zusammen-
zieht, das andere piezoelektrische Element 23. Da-
durch ubertragen die jeweiligen Paare von piezoelek-
trischen Elementen 23 diese Schwingungen auf die
Beleuchtungsglasfaser 11 Uber den Schwingungs-
Ubertragungskérper 21 und somit kann das distale
Ende der Beleuchtungsglasfaser 11 in Richtungen in
Schwingung versetzt werden, die sich mit der Langs-
richtung schneiden.

[0056] Wie in Fig. 2 dargestellt ist ein Ende der Lei-
tung 27G mit dem Befestigungsteil 25 durch einen lei-
tenden epoxidbasierten Klebstoff verbunden. Die Lei-
tungen 27A und 27B werden nach dem Fiihren durch
die Durchgangslocher 25b des Befestigungsteils 25
mit den piezoelektrischen Elementen 23 verbunden
und werden an den Durchgangsléchern 25b mit dem
epoxidbasierten Klebstoff befestigt.
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[0057] Wie in Fig. 1 dargestellt bestehen die Erfas-
sungsglasfasern 19 aus langen, dinnen Glasmate-
rialien und sind an der duReren Umfangsflache des
AuBenrohrs 15 entlang der Langsrichtung angeord-
net. Die Erfassungsglasfasern 19 sind in der Um-
fangsrichtung des AufRenrohrs 15 mit Abstanden zu-
einander angeordnet. Zuséatzlich sind die einen En-
den der Erfassungsglasfasern 19 am distalen Ende
des AuBenrohrs 15 angeordnet und die anderen En-
den hiervon sind mit dem Fotodetektor 5 verbunden.

[0058] Zusatzlich zum Steuern der Beleuchtungs-
vorrichtung 3 und des Fotodetektors 5 ist die Steue-
rung 7 so ausgebildet, dass Bildinformationen durch
Verkniipfen von vom Fotodetektor 5 erfassten Riick-
gabelichtstarkesignalen und Informationen zu vom
Glasfaserabtaster 10 mit dem Beleuchtungslicht
abgetasteten Positionen (Abtastpositionsinformatio-
nen) erzeugt werden kénnen.

[0059] Nachfolgend ist die Bedienung des so aus-
gebildeten Glasfaserabtasters 10, der Beleuchtungs-
vorrichtung 3 und der Endoskopvorrichtung 100 be-
schrieben.

[0060] Zum Beobachten eines Bildgebungsgegen-
stands mit dem Glasfaserabtaster 10, der Beleuch-
tungsvorrichtung 3 und der Endoskopvorrichtung 100
gemal dieser Ausflihrungsform wird zunachst das
distale Ende des Aulienrohrs 15 so angeordnet, dass
es zum Bildgebungsgegenstand zeigt, und von der
Lichtquelle 1 wird das Beleuchtungslicht erzeugt. Das
von der Lichtquelle 1 ausgestrahlte Beleuchtungslicht
wird von der Beleuchtungsglasfaser 11 geleitet und
vom distalen Ende hiervon ausgestrahlt und die Fo-
kussierlinse 13 strahlt das Beleuchtungslicht auf den
Bildgebungsgegenstand.

[0061] Wenn Rickgabelicht wie Reflexlicht, Fluores-
zenz o. A. am Bildgebungsgegenstand aufgrund der
Bestrahlung mit dem Beleuchtungslicht erzeugt wird,
wird dieses Rickgabelicht von den Erfassungsglas-
fasern 19 geleitet und vom Fotodetektor 5 erfasst. An-
schlieRend verknipft die Steuerung 7 die vom Foto-
detektor 5 ausgegebenen Riickgabelichtstarkesigna-
le mit den Abtastpositionsinformationen des Glasfa-
serabtasters 10, wodurch die Signale in Bildinforma-
tionen umgewandelt werden. Somit kann ein Bild des
mit dem Beleuchtungslicht bestrahlten Bildgebungs-
gegenstands erzeugt werden.

[0062] Nachfolgend ist das Abtasten mit dem Be-
leuchtungslicht durch den Glasfaserabtaster 10 be-
schrieben.

[0063] Zum Abtasten mit dem Beleuchtungslicht
durch den Glasfaserabtaster 10 wird zunachst ei-
ne Biegeresonanzfrequenz der Beleuchtungsglasfa-
ser 11, bei der ein Knoten in der Nahe der Mitte des
Befestigungsteils 25 in der axialen Richtung auftritt

und ein Bauch im distalen Endteil der Beleuchtungs-
glasfaser 11 auftritt, erregt.

[0064] Wenn eine Wechselspannung entsprechend
der Biegeresonanzfrequenz am ersten Paar von pie-
zoelektrischen Elementen (23) (nachfolgend als pie-
zoelektrische Elemente der A-Phase 23 bezeichnet)
angelegt wird, werden Schwingungen in diesen pie-
zoelektrischen Elementen der A-Phase 23 erzeugt.
Anschliefend werden die in den piezoelektrischen
Elementen der A-Phase 23 erzeugten Schwingungen
Uber den Schwingungstibertragungskoérper 21 auf die
Beleuchtungsglasfaser 11 Ubertragen und somit wird
der distale Endteil der Beleuchtungsglasfaser 11 in
einer Richtung, die sich mit der Langsrichtung schnei-
det (beispielsweise der Richtung der X-Achse (A-
Phase) in Fig. 1 bis Fig. 3), in Schwingung versetzt.

[0065] Auf ahnliche Weise werden, wenn eine
Wechselspannung entsprechend der Biegereso-
nanzfrequenz am zweiten Paar von piezoelektri-
schen Elementen (23) (nachfolgend als piezoelek-
trische Elemente der B-Phase 23 bezeichnet) an-
gelegt wird, Schwingungen in diesen piezoelektri-
schen Elementen der B-Phase 23 erzeugt. Anschlie-
Rend werden die in den piezoelektrischen Elementen
der A-Phase 23 erzeugten Schwingungen Uber den
Schwingungsibertragungskoérper 21 auf die Beleuch-
tungsglasfaser 11 libertragen und somit wird der dis-
tale Endteil der Beleuchtungsglasfaser 11 in einer
Richtung, die orthogonal zur X-Achsen-Richtung ist
(beispielsweise der Richtung der Y-Achse (B-Phase)
in Fig. 1 bis Fig. 3), in Schwingung versetzt.

[0066] Durch gleichzeitiges Erzeugen der Schwin-
gungen in der X-Achsen-Richtung durch die pie-
zoelektrischen Elemente der A-Phase 23 und der
Schwingungen in der Y-Achsen-Richtung durch die
piezoelektrischen Elemente der B-Phase 23 und
durch Versetzen der Phasen der auf die piezoelek-
trischen Elemente der A-Phase 23 und die piezo-
elektrischen Elemente der B-Phase 23 anzuwenden-
den wechselnden Signale um 11/2 folgen die Schwin-
gungen im distalen Endteil der Beleuchtungsglasfa-
ser 11 einer kreisférmigen Bahn. Wenn die Hohe der
an den piezoelektrischen Elementen der A-Phase 23
und den piezoelektrischen Elementen der B-Phase
23 anzulegenden Wechselspannungen schrittweise
in diesem Zustand zunimmt und abnimmt (was Span-
nungsmodulationen verursacht), wird das distale En-
de der Beleuchtungsglasfaser 11 in einer spiralférmi-
gen Weise in Schwingung versetzt. Dadurch kann mit
dem vom distalen Ende der Beleuchtungsglasfaser
11 ausgestrahlte Beleuchtungslicht der Bildgebungs-
gegenstand in einer spiralférmigen Weise abgetastet
werden.

[0067] In diesem Fall nehmen beim Glasfaserabtas-
ter 10 gemal dieser Ausfuhrungsform, da der dis-
tale Endteil 35, der die Beleuchtungsglasfaser 11
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im Schwingungsibertragungskérper 21 im montier-
ten Zustand stitzt, eine Rotorform aufweist, in wel-
cher die Querschnittsflache in der radialen Richtung
schrittweise vom sdulenférmigen Teil 33 zum distalen
Ende der Beleuchtungsglasfaser 11 hin abnimmt, An-
derungen in der Querschnittsflache schrittweise vom
Teil, in dem die Beleuchtungsglasfaser 11 am dista-
len Endteil 35 montiert ist, zum Teil, in dem das dis-
tale Ende der Glasfaser 11 freiliegt, ab.

[0068] Dadurch kann verhindert werden, dass sich
durch die vom Schwingungsibertragungskérper 21
auf die Beleuchtungsglasfaser 11 lbertragene Las-
ten an einem Punkt in der Nahe des distalen En-
des der Beleuchtungsglasfaser 11 konzentrieren, und
somit kann ein Brechen der Beleuchtungsglasfa-
ser 11 aufgrund abrupter Lastanderungen verhindert
werden. Somit kdnnen die in den piezoelektrischen
Elementen 23 erzeugten Schwingungen mit dem
Schwingungstiibertragungskoérper 21 stollfrei auf die
Beleuchtungsglasfaser 11 (bertragen werden und
die Beleuchtungsglasfaser 11 kann stabil in Schwin-
gung versetzt werden.

[0069] Zusatzlich kénnen durch Ausbilden des sau-
lenformigen Teils 33 und des distalen Endteils 35
des Schwingungsiibertragungskoérpers 21 als sepa-
rate Teile beispielsweise der saulenférmige Teil 33
und der distale Endteil 35 durch Verwenden unter-
schiedlicher Materialien gebildet werden und die Gro-
Re des Durchgangslochs 33a des sdulenférmigen
Teils 33 und die des Montagelochs 35c¢ des distalen
Endteils 35 unterschiedlich gestaltet werden.

[0070] Zusatzlich kann mit der Beleuchtungsvorrich-
tung 3 gemal dieser Ausfilhrungsform durch Ver-
wenden solch eines Glasfaserabtasters 10 eine ge-
winschte Position im Bildgebungsgegenstand prazi-
se beleuchtet werden. Ferner kann mit der Endoskop-
vorrichtung 100 gemaR dieser Ausfihrungsform ei-
ne genaue Beobachtung auf der Basis von Bildinfor-
mationen eines gewlinschten Beobachtungsbereichs
im Bildgebungsgegenstand durchgeflhrt werden, die
auf der Basis von vom Fotodetektor 5 erfassten Rick-
gabelichtstarkesignalen erhalten werden.

[0071] Diese Ausfihrungsform kann wie nachfol-
gend beschrieben modifiziert werden.

[0072] In dieser Ausfihrungsform wurde der
Schwingungsibertragungskorper 21, in dem der sdu-
lenférmige Teil 33 und der distale Endteil 35 als se-
parate Teile ausgebildet sind, als ein Beispiel fiir den
Schwingungstibertragungskoérper beschrieben. Alter-
nativ ist es zuldssig, als eine erste Modifizierung ei-
nen Schwingungsuibertragungskérper 41 zu verwen-
den, in dem der sdulenférmige Teil 33 und der distale
Endteil 35 als ein einziges Teil geformt sind, wie in
Fig. 6, Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C dargestellt.

[0073] Hierdurch tritt Spiel o. A. aufgrund der Varia-
bilitdt in der Verarbeitungsgenauigkeit zwischen dem
distalen Endteil 35 und dem saulenférmigen Teil 33
im Schwingungsubertragungskoérper 41 nicht auf. Da-
her kénnen die Schwingungen in den piezoelektri-
schen Elementen 23 ber den Schwingungsubertra-
gungskorper 41 stol¥frei auf die Beleuchtungsglasfa-
ser 11 Ubertragen werden.

[0074] Als eine zweite Modifizierung ist es zulas-
sig, als Schwingungsibertragungskdrper beispiels-
weise einen Schwingungsibertragungskérper 43 zu
verwenden, der ein rlickseitiges Endteil 45 mit der
gleichen Form wie das distale Endteil 35 wie in Fig. 8
dargestellt umfasst. In diesem Fall kann der saulen-
férmige Teil 33 an beiden Enden in der Langsrichtung
die Offnungen 33b aufweisen, in denen die Formen
hiervon einen Héhenunterschied aufweisen, in dem
die Offnungsflachen der Durchgangslécher 33a radi-
al nach auRen zunehmen, und der distale Endteil 35
sowie der rlckseitige Endteil 45 kdnnen im montier-
ten Zustand mit den einzelnen Offnungen 33b gehal-
ten werden.

[0075] Mit dieser Modifizierung kann der Schwin-
gungsibertragungskoérper 43 verwendet werden,
wenn er mit dem distalen Endteil 35 zum distalen En-
de der Beleuchtungsglasfaser 11 hin zeigend ange-
ordnet ist sowie wenn er mit dem rickseitigen End-
teil 45 zum distalen Ende der Beleuchtungsglasfa-
ser 11 hin angeordnet ist. Zusatzlich verringert, da
der Schwingungslbertragungskoérper 43 eine kleine
Komponente ist, das Beseitigen des Erfordernisses,
die Ausrichtung des Schwingungsiibertragungskor-
pers 43 wahrend der Herstellung zu bertcksichtigen,
die Komplexitat der Herstellung. Zusétzlich kénnen
durch Ausbilden des saulenférmigen Teils 33, des
distalen Endteils 35 und des rickseitigen Endteils
45 als separate Teile diese Komponenten durch Ver-
wenden unterschiedlicher Materialien gebildet wer-
den und die GréRe des Durchgangslochs 33a des
saulenférmigen Teils 33 und die der Montagel6cher
35c¢ des distalen Endteils 35 und des rickseitigen
Endteils 45 einfach unterschiedlich gestaltet werden.

[0076] In dieser Modifizierung wurde der Schwin-
gungsubertragungskérper 43, in dem der saulenfor-
mige Teil 33, der distale Endteil 35 und der riickseiti-
ge Endteil 45 als separate Teile ausgebildet sind, als
ein Beispiel beschrieben. Alternativ ist es zulassig,
als eine dritte Modifizierung einen Schwingungsiiber-
tragungskorper 47, in dem der saulenférmige Teil 33,
der distale Endteil 35 und der riickseitige Endteil 45
als ein einziges Teil geformt sind, wie in Fig. 9 dar-
gestellt, zu verwenden.

[0077] Hierdurch tritt Spiel o. A. aufgrund der Va-
riabilitdt in der Verarbeitungsgenauigkeit zwischen
dem saulenférmigen Teil 33 und sowohl dem distalen
Endteil 35 als auch dem riickseitigen Endteil 45 im
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Schwingungsulbertragungskoérper 47 nicht auf. Daher
kénnen die Schwingungen in den piezoelektrischen
Elementen 23 Uber den Schwingungstibertragungs-
korper 47 stol¥frei auf die Beleuchtungsglasfaser 11
Ubertragen werden.

[0078] Wie zuvor beschrieben sind, obwohl die Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ausfihrlich
in Bezug auf die Zeichnungen beschrieben wurde,
spezifische Konfigurationen nicht auf diese Ausfiih-
rungsform beschrankt, und Gestaltungsanderungen
o. A., die nicht vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abweichen, sind ebenfalls inbegriffen. Bei-
spielsweise ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die Anwendungen in der Ausfihrungsform und die
Modifizierungen hiervon wie zuvor beschrieben be-
schrankt; die vorliegende Erfindung kann auf Aus-
flihrungsformen angewendet werden, in denen die-
se Ausfihrungsformen und Modifizierungen hiervon
entsprechend kombiniert sind, und es besteht keine
besondere Beschrankung.

Bezugszeichenliste

1 Lichtquelle

3 Beleuchtungsvorrichtung

5 Fotodetektor

10 Glasfaserabtaster

1 Beleuchtungsglasfaser
(Glasfaser)

13 Fokussierlinse

15 Aulenrohr

21, 41, 43, 47 Schwingungstbertra-
gungskoérper

23 piezoelektrisches Element

25 Befestigungsteil (Stutzteil)

25a Montageloch

33 saulenférmiger Teil

33a Durchgangsloch

35 distaler Endteil

100 Endoskopvorrichtung (Be-

obachtungsvorrichtung)
Patentanspriiche

1. Glasfaserabtaster umfassend:
eine Glasfaser, die zum Ausstrahlen von Licht von ei-
nem distalen Ende hiervon Licht leitet;
einen Schwingungsibertragungskdrper, der an ei-
nem Teil weiter auf der basalen Endseite des distalen
Endes der Glasfaser montiert ist und der Schwingun-
gen auf die Glasfaser Gibertragen kann;
eine Vielzahl von piezoelektrischen Elementen, die
am Schwingungstbertragungskorper befestigt sind,
die in radialen Richtungen der Glasfaser polarisiert
sind und welche die Glasfaser tUber den Schwin-
gungslbertragungskdrper in Schwingung versetzen,
wenn Wechselspannungen an diesen in den Polari-
sationsrichtungen angelegt werden; und

einen Stutzteil, der ein Montageloch aufweist, an dem
der Schwingungsubertragungskérper an einer Posi-
tion, die sich weiter auf einer basalen Endseite von
den piezoelektrischen Elementen entfernt befindet,
montiert ist, und der die Glasfaser auf eine ausleger-
ahnliche Weise Uber den am Montageloch montierten
Schwingungsubertragungskoérper stiitzen kann,
wobei der Schwingungsibertragungskoérper einen
hohlen saulenférmigen Teil, der aus einem elasti-
schen Material besteht, an dem die Vielzahl von pie-
zoelektrischen Elemente an Seitenflachen hiervon
befestigt sind, und der ein Durchgangsloch aufweist,
durch das die Glasfaser eingefiihrt werden kann, und
einen distalen Endteil, der an einem distalen En-
de des saulenférmigen Teils angeordnet ist, der die
Glasfaser in einem montierten Zustand stiitzt und der
eine Rotorform aufweist, in der eine Querschnittsfla-
che hiervon in einer radialen Richtung schrittweise zu
einem distalen Ende der Glasfaser hin abnimmt, auf-
weist.

2. Glasfaserabtaster nach Anspruch 1, bei dem der
distale Endteil im sdulenférmigen Teil als ein separa-
ter Teil ausgebildet ist.

3. Glasfaserabtaster nach Anspruch 1, bei dem der
distale Endteil und der saulenférmige Teil als ein ein-
ziges Teil geformt sind.

4. Beleuchtungsvorrichtung umfassend:
einen Glasfaserabtaster nach einem der Anspriiche
1 bis 3;
eine Lichtquelle, die das von der Glasfaser zu leiten-
de Licht erzeugt;
eine Fokussierlinse, die das von der Glasfaser aus-
gestrahlte Licht fokussiert; und
ein Aulienrohr, das die Fokussierlinse und den Glas-
faserabtaster halt.

5. Beobachtungsvorrichtung umfassend:
eine Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4; und
einen Lichterfassungsteil, der von einem Bildge-
bungsgegenstand zurlickgegebenes und durch Aus-
strahlen von Licht auf den Bildgebungsgegenstand
mit der Beleuchtungsvorrichtung erzeugtes Rickga-
belicht erfasst.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 7A
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