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(57) Hauptanspruch: Elektronisches Endoskopsystem
(1000, 1000A, 1000B) mit

einer Betrachtungseinheit (10) zur Aufnahme eines Objekt-
bildes mittels eines Bildsensors (16),

einer Bildsignal-Prozessoreinheit (14) zum Verarbeiten des
aufgenommenen Bildes und Erzeugen eines Videosignals,
einem ersten Beleuchtungssystem zum Beleuchten des
Objekts mit Licht einer ersten Charakteristik,

einem zweiten Beleuchtungssystem zum Beleuchten des
Objekts mit Licht einer zweiten Charakteristik,

einem Betriebsartschalter (90) zum Steuern des Umschal- 1 N
tens zwischen den Beleuchtungssystemen, und 1o/ 73: R
einer Schaltervorrichtung (52) zum Umschalten zwischen

den beiden Beleuchtungssystemen abhangig von der Beta-

tigung des Betriebsartschalters (90), wobei

der Betriebsartschalter (90) an einer flir den Benutzer der

Betrachtungseinheit (10) zuganglichen Stelle angeordnet

ist und

die Betrachtungseinheit (10) einen Instrumentenkanal (20)

fiir ein Behandlungsinstrument enthalt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebsartschalter (90)

ein neben der Eintritts6ffnung des Instrumentenkanals (20)

angeordneter manuell betatigbarer Schalter ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronisches En-
doskopsystem zur Aufnahme eines Objektbildes mit
einem Bildsensor und zu dessen Darstellen auf ei-
nem Monitor. Die Erfindung betrifft insbesondere ein
elektronisches Endoskopsystem, das zwischen Be-
triebsarten umschaltbar ist, bei denen einerseits Nor-
mallicht, andererseits Licht einer speziellen Wellen-
lange zum Beleuchten verwendet wird.

[0002] Ein elektronisches Endoskop enthalt allge-
mein eine Betrachtungseinheit mit einem flexiblen
Rohr und eine Bildsignal-Prozessoreinheit, an die die
Betrachtungseinheit angeschlossen werden kann.
Die Betrachtungseinheit enthalt einen Bildsensor mit
einem CCD-Element am distalen Ende des flexiblen
Rohrs. Ein optisches Objektivsystem am distalen
Ende des flexiblen Rohrs erzeugt ein Objektbild auf
dem Bildsensor. In der Betrachtungseinheit befindet
sich ein Lichtleiter aus einem Lichtleitfaserblndel.
Die distale Stirnflache des Lichtleiters steht einer Be-
leuchtungslinse am distalen Ende der Betrachtungs-
einheit gegenuber. Die Betrachtungseinheit enthalt
auch einen Instrumentenkanal, durch den Behand-
lungsinstrumente wie z.B. eine Biopsiezange hin-
durchgeschoben werden kénnen. Das Behandlungs-
instrument wird dabei in dem Instrumentenkanal ge-
fuhrt, und sein distales Ende steht aus dem distalen
Ende der Betrachtungseinheit heraus, so dass eine
gewunschte Behandlung mdglich ist.

[0003] In der Bildsignal-Prozessoreinheit befindet
sich eine Normallichtquelle, d.h. eine Weillichtquelle
wie eine Halogenlampe, Xenonlampe o0.4. Ist die Be-
trachtungseinheit an die Bildsignal-Prozessoreinheit
angeschlossen, so fallt das von der Normallichtquelle
abgegebene Licht auf die proximale Stirnflache des
Lichtleiters. Ist die Betrachtungseinheit in die Kérper-
hoéhle eines Patienten eingeflihrt, so wird das Licht
Uber den Lichtleiter Gbertragen und tritt durch die Be-
leuchtungslinse, so dass ein dem distalen Ende der
Betrachtungseinheit gegeniberstehendes Objekt be-
leuchtet wird. Das Licht wird an dem Obijekt reflektiert
und mit dem Objektivsystem gebilindelt, welches ein
Objektbild auf der Lichtaufnahmeflache des Bildsen-
sors erzeugt. Der Bildsensor setzt das Objektbild in
ein elektrisches Signal um, das an die Bildsignal-Pro-
zessoreinheit Ubertragen wird, wo ein Videosignal er-
zeugt und an den Monitor Ubertragen wird. Das Ob-
jektbild wird dann auf dem Bildschirm des Monitors
dargestellt.

[0004] Bei elektronischen Endoskopen wird aufder
dem Normallicht auch Licht einer speziellen Wellen-
lange zum Beleuchten bei der Diagnose und/oder
Behandlung eingesetzt.

[0005] Ein Beispiel der Diagnose mit Licht einer
speziellen Wellenlange ist die Fluoreszenzdiagnose,

bei der ultraviolettes Licht zur Friherkennung von
Krebs verwendet wird. Bekanntlich kann Gewebe flu-
oreszieren, wenn es mit Ultraviolettlicht oder Licht ei-
ner vorbestimmten Wellenlange bestrahlt wird. Ge-
sundes Gewebe gibt starker fluoreszierendes Licht
als an Krebs erkranktes Gewebe ab. Daher kann er-
kranktes Gewebe im Frihstadium erkannt werden,
indem es mit ultraviolettem Licht (Anregungslicht) be-
strahlt und das von ihm abgegebene fluoreszente
Licht ausgewertet wird.

[0006] Wird Licht einer speziellen Wellenlange ver-
wendet, so ist ein Lichtleiter fir diese Wellenlange er-
forderlich. Im Hinblick auf den Aufbau der Betrach-
tungseinheit ist es aber allgemein unmdéglich, in ihr ei-
nen zusatzlichen Lichtleiter unterzubringen.

[0007] Daher wird der zusatzliche Lichtleiter in der
Praxis durch den Instrumentenkanal hindurchgefihrt.
Das proximale Ende dieses Lichtleiters wird mit einer
Lichtquelle gekoppelt, die das Licht der speziellen
Wellenlange abgibt (d.h. eine Ultraviolettlampe 0.3a.).
Soll beispielsweise ein Fluoreszenzbild betrachtet
werden, so wird das Anregungslicht zum Beleuchten
des Objekts eingesetzt, und das von dem Gewebe
abgegebene Fluoreszenzlicht wird zum Erzeugen
des Objektbildes auf dem Bildsensor genutzt.

[0008] Bei dieser Diagnose und/oder Behandlung
muss das gelegentlich zwischen Normallicht und
dem Licht der speziellen Wellenlange relativ oft um-
geschaltet werden. Bei konventionellen elektroni-
schen Endoskopsystemen tut dies ein Assistent des
die Betrachtungseinheit benutzenden Operateurs.
Der Assistent iberwacht allgemein den Betrieb des
gesamten Systems und schaltet das Beleuchtungs-
licht auf Anweisung um. Da diese Anweisungen ge-
sprochen werden, ist haufiges Umschalten oft um-
standlich.

[0009] Das Normallicht wird haufiger als das Licht
der speziellen Wellenlange verwendet. Soll eine Dia-
gnose mit dem Licht der speziellen Wellenlange nach
der Diagnose mit dem Normallicht vorgenommen
werden, so sollte die Lichtquelle im Hinblick auf mdg-
lichst geringen Energieverbrauch und lange Lebens-
dauer unmittelbar vor dem Einsatz eingeschaltet wer-
den. Wird das Licht der speziellen Wellenlange nicht
mehr bendtigt, so sollte die Lichtquelle sofort abge-
schaltet werden. Das Ein- und Ausschalten der Licht-
quelle der speziellen Wellenlange kann der Assistent
vornehmen. Es ist aber flir den Operateur umstand-
lich, diese Anweisungen weiterzugeben, und vor-
zugsweise sollte das Ein- und Ausschalten der Licht-
quelle der speziellen Wellenlange daher keinen As-
sistenten erfordern.

[0010] Endoskopsysteme nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 bzw. 6 sind aus WO 99/37
204 A1 und US 5 749 830 A bekannt.
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[0011] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein elektroni-
sches Endoskopsystem anzugeben, bei dem der
Operateur selbst zwischen dem Normallicht und dem
Licht der speziellen Wellenlange umschalten kann.

[0012] Ferner soll ein Endoskopsystem angegeben
werden, bei dem der Operateur auch das Licht der
speziellen Wellenlange einfach ein- und ausschalten
kann.

[0013] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 bzw. 6. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

[0014] Da bei einem Endoskopsystem nach der Er-
findung der Betriebsartschalter fiir den die Betrach-
tungseinheit benutzenden Operateur zuganglich ist,
kann dieser zwischen dem Normallicht und dem Licht
der speziellen Wellenlange leicht selbst umschalten,
ohne hierzu einen Assistenten zu bendtigen.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

[0016] Fig.1 das Blockdiagramm eines elektroni-
schen Endoskopsystems als Ausflihrungsbeispiel,

[0017] FEig.2 die Vorderansicht eines drehbaren
Farbfilters in der Bildsignal-Prozessoreinheit des En-
doskopsystems nach Fig. 1,

[0018] Fig. 3 die Seitenansicht des Farbfilters nach
Fig. 2,

[0019] Fig.4 das Blockdiagramm einer Bildsig-
nal-Prozessoreinheit als erstes Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung, die sich fur ein Endoskopsystem nach

Fig. 1 eignet,

[0020] Eig.5 den Zusammenhang eines Eingangs-
ports der Bildsignal-Prozessoreinheit nach Fig. 3 mit
Beleuchtungsschaltern,

[0021] Fig. 6 das Flussdiagramm flr die Initialisie-
rung des Endoskopsystems,

[0022] Fig. 7 das Flussdiagramm fiir eine Betriebs-
artdnderung bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel,

[0023] Fig.8 das Blockdiagramm einer Bildsig-
nal-Prozessoreinheit als zweites Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung, die sich fir das Endoskopsystem
nach Fig. 1 eignet,

[0024] Fig.9 das Blockdiagramm einer Bildsig-
nal-Prozessoreinheit als drittes Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, die sich fur das Endoskopsystem nach

Fig. 1 eignet,

[0025] Fig. 10 das Flussdiagramm einer Initialisie-
rung bei dem zweiten oder dem dritten Ausfihrungs-
beispiel,

[0026] Fig. 11 das Flussdiagramm einer Betriebsar-
tanderung bei dem zweiten oder dem dritten Ausfih-
rungsbeispiel,

[0027] Fig. 12 das Blockdiagramm eines elektroni-
schen Endoskopsystems als viertes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung,

[0028] Fig. 13 das Flussdiagramm einer Initialisie-
rung bei dem vierten Ausfuhrungsbeispiel,

[0029] Fig. 14 das Flussdiagramm einer Betriebsar-
tdnderung bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel,

[0030] Fig. 15 das Flussdiagramm einer Initialisie-
rung in einer Abanderung des vierten Ausflihrungs-
beispiels,

[0031] Fig. 16 das Flussdiagramm einer Betriebsar-
tanderung bei der Abanderung des vierten Ausflih-
rungsbeispiels,

[0032] Fig. 17 das Blockdiagramm eines elektroni-
schen Endoskopsystems als fiinftes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung,

[0033] Fig. 18 das Flussdiagramm einer Initialisie-
rung bei dem funften Ausflihrungsbeispiel,

[0034] Fig. 19 das Flussdiagramm einer UV-Lam-
pentberwachung bei dem flinften Ausfihrungsbei-
spiel,

[0035] Fig. 20 das Flussdiagramm einer Betriebsar-
tadnderung bei dem flunften Ausfiihrungsbeispiel, und

[0036] Fig. 21 das Flussdiagramm einer UV-Lam-
penschaltung bei dem fiinften Ausfihrungsbeispiel.

[0037] Fig. 1 zeigt das Blockdiagramm eines elek-
tronischen Endoskopsystems 1000. Dieses enthalt
eine Betrachtungseinheit 10 mit einem flexiblen Rohr
und eine Bildsignal-Prozessoreinheit 14. Das proxi-
male Ende der Betrachtungseinheit 10 ist mit der Pro-
zessoreinheit 14 Uber einen Steckverbinder 12 ver-
bunden. Am distalen Ende der Betrachtungseinheit
10 befindet sich ein Bildsensor mit einem Festkor-
per-Bildaufnahmeelement. In diesem Ausfuhrungs-
beispiel dient hierzu ein CCD-Element 16. Der
Bildsensor enthalt auch ein Objektivsystem 18, das
ein Objektbild auf der Bildaufnahmeflache des
CCD-Elements 16 erzeugt. Die Betrachtungseinheit
10 hat einen Instrumentenkanal 20. Ein Behand-
lungsinstrument wie eine Biopsiezange kann durch
diesen Kanal 20 hindurchgefiihrt werden. Das distale
Ende des eingeflihrten Behandlungsinstruments ragt

3/33



DE 100 55 725 B4 2007.12.27

aus dem distalen Ende der Betrachtungseinheit 10
heraus.

[0038] Ein Lichtleiter 22 aus einem Lichtleitfaser-
blindel Ubertragt weilles Licht (Normallicht) und ist
durch die Betrachtungseinheit 10 hindurchgefihrt.
Das distale Ende des Lichtleiters 22 befindet sich am
distalen Ende der Betrachtungseinheit 10. An der dis-
talen Stirnflache der Betrachtungseinheit 10 befindet
sich eine Beleuchtungslinse 24, aus der Beleuch-
tungslicht auf ein Objekt gerichtet wird, das der dista-
len Stirnflache des Lichtleiters 22 gegenilbersteht.
Am proximalen Ende des Lichtleiters 22 verbindet ein
Koppler 25 den Lichtleiter 22 mit einer Weillichtquel-
le 26 wie einer Xenonlampe, Halogenlampe 0.4. Die
Weilllichtquelle 26 ist in der Bildsignal-Prozessorein-
heit 14 angeordnet. In Fig. 1 ist ein Teil des Lichtlei-
ters 22 strichpunktiert dargestellt. In der Bildsig-
nal-Prozessoreinheit 14 sind eine Sammellinse 28
und eine Blendeneinheit 30 einander zwischen dem
Koppler 25 und der WeiRlichtquelle 26 nachgeordnet.
Die Sammellinse 28 bundelt das Weilllicht an der
proximalen Stirnflache des Lichtleiters 22. Die Blen-
deneinheit 30 wird so gesteuert, dass sie ihre Blen-
dengroRe andert und damit die auf die proximale
Stirnflache des Lichtleiters 22 fallende Lichtmenge
einstellt.

[0039] Bei dem in Eig. 1 gezeigten elektronischen
Endoskopsystem 1000 wird ein farbiges Bild nach
dem sogenannten sequenziellen Verfahren erzeugt.
Es werden eine rote, eine griine und eine blaue Bild-
komponente separat aufgenommen und aus ihnen
ein Farbbild-Videosignal erzeugt. Hierzu dient ein
drehbares Farbfilter 32 mit Filtern der drei Primarfar-
ben, das zwischen der proximalen Stirnflache des
Lichtleiters 22 und der Blendeneinheit 30 angeordnet
ist. Wie Fig. 2 zeigt, besteht das drehbare Farbfilter
32 aus einer Scheibe mit einem Rotfilterelement 32R,
einem Grinfilterelement 32G und einem Blaufiltere-
lement 32B. Jedes Filterelement 32R, 32G und 32B
hat die Form eines Kreissektors. Die Filterelemente
32R, 32G und 32B sind am Umfang angeordnet und
haben beziglich der Mitte der Scheibe einen gegen-
seitigen Abstand von 120°. Die Scheibenteile zwi-
schen den benachbarten Filterelementen sind licht-
undurchlassig.

[0040] Wie Fig. 3 zeigt, wird das Farbfilter 32 mit ei-
nem Motor 34, beispielsweise einem Servomotor
oder einem Schrittmotor, gedreht. Die Drehzahl des
Farbfilters 32 ist durch einen TV-Standard vorgege-
ben. Wird der NTSC-Standard verwendet, so dreht
sich das Farbfilter 32 mit 30 U/s. Wird der PAL-Stan-
dard verwendet, so dreht sich das Farbfilter 32 mit 25
Uls.

[0041] Dreht sich das Farbfilter 32 mit 30 U/s (d.h.
NTSC-Standard), so ist die Zeit fiir eine Umdrehung
etwa 33,3 ms (1/30 Sekunde). Deshalb ist die Zeit,

wahrend der das Objekt mit dem Licht eines jeden
Filterelements beleuchtet wird, etwa 33/6 ms. Aus
der distalen Stirnflache des Lichtleiters 22 treten das
rote, das griine und das blaue Licht nacheinander je-
weils fur eine Zeit von 33/6 ms in Zeitabstanden von
33,3 ms (1/30 Sekunde) aus. Das Objekt wird also
nacheinander mit rotem, grinem und blauem Licht
beleuchtet, und Bilder mit diesen Farbkomponenten
werden auf der Lichtaufnahmeflache des CCD-Ele-
ments 16 Uber die Objektivlinse 18 nacheinander er-
zeugt. Das CCD-Element 16 setzt jedes Farbkompo-
nentenbild in analoge Pixelsignale fir jeweils ein Bild-
feld um. Diese werden von dem CCD-Element 16 in
der Zwischenbildperiode von 33/6 ms nach einer Be-
leuchtungsperiode von 33/6 ms abgegeben. Die ana-
logen Pixelsignale fir ein Bildfeld werden dann dem
Bildsignal-Prozessor 35 in der Bildsignal-Prozessor-
einheit 14 zugefuhrt. Dabei werden die Pixelsignale
der roten, der grinen und der blauen Komponente
verarbeitet und ein Farbbild-Videosignal an einen
Monitor (nicht dargestellt) abgegeben, auf dem ein
mehrfarbiges Objektbild dargestellt wird.

[0042] Das elektronische Endoskopsystem 1000
hat ferner eine Lichtquelleneinheit 36 einer speziellen
Wellenlange, die eine UV-Lampe 38 enthalt. Die
Lichtquelleneinheit 36 ist mit dem proximalen Ende
eines Lichtleiters 40 gekoppelt, der sich zum Ubertra-
gen des Lichts der speziellen Wellenlange (in diesem
Fall UV-Licht) eignet. An dem proximalen Ende des
Lichtleiters 40 befindet sich ein geeigneter Koppler
41. Durch Einsetzen des Kopplers 41 durch eine An-
schlussoffnung in einer Gehdusewand der Lichtquel-
leneinheit 36 wird das proximale Ende des Lichtlei-
ters 40 mit der UV-Lampe 38 optisch gekoppelt. In
Fig. 1 ist an der Verbindungso6ffnung eine verschliel3-
bare Abdeckung 42 vorgesehen. Diese kann gedffnet
werden, wenn der Koppler 41 in die Verbindungsoff-
nung eingesetzt wird.

[0043] Am distalen Ende des Lichtleiters 40 kann er-
forderlichenfalls ein Beleuchtungssystem vorgese-
hen sein. Das distale Ende des Lichtleiters 40 ist in
den Instrumentenkanal 20 der Betrachtungseinheit
10 wie in Fig. 1 dargestellt eingefuhrt. Wenn das dis-
tale Ende des Lichtleiters 40 das vordere Ende des
Instrumentenkanals 20 erreicht hat, wird der vordere
Teil des distalen Endes der Betrachtungseinheit 10
mit dem UV-Licht beleuchtet. Der Lichtleiter 40 kann
aus dem Instrumentenkanal 20 dhnlich wie ein Be-
handlungsinstrument hinausgeschoben und in ihn
hereingezogen werden. Durch Bewegen des Lichtlei-
ters 40 langs des Instrumentenkanals 20 kann also
die Intensitat des UV-Lichtes beim Beleuchten des
Objekts eingestellt werden. In Fig. 1 ist auch ein Teil
des Lichtleiters 40 zur Vereinfachung der Darstellung
strichpunktiert dargestellt.

[0044] Wie Fig. 1 zeigt, ist in der Lichtquelleneinheit
36 eine Sammellinse 44 zwischen dem proximalen
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Ende des Lichtleiters 40 und der UV-Lampe 38 ange-
ordnet. Die Sammellinse 44 bindelt das von der
UV-Lampe 38 abgegebene UV-Licht auf das proxi-
male Ende des Lichtleiters 40. Zwischen diesem
Ende und der Sammellinse 44 sind ein drehbarer
Verschluss 46 und ein Verschluss 48 angeordnet.

[0045] Der drehbare Verschluss 46 ist ahnlich wie
das drehbare Filter 32 aufgebaut, hat an Stelle von
Filterelementen jedoch Offnungen. Die Drehzahl des
Verschlusses 46 bestimmt sich gleichfalls nach dem
in dem Endoskopsystem verwendeten TV-Standard.
Bei einem NTSC-Standard betragt sie 30 U/s, bei
dem PAL-Standard betragt sie 25 U/s. In Fig. 1 dient
ein Motor 50, z.B. ein Servomotor oder ein Schrittmo-
tor, zum Drehen des drehbaren Verschlusses 46.

[0046] Dreht sich der Verschluss 46 mit 30 U/s (d.h.
NTSC-Standard), so ist die Zeit fir eine Umdrehung
etwa 33,3 ms (d.h. 1/30 Sekunde). Daher ist die Be-
leuchtungszeit mit dem durch die jeweilige Offnung
fallenden UV-Licht etwa 33/6 ms. Aus dem distalen
Ende des Lichtleiters 40 tritt das UV-Licht fiir eine Zeit
von 33/6 ms mit Abstadnden von 33/6 ms aus. Das
Objekt wird also mit dem UV-Licht in entsprechenden
Abstanden fir jeweils 33/6 ms beleuchtet.

[0047] Das UV-Licht bringt das Objekt (Biogewebe)
zum Fluoreszieren, und ein Bild des fluoreszierenden
Gewebes wird auf der Lichtaufnahmeflache des
CCD-Elements mit der Objektivlinse 18 erzeugt. Das
an dem Objekt reflektierte UV-Licht wird gleichfalls
auf die Lichtaufnahmeflache des CCD-Elements 16
konvergiert. Zum Entfernen der UV-Lichtkomponente
dient ein optisches Filter, das diese Komponente ab-
schirmt und die fluoreszierende Lichtkomponente so-
wie sichtbare Lichtkomponenten mit rotem, griinem
und blauem Licht durchlasst. Dieses Filter befindet
sich vor der Lichtaufnahmeflache des CCD-Elements
16. Dieses setzt das Bild (d.h. Fluoreszenzbild) in
analoge Pixelsignale fir ein Bildfeld um. Diese Signa-
le werden von dem Bildsensor 16 wahrend der Zwi-
schenzeit von 33/6 ms nach der Beleuchtungszeit
von 33/6 ms abgegeben. Die analogen Pixelsignale
fur ein Bildfeld werden dann dem Signalprozessor 35
in der Bildsignal-Prozessoreinheit 14 zugefihrt. Die
Pixelsignale des fluoreszierenden Gewebes werden
in der Bildsignal-Prozessoreinheit 14 verarbeitet und
als Einfarben-Videosignale an einen TV-Monitor
(nicht dargestellt) abgegeben, auf dem das Fluores-
zenzbild des Objekts dargestellt wird.

[0048] Der Verschluss 48 wird mit einem Betatiger
51 gedffnet und geschlossen, der durch die System-
steuerung 52 gesteuert wird. Der Verschluss 48 ver-
hindert im geschlossenen Zustand einen Einfall von
UV-Licht auf die proximale Stirnflache des Lichtleiters
40. Wird ein Farbbild mit der Weillichtquelle 26 auf-
genommen, so ist der Verschluss 48 geschlossen. Er
wird nur dann gedffnet, wenn das Fluoreszenzbild

aufzunehmen ist. In diesem Fall ist die Weilllichtquel-
le 26 abgeschaltet.

[0049] Soll bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel das
Objekt mit UV-Licht beleuchtet und ein Fluoreszenz-
bild aufgenommen werden, so wird die UV-Lampe 38
eingeschaltet, und das UV-Licht wird durch Schlie-
Ren des Verschlusses 48 gegen die proximale Stirn-
flache des Lichtleiters abgeschirmt. Fallt das
UV-Licht auf den Lichtleiter 40 und wird das Fluores-
zenzbild aufgenommen, so ist die Weilllichtquelle 26
abgeschaltet.

[0050] Wie Fig. 1 zeigt, enthalt die Bildsignal-Pro-
zessoreinheit 14 die Systemsteuerung 52, die z.B. ei-
nen Mikroprozessor enthalt. Die Systemsteuerung 52
enthalt eine CPU (zentrale Verarbeitungseinheit), ein
ROM mit auszufiihrenden Programmen und Be-
triebskoeffizienten, ein RAM zum vorubergehenden
Speichern von Daten u.a. und I/O-Schnittstellen. Da
solche Einheiten fiir sich bekannt sind, sind sie in den
Figuren nicht dargestellt. Die gesamte Arbeitsweise
des Endoskopsystems wird durch die CPU der Sys-
temsteuerung 52 gesteuert.

[0051] Eia. 4 zeigt als Beispiel einen Bildsignalpro-
zessor 35. Die Schaltung enthalt ein erstes und ein
zweites Eingangssystem 54 und 56, die parallel an-
geordnet sind. Das erste Eingangssystem 54 enthalt
einen Vorverstarker 54a und einen Vorprozessor
54b. Das zweite Eingangssystem 56 enthalt einen
Vorverstarker 56a und einen Vorprozessor 56b. Der
Bildsignalprozessor 35 enthalt ferner einen Schalter
58 und einen A/D-Wandler 60. Die Ausgange des
ersten und des zweiten Eingangssystems 54 und 56
(d.h. die Ausgangsports der Vorprozessoren 54b und
56b) kdnnen wahlweise mit dem Eingangsport des
A/D-Wandlers 60 Uber den Schalter 58 verbunden
werden.

[0052] Unabhéangig davon, ob die Beleuchtung mit
den drei Primarfarben oder mit UV-Licht erfolgt, wer-
den die von dem CCD-Element 16 abgegebenen Pi-
xelsignale dem ersten oder dem zweiten Eingangs-
system 54 bzw. 56 zugefuhrt. Abhangig davon, ob die
drei Primarfarbbilder oder das Fluoreszenzbild aufzu-
nehmen sind (Farbbildbetrieb, Fluoreszenzbildbe-
trieb), wird der Schalter 58 betatigt. Sollen die Primar-
farbbilder aufgenommen werden, so wird der Schal-
ter 58 so gesteuert, dass er das erste Eingangssys-
tem 54 mit dem Eingangsport des A/D-Wandlers 60
verbindet. Soll das Fluoreszenzbild aufgenommen
werden, so wird der Schalter 58 so gesteuert, dass
das zweite Eingangssystem 56 mit dem A/D-Wandler
60 verbunden wird. Das erste Eingangssystem 54
verarbeitet die Pixelsignale einer jeden Primarfarbe,
das zweite Eingangssystem 56 verarbeitet die Einfar-
ben-Pixelsignale. Die Schaltoperation des Schalters
58 wird durch ein Steuersignal der Systemsteuerung
52 veranlasst.
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[0053] Die Pixelsignale der drei Primarfarben wer-
den von dem CCD-Element 16 nacheinander abge-
geben, wenn das Endoskopsystem 1000 im Farbbild-
betrieb arbeitet. Der Vorverstarker 54a hat einen vor-
bestimmten Verstarkungsfaktor, und der Vorprozes-
sor 54b fuhrt bestimmte Prozesse wie Filtern, Weil3-
ausgleich, Gammakompensation, Konturenverbes-
serung, Klemmen u.a. aus. Die so verarbeiteten ana-
logen Pixelsignale fur ein Bildfeld werden in digitale
Pixelsignale mit dem A/D-Wandler 60 umgesetzt und
in einem der Bildspeicher 62R, 62G, 62B gespei-
chert. Die roten digitalen Pixelsignale eines Bildfel-
des werden in dem Bildspeicher 62R, die grunen di-
gitalen Pixelsignale in dem Bildspeicher 62G und die
blauen digitalen Pixelsignale in dem Bildspeicher
62B gespeichert.

[0054] Dann werden die digitalen Bildsignale der
drei Primarfarben aus den Bildspeichern 62R, 62G
und 62B ausgelesen. Zu jedem digitalen Bildsignal
wird ein Horizontal-Synchronsignal und ein Verti-
kal-Synchronsignal hinzugefugt. Die digitalen Bildsig-
nale fur ein Bildfeld enthalten die roten, die grinen
und die blauen digitalen Bildsignale, die aus den Bild-
speichern 62R, 62G und 62B ausgelesen und als di-
gitale Farbvideosignale eines Bildfeldes abgegeben
werden. Dann werden das rote, das griine und das
blaue digitale Videosignal in entsprechende analoge
Videosignale mit D/A-Wandlern 64R, 64G, 64B um-
gesetzt. Diese analogen Videosignale werden Nach-
prozessoren 66R, 66G und 66B fur die rote, die gru-
ne und die blaue Komponente zugefihrt und dann an
den Monitor abgegeben.

[0055] Inden Nachprozessoren 66R, 66G, 66B wer-
den vorbestimmte Operationen wie Filtern, Farbaus-
gleich, Gammakorrektur, Konturenverbesserung u.a.
fur die analogen Videosignale durchgefiihrt. Die so
verarbeiteten Videosignale werden von dem Bildsig-
nalprozessor 35 als Farbvideosignale an den Monitor
abgegeben. Dann wird ein Farbbild des mit dem
CCD-Element 16 aufgenommenen Objektbildes auf
dem Monitor dargestellt.

[0056] Wie Fig. 4 zeigt, enthalt der Bildsignalpro-
zessor 35 einen Zeitsignalgenerator 68, der Taktim-
pulse vorbestimmter Frequenz an den Vorprozessor
54b, den A/D-Wandler 60, die Bildspeicher 62R, 62G
und 62B, die D/A-Wandler 64R, 64G, 64B und die
Nachprozessoren 66R, 66G, 66B abgibt. Deren Ope-
rationen und/oder die Signalverarbeitung werden ab-
hangig von den Taktsignalen ausgefiihrt. Dies bedeu-
tet:

verschiedene Bildverarbeitungen im Vorprozessor
54b werden synchron mit dem zugefihrten Taktsig-
nal ausgeflhrt;

ein Abtasten der Pixelsignale an dem A/D-Wandler
60 wird synchron mit dem Taktsignal ausgefuhrt;

das Lesen/Schreiben der Bildsignale aus/in die Bild-
speicher 62R, 62G, 62B wird synchron mit Le-

se-/Schreib-Taktsignalen ausgefuhrt;

ein Abtasten des analogen Videosignals an den
D/A-Wandlern 64R, 64G, 64B wird synchron mit dem
Taktsignal ausgefiihrt, und

die Bildverarbeitungen in den Nachprozessoren 66R,
66G, 66B werden synchron mit dem Taktsignal aus-
gefuhrt.

[0057] Die Pixelsignale fir ein Bildfeld des von dem
CCD-Element 16 abgegebenen Fluoreszenzbildes
werden mit dem Vorverstarker 56a mit vorbestimm-
tem Verstarkungsfaktor verstarkt, und dann werden
mit dem Vorprozessor 56b vorbestimmte Prozesse
wie Filtern, Gammakorrektur, Konturenverbesse-
rung, Klemmen u.a. ausgeflhrt. Die so verarbeiteten
analogen Einfarben-Pixelsignale des Bildfeldes wer-
den in digitale Pixelsignale mit dem A/D-Wandler 60
umgesetzt und in einem der Bildspeicher 62R, 62G,
62B digital gespeichert.

[0058] Das CCD-Element 16 hat eine geringere
Empfindlichkeit fur Licht kurzerer Wellenlangen als
fur Licht langerer Wellenlangen. Daher ist es fur das
Fluoreszenzlicht relativ unempfindlich. Deshalb ist
der Verstarkungsfaktor des Vorverstarkers 56a gro-
Rer als derjenige des Vorverstarkers 54a. Dadurch
wird aber der Rauschpegel der Einfarben-Pixelsigna-
le relativ hoch. In dem Vorprozessor 56b wird eine
das Rauschen vermindernde Bandbreite entspre-
chend der Charakteristik des Vorverstarkers 56a ein-
gestellt. Das Einstellen einer solchen Charakteristik
des Vorprozessors 56b erfolgt unterschiedlich zur
Einstellung des Vorprozessors 54b.

[0059] Da die Empfindlichkeit des CCD-Elements
16 flr sichtbares Licht anders als fur Fluoreszenzlicht
ist, sind die Eigenschaften fir die Klemm-Verarbei-
tung, d.h. zum Bestimmen eines Schwellenpegels
der analogen Pixelsignale des Vorprozessors 56b,
gegenuber denjenigen des Vorprozessors 54b unter-
schiedlich.

[0060] Der Vorverstarker 54a und der Vorprozessor
54b des ersten Eingangssystems verarbeiten die
analogen Pixelsignale, wenn das Objekt nacheinan-
der mit den drei Primarfarben beleuchtet wird, der
Vorverstarker 56a und der Vorprozessor 56b des
zweiten Eingangssystems verarbeiten die analogen
Einfarben-Pixelsignale, wenn das UV-Licht das Ob-
jekt beleuchtet.

[0061] Die digitalen Bildsignale des Einfarbenbildes
werden aus den Bildspeichern 62R, 62G und 62B
gleichzeitig ausgelesen. Dann werden zu jedem digi-
talen Bildsignal das Horizontal-Synchronsignal und
das Vertikal-Synchronsignal hinzugefugt. Die digita-
len Bildsignale eines Bildfeldes werden aus den Bild-
speichern 62R, 62G, 62B gleichzeitig als digitale Ein-
farben-Videosignale eines Bildfeldes ausgegeben.
Dann wird jedes digitale Videosignal mit einem
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D/A-Wandler 64R, 64G, 64B in ein analoges Videosi-
gnal umgesetzt. Diese Videosignale werden den
Nachprozessoren 66R, 66G und 66B zugefihrt.

[0062] In diesen Nachprozessoren 66R, 66G und
66B werden vorbestimmte Bildverarbeitungen wie
Filtern, Gammakorrektur, Konturenverbesserung u.a.
durchgefiihrt.

[0063] Wie bereits beschrieben, enthalt der Ver-
schluss 46 an Stelle von Filterelementen Offnungen.
Wird das Objekt mit UV-Licht beleuchtet, ergeben
sich bei einer Drehung des Verschlusses 46 also drei
Bildfelder aus analogen Einfarben-Videosignalen.
Die drei Bildfelder werden in digitale Einfarben-Pixel-
signale mit dem A/D-Wandler 60 umgesetzt und in
den Bildspeichern 62R, 62G und 62B gespeichert.
Somit ergibt sich das analoge Einfarben-Bildsignal
ohne wesentliche Anderung des Bildsignalprozes-
sors 35. In dem Endoskopsystem 1000 wird nur eines
der drei Einfarben-Videosignale zur Darstellung des
Fluoreszenzbildes auf dem Monitor benutzt.

[0064] In Fig. 1 ist eine Verbindung zwischen dem
CCD-Element 16 und dem Zeitsignalgenerator 68
nicht dargestellt. Diese Verbindung existiert aber, und
die Arbeitsweise des CCD-Elements 16 (d.h. die Auf-
nahme eines Bildes) wird mit einem Taktsignal ge-
steuert, das eine vorbestimmte Frequenz hat und von
dem Zeitsignalgenerator 68 abgegeben wird.

[0065] Wie Fig. 1 zeigt, enthalt der Bildsignalpro-
zessor 14 eine Stromversorgung 70, die die Weil3-
lichtquelle 26 abhangig von der Systemsteuerung 52
speist. Die Stromversorgung 70 ist Uber einen nicht
dargestellten Steckverbinder mit dem Lichtnetz ver-
bunden.

[0066] Wie Fig. 1 zeigt, hat die Blendeneinheit 30
einen Betatiger 72, der die Blendend6ffnung abhangig
von der Systemsteuerung 52 verandert.

[0067] In dem Vorprozessor 54b des ersten Ein-
gangssystems 54 befindet sich eine Integrations-
schaltung. Uber diese ergibt sich ein Helligkeitssig-
nal, das zum Auswerten der analogen Pixelsignale
fur die drei Primarfarben bei jeder Umdrehung des
Farbfilters 32 benutzt wird. Das Helligkeitssignal wird
in digitale Helligkeitsdaten umgesetzt, die der Sys-
temsteuerung 52 zugeflihrt werden. Dann steuert
diese den Betétiger 72 zum Andern der Blendengro-
Re der Blendeneinheit 30 derart, dass die Helligkeits-
daten mit einem vorbestimmten Referenz-Helligkeits-
wert Ubereinstimmen. Mit dieser Steuerung der Blen-
deneinheit 30 wird unabhangig von der Objektentfer-
nung zu dem distalen Ende der Betrachtungseinheit
10 die Helligkeit des Farbbildes auf dem Monitor weit-
gehend konstant gehalten.

[0068] Wie Fig. 1 zeigt, enthalt der Bildsignalpro-

zessor 14 eine Motortreiberschaltung 74, die den Mo-
tor 34 zum Drehen des Farbfilters 32 steuert. Der Mo-
tor 34 wird mit Impulsen der Motortreiberschaltung 74
gespeist. Wie bereits ausgefiihrt, ist die Drehzahl des
Motors 34, d.h. die Drehzahl des Farbfilters 32 durch
den jeweils verwendeten TV-Standard bestimmt (d.h.
30 U/s fir das NTSC-System, 25 U/s flir das
PAL-System). Die Drehung des Farbfilters 32 soll mit
den Signalverarbeitungen in dem Bildsignalprozes-
sor 35 synchronisiert sein. Hierzu werden die Antrieb-
simpulse durch Taktimpulse des Zeitsignalgenerators
68 gesteuert.

[0069] An der AuRenseite des Gehauses des Bildsi-
gnalprozessors 14 befindet sich ein Bedienfeld 76 mit
verschiedenen Schaltern, Anzeigen und Lampen.
Hierzu gehdren ein Betriebsartschalter 78, ein Weil3-
lichtschalter 80 und ein Hauptschalter 82 des Bildsig-
nalprozessors 14.

[0070] Wie Fig. 1 zeigt, befindet sich in der Licht-
quelleneinheit 36 eine Stromversorgung 84 fir die
UV-Lampe 38. Die Stromversorgung 84 ist mit dem
Lichtnetz Uber einen nicht dargestellten Steckverbin-
der verbunden. Sie ist mit der Systemsteuerung 52
verbunden und liefert Energie fir die UV-Lampe 38,
gesteuert durch die Systemsteuerung 52. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird die UV-Lampe 38 einge-
schaltet, wenn der Weillichtschalter 80 betatigt wird,
um die Weilllichtquelle 26 einzuschalten. Wahlweise
wird die UV-Lampe ein- und ausgeschaltet, wozu ein
nicht dargestellter Schalter der Lichtquelleneinheit 36
dient.

[0071] Wie Fig. 1 aulRerdem zeigt, enthalt die Licht-
quelleneinheit 36 eine Motortreiberschaltung 86 fir
den Motor 50, der den Verschluss dreht. Der Motor
50 wird mit Antriebsimpulsen gespeist. Die Drehzahl
des Motors 50, d.h. die Drehzahl des Verschlusses
46 ist durch den verwendeten TV-Standard bestimmt
(30 U/s fur das NTSC-System, 25 U/s fur das
PAL-System). Ahnlich wie die Steuerung des Farbfil-
ters 32 wird der Verschluss 46 mit den Bildverarbei-
tungen in dem Bildsignalprozessor 35 synchronisiert.
Daher ist die Motortreiberschaltung 86 mit der Motor-
treiberschaltung 74 des Bildsignalprozessors 14 ver-
bunden. Die zeitliche Steuerung der Antriebsimpulse
aus der Motortreiberschaltung 86 fir den Motor 50
wird mit einem vorbestimmten Taktsignal des Zeitsig-
nalgenerators 52 durchgefihrt.

[0072] Wie oben beschrieben, befindet sich der Be-
triebsartschalter 78 zum Umschalten der Betriebsart
des Endoskopsystems 1000 zwischen Normalbild
und Fluoreszenzbild an dem Bedienfeld 76. Bei dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel sind drei weitere Be-
triebsartschalter mit derselben Funktion vorgesehen,
die leicht durch einen Operateur betatigt werden kon-
nen, der die Betrachtungseinheit 10 benutzt. Die Be-
triebsartschalter werden im Folgenden eingehender
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beschrieben.

[0073] Ein erster weiterer Betriebsartschalter ist ein
FuRlschalter 88 (Fig. 1), den der Operateur mit dem
Fuld betatigen kann. Der Ful3schalter 88 befindet sich
auf dem Boden, wo das elektronische Endoskopsys-
tem 1000 angeordnet ist. Er ist mit der Systemsteue-
rung 52 uber einen Steckverbinder 84 verbunden.
Der Farbbildbetrieb und der Fluoreszenzbildbetrieb
(d.h. die Dreifarbenbeleuchtung und die UV-Beleuch-
tung) werden durch Betatigen des Fulischalters 88
umgeschaltet.

[0074] Ein zweiter Betriebsartschalter 90 kann ma-
nuell betatigt werden und befindet sich an der Be-
trachtungseinheit 10 neben dem Eintritt des Instru-
mentenkanals 20. Dieser Betriebsartschalter 90 ist
mit der Systemsteuerung 52 (ber den Steckverbin-
der 12 verbunden. Der Farbbildbetrieb und der Fluo-
reszenzbildbetrieb werden durch Betatigen des Be-
triebsartschalters 90 umgeschaltet.

[0075] Ein dritter Betriebsartschalter 92 kann manu-
ell betatigt werden und befindet sich in dem Bedien-
teil 94 der Betrachtungseinheit 10. Dieser Betriebs-
artschalter 92 ist auch mit der Systemsteuerung 52
Uber den Steckverbinder 12 verbunden, und bei sei-
ner Betatigung wird zwischen den drei Primarfarben
und der UV-Beleuchtung umgeschaltet. Es sei be-
merkt, dass ein Betatigungsknopf und verschiedene
Schalter an dem Bedienteil 94 vorgesehen sind und
von dem Operateur betatigt werden kénnen, und da-
her ist es vorteilhaft, den Betriebsartschalter 92 an
dem Bedienteil 94 vorzusehen.

[0076] Bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel hat die
I/O-Schnittstelle der Systemsteuerung ein 8 Bit-Ein-
gangsport fir die vier Betriebsartschalter 78, 88, 90
und 92, wie Fig. 5 zeigt. Das niedrigstwertige Bit ist
dem Betriebsartschalter 78, das zweite Bit dem Ful3-
schalter 88 und das dritte Bit den Betriebsartschal-
tern 90 und 92 zugeordnet. Diese sind mit derselben
Signalleitung verbunden, wie Eig. 1 zeigt, und diese
Signalleitung ist mit dem dritten Bit des Eingangs-
ports Uber den Steckverbinder 12 verbunden.

[0077] Wird der Hauptschalter 82 eingeschaltet, so
wird eine vorbestimmte hohe Spannung (z.B. 5 Volt)
an die Signalleitungen der Betriebsartschalter 78 und
88 sowie der Betriebsartschalter 90 und 92 angelegt.
Dann wird an jedem der unteren drei Bits des Ein-
gangsports ein Signal hohen Pegels eingespeist, und
die unteren drei Stellen werden auf 1 gesetzt, wah-
rend die ubrigen funf Bits auf O gesetzt werden, wie

Fig. 5 zeigt.

[0078] Jeder Betriebsartschalter 78, 88, 90 und 92
ist im Neutralzustand gedffnet und wird bei Betati-
gung mit Masse verbunden. Wird einer der Betriebs-
artschalter 78, 88, 90 und 92 betatigt, so wird das ent-

sprechende Bit des Eingangsports also auf 0 gesetzt.
Durch Erfassen des Wertes eines jeden Bits kann so-
mit der Betriebszustand der Betriebsartschalter 78,
88, 90 und 92 erfasst werden.

[0079] Die CPU der Systemsteuerung 52 erfasst
den Zustand des Eingangsports als Hexadezimalzahl
in vorbestimmten Intervallen von z.B. 50 ms. Wird
keiner der Schalter 78, 88, 90 und 92 betatigt, so wird
der Wert 07h (d.h. [00000111],) erfasst. Wird der Be-
triebsartschalter 78 betatigt, so wird der Wert 06h
(d.h. [00000110],) erfasst. Wird der Betriebsartschal-
ter 88 (FuRschalter) betatigt, so wird der Wert 05h
(d.h. [00000101],) erfasst. Wird der Betriebsartschal-
ter 90 oder 92 betatigt, so wird der Wert 03h (d.h.
[00000011],) erfasst. Ist die Hexadezimalzahl nicht
07h, so ist einer der Schalter 78, 88, 90, 92 betatigt.

[0080] Fig. 6 zeigt das Flussdiagramm einer Initiali-
sierung durch die CPU der Systemsteuerung 52. Das
Verfahren nach Fig. 6 wird ausgeflihrt, wenn der
Hauptschalter 82 geschlossen wird.

[0081] Bei Schritt S601 werden Merker CF und WF
initialisiert (d.h. auf O gesetzt). Der Merker CF repra-
sentiert die jeweils gewahlte Betriebsart (d.h. die je-
weils gewahlte Lichtquelle). Hat der Merker CF den
Wert 0, so ist der Farbbildbetrieb gewahlt. Hat er den
Wert 1, so ist der Fluoreszenzbildbetrieb gewahlt.
Wird der Hauptschalter 82 geschlossen, so wird der
Farbbildbetrieb als Standardbetrieb gewahlt. Der
Merker WF kennzeichnet eine Betriebsartdnderung,
die noch beschrieben wird. Beim Umschalten der Be-
triebsart andert der Merker WF seinen Wert von 0 auf
1, und dann wird fur eine vorbestimmte Zeit (z.B. 2
Sekunden) die Betatigung der Betriebsartschalter 78,
88, 90 und 92 nicht akzeptiert.

[0082] Bei Schritt S602 wird eine Variable p auf 07h
als Anfangswert gesetzt, und ein Zahler WC wird auf
den Anfangswert 40 gesetzt. Die Variable p und der
Zahler WC werden bei der Betriebsartanderung ge-
mal Eig. 7 noch genannt.

[0083] Bei Schritt S603 wird der Schalter 58 so ein-
gestellt, dass das erste Eingangssystem 54 mit dem
A/D-Wandler 60 verbunden wird, und dann wird bei
Schritt S604 der Verschluss 48 geschlossen. Die
Schritte S603 und S604 entsprechen dem Schritt
S601, bei dem der Farbbildbetrieb gewahlt wird. Ist
der Fluoreszenzbildbetrieb der Anfangsbetrieb, so
wird der Schalter 58 so eingestellt, dass er das zweite
Eingangssystem 56 mit dem A/D-Wandler 60 verbin-
det, und der Verschluss 48 wird gedffnet.

[0084] Fig.7 zeigt das Flussdiagramm der Be-
triebsartanderung. Es handelt sich dabei um einen In-
terrupt, der in vorbestimmten Intervallen (z.B. 50 ms)
ausgefuhrt wird. Die Betriebsartanderung wird unter-
brochen, wenn der Lichtschalter 80 eingeschaltet
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wird. In dem ersten Ausfiihrungsbeispiel werden da-
durch die WeiRlichtquelle 26 und die UV-Lampe 38
eingeschaltet.

[0085] Bei Schritt S701 wird erfasst, ob der Merker
WF den Wert 0 oder 1 hat. In einem Anfangszustand
ist der Merker WF auf 0 gesetzt (S701: JA), und die
Steuerung geht zu Schritt S702. Bei Schritt S702 wird
der laufende Hexadezimalwert p,, des Eingangsports
erfasst, und die Variable p wird auf den erfassten
Wert gesetzt.

[0086] Bei Schritt S703 wird erfasst, ob die Variable
p den Wert 07h hat, d.h. es wird erfasst, ob einer der
Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 betatigt ist. Hat die
Variable p den Wert 07h (S703: JA), so ist keiner der
Betriebsartschalter betatigt, und der Interrupt wird
beendet. Jeweils nach 50 ms wird der Interrupt aus-
geflhrt. Wird kein Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92
betatigt, so bleibt die Variable p auf dem Wert 07h,
und es wird keine Operation zur Betriebsartdnderung
wahrend dieses Interrupts ausgefihrt.

[0087] Ergibt Schritt S703, dass die Variable p nicht
den Wert 07h hat, d.h. es ist einer der Betriebsart-
schalter 78, 88, 90, 92 betatigt (S703: NEIN), so geht
die Steuerung zu Schritt S704, wo der Merker WF auf
1 gesetzt wird. Bei Schritt S705 wird geprift, ob der
Merker CF den Wert 0 oder 1 hat. Im Anfangszustand
ist der Merker CF auf 0 gesetzt (S705: JA), und die
Steuerung geht zu Schritt S706, wo der Merker CF
auf 1 gesetzt wird, was bedeutet, dass der Fluores-
zenzbildbetrieb gewahlt ist. Dann wird der Verschluss
48 gedffnet (S707), die Weilllichtquelle 26 ausge-
schaltet (S708), und der Schalter 58 zum Verbinden
des zweiten Eingangssystems 56 mit dem
A/D-Wandler 60 betatigt (S709). Bei Schritt S710
wird die Variable p auf 07h rickgesetzt, und die Be-
triebsartdnderung ist damit beendet.

[0088] Nach 50 ms wird die Betriebsartdnderung
nochmals ausgefihrt. Da der Merker WF auf 1 ge-
setzt wurde, geht die Steuerung von Schritt S701 zu
Schritt S711, wo der Zahler WC (der auf 40 gesetzt
wurde) um 1 verringert wird. Dann wird bei Schritt
S712 bestimmt, ob der Zahler WC den Wert 0 hat. Ist
der Stand des Zahlers WC grofRer als 0 (S712:
NEIN), wird die Betriebsartdnderung beendet. Bis der
Zahler WC den Wert 0 hat, geht die Steuerung bei je-
der Betriebsartdnderung mit 50 ms Intervall von
Schritt S701 zu Schritt S711 unabhangig von dem
Betriebszustand der Betriebsartschalter 78, 88, 90,
92, und der Zahler WC wird um 1 verringert. Wird ein
Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 betatigt (S703:
NEIN), so wird die Betatigung dieser Schalter fiir eine
vorbestimmte Zeit ignoriert oder geldscht. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist der Zahler WC auf 40 ge-
setzt, und der Interrupt wird nach jeweils 50 ms aus-
geflhrt. Deshalb ist die Zeit, wahrend der die Betati-
gung der Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 nach Um-

schalten der Betriebsart von Farbbildbetrieb auf Flu-
oreszenzbildbetrieb ignoriert wird, 2 Sekunden.

[0089] Wahrend die Betriebsartanderung wiederholt
ausgefihrt wird und der Zahler WC den Stand 0 hat
(S712: JA), wird der Merker WF bei Schritt S713 auf
0 gesetzt, und der Zahler WC wird auf 40 gesetzt
(Schritt S714), und dann wird das Verfahren beendet.
Wenn dann die Betriebsartanderung ausgefiihrt wird,
geht die Steuerung von Schritt S701 zu Schritt S702.
Da aber kein Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 beta-
tigt ist, ergibt sich bei Schritt S703 die Antwort JA,
und das Verfahren wird beendet.

[0090] Ergibt Schritt S703, dass die Variable p nicht
den Wert 07h hat, d.h. es ist einer der Betriebsart-
schalter 78, 88, 90, 92 betatigt (S703: NEIN), so geht
die Steuerung zu Schritt S704, wo der Merker WF auf
1 gesetzt wird. Bei Schritt S705 wird gepriift, ob der
Merker CF den Wert 0 oder 1 hat. Hier wird der Mer-
ker CF auf 1 gesetzt (S705: NEIN), und die Steue-
rung geht zu Schritt S715, wo der Merker CF auf 0
gesetzt wird, was bedeutet, dass der Farbbildbetrieb
gewahlt ist. Dann wird der Verschluss 48 geschlos-
sen (Schritt S716), die Weillichtquelle 26 wird einge-
schaltet (S717) und der Schalter 58 wird so einge-
stellt, dass er das erste Eingangssystem 54 mit dem
A/D-Wandler 60 verbindet (Schritt S718). Bei Schritt
S710 wird die Variable p auf 07h zuriickgestellt, und
das Verfahren wird beendet.

[0091] Nach Ablauf von 50 ms wird die Betriebsar-
tanderung nochmals durchgefiihrt. Wie oben be-
schrieben, geht die Steuerung von Schritt S701 zu
Schritt S711, da der Merker WF auf 1 gesetzt ist, und
der Zahler WC, der den Stand 40 hatte, wird um 1
verringert. Dann wird bei Schritt S712 gepruft, ob der
Zahler WC den Stand 0 hat. Hat er einen hdheren
Wert (S712: NEIN), so wird die Betriebsartdnderung
beendet. Bis der Zahler WC den Stand 0 erreicht,
geht die Steuerung bei jeder mit einem Intervall von
50 ms ausgeflhrten Betriebsartdnderung, unabhan-
gig vom Betriebszustand der Betriebsartschalter 78,
88, 90, 92 von Schritt S701 zu Schritt S711, und der
Zahler WC wird um 1 verringert. Nach dem Betéatigen
des Betriebsartschalters 78, 88, 90 oder 92 (S703:
NEIN), wird dieses fir 2 Sekunden ignoriert oder ge-
I8scht.

[0092] Wenn einer der Betriebsartschalter 78, 88,
90, 92 bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel betatigt
wird, so wird die Betriebsart sofort zwischen dem
Farbbildbetrieb und dem Fluoreszenzbildbetrieb um-
geschaltet, und verschiedene Operationen (Einstel-
lungen des Endoskopsystems 1000), wie z.B. die An-
derung der Lichtquelle, kbnnen zusammen mit der
Betriebsartanderung ohne Fehler durchgefihrt wer-
den.

[0093] Fig. 8 zeigt einen Bildsignalprozessor 35A
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als zweites Ausflhrungsbeispiel. Mit denjenigen des
Bildsignalprozessors 35 (Fig. 4) gleichartige Elemen-
te haben dieselben Bezugszeichen, werden aber
nicht nochmals beschrieben.

[0094] In dem Bildsignalprozessor 35A ist an Stelle
der beiden Eingangssysteme 54 und 56 des ersten
Ausfuhrungsbeispiels (Fig. 4) ein einziges Eingangs-
system 96 vorgesehen. Dieses enthalt einen Vorver-
starker 96a und einen Vorprozessor 96b, dessen
Ausgang mit dem Eingang des A/D-Wandlers 60 di-
rekt verbunden ist. Der Vorverstarker 96a ist ein
durch die Systemsteuerung 52 spannungsgesteuer-
ter Verstarker. Der Verstarkungsfaktor wird abhangig
davon eingestellt, welche Betriebsart (Farbbild oder
Fluoreszenzbild) gewahlt ist.

[0095] Die Eigenschaften des Vorprozessors 96b,
der die mit dem Vorverstarker 96a verstarkten Bildsi-
gnale verarbeitet, kdnnen also abhangig davon gean-
dert werden, ob der Farbbildbetrieb oder der Fluores-
zenzbildbetrieb gewahlt ist.

[0096] Ist der Farbbildbetrieb gewahlt, wird ein Bild-
feld aus analogen Pixelsignalen fir jede Farbe von
dem CCD-Element 16 tGber das Eingangssystem 96
an den A/D-Wandler 60 abgegeben. Dann werden
die analogen Pixelsignale in digitale Pixelsignale um-
gesetzt. Danach wird das Farbvideosignal erzeugt
und von dem Bildsignalprozessor 35a an den Monitor
wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel abgegeben.

[0097] Ist der Fluoreszenzbildbetrieb gewahlt, so
werden fir ein Bildfeld analoge Pixelsignale von dem
CCD-Element 16 Uber das Eingangssystem 96 an
den A/D-Wandler 60 abgegeben. Dann werden die
analogen Pixelsignale in digitale Signale umgesetzt.
Danach wird das Einfarben-Videosignal erzeugt und
von dem Bildsignalprozessor 35a an den Monitor
ahnlich wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel ab-
gegeben.

[0098] Fig.9 zeigt einen Bildsignalprozessor 35B
als drittes Ausflhrungsbeispiel. Dieser ist weitge-
hend ahnlich dem Bildsignalprozessor 35A nach
Fig. 8 mit dem Unterschied, dass Rauschbegrenzer-
schaltungen 97R, 97G und 97B zwischen den
A/D-Wandler 60 und die Bildspeicher 62R, 62G und
62B eingefigt sind.

[0099] Wie bereits beschrieben, hat das CCD-Ele-
ment 16 flr Fluoreszenzlicht eine relativ geringe
Empfindlichkeit, da die Wellenlange relativ kurz ist.
Bei Wahl des Fluoreszenzbildbetriebes soll dann die
Verstarkung des Vorverstarkers 96a groRRer als bei
Farbbildbetrieb sein. Durch die relativ hohe Verstar-
kung des Vorverstarkers wird auch das Rauschen in
den analogen Pixelsignalen bei Fluoreszenzbildbe-
trieb starker verstarkt. Zur Reduktion dieses Rau-
schens dienen die Rauschbegrenzerschaltungen

97R, 97G und 97B.

[0100] Wie oben beschrieben, ist der Bildsignalpro-
zessor 35B zunachst zum Erzeugen dreier Primar-
farbsignale entworfen, und durch geringfiigiges An-
dern dieser Schaltung wird das Einfarben-Videosig-
nal erzeugt, wenn der Fluoreszenzbildbetrieb ge-
wahlt ist. Der Bildsignalprozessor 35B gibt drei Ein-
farben-Videosignale ab. Wird nur ein Einfarben-Vide-
osignal zum Darstellen des Fluoreszenzbildes ver-
wendet, beispielsweise das Signal aus dem Bildspei-
cher 62G, dem D/A-Wandler 64G und dem Nachpro-
zessor 66G, so wird nur eine Rauschbegrenzerschal-
tung 97G verwendet, die beiden anderen Schaltun-
gen koénnen dann entfallen.

[0101] Die Rauschbegrenzerschaltungen 97R, 97G
und/oder 97B kénnen in dem Bildsignalprozessor 35
nach Fig. 4 enthalten sein.

[0102] Wird der Bildsignalprozessor 35A oder 35B
in dem Endoskopsystem 1000 nach Fig. 1 verwen-
det, so sollte das in Fig. 6 gezeigte Initialisierungs-
verfahren gemal Fig. 10 abgeandert werden, bei
dem der Schritt S603 durch den Schritt S603A ersetzt
ist. Hier werden die Verstarkung des Vorverstarkers
96a und die Charakteristik des Vorprozessors 96b
entsprechend dem Farbbildbetrieb eingestellt.

[0103] Wenn der Bildsignalprozessor 35A oder 35B
in dem Endoskopsystem 1000 nach Eig. 1 verwendet
wird, so sollte die in Fig. 7 gezeigte Betriebsartande-
rung gemaf Fig. 11 geandert werden, wo die Schritte
S709 und S718 durch die Schritte S709A und S718A
ersetzt sind. Bei Schritt S7T09A werden die Verstar-
kung des Vorverstarkers 96a und die Charakteristik
des Vorprozessors 96b auf den Fluoreszenzbildbe-
trieb eingestellt. Bei Schritt S718A werden die Ver-
starkung des Vorverstarkers 96a und die Charakte-
ristik des Vorprozessors 96b auf den Farbbildbetrieb
eingestellt.

[0104] Fig. 12 zeigt ein Endoskopsystem 1000A als
viertes Ausfuhrungsbeispiel. Dieses Endoskopsys-
tem 1000A ist ahnlich dem Endoskopsystem 1000 in
Fig. 1 mit dem Unterschied, dass ein Verschluss 98
zwischen der proximalen Stirnflache des Lichtleiters
22 und dem drehbaren Filter 32 und ein Betatiger 99
fur den Verschluss 98 vorgesehen sind. Der Ver-
schluss 98 sperrt das von dem drehbaren Filter 32
zur proximalen Stirnflache des Lichtleiters 22 gerich-
tete Licht oder I&sst es durch. Ist der Farbbildbetrieb
gewahlt, so wird der Verschluss 98 gedffnet (d.h. er
I&sst Licht durch), wahrend er bei Fluoreszenzbildbe-
trieb geschlossen ist (d.h. es fallt kein Licht auf die
proximale Stirnflache des Lichtleiters 22). Ferner
bleibt die Weilllichtquelle 26 auch bei Fluoreszenz-
bildbetrieb eingeschaltet. Wird der Farbbildbetrieb
gewahlt, so wird der Verschluss 98 geoffnet, um das
durch das drehbare Filter 32 geleitete Licht auf die
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proximale Stirnflache des Lichtleiters 22 zu richten,
wahrend der Verschluss 48 geschlossen ist. Wird der
Fluoreszenzbildbetrieb gewahlt, so wird der Ver-
schluss 48 geoffnet und der Verschluss 98 geschlos-
sen. Der Betatiger 99 fiir den Verschluss 98 wird mit
der Systemsteuerung 52 gesteuert.

[0105] Wird in dieser Schaltung von Fluoreszenz-
bild auf Farbbild umgeschaltet, so wird eine stabile
Lichtabgabe der Weilllichtquelle 26 gewahrleistet, da
sie eingeschaltet bleibt. Entsprechend kann ein Farb-
bild auf dem Monitor betrachtet werden, wenn auf
Farbbildbetrieb umgeschaltet wird. Auch wenn zwi-
schen dem Farbbildbetrieb und dem Fluoreszenz-
bildbetrieb haufig umgeschaltet wird, wird die Weil3-
lichtquelle 26 nicht entsprechend schnell umgeschal-
tet. Daher hat sie eine langere Lebensdauer.

[0106] Enthalt das Endoskopsystem 1000A den
Bildsignalprozessor 35 aus Fig. 4, so sollte die in
Fig. 6 gezeigte Initialisierung gemaR Fig. 13 abgean-
dert sein. Schritt S604 sollte dann durch Schritt
S604B ersetzt sein, bei dem der Verschluss 48 ge-
schlossen und der Verschluss 98 gedffnet wird.

[0107] Die in Fig. 7 gezeigte Betriebsartanderung
sollte gemal Fiqg.14 geandert werden. Dabei ist
Schritt S708 durch den Schritt S708B ersetzt, wo der
Verschluss 98 geschlossen wird. Der Schritt S717 ist
durch Schritt S717B ersetzt, wo der Verschluss 98
geoffnet wird.

[0108] Enthalt das Endoskopsystem 1000A den
Bildsignalprozessor 35A oder 35B gemal Fig. 8
bzw. Fig. 9, so sollte die in Fig. 10 gezeigte Initialisie-
rung gemaf Fig. 15 geandert sein. Schritt S604 ist
dann durch Schritt S604B ersetzt, bei dem der Ver-
schluss 48 geschlossen und der Verschluss 98 geoff-
net wird.

[0109] Die in Fig. 11 gezeigte Betriebsartadnderung
sollte gemal Fig. 16 geandert sein. Die Schritte
S708 und S717 werden dann durch Schritt S708B
(Schlie®en des Verschlusses 98) und Schritt S717B
(Offnen des Verschlusses 98) ersetzt.

[0110] Fig. 17 zeigt das Blockdiagramm eines elek-
tronischen Endoskopsystems 1000B als flinftes Aus-
fuhrungsbeispiel. Sein Aufbau ist ahnlich demjenigen
des Endoskopsystems 1000 in Fig. 1 mit dem Unter-
schied, dass ein Schalter 85 zum Ein- und Ausschal-
ten der UV-Lampe 38 an dem Gehause der UV-Licht-
quelle 36 vorgesehen ist. Wird der Schalter 85 zum
Einschalten der Stromversorgung 84 geschlossen,
so leuchtet die UV-Lampe 38, und wenn der Schalter
85 zum Abschalten gedffnet wird, so erlischt die
UV-Lampe 38. Diese Steuerung der UV-Lampe 38
kann auch auf andere Weise ausgeflihrt werden, wie
noch beschrieben wird. Es sind dieselben Bezugszei-
chen wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ver-

wendet, und gleichartige Elemente werden hier nicht
nochmals beschrieben.

[0111] Fig. 18 zeigt das Flussdiagramm der Initiali-
sierung des flnften Ausflihrungsbeispiels bei Schlie-
Ren des Schalters 82. Das in Fig. 18 gezeigte Ver-
fahren ist dhnlich dem in Fig. 6 gezeigten mit dem
Unterschied, dass die Schritte S601 und S602 leicht
abgeandert und mit S601A bzw. S602A bezeichnet
sind.

[0112] Bei Schritt S601A werden wie bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel Merker CF und WF initialisiert,
d.h. auf 0 gesetzt. Ferner werden Merker IF und FF
initialisiert, d.h. auf 0 gesetzt.

[0113] Der Merker IF zeigt eine in Fig. 19 gezeigte
Betriebsartdnderung an. Er kennzeichnet, ob das
Ein- und Ausschalten einer UV-Lampe als Interrupt
zulassig ist. Der Merker IF wird auf 1 gesetzt, wenn
einer der Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 betatigt
wird. Hat der Merker IF den Wert 1, so wird ein Inter-
ruptsignal der CPU der Systemsteuerung 52 in Ab-
stédnden von z.B. einer Sekunde zugefihrt. Dann wird
bei jedem Auftreten dieses Interruptsignals die
UV-Lampe gemal Fig. 20 ein- und ausgeschaltet.

[0114] Der Merker FF kennzeichnet das Ein- und
Ausschalten der UV-Lampe. Er dient zum Optimieren
der Zeitmessung mit einem Zeitmesszahler TC.

[0115] Bei Schritt S602A wird wie bei dem ersten
Ausflihrungsbeispiel eine Variable p auf 07h als An-
fangswert gesetzt, und ein Zahler WC wird auf 40 als
Anfangswert gesetzt. Ferner wird der Zeitmesszéahler
TC auf 0 gesetzt. Er dient zum Messen der Zeit, wah-
rend der einer der Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92
betatigt ist.

[0116] Fig. 19 zeigt das Flussdiagramm fir die
Uberwachung der UV-Lampe 38. Dieses Verfahren
wird von der CPU der Systemsteuerung 52 ausge-
fihrt. Das Uberwachungsverfahren ist ein Interrupt-
verfahren, das in vorbestimmten Intervallen von z.B.
einer Sekunde ablauft, wahrend der Hauptschalter
82 geschlossen ist.

[0117] Bei Schritt S1701 wird gepruft, ob die Strom-
versorgung 84 ein- oder ausgeschaltet ist. Es wird
also geprift, ob die UV-Lampe 38 ein- oder ausge-
schaltet ist. Ist sie eingeschaltet (S1701: JA), so wird
der Statusmerker OF auf 1 gesetzt (S1702). Ist sie
ausgeschaltet (S1701: NEIN), so wird der Statusmer-
ker OF auf 0 gesetzt (S1703). Durch Prifen des Sta-
tusmerkers OF kann also der EIN/AUS-Zustand der
UV-Lampe 38 erfasst werden.

[0118] Fig. 20 zeigt das Flussdiagramm einer Be-
triebsartdnderung bei dem flinften Ausfiuhrungsbei-
spiel. Das in Fig. 20 gezeigte Verfahren ist ahnlich
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dem in Fig. 8 gezeigten mit dem Unterschied, dass
Schritte S703A und S703B nach dem Schritt S703
eingefugt sind.

[0119] Die Steuerung geht von Schritt S703 zu
S703A, wenn die Variable p nicht den Wert 07h hat
(S703: NEIN), d.h. es ist einer der Schalter 78, 88, 90
und 92 betatigt. Bei Schritt S7T03A wird der Merker IF
auf 1 gesetzt, um ein Unterbrechen des Ein/Aus-
schaltevorgangs der UV-Lampe 38 zu ermdglichen.
Bei Schritt S703B wird erfasst, ob der Statusmerker
OF den Wert 1 hat. Hat er den Wert 0, d.h. die
UV-Lampe 38 ist abgeschaltet (S703B: NEIN), so
kann die Beleuchtung nicht geschaltet werden, und
das Verfahren wird beendet. Ist die UV-Lampe 38 ab-
geschaltet, auch wenn ein Betriebsartschalter 78, 88,
90, 92 betatigt wird, so wird diese Operation ignoriert.
Hat der Statusmerker OF den Wert 1, d.h. die
UV-Lampe 38 ist eingeschaltet (S703B: JA), so geht
die Steuerung zu Schritt S704. Dann werden Verfah-
ren ahnlich wie bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel
ausgefihrt.

[0120] Wird einer der Betriebsartschalter 78, 88, 90,
92 nach Umschalten auf die UV-Lampe 38 betatigt
und geht die Steuerung von Schritt S703 zu Schritt
S703A, so wird der Merker IF auf 1 gesetzt. Dann
wird der Statusmerker OF bei Schritt S703B gepruft.
Da die UV-Lampe 38 als Lichtquelle dient, geht die
Steuerung zu Schritt S704.

[0121] Eig.21 zeigt das Flussdiagramm des
Ein/Ausschaltens der UV-Lampe 38. Dies ist eine In-
terruptprozedur. Sie wird nach jeweils einer Sekunde
ausgefihrt, nachdem der Merker IF bei Schritt S7T03A
(Eig. 20) auf 1 gesetzt wird.

[0122] Bei Schritt S901 wird gepruft, ob der Zeit-
messungs-Optimierungsmerker FF den Wert 0 oder
1 hat. Im Anfangszustand hat er den Wert O (siehe
Fig. 18), und daher geht die Steuerung zu Schritt
S902, wo der Merker FF auf 1 gesetzt wird, und das
Verfahren wird beendet.

[0123] Es wird erneut ausgeflihrt, wenn eine Sekun-
de abgelaufen ist, und die Steuerung geht dann von
Schritt S901 zu Schritt S903, wo die Hexadezimal-
zahl p,, des Eingangsports gelesen wird, welche den
variablen Wert p hat. Bei Schritt S904 wird gepruft, ob
die Variable p den Wert 07h hat. Trifft dies nicht zu
(S904: NEIN), so bleibt einer der Betriebsartschalter
78, 88, 90, 92 betatigt, und die Steuerung geht zu
Schritt S905, wo der Zahler TC um 1 erhoht wird. Bei
Schritt S906 wird geprift, ob der Zahler TC den Wert
5 erreicht hat. Ist dieser Wert kleiner als 5 (S906:
NEIN), so wird das Verfahren beendet.

[0124] Nach jeweils einer Sekunde wird das Verfah-
ren wiederholt. Wird einer der Betriebsartschalter 78,
88, 90, 92 betatigt gehalten, so wird das vorstehend

beschriebene Verfahren wiederholt, bis der Zahler
TC den Wert 5 erreicht.

[0125] Bleibt einer der Betriebsartschalter 78, 88,
90, 92 fiir 5 Sekunden betatigt und erreicht der Zahler
TC den Wert 5 (S906: JA), so wird der Statusmerker
OF bei Schritt S907 geprift. Hat er den Wert 0, d.h.
die UV-Lampe 38 ist abgeschaltet (S907: JA), so geht
die Steuerung zu Schritt S908, wo die Stromversor-
gung 84 eingeschaltet und damit auch die UV-Lampe
38 eingeschaltet wird. Bei Schritt S909 wird der Sta-
tusmerker OF auf 1 gesetzt. Dann werden bei Schritt
S910 die Merker IF und FF auf O zurlickgesetzt, und
der Zahler wird gleichfalls auf 0 zurickgesetzt und
das Verfahren beendet. Da der Merker IF bei Schritt
S910 auf 0 gesetzt wird, wird die Unterbrechung des
Ein/Ausschaltens der UV-Lampe 38 verhindert, bis
einer der Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 betatigt
und der Merker IF wieder auf 1 gesetzt wird.

[0126] Ergibt Schritt S907, dass der Statusmerker
OF den Wert 1 hat, d.h. die UV-Lampe 38 ist einge-
schaltet (S907: NEIN), so geht die Steuerung zu
Schritt S911, wo die Stromversorgung 84 und damit
die UV-Lampe 38 abgeschaltet wird. Dann wird der
Statusmerker OF bei Schritt S912 auf 0 gesetzt, und
die Steuerung geht zu Schritt S910. Wie oben be-
schrieben, werden bei Schritt S910 die Merker IF und
FF sowie der Zahler auf O zurliickgesetzt, und das
Verfahren wird beendet. Da der Merker IF bei Schritt
S910 auf 0 zurtickgesetzt wird, wird die Unterbre-
chung des Ein/Ausschaltens der UV-Lampe 38 ver-
hindert, bis einer der Betriebsartschalter 78, 88, 90,
92 betatigt und der Merker IF wieder auf 1 gesetzt
wird.

[0127] Ergibt Schritt S904, dass die Variable p den
Wert 07h hat (S904: JA), d.h. die Betatigung eines
der Betriebsartschalter 78, 88, 90, 92 wird beendet,
bevor der Zahler den Wert 5 erreicht, so geht die
Steuerung zu Schritt S910. Auch in diesem Fall wer-
den die Merker IF und FF sowie der Zahler auf 0 zu-
rickgesetzt und das Verfahren beendet. Da der Mer-
ker IF bei Schritt S910 auf 0 zurtickgesetzt wird, wird
die Unterbrechung des Ein/Ausschaltens der
UV-Lampe 38 verhindert, bis einer der Betriebsart-
schalter 78, 88, 90, 92 betatigt und der Merker IF wie-
der auf 1 gesetzt wird.

[0128] Wie vorstehend beschrieben, kann bei dem
funften AusflUhrungsbeispiel die abgeschaltete
UV-Lampe 38 durch Halten eines der Betriebsart-
schalter 78, 88, 90, 92 fir 5 Sekunden eingeschaltet
werden. Wird die Betatigung dieses Schalters 78, 88,
90, 92 vor Ablauf von 5 Sekunden beendet, so bleibt
die UV-Lampe 38 abgeschaltet. Ist sie eingeschaltet,
so kann sie durch Schalten eines der Betriebsart-
schalter 78, 88, 90, 92 fir 5 Sekunden abgeschaltet
werden. Wird die Betatigung dieses Schalters 78, 88,
90, 92 vor Ablauf von 5 Sekunden beendet, so bleibt
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die UV-Lampe eingeschaltet.

[0129] Das funfte Ausflhrungsbeispiel wurde als
eine Abanderung des ersten Ausfiihrungsbeispiels
beschrieben. Auch das zweite bis vierte Ausfih-
rungsbeispiel kénnen so abgeandert werden, dass
ein Ein/Ausschalten der UV-Lampe 38 wie bei dem
funften Ausflihrungsbeispiel moglich ist.

[0130] Wie vorstehend beschrieben, kann bei dem
funften Ausfuhrungsbeispiel das Ein/Ausschalten
des Normallichts und des Lichts einer speziellen Wel-
lenlange leicht durch den Operateur vorgenommen
werden.

[0131] Bei dem fiinften Ausfihrungsbeispiel kann in
einem elektronischen Endoskopsystem, das mit Nor-
mallicht und Licht einer speziellen Wellenlange als
Beleuchtungslicht arbeitet, eine Normallichtquelle
und eine Lichtquelle fir das Licht der speziellen Wel-
lenlange leicht durch den Operateur selbst ein/aus-
geschaltet werden.

[0132] In den vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen dient die UV-Lampe als Lichtquelle
einer speziellen Wellenlange. Es kann auch jede an-
dere geeignete Lichtquelle alternativ oder wahlweise
eingesetzt werden.

[0133] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
len ist die Lichtquelleneinheit 36 spezieller Wellenlan-
ge als von der Bildsignal-Prozessoreinheit getrennte
Einheit beschrieben. Darauf ist die Erfindung nicht
beschrankt. Die Beleuchtungseinheit spezieller Wel-
lenldnge kann auch in der Bildsignal-Prozessorein-
heit enthalten sein.

Patentanspriiche

1. Elektronisches
1000A, 1000B) mit
einer Betrachtungseinheit (10) zur Aufnahme eines
Objektbildes mittels eines Bildsensors (16),
einer Bildsignal-Prozessoreinheit (14) zum Verarbei-
ten des aufgenommenen Bildes und Erzeugen eines
Videosignals,
einem ersten Beleuchtungssystem zum Beleuchten
des Objekts mit Licht einer ersten Charakteristik,
einem zweiten Beleuchtungssystem zum Beleuchten
des Objekts mit Licht einer zweiten Charakteristik,
einem Betriebsartschalter (90) zum Steuern des Um-
schaltens zwischen den Beleuchtungssystemen, und
einer Schaltervorrichtung (52) zum Umschalten zwi-
schen den beiden Beleuchtungssystemen abhangig
von der Betatigung des Betriebsartschalters (90), wo-
bei
der Betriebsartschalter (90) an einer flir den Benutzer
der Betrachtungseinheit (10) zuganglichen Stelle an-
geordnet ist und
die Betrachtungseinheit (10) einen Instrumentenka-

Endoskopsystem (1000,

nal (20) fur ein Behandlungsinstrument enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebsart-
schalter (90) ein neben der Eintritts6ffnung des In-
strumentenkanals (20) angeordneter manuell beta-
tigbarer Schalter ist.

2. Endoskopsystem (1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Beleuchtungs-
system enthalt:

(a) eine erste Lichtquelle (26) zur Abgabe des Lichtes
der ersten Charakteristik,

(b) einen ersten Lichtleiter (22) in der Betrachtungs-
einheit (10) zum Ubertragen des Lichtes der ersten
Charakteristik von der ersten Lichtquelle (26) zum
distalen Ende der Betrachtungseinheit (10),

und dass das zweite Beleuchtungssystem enthalt:
(a) eine zweite Lichtquelle (38) zur Abgabe des Lich-
tes der zweiten Charakteristik,

(b) einen zweiten Lichtleiter (40) in der Betrachtungs-
einheit (10) zum Ubertragen des Lichtes der zweiten
Charakteristik von der zweiten Lichtquelle (38) zum
distalen Ende der Betrachtungseinheit (10), und

(c) einen zwischen der zweiten Lichtquelle (38) und
dem zweiten Lichtleiter (40) angeordneten Ver-
schluss (48),

wobei bei Wahl des ersten Beleuchtungssystems der
Verschluss (48) geschlossen ist und bei Wahl des
zweiten Beleuchtungssystems der Verschluss (48)
gedffnet und die erste Lichtquelle (26) abgeschaltet
ist.

3. Endoskopsystem (1000A) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Beleuch-
tungssystem enthalt:

(a) eine erste Lichtquelle (26) zur Abgabe des Lichtes
der ersten Charakteristik,

(b) einen ersten Lichtleiter (22) in der Betrachtungs-
einheit (10) zum Ubertragen des Lichtes der ersten
Charakteristik von der ersten Lichtquelle (26) zu dem
distalen Ende der Betrachtungseinheit (10), und

(c) einen ersten Verschluss (98) zwischen der ersten
Lichtquelle (26) und dem ersten Lichtleiter (22),
dass das zweite Beleuchtungssystem enthalt:

(a) eine zweite Lichtquelle (38) zur Abgabe des Lich-
tes der zweiten Charakteristik,

(b) einen zweiten Lichtleiter (40) in der Betrachtungs-
einheit (10) zum Ubertragen des Lichtes der zweiten
Charakteristik von der zweiten Lichtquelle (38) zu
dem distalen Ende der Betrachtungseinheit (10), und
(c) einen zweiten Verschluss (48) zwischen der zwei-
ten Lichtquelle (38) und dem zweiten Lichtleiter (40),
wobei bei Wahl des ersten Beleuchtungssystems der
zweite Verschluss (48) geschlossen und der erste
Verschluss (98) gedffnet ist und bei Wahl des zweiten
Beleuchtungssystems der erste Verschluss (98) ge-
schlossen und der zweite Verschluss (48) geoffnet
ist.

4. Endoskopsystem (1000B) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Beleuch-
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tungssystem eine erste Lichtquelle (26) zur Abgabe
von Licht einer ersten Charakteristik enthalt,

dass das zweite Beleuchtungssystem eine zweite
Lichtquelle (38) zur Abgabe des Lichtes der zweiten
Charakteristik enthalt,

dass das Endoskopsystem ferner ein Steuersystem
(52) zum Steuern der zweiten Lichtquelle (38) und zu
deren Ein/Ausschalten enthalt,

wobei bei abgeschalteter zweiter Lichtquelle (38) und
vorbestimmtem Betatigen des Betriebsartschalters
(90) die zweite Lichtquelle (38) eingeschaltet wird
und bei eingeschalteter zweiter Lichtquelle (38) und
in der vorbestimmten Weise betatigtem Betriebsart-
schalter (90) die zweite Lichtquelle (38) abgeschaltet
wird.

5. Endoskopsystem (1000, 1000A, 1000B) nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch weitere Betriebs-
artschalter (78, 88, 92) zum Steuern des Umschal-
tens zwischen den Beleuchtungssystemen, wobei
der genannte Betriebsartschalter (90) sowie die wei-
teren Betriebsartschalter (78, 88, 92) an verschiede-
nen dem Benutzter der Betrachtungseinheit (10) zu-
ganglichen Stellen angeordnet sind.

6. Elektronisches
1000A, 1000B) mit
einer Betrachtungseinheit (10) zur Aufnahme eines
Objektbildes mittels eines Bildsensors (16),
einer Bildsignal-Prozessoreinheit (14), die das aufge-
nommene Bild zum Erzeugen eines Videosignals
verarbeitet,
einem ersten Beleuchtungssystem zur Abgabe wei-
Ren Lichtes,
einem zweiten Beleuchtungssystem zur Abgabe von
Licht einer speziellen Wellenlange,
einem Betriebsartschalter (90) zum Steuern des Um-
schaltens zwischen dem ersten und dem zweiten Be-
leuchtungssystem, und
einer Schaltervorrichtung (52) zum Umschalten zwi-
schen den Beleuchtungssystemen bei Betatigen des
Betriebsartschalters, wobei
der Betriebsartschalter (90) an einer dem Benutzer
der Betrachtungseinheit (10) zuganglichen Stelle an-
geordnet ist und
die Betrachtungseinheit (10) einen Instrumentenka-
nal (20) fir ein Behandlungsinstrument enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebsartschal-
ter (90) ein neben der Eintritts6ffnung des Instrumen-
tenkanals (20) angeordneter manuell betatigbarer
Schalter ist.

Endoskopsystem (1000,

7. Endoskopsystem (1000) nach Anspruch 6, ge-
kennzeichnet durch weitere Betriebsartschalter (78,
88, 92) zum Steuern des Umschaltens zwischen den
Beleuchtungssystemen, wobei der genannte Be-
triebsartschalter (90) sowie die weiteren Betriebsart-
schalter (78, 88, 92) an verschiedenen dem Benutzer
der Betrachtungseinheit (10) zuganglichen Stellen
angeordnet sind.

8. Endoskopsystem (1000, 1000A, 1000B) nach
Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch einen Ful3-
schalter (88) als weiteren Betriebsartschalter.

9. Endoskopsystem (1000, 1000A, 1000B) nach
einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Betrachtungseinheit (10) einen Bedien-
teil (94) hat, an dem ein weiterer manuell betatigbarer
Schalter (92) als weiterer Betriebsartschalter ange-
ordnet ist.

10. Endoskopsystem (1000) nach einem der An-
spriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Beleuchtungssystem enthalt:

(a) eine Weillichtquelle (26) zur Abgabe weilden
Lichtes und

(b) einen Lichtleiter (22) in der Betrachtungseinheit
(10) zum Ubertragen des weilRen Lichtes von der
Weilllichtquelle (26) zu dem distalen Ende der Be-
trachtungseinheit (10),

dass das zweite Beleuchtungssystem enthalt:

(a) eine Lichtquelle (38) spezieller Wellenlange,

(b) einen weiteren Lichtleiter (40) in dem Instrumen-
tenkanal zum Ubertragendes Lichtes spezieller Wel-
lenlange von der Lichtquelle (38) zum distalen Ende
der Betrachtungseinheit (10), und

(c) einen zwischen der Lichtquelle (38) spezieller
Wellenlange und dem weiteren Lichtleiter (40) ange-
ordneten Verschluss (48),

wobei bei Wahl des ersten Beleuchtungssystems mit
dem Betriebsartschalter (90) der Verschluss (48) ge-
schlossen wird und bei Wahl des zweiten Beleuch-
tungssystems mit dem Betriebsartschalter (90) der
Verschluss (48) gedffnet und die Weilklichtquelle (26)
abgeschaltet wird.

11. Endoskopsystem (1000A) nach einem der
Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Beleuchtungssystem enthalt:

(a) eine Weillichtquelle (26) zur Abgabe weilden
Lichtes,

(b) einen ersten Lichtleiter (22) in der Betrachtungs-
einheit (10) zum Ubertragen des weifien Lichtes von
der Weillichtquelle (26) zum distalen Ende der Be-
trachtungseinheit (10), und

(c) einen ersten Verschluss (98) zwischen der Weil}-
lichtquelle (26) und dem Lichtleiter (22),

und dass das zweite Beleuchtungssystem enthalt:
(a) eine Lichtquelle (38) spezieller Wellenlange,

(b) einen zweiten Lichtleiter (40) in dem Instrumen-
tenkanal zum Ubertragen des Lichts spezieller Wel-
lenlange von der Lichtquelle (38) zu dem distalen
Ende der Betrachtungseinheit (10), und

(c) einen zweiten Verschluss (48) zwischen der Licht-
quelle (38) spezieller Wellenlange und dem zweiten
Lichtleiter (40),

wobei bei Wahl des ersten Beleuchtungssystems mit
dem Betriebsartschalter (90) der zweite Verschluss
(48) geschlossen und der erste Verschluss (98) ge-
offnet wird und bei Wahl des zweiten Beleuchtungs-
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systems mit dem Betriebsartschalter (90) der erste
Verschluss (98) geschlossen und der zweite Ver-
schluss (48) gedffnet wird.

12. Endoskopsystem (1000, 1000A, 1000B)
nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistung der Bildsignal-Prozesso-
reinheit (14) abhangig von dem Betatigen des min-
destens einen Betriebsartschalters (90) so geandert
wird, dass eine geeignete Bildsignal-Prozessorope-
ration abhangig von der Wahl des ersten und des
zweiten Beleuchtungssystems ausgefiihrt wird.

13. Endoskopsystem (1000, 1000A, 1000B)
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bildsignal-Prozessoreinheit (14) einen Verstarker
(54a, 56a, 96a) zum Verstarken der von dem Bildsen-
sor (16) abgegebenen Bildsignale enthalt, und dass
der Verstarkungsfaktor dieses Verstarkers (54, 56a)
bei Wahl des zweiten Beleuchtungssystems hdher
als bei Wahl des ersten Beleuchtungssystems ist.

14. Endoskopsystem (1000, 1000A, 1000B)
nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Licht spezieller Wellenlange Ultra-
violettlicht ist.

15. Endoskopsystem (1000) nach einem der An-
spriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Beleuchtungssystem eine Weillichtquelle (26)
zur Abgabe weifden Lichts enthalt,
dass das zweite Beleuchtungssystem eine zweite
Lichtquelle (38) zur Abgabe von Licht spezieller Wel-
lenlange enthalt,
dass das Endoskopsystem ein Steuersystem (52)
zum Steuern der zweiten Lichtquelle zu deren
Ein/Ausschalten enthalt,
dass bei abgeschalteter zweiter Lichtquelle (38) und
Betatigen des Betriebsartschalters (90) fir vorbe-
stimmte Zeit die zweite Lichtquelle (38) eingeschaltet
wird, und dass bei eingeschalteter zweiter Lichtquelle
(38) und Betatigen des Betriebsartschalters (90) fur
eine vorbestimmte Zeit die zweite Lichtquelle (38) ab-
geschaltet wird.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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