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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Aufsichtsdensitometer zur Messung der optischen Dichte an Schwarzweif-
und Farbdruckerzeugnissen und wird beispielsweise in der polygraphischen Industrie beim Mehrfarben-Offsetdruck
eingesetzt. Die Erfindung schlagt ein relativ einfach aufgebautes und robustes MeRgerat mit hohen
Gebrauchswerteigenschaften vor, wobei die MeRdaten direkt in Dichteeinheiten (uD) angegeben werden. Das
erfindungsgemaRe Gerat besteht aus einem MeBkopf zur Erfassung der MeRBwerte und einem MeRblock, der die Gber
Signalleitungen eingehenden MeRdaten elektronisch auswertet und zur Anzeige bringt. )
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Patentanspruch:

1. Aufsichtsdensitometer zur Messung der optischen Dichte von feuchten und trockenen Schwarz-WeiRR- und
Farbdruckerzeugnisse, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Gerat aus einer optischen Einheit (A), die einem zylindrischen
Kérper (1) aufweist, in den eine Lichtquelle (2), ein Filtertrager (3) fur Standardfilter (4) und ein photoelektrischer Geber (5)
angeordnet sind und einem MeRblock besteht, der aus einem Schalter (C), einem Abgleichstromkreis (D), einer
Referenzlichtquelle (R), einem Rechenstromkreis (E), einer Linearisierungseinheit (F), einem numerischen Stromkreis (G) und
einem Anzeigeblock (H) zusammengesetzt ist.

2. Aufsichtsdensitometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR mehrere Linearisierungseinheiten (F) vorgesehen
sind, deren Eing4nge Gber einem Auswahlschalter zur Auswahl eines bestimmten spektralen Mef3kanals mit dem Ausgang
des Rechenstromkreises (E) verbunden sind.

3. Aufsichtsdensitometer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall das Gehause (9) der optischen Einheit eine innen, mit
einem Spiel (d) versehene, kegelstumpfférmige Oberflache besitzt, auf die vermittels eines transparenten Tragkérpers (10)
eine Lichtquelle (11) axial angeordnet und Gber dieser Lichtquelle (11) Rahmen (12) befestigt ist, in den ein antikolarischer
Filter (13), kreissektorférmig ausgebildete Standardauszugsfilter (14) und einige, auf einem Trager (16) befestigte
photovoltaische Zellen (17) angebracht sind, wobei die Zellen (17) von den Filtern (13; 14) durch eine durchsichtige Scheibe
(15) getrennt und die Ausgangssignalleitungen an den Schalter (C) des Mef3blockes angeschlossen sind.

4. Aufsichtsdensitometer nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal’ dem Auswahlschalter ein durch im Taster (T)
betatigbares Verschiebregister (J) zugeordnet ist, und die Ausgénge des Verschieberegisters (J) Gber Verstarkerelemente (S}
an den Relais (V), die vermittels (iber Kontakte eine Verbindung zwischen den photovoltaischen Zellen {17) und den Abgleich-
und Linearisierungsstromkreis (D; F) herstellen, angeschlossen sind.

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung bezieht sich auf ein Aufsichtsdensitometer zur Messung der optischen Dichte von feuchten als auch trockenen
Schwarz-WeiR- und Farbdruckerzeugnissen, wobei die gemessenen Werte direkt in Dichte-Einheiten (uD) angegeben werden.
Die Erfindung wird in Kino-Foto-Laboratorien, bei der Fotoreproduktion, bei der Druckvorbereitung und in der polygraphischen
sowie chemischen Industrie eingesetzt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

Zur Messung der optischen Dichte mit Hilfe der Reflexion sind bereits eine Reihe von Densitometer bekannt die als
photoelektrischen Geber eine Elektronenrdhre in der Art eines Photovervielfachers verwenden.

Das den Geriten zugrunde liegende MeRverfahren arbeitet mit zwei Lichtstrahlen, wobei der Wert der optischen Dichte aus den
Differenzbeziehungen der reflektierten Lichtstrahlen errechnet wird.

Um die optische Dichte mit Hilfe der Reflexion zu bestimmen, wird ein Lichtstrahl in eine MeBzone und der andere auf eine
Oberflache, die mit einem weilRen Farbstoff bestrichen ist, geleitet.

Nach der Reflexion wird der letzte Lichtstrahl zum Referenzstrahl, der wéahrend der Messungen eine konstante Intensitét hatund
gegeniiber dem das innere Ende des MeRBbereiches eingestellt wird.Die Lichtintensitaten beider Lichtstrahlen werden mit Hilfe
eines oder mehrerer photoelektrischer Geber und eines ,Photochopper”-Systems mit einer rotierenden Scheibe in elektrische
Signale umgewandelt. Die Oberflache der Scheibe ist in Durchsichts- und Aufsichtszonen unterteilt, so daf3 der
Referenzlichtstrahl und der reflektierte Lichtstrahl, der als Tréger der Information fiir den Wert der optischen Dichte gilt,
reihenweise auf die Oberflache des photoelektrischen Gebers gelangen.

Diese Lésungen haben den Nachteil, daR die zeitveranderliche, spektrale Empfindlichkeit, die Abomessungen und
Funktionsbedingungen der als Geber verwendeten Photovervielfacher die Herstellung von kleinen MeRRgeréten nicht zulassen
und die Wartungsarbeiten und die Fehlersuche durch die elektomechanisch, konstruktive Ldsung erschwert werden. AuRerdem
besitzen die Geréte eine niedrige Stabilitdt am Ende des MeRbereiches, eine Erscheinung, die mit der Zahl der Betriebsstunden
noch verstérkt wird.

Fernerist ein Aufsichtsdensitometer bekannt, bei dem die Lichtquelle und der photoelektrische Geber vom MeRkopf konstruktiv
getrennt und iiber optische Kabel miteinander verbunden sind. Das aus der Reflexion ausgesandter Lichtstrahlen gewonnene
elektrische Spannungssignal wird in einen Umformer eingegeben und danach mit einer Referenzspannung verglichen.
AnschlieRend wird das elektrische Signal auf der Grundlage mathematischer Beziehungen in einem elektronischen
Rechenstromkreis umgewandelt und zur Anzeige gebracht.

Dieses Gerat hat den Nachteil einer niedrigen Wirksamkeit in der Ubergabe und Aufnahme der Lichtenergie, und der
Notwendigkeit der Benutzung von elektronischen, analogen Rechenstromkreisen, wodurch letztlich hohe Kosten und
konstruktive Aufwendungen entstehen.

Ziel der Erfindung:

Durch diese Erfindung werden die aufgezeigten Méngel der bisher bekannten Lésungen beseitigt und ein Gerét vorgeschlagen,
das neben einer einfachen und robusten Konstruktion, eine, Giber den genannten MeRbereich gleichmaBige
Spektralempfindlichkeit, einen weiten MeRbereich (0-3uD), eine gute Reproduzierbarkeit und eine leichte Einstellung und hohe
Stabilitat des Nullpunktes besitzt.
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Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Densitometer der eingangs genannten Art zu entwickeln.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das MeRgerat aus einer optischen Einheit zur Erfassun der MeRBwerte
und einem, durch Signalleitung mit der optischen Einheit verbundenen MeRblock besteht, der die eingehenden Daten
elektronisch auswertet.

GemaR der Erfindung besitzt die optische Einheit einen zylindrischen Kérper, in den eine Lichtquelle, ein Filtertréger fiir
Standardfilter entsprechend dem zu messenden Spektralbereich und ein photoelektrischer Geber angeordnet sind, wéhrend der
MeRblock aus einem Schalter, einem Abgleichstromkreis, einer Linearisierungseinheit, einem numerischen Stromkreis und
einem Anzeigeblock zusammengesetzt ist.

Fiir den Fall der Ausweitung des MeRbereiches in Zonen, in denen der photoelektrische Geber des MeRkopfes eine unlineare
Charakteristik ausweist, sind im MeBblock mehrere Linearisierungseinheiten vorgesehen, deren Eingéange (iber einen
Auswahlschalter fiir die jeweiligen Spektralbereiche mit dem Ausgang des Differentialverstarkers bzw. des Rechenstromkreises
verbunden sind.

Dem Auswahischalter ist vorteilhafterweise ein, durch ein Taster betétighares Verschieberegistr zugeordnet, wobei die
Ausgange des Verschieberegisters iiber Verstirkerelemente bzw. Transistoren an Relais angeschlossen sind und tber die
Relaiskontakte eine elektrische Verbindung zwischen den photovoltaischen Zellen im MeRkopf und dem Abgleichstromkreis und
den Linearisierungsstromkreisen im MeRblock hergestellt wird.

GemaR einer zweckmaRigen Ausfiihrung des MeBkopfes besitzt der zylindrische Korper eine lineare, mit einem Spiegel
versehene kegelstumpfférmige Oberflache, auf die mittels eines transparenten Tragkorpers eine Lichtquelle axial angeordnet
ist. Uber diese Lichtquelle ist ein Rahmen beabstandet angebracht, in den ein antikolorischer Filter, Standardfilter und einige, auf
einem Triger befestigte photovoltatische Zellen angeordnet sind. Die photovoltaischen Zellen sind von den Filtern durch eine
durchsichtige Scheibe getrennt, wihrend die Ausgangssignalleitungen der Zellen mit dem Schalter des MeRblockes verbunden
sind. :

Ausfiihrungsbeispiel:

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert werden. In den dazugehérigen'Zeichnungen
zeigen:

Fig.1: die optische MeReinheit; MeRkopf

Fig.2: die flexible Verbindung zwischen MeBkopf und Grundplatte
Fig.3: ein Blockschema des MeRblockes

Fig.4: eine vorteilhafte Ausfiihrungsvariante des MefRkopfes
Fig.5: den Schnitt von Fig.4 :

Fig.6: das Blockschaltbild des Auswahlschalters.

Die optische MeReinrichtung nach Fig. 1 besteht aus einem zylindrischen Kérper 1, auf dessen geometrischer Achse eine
Lichtquelle 2, die auf einem Filtertrager 3 befindlichen Filter 4 und darGber ein photoelektrischer Geber 5 angeordnet sind.

Die optische MeReinrichtung istin einem Metallgehiuse (A), das mit Durchgangsdffnungen fiir die elektrischen Signalkabel und
fiir die Energieversorgung der Lichtquelle versehen ist, untergebracht. Um einen vom Umgebungslicht abgeschirmten
MeRraum zu erhalten, wird die optische MeReinrichtung auf eine in einer Grundplatte 7 befestigten Buchse 6 aufgesetzt. Die
optische MeReinrichtung ist mit einer Blende 8 fiir das Einrahmen und Begrenzen des zu bestimmenden, bedruckten Farbfleckes
(a), der sich auf einem Tragermaterial (b), gewdhnlicherweise Papier, befindet, bestlickt. Wie aus Fig.2 hervorgeht ist das
Metallgehause (A) in einem weiteren Gehéuse (B) angeordnet, das durch eine elastische Kopplung mit der Grundplatte (7)
verbunden ist.

Der zylindrische Kérper (1; 9) des MeRkopfes — Fig. 1 und 4 — besitzt zwei unterschiedlich groRe Innendurchmesser, die durch
eine kegelstumpfférmige Oberflache miteinander verbunden sind.

Auf dieser Oberfliche liegt ein aus transparentem Material hergestellter Tragkorper 10 auf, in dessen Symmetrieachse die
Lichtquelle (2; 11) angeordnetist. Zur Sammlung der reflektierten Lichtstrahlen und deren Weiterleitung zum photoelektrischen
Geber (5; 15; 17) ist die kegelstumpfférmige Oberflache mit einem entsprechenden Winkel und einem Metallspieget {d)
ausgestattet. Uber den transparenten Tragkdrper 10 befindet sich ein Rahmen 12, der einen antikolarischen Filter 13, mehrere
Standardfilter 14, eine durchsichtige Scheibe 15 und einen Halter 16, auf dem vier photovoltaische Zellen 17 befestigt sind,
aufnimmt. Der Rahmen 12 ist so weit vom Tragkdrper 10 entfernt angebracht, daR die reflektierten Strahlen, in einem
kreisformigen, von punktierten Kreisen begrenzten Bereich auftreffen. Der kreisformige Bereich hat eine axiale Lage und eine
Oberflachenabmessung, die dem Radius des Rahmens 12 entspricht. Die Filter 14, deren Spektralbereich mit den im
Offsetdruckverfahren verwendeten Farben abgestimmt worden ist, sind kreissektorférmig ausgebildet und so im Rahmen 12,
symmetrisch gegeniiber der Symmetrieachse des Kérpers 9, zwischen dem antikolarischen Filter 13 und der durchsichtigen
Scheibe 15 angeordnet, daR der reflektierte Lichtstrahl gleichzeitig durch die Filter 14, auf die vier photovoltaische Zellen 17, die
die gleiche Raumverteilung wie die Filter 14 besitzen, projeziert wird.

Am Ausgang der photovoltaischen Zellen erfolgt ein Vorabgleich der elektrischen Signale, die ein vergleichbares Niveau und
eine dhnliche Charakteristik entsprechend den Spektralbereichen der Standardfilter 14 besitzen.

Der zylindrische Kérper 9 des MeBkopfes ist durch einen Deckel 18 verschlossen.

Die erfindungsgemaRe MeReinrichtung arbeitet wie folgt:

Die Mittel des Blendrahmens 8 wird auf einen MeRpunkt ¢ gesetzt, der beispielsweise eine auf einen Trager aufgebrachte
Farbstoffschicht ist, und anschlieBend die optische MeReinrichtung durch Kippen des Gerétes Uber den Trager 7 gesenkt. Der



von der Lichtquelle 2; 11 gelieferte Lichtstrahl dringt in die Farbstoffschicht ein und wird diffus von der Oberflache des
Schichttragers b zuriickgestrahlt, wobei sich in Abhédngigkeit von der Dicke der Farbstoffschicht die Intensitét des Lichtstrahles
vermindert. Die reflektierten Lichtstrahlen gelangen auf die Spiegeloberflache a; d des zylindrischen Kérpers 1; 9 und werden
von hier Gber die Filter 4; 14 auf den photoelektrischen Geber 5; 17 weitergeleitet. Die Spiegeloberfldche c; d dient somit zum
Sammeln und zur Anderung der Strahlungsrichtung der refiektierten Lichtstrahlen.

Beim Durchgang durch die Filter 4; 14 verandert sich ferner die spektrale Struktur der Lichtstrahlen in Abhangigkeit des
ausgewdhlten Spektralbereich dieser optischen Filter.

Das vom photoelektrischen Geber 5; 17 gelieferte Signal wird tiber einen Schalter C, auf einen Abgleichstromkreis D (ibertragen
—Fig.3—dereine Vorverstarkung des Signals fir jeden der vier Mef3kanéle, die durch den benutzten Filter charakterisiert sind,
herstellt. Durch den Einsatz des Abgleichstromkreises ist ein Aufeinanderlegen der Charakteristiken des photoelektrischen
Gebers entsprechend der Spektralbereich, die fiir jeden der benutzten Standardfilter spezifisch sind, gegeben, so daf} eine
Weiterverarbeitung des elektrischen Signals, unter Verwendung eines einzigen Kanals méglich ist.

Das vom Stromkreis D gelieferte elektrische Signal wird einem Rechenstromkreis E zugefiihrt, der die Differenz zwischen einer
konstanten, von einer Referenzquelle R gelieferten Spannung und dem Informationssignal, das sich auf die GroBe der optischen
Dichte bezieht, feststellt. ‘
An den Stromkreis E ist ein Linearisierungsstromkreis F angeschlossen, durch den die Unlinearitdten des photoelektrischen
Gebers ausgeglichen werden.

Der Ausgang der Mef3einrichtung besteht aus einem numerischen Stromkreis G und dem Anzeigeblock H, in dem der Wert der
optischen Reflexionsdichte, direkt in Dichte-Einheiten (uD) angezeigt wird. Fiir den Fall, daB3, in Abhéngigkeit von den spektralen
Charakteristiken des photoelektrischen Gebers, ein Abgleich nur teilweise, flir bestimmte Farben erreicht werden kann, kénnen
einzelne Ableichstromkreise mit Hilfe des Schaiters C ausgewéahlt werden.

Zur Auswahl| der Mef3kanale, bzw. der reihenweisen Schaltung der photovoltaischen Zellen, fiir die elektronische Verarbeitung
der elektrischen Signale, ist der elektronische Schalter C vorgesehen, dessen Auswahlschema, wie in Fig. 6 dargestellt, aus
einem Verschieberegister | besteht.

Das Verschieberegister | besitzt entsprechend der Filteranzah! 12; 13; 14 und der verwendeten photovoltaischen Zellen 15; 17
eine Anzahl von Zellen, die durch Steuerimpuise des Tasters T angesteuert werden.

Die Ausgange des Verschieberegisters sind liber Transistoren an Relaisspulen V angeschlossen, die die elektrische Verbindung
zwischen den beschriebenen Abgleichblécken D, bzw. Linearisierungsbiécken F und den photovoltaischen Zellen 15; 17 mit Hilfe
der Kontakte der Relais V herstellen.

Der jeweils ausgewéhlte Kanal wird durch die aufleuchtenden Dioden WW optisch angezeigt.
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FIG. 2
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