T4417U8B

DK

(19)

DANMARK

12y FREMLAEGGELSESSKRIFT 1 144108B

DIREKTORATET FOR

PATENT- OG VAREMARKEVASENET

(21) Ansggning nr. 2919/74 (61) Intcl2 6 07 D 7/00
(22) Indleveringsdag 30. maJ 1974 6 01 J 3/50
(24) Lgbedag 30. maj 1974

(41) Alm. tilgengelig 2. dec. 1974

(44) Fremlagt 7. dec. 1981

(86) International ansggning nr. -

(86) International indleveringsdag -

(85) Viderefgrelsesdag -

(62) Stamansggning nr. -

(30) Prioritet 1. jun. 1973, 7917/73, CH

(71) Ansgger 1GZ LANDIS & GYR ZUG AG, CH-6301 Zug, CH.

(72) Opfinder Rudolf Mustert, CH: Claudio Melsser, CH.

(74) Fuldmeegtig Ingenldrflrmaet Lehmann & Ree.

(64) Apparat til sammenligning af den

spektrale remission eller transmils=
slon af et prgveobjekt og en stan=
dard.



1 144108

Den foreliggende ansggning angdr et apparat til sammenligning
af den spektrale remission eller transmission dels af et prgveobjekt,
dels af en standard, navnlig til agthedsprgvning af pengesedler og an-
dre friggrelsesmidler, indeholdende en som lyskilde virkende polykro-
matisk belysningsanordning, en fgrste lysleder til at lede lys fra
lyskilden til et givet sted pé& prgveobjektet, en anden lysleder til
at lede lys fra lyskilden til et tilsvarende sted pd standarden, en
tredie lysleder og en fjerde lysleder til optagelse af det fra de
belyste steder p& prgveobjektet og pd standarden remitterede eller
transmitterede lys, en anordning til skiftevis at tilfgre lys fra lys-
kilden til den fgrste lysleder og den anden lysleder eller til skif-
tevis at sparre for den tredie lysleder og den fjerde lysleder, en
af den tredie lysleder og den fjerde lysleder pavirket optisk anord-
ning til udsortering af et givet antal smalle spektralomréder fra
spektret for det remitterede eller transmitterede lys, samt en méle-
og evalueringsanordning til fotoelektrisk optagelse af og til sammen-
ligning mellem lysintensiteterne af det af prgveobjektet og standar-
den remitterede eller transmitterede lys indenfor hvert af de smalle
spektralomrédder.

Det menneskelige ¢je er som bekendt ikke i stand til at kon-
statere, af hvilke spektralfarver en vis farvekombination er sammen-
sat. Det er derfor muligt, at farver med forskellig spektral sammen-
setning fremkalder ngjagtigt det samme farveindtryk. Reproduktionen
af en bestemt farve er derfor forholdsvis let, s& lange der kun kra-
ves et ensartet fysisk indtryk. Betydeligt vanskeligere er det at
reproducere en-farve med ngjagtigt samme spektrale fordeling. Ved
sammenligning af remissionen af to farvede flader eller ved sammenlig-
ning af transmissionen af et prgveobjekt og en standard, eksempelvis
ved prgvning af agtheden af pengesedler, udggr en fuldstandig spektral
analyse derfor en meget skarp prgve.

Der kendes allerede et apparat (USA patentskrift nr.
3.480.785), som automatisk foretager en spektral analyse af et doku-
ment og traffer en ja/nej afggrelse. Herved belyses samtidigt det sam-
me sted pa prgveobjektet og pad en original med en fgrste lyskilde
med smalt spektralomrdde, og ved hjelp af to lysfglsomme organer ma-
les det fra prgveobjektet og det fra originalen tilbagekastede lys,
og de to milevardier sammenlignes med hinanden. I tilslutning hertil
gentages den samme m&ling ved hjzlp af en anden og en tredie lyskil-
de i to yderligere smalle spektralomradder. Dokumentet betragtes som
@gte, ndr alle tre sammenligningsmdlinger viser, at forskellen mel-
lem den ved prgveobjektet tilvejebragte prgvemdleverdi og den ved

originalen tilvejebragte standardmdlevardi ikke overskrider en forud-
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given verdi.

Der kendes ogs& et kolorimeter af den indledningsvis angivne
art til m&ling af farveegenskaberne ved en genstand og til sammenlig-
ning med farveegenskaberne ved en referencegenstand (tysk offentlig-
ggrelsesskrift nr. 21 32 579), hvor det lys, som remitteres fra den
undersggte genstand henholdsvis fra referencegenstanden, ledes over
en kollimator til et prisme.Det fra dette prisme afbgjede spektral-
lys kommer derefter frem til en lysledermatrice, som bestar af mange
enkelte lysledere med hver deres foran indskudte elektromekaniske
lukkerblander. Udgangene fra disse lysledere fgrer til en enkelt lys-
elektrisk omformer. Ved udfgrelsen af mdlingen styrer en styreenhed
lukkerblanderne p& en s&dan m&de, at mindst &n lysleder tilfgres lys
til ethvert maletidspunkt, og en udvalgt del af spektret fgres sale-
des til den lyselektriske omformer.

Det er endvidere kendt (tysk offentligggrelsesskrift nr.

20 oo 758) at identificere genstande p& grundlag af farvemarkeringer.

Genstandene bliver her bevaget forbi en aftastningsanordning, som af-

taster farvemarkeringerne efter hinanden med lys og fgrer det lys,

som remitteres af den til enhver tid under aftastningsanordningen lig-
gende farvemarkering,over lysledere og farvefiltre til fotoelektriske

omformere.

Der kendes ogsd et farvemdleapparat (tysk fremlaggelsesskrift
nr. 11 33 570), som p& et Braun-rg¢r viser stedet for en indfarvning
af et prgveobjekt og en standard. Til dette formal belyses i det in-
dre af en Ulbrichtkugle anbragte fotoceller skiftevis over prgven og
over standarden. To af fotocellerne fgrer til Braun-rgrets afbgjnings-
system, medens den tredie fotocelle styrer en blander i prgvens stra-
legang.

Endelig kendes et kolorimeter (tysk offentligggrelsesskrift
nr. 21 ol 818), hvor et aftastningshoved aftaster det af en prgve re-
mitterede lys. Dette bliver over en fiberoptik f¢rt til en enkelt
lysdetektor. Foran indgangene til de enkelte lysveje er anbragt kox-
rektionsfiltre. Med en drejelig ring kan en bestemt gruppe af lysve-
je udvalges pa en sidan m&de, at man far den ¢gnskede fglsomhedsforde-
lingskurve.

Formilet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe
et apparat til sammenligning af den spektrale remission eller transmis-
sion af et prgveobjekt og en standard, som ikke stiller sarlige for-
dringer til den optiske justering og til stabiliteten af de lysfglsom-
me organer, som ogsd ved et stort antal anvendte spektralomrider er
s& simpelt som muligt, som modstér ublide indvirkninger fra omgivelser-

ne, og hvis arbejdshastighed er stor.
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Ifplge opfindelsen opnds dette ved, at den optiske anordning
indeholder et som Ulbrichtkugle udfgrt og af lyset over den tredie
lysleder og den fjerde lysleder pavirket blandings-~ og fordelerhoved
samt en filteranordning med et antal n gennemgangsomrdder svarende
til de udsorterede spektralomrdder, af hvilke hvert over en yderligere
lysleder stédr i forbindelse med blandings- og fordelerhovedet, og at
mdle- og evalueringsanordningen indeholder et antal lysaffglingsorga-
ner svarende til antallet n af udsorterede spektralomrdder, af hvilke
lysaffglingsorganer et er anbragt efter hvert gennemgangsomréade i
filteranordningen.

Opfindelsen skal herefter forklares narmere under henvisning
til tegningen, der viser en udfgrelsesform for apparatet ifglge opfin-
delsen, idet der her gds ud fra eksemplet med anvendelsen af opfindel-
sen i et pengeseddelprgveapparat.

P4 tegningen betegner 1 en lyskilde, hvis spektrum omfatter
hele det bglgelangdeomré&de, der skal analyseres. Lyskilden kan arbej-
de kontinuerligt eller i impulsdrift. Denne lyskilde kaster svarende
til stillingen af en elektromekanisk blender 2 over lysledere 3,4
polykromatisk lys p& et udvalgt prgvested p& en pengeseddel 5, der
skal prgves, i det fglgende benzvnt prgveobjekt, eller en original-
seddel 6, i det fglgende benavnt standard. En lyslederanordning 7 ka-
ster en del af det fra prgveobjektet 5 og fra standarden 6 remitterede
lys over en filteranordning 8 pad n lysfglsomme organer 9, hvor n be-
tegner antallet af de spektralomrdder, der skal anvendes.

Lyslederanordningen 7 har i det viste eksempel to lysledere
lo,11, hvis indgang er rettet mod henholdsvis prgveobjektet 5 og
standarden 6, og hvis udgang indmunder i et blandings- og fordelings-
hoved 12. Fra blandings- og fordelingshovedet 12 - fortrinsvis en
Ulbrichtkugle - fgrer n lysledere 13 til hvert sit filteromréde af
filteranordningen 8. Denne bestdr fortrinsvis af et kontinuitetsfil-
ter. Svarende til den geometriske anbringelse af lyslederne 13's ud-
gange og af de overfor disse liggende lysfglsomme organer 9 modtager
hvert fglsomme organ et udvalgt smalt spektralomride af det fra prg-
veobjektet 5 henholdsvis fra standarden 6 remitterede lys. I stedet
for et kontinuitetsfilter kan der naturligvis ogsd anvendes en af n
diskrete enkeltfiltre bestdende filteranordning.

Fra blandings- og fordelingshovedet 12 fgrer en yderligere
lysleder 13' til et referencelysfgleorgan 14, Foran referencelysfgle-
organet 14 kan der vare anbragt et filter 15, hvis gennemgangsomrdde
gvarer til hele det bglgelangdeomrdde, der skal analyseres.

Hvert lysfglsomme organ 9 er sluttet til et maksimalvardi-
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lager 16, og referencelysfgleorganet 14 ‘er sluttet til et yderligere
maksimalverdilager 17. Hvert maksimalvaerdilager 16 er forbundet med
en fgrste indgang pd& en komparator 18, hvis udgang er sluttet til en
styreindgang pé hver sin fremad-baglanstaller 19. Maksimalverdilage-
ret 17 er over en integrator 20 forbundet med den anden indgang pa
komparatorerne 18. En impulsgenerator 21 er koblet til en telleind-
gang p& hver af fremad-baglanstzllerne 19. Hver fremad-baglenstaller
19 er tilsluttet en logikkreds 22, som er sluttet til en falles be-
slutningslogikkreds 23.

Et p&4 tegningen kun skematisk vist styrekredslgb 24 styrer
programforlgbet for apparatet. Det ind- og udkobler lyskilden 1, sty-
rer blénderen 2, bevirker sletning af maksimalverdilagrene 16,17 pé
det korrekte tidspunkt samt bevirker tilbagestilling af fremad-bag-
laznstallerne 19 og styrer disses talleretning.

Det beskrevne apparat arbejder pad fglgende made:

Ved begyndelsen af programforlgbet befinder blanderen 2 sig
i en sadan stilling, at lyskilden 1 over lyslederen 3 kaster polykro-
matisk lys péa pf¢veobjektet 5. En del af det fra prgveobjektet remit-
terede lys optages af lyslederen lo og opdeles i blandings- og forde-
lingshovedet 12 p& de n lysledere 13 samt kastes af disse over filter-
anordningen 8 mod de n lysfglsomme organer 9. Hvert af de lysfglsomme
organer 9 rammes kun af et smalt spektralomrdde af det fra prgveobjek-
tet remitterede lys. Maksimalvardien U1 og U, af de af de lysfglsomme
organer 9 frembragte elektriske signaler lagres i maksimalvardilagre-
ne 16.

Referencelysfgleorganet 14 modtager hele det af de lysfglsom-
me organer 9 analyserede spektrum og frembringer en referencemdlever-
di, som svarer til grundklarheden eller -lysstyrken af prgveobjektet
5. Maksimalvardien Ur af denne referencemdleverdi lagres i maksimal-
verdilageret 17 og integreres af integratoren 2o. P& udgangen af in-
tegratoren fremkommer et signal Ui ifplge formlen Ui = Ur L o
hvor t er tiden, og T integratorens tidskonstant.

Samtidig med at integratoren 20 begynder integrationen, fri-
gives fremad-baglanstzllerne 19,09 de af impulsgeneratoren 21 afgivne
impulser indtazlles i tallerne 19. Komparatorerne 18 sammenligner sig-
nalet U; med méleverdierne U, til U, . Nar signalet U, opndr verdien
U1, reagerer komparatoren 18 for den pagzldende mélekanal, og den til
denne hgrende fremad-baglanstazller 19 standses. Der galder da:

U1=Ui=Ur° 1/¢

og U
t_l:T.L.,
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hvor t1 betegner varigheden af den tid, under hvilken iméulserne er
blevet talt ind i den pdgzldende fremad-baglenstaller. For de andre
malekanaler gazlder analoge ligninger. Det bliver fglgelig i hver af
impulstallerne 19 indtalt impulser i en med den tilhgrende mélevardi
direkte proportional og med referencemdlevardien omvendt proportional
tid. Nar impulsgeneratoren 21's impulsfrekvens er konstant, dannes alt-
sd kvotienten mellem maleverdierne U, til U, o9 referencemdlevardien
Ur'

Maksimalvaerdilagrene 16,17 slettes nu, og blanderen 2 ind-
stilles s3ledes, at standarden 6 derefter belyses over lyslederen 4.
Det hidtil beskrevne mdleforlgb gennemfgres p& samme mdde for standar-
den 6, dog med den forskel at talleretningen af fremad-baglanstaller-
ne 19 nu vendes, dvs. impulsgeneratoren 21's impulser telles ud af
tellerne 19. Det ses let, at ved slutningen af mdlingen stdr alle
tellere 19 pad nul, hvis prgveobjektet 5 ngjagtigt svarer til standar-
den 6 i alle farvenuancer. Tazllere med positiv eller negativ taller-
stand angiver en afvigelse af remissionen for det padgazldende spektral-

omride. For tallerstanden N, i talleren 19 i den foran betragtede

fgorste madlekanal galder lig;ingen N1 = (t1 - tT') . fg’ hvor fg er
impulsfrekvensen for impulsgeneratoren 21 og t1' varigheden af den
tid, i hvilken impulser er blevet talt ud af den betragtede fremad-
baglanstaller. Logikkredslgbet 22 konstaterer, om tallerstanden af
fremad-baglenstallerne 19 ligger indenfor givne granser eller ikke.
Beslutningslogikkredsen 23 afgiver endelig et godkendelsessignal,
hvis f.eks. i det mindste (n - 2) af alle tallerstande ligger inden-
for disse granser.

Det beskrevne apparat er forholdsvis enkelt, og det kraver
ikke nogen tidsrgvende justering, det er kun lidt fglsomt for forstyr-
relser, men tillader til trods herfor en meget ngjagtig sammenlig-
ning af den spektrale remission af et prgvecbjekt og af en standard.
Naturligvis kan der ogsd udfgres transmissionsmélinger. Det er da kun
ngdvendigt at anbringe lyslederne lo,ll pd den side af prgveobjektet
5 og af standarden 6, som ligger modsat lyskilden 1.

Der stilles kun sm& krav til stabiliteten af lyskilden 1 og
af de lysfglsomme organer 9 og 1l4. Fglsomheden af de lysfglsomme or-
ganer skal kun forblive konstant under de to efter hinanden fglgende
malinger. Nir kvotienten, som beskrevet, dannes af m&levardierne U1
til Un og referencemélevardien Ur’ er det ikke engang ngdvendigt, at
intensiteten af det fra lyskilden 1 afgivne lys er lige stor ved de
to madlinger, hvis blot den relative spektrale energifordeling opret-
holdes uforandret. Denne fordel er vasentlig, hvis der som lyskilde

anvendes en blitzlampe, hvis blitzintensitet som bekendt kun vanske-
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ligt kan holdes konstant. Ved dannelsen af kvotienten mellem malevear-
dierne og'referencemélevardien opnas ogs&, at en neutral, dvs. over
hele det analyserede bglgelazngdeomrdde konstant tilsmudsning af prgve-
objektet ikke indvirker p& maleresultatet.

Det ovenfor beskrevne apparat kan varieres indenfor vide gran-
ser. I stedet for en enkelt lyskilde 1 og en blander 2 kan der natur-
ligvis anvendes to sarskilte lyskilder. Blanderen 2 kan med samme
virkning i stedet for foran prgveobjektet og standarden anbringes bag
disse. Lyslederanordningen 7 kan ogsd udfgres uden blandings- og for-
delingshovedet 12, ndr der som lysledere lo,l1l anvendes fiberbundter,
og disse opdeles i de enkelte udgangsstrenge 13. Ved hjzlp af blan-
dings~- og fordelingshovedet 12 opnds imidlertid, at hele mangden af
det fra lyslederne lo,1l modtagne lys fordeles ensartet pa de enkel-
te kanaler.

Lyslederen 13', filtret 15, referencelysfgleorganet 14 og
maksimalverdilageret 17 kan udelades, hvis indgangen p& integratoren
20 sluttes til det ene af maksimalvardilagrene 16. I dette tilfelde
anvendes en af malevardierne U1 til U, som referencevaerdi. Den pagal-
dende kanals fremad-baglznstaller skal da efter hver afsluttet sam-
menligningsmdling st& p& nul. Hvis dette ikke stemmer, angives sale-
des en funktionsfejl ved apparatet.

Ved forklaringen af virkemdden af den viste udfgrelsesform
blev det antaget, at impulsfrekvensen for impulsgeneratoren 21 er
konstant. Fremad-baglanstazlleren 19 registrerer herved malevardierne
lineart. Da den ved hjzlp af logikkredsene 22 fastlagte fejlgranse
imidlertid er konstant, tillades fglgelig ved sm& milevardier stgrre
relative afvigelser end ved store mdlevardier. For at undgd dette
kan impulsgeneratoren 21 styres sdledes, at impulsfrekvensen sankes
under impulstallingen enten kontinuerligt eller i trin. Derved kan
opnéds, at der ved smd mdlevardier trods konstant fejlgraznse tillades
den samme relative afvigelse som ved store milevardier.

Logikkredsene 22 kan ogsd udfgres séledes, at hver taller-
stand sammenlignes med flere forskellige fejlgranser. P& denne made
kan ekstreme afvigelser af beslutningslogikkredsen 23 vurderes til-

svarende starkt.
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Patentkrav.

1, Apparat til sammenligning af den spektrale remission eller
transmission dels af et prgveobjekt (5), dels af en standard (6), navn-
lig til =gthedsprgvning af pengesedler og andre friggrelsesmidler, in-
deholdende en som lyskilde virkende polykromatisk belysningsanordning
(1), en fgrste lysleder (3) til at lede lys fra lyskilden (1) til et
givet sted pa prgveobjektet (5), en anden lysleder (4) til at lede
lys fra lyskilden (1) til et tilsvarende sted pd standarden (6), en
tredie lysleder (lo) og en fjerde lysleder (11l) til optagelse af det
fra de belyste steder pd prgveobjektet (5) og pd standarden (6) remit-
terede eller transmitterede lys, en anordning (2) til skiftevis at
tilfgre lys fra lyskilden (1) til den fgrste lysleder (3) og den gnden
lysleder (4) eller til skiftevis at sparre for den tredie lysleder
(lo) og den fjerde lysleder (1l), en af den tredie lysleder (lo) og
den fjerde lysleder (11) pdvirket optisk anordning (12) til udsorte-
ring af et givet antal (n) smalle spektralomrdder fra spektret for
det remitterede eller transmitterede lys, samt en midle- og evaluerings-
anordning til fotoelektrisk optagelse af og til sammenligning mellem
lysintensiteterne af det af prgveobjektet (5) og standarden (6) remit-
terede eller transmitterede lys indenfor hvert af de smalle spektral-
omrédder, k ende tegnet ved, at den optiske anordning indehol-
der et som Ulbrichtkugle udfgrt og af lyset over den tredie lysleder
(lo) og den fjerde lysleder (1ll1l) pé&virket blandings-~ og fordelerhoved
(12) samt en filteranordning (8) med et antal (n) gennemgangsomridder
svarende til de udsorterede spektralomrdder,af hvilke hvert over en
yderligere lysleder (13) stadr 1 forbindelse med blandings- og forde-
lerhovedet (12), og at mdle- og evalueringsanordningen indeholder et
antal lysaffglingsorganer (9) svarende til antallet (n) af udsorterede
spektralomrdder, af hvilke lysaffglingsorganer (9) et er anbragt ef-
ter hvert gennemgangsomrdde i filteranordningen (8).

2. Apparat ifglge krav 1, k ende t egne t ved, at fil-
teranordningen (8) udggres af et kontinuerligt virkende lysfilter.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, k end e t e gne t ved,
at mdle- og evalueringsanordningen indeholder et referencelysaffglings-
organ (14), som stdar i forbindelse med mdle~ og fordelerhovedet (12)
over en yderligere lysleder (13'), og at mdle- og evalueringsanordnin-
gen er indrettet til bestemmelse af kvotienterne mellem de af de
fgrstnavnte lysaffgplingsorganer (9) afgivne lysintensitetsvardier (Ul
til Un) og den af referencelysaffglingsorganet (1l4) afgivne lysinten-

sitetsverdi (Ur)'
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4. BApparat ifglge krav 3, k ende t e gne t ved, at der
findes et maksimalverdilager (16,17) for hvert af de fgrstnavnte lys-
affglingsorganer (9) og referencelysaffglingsorganet (14) til akkumu-
lering af mélevardierne (Ul til Un) fra de fgrstnavnte lysaffglings-
organer (9) og af referencemdlevardien (Ur).

5. Apparat ifglge krav 4, k ende t egne tved, at en
reversibel tzller (19) er anbragt i tilslutning til hvert af de fgrst-
nevnte lysaffglingsorganer (9), hvilken tazller (19) er indrettet til
at styres fra en styrekobling (24) p& en s&dan made, at den optaller
de af en impulsgenerator (21) frembragte impulser i tidsyum, som pé
den ene side er proportionale med de akkumulerede mileverdier (Ul til
Un) og p& den anden side er omvendt proportionale med referencemile~
vaerdien (Ur) i tiden for m&ling pi& pr¢veobjektet (5) i den ene retning
og under maling af standarden (6) i den anden retning.

6. Apparat ifglge krav 5, k end e t e gne t ved, at
hvert af maksimalvardilagrene (16) er koblet til en fg¢rste indgangs-
kreds i en komparator (18), idet en anden indgangskreds pa samme kom-
parator (18) er koblet til en integrator (20), og at udgangskredsen
fra komparatoren (14) er forbundet med den tilhgrende reversible tazl-
ler (19), idet referencesignalet (Ur) fores til indgangskredsen for
integratoren (20).

7. Dpparat ifglge krav 5 eller 6, k endetegnet
ved, at impulsgeneratorens (21) frekvens er variabel med miletiden.

8. Apparat ifglge krav 5,6 eller 7, k ende tegnet
ved, at der til hver reversibel teller (19) hgrer en logikkreds (22)
til sammenligning mellem den endelige tazllerstand i den reversible
teller (19) pa den ene side og givne tilladte fejlmarginer pd den an-

den side.

Fremdragne publikationer:

Tysk fremleggelsesskrift nr. 1133570
Tyske offentliggerelsesskrifter nr. 2132458, 2132579.
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