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Laite paperin optisten ominaisuuksien mittaamiseksi -
Anordning f&8r mdtning av optiska egenskaper hos papper

(57) TIIVISTELMX

Nykyiset laitteet paperin optisten ominaisuuk-
sien mittaamiseksi ovat hankalia kiyttid4 ja niiden kali-
brointi on epdtarkkaa. Lis&ksi niytteen ominaisuuksia
ei tutkita riittdvdsti. Keksinn®n mukaan laitteen taus-
taievy (2) on jarjestetty liikutettavaksi rungon (1)
suhteen ja varustecttu elimin (17-21) optisten ominaisuuk-
sien mittausta ja laitteen kalibrointia varten. Lisdksi
sironneen valon kdsittelylaitteistoon (9-15) kuuluu hila
(13) ja ainakin yksi rajoitin (15), joka on sijoitettu
detektorin (16) ja hilan vilille detektorin vilittSmiin
liheisyyteen ja jidrjestetty liikutettavaksi detektorin

kanssa koko spcktrin alueella.

(57) SAMMANDRAG

Den tillgdngliga utrustningen f&r midtning
av optiska egenskaper hos papper 4r obekvima att anvinda
och kalibrering av densamma 4r inexakt. Dessutom
analyseras egenskaperna hos ett prov icke tillrdckligt.
Enligt uppfinningen 4r en bakgrundssk&rm (2} 1 en apparat
avpassad fdrflyttas 1 f8rhdllande till huset (1) och
férses med element (17-21) f&r mdtning av optiska
egenskaper och kalibrering av sagda apparat. Dessutom
omfattar en uppsdttning (9-15) f&r behandling av spritt
ljus ett gitter (13} och &tminstone en begrinsare (15),
som dr beldgen mellan detektorn (16) gittret i den
omedelbara ndrheten av detektorn och avpassad att f&r-
flyttas tillsammans med detektorn 8ver hela omradet av
ett spektrum.
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LAITE PAPERIN OPTISTEN OMINAISUUKSIEN MITTAAMISEKSI
- APPARAT FOR MATNING AV OPTISKA EGENSKAPER HOS PAPPER

Keksinndn kohteena on laite paperin optisten
ominaisuuksien mittaamiseksi, kuten on mddritelty patent-
tivaatimuksen 1 johdanto-osassa.

Nykyisin paperin optisista ominaisuuksista
mitataan tavallisimmin ulkonidk®id kuvaavia suureita,
vdrid, valkoisuutta ja kiiltoa sekd painettavalle pape-
rille tdrkeitd suureita, opasiteettia ja ldpikuultavuut-
ta.

Patenttihakemuksesta FI 820597 on tunnettua
mitata paperin vdri mittaamalla niytteestd sironneen
valon koko optinen spektri askeleittain. Edelleen patent-
tijulkaisussa US 4 319 847 sironneen valon kdsittely-
laitteistossa on kdytetty hilaa ja detektorina diodi-
matriisia paperindytteiden optisten ominaisuuksien
mittaamiseksi.

Nykyisten laitteiden kalibrointi on kuitenkin
hankalaa ja epdvarmaa ja tdstd johtuen virheet ovat
yleisid. Lisdksi vdrikoordinaatteja midritettdesss
kdytetddn yleisesti kolmea suodatinta ja luetaan nidin
erotettuja aallonpituuksia vastaavat arvot. Kidytet-
tdessd suotimia pyritddn siihen, ettd suotimien ja
detektorien pddstdkidyrien yhteinen muoto vastaa mahdol-
lisimman tarkoin C.I.E-md&ritelmdn X,Y,Z kdyrien muotoa
siten, ettd lopulliset X,Y ja Z-komponentit saadaan
vksilld vakiokertoimilla mittaustuloksista. Vdrin mdsdri-
telmd edellyttdd kuitenkin koko n&kyvidn aallonpituus-
alueen tarkastelua, jolloin tdllaisilla laitteilla
saadut tulokset eivdt tarkasti vastaa todellisuutta.

Keksinndn tarkoituksena on tuoda esiin laite,
joka poistaa nykyisten paperin optisia ominaisuuksia
mittaavien laitteiden epidkohtia. Edelleen keksinn&n
tarkoituksena on tuoda esiin laite, joka on helposti
kalibroitavissa ja helppokdytt®inen. Edelleen keksinndn

tarkoituksena on tuoda esiin laite, joka on helposti



10

15

20

25

30

35

74545

kalibroitavissa ja helppokdyttdinen. Edelleen keksinn&n
tarkoituksena on tudoa esiin laite, jonka avulla mita-
taan ndytteestd tulevan valon koko spektrin.

Keksinndn tarkoitus saavutetaan laitteella,
jolle on pddasiassa tunnusomaista se, mitd on esitetty
vaatimusosassa.

Keksinndn mukaan taustalevy, johon valonlihtees-
td tuleva valo on kohdistettu, on jirjestetty liikutet-
tavaksi rungon suhteen ja varustettu elimin optisten
ominaisuuksien mittausta ja laitteen kalibrointia varten
Ja sironneen valon k&sittelylaitteistoon kuuluu hila
ja ainakin yksi rajoitin, joka on sijoitettu detek-
torin ja hilan vdlille detektorin vdlitt6mdsn liheisyy-
teen ja jadrjestetty liikﬁtettavaksi detektorin kanssa
spektrin alueella, jolloin detektori on jédrjestetty
mittaamaan askelittain valon spektrin halutun levyisten
osien intensiteettid halutulla tiheydelld. Tdllainen
laite voidaan helposti kalibroida ja paperin eri optiset
ominaisuudet voidaan mitata yksinkertaisesti. Samalla
laitteella mitataan sironneen valon eri aallonpituuksien
intensiteettien arvot valon spektrin alueelta, jolloin
tulokset ovat mahdollisimman tarkoin C.I.E.-standardin
mukaisia.

Keksinndn mukaan hilan ja detektorin v#liin
on sijoitettu edullisesti linssi spektrin tarkentami-
seksi, jolloin polttotasoon muodostuu eri aallonpituuk-
sia vastaavat polttopisteet. T&118in detektoria liiku-
tetaan polttotasolla ja sen vdlitt¥midssd l&heisyydessi,
jolloin detektori mittaa t&hin polttotasoon muodostuvien
eri kulmissa tulevien aallonpituusryhmien polttopiste-
rivin (spektrin) arvoja. Detektorin rajoitin on varus-
tettu halutun levyiselld, edullisesti mahdollisimman
kapealla, raolla. Rako toimii kaistanpddstdsuotimena,
toisin sanoen pddstdkaista kapenee, kun rakoa pienen-
netddn.

Erddssd keksinndn edullisessa sovellutusmuodos~-
sa laitteeseen kuuluu kaksi hilan ja detektorin viliin
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detektorin ldheisyyteen jdrjestettyd raolla varustettua,
rajoittimina toimivaa levyd. Asettamalla kaksi saman-
levyistd rakoa sarjaan, parannetaan suotimen reunajyrk-
kyyttd. Reunajyrkkyys riippuu t&l116in myds rakojen
vdlisestd etdisyydestd. Tdllaisessa laitteessa liikute-
taan detektoria levyineen kaarevaa rataa pitkin poltto-
tason mukaisesti.

Keksinndn mukaan laitteeseen kuuluu edullisesti
linssit sironneen valon kokoamiseksi ja keskittdmiseksi
sekd reikdlevy, joka on sijoitettu siten, ettd reikd-
levyn reikd on jdlkimmdisen linssin polttopisteen koh-
dalla. Paperindytteestd siroamalla s&dteilevdn valon
spektrin tarkkaa muodostamista varten mitattava valo
kootaan mahdollisimman tarkasti koko kohteen valaistulta
alueelta ja keskitetddn uudelleen mahdollisimman pienek-
si pisteeksi linssin avulla. Mitd pienempi piste saadaan
aikaan, sitd tarkempi spektri saadaan mitattua. Linsseil-
14 aikaansaadun valopisteen kohdalle sijoitettu reikéd-
levyn reikd muodostaa kohdetta edustavan, uudelleen
muodostetun sdteilylédhteen, josta kaikki valonsidteet
ldhtevidt samasta keskitetystd pisteestd ja tasosta. Tamd
on tdrkedd valon myShempdd kdsittelyd varten. Tdllainen
mitattavaa valoa kokoava ja uudelleen keskittdvd optiik-
ka on intensiteettihy8tysuhteen kannalta mahdollisimman
edullinen. Lisdksi mitattava valo kootaan kohtisuoraan
kohteen {(paperin) tasoa vastaan. Tdssd kulmassa suoraan
heijastuneen valon osuus on mahdollisimman pieni.

Laitteeseen kuuluu keksinnbn mukaisesti edul-
lisesti kollimaattori, joka on sijoitettu siten, ettd
sen polttopiste on reikdlevyn reijdn kohdalla ja joka
on jdrjestetty ohjaamaan reijdn kautta sdteilevdn valon
yhdensuuntaisina sdteind hilalle. Optiselle hilalle
tulevan valon on oltava tarkoin yhdensuuntaista koko
hilan hy6typinta-alalla. Kollimaaattori kokoaa reijidn
kautta sdteilevdn valoenergian ja ohjaa sen hilalle
yhdensuuntaisina sdteind.

Seuraavaksi keksint®d selvitetddn tarkemmin
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viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd erdstid sovellutusta keksinndn
mukaisesta laitteesta sivulta katsottuna osittain poik-
kileikattuna,

kuva 2 esittdd erlstid keksinn®n mukaisen lait-
teen taustalevyd pddltd katsottuna, ja

kuva 3 esittdd kuvan 1 mukaista laitetta
suunnasta III - III katsottuna.

Kuvassa 1 esitettyyn laitteeseen kuuluu runko
1 ja rungon sisdlle sijoitetut mittaus-, kalibrointi-
ja seurantalaitteet. Runkoon on jirjestetty aukot pape-
rin tuomiseksi laitteeseen ja poistamiseksi laittees-
ta. Paperindytettd voidaan kuljettaa laitteessa laitteen
omien kuljetinlaitteiden avulla tai laite voi toimia
testauslaitteiston osana, jolloin paperia kuljetetaan
tdmdn laitteiston kuljettimella. Laitteen toimintoja
seurataan automaattisesti sindnsd tunnetuilla tavoilla
tietokoneen avustamana ja tulokset tulostetaan joko
laitteen omalla tulostimella tai testauslaitteiston
tulostimella.

Laitteeseen kuuluu taustalevy 2, joka on jir-
jestetty rungon suhteen liikutettavaksi, valonl&hde
3 sekd taustalevyn ja valonldhteen v#liin sijoitetut
linssit 4, 5. Lampun valokaaren siteilykeskid on sijoi-
tettu siten, ettd se on kokoojalinssin 4 polttopistees-
sd. Kootut valonsdteet ovat linssin 4 takana yhdensuun-
taisia ja ne vastaanotetaan lissilld 5, joka kohdistaa
ne edelleen taustalevylle tai paperindytteelle.

Taustalevylle tai paperindytteelle osuva valo
heijastuu, siroaa ja menee ndytteen l&pi. Heijastuneen
valon mittaamista varten laitteeseen kuuluu kaksi sivu-
detektoria 6, 7, joista toinen detektori 6 on sijoitettu
valoldhteen luonnolliseen heijastuskulmaan 450 ja toinen
detektori 7 900 kulmaan sivulle heijastuskulmaan 450
paperin tasoon ndhden. Molemmat valodiodit on varustettu
reikdputkella, jolla valitaan detektorille tulokulma

ja vaimennus.
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Taustalevy 2 on pybredlevy, jota liikutetaan
akselin 24 varassa moottorin 25 avulla. Taustalevylle
on sijoitettu yhtdsuuren vidlimatkan p&shin levyn keski-
pisteestd kalibrointi- ja mittauselimenid toimivat peili
17, musta taustaosa 18, levyn lidpi jidrjestetty aukko
19, valkoinen taustaosa 20 sekd levyn lipi jdrjestetty
mustaseindinen aukko 21. Aukon 19 pohjalle on sijoitettu
detektori é, joka mittaa paperin lidpimenneen valon
intensiteettid. Laitteen ollessa mittaus- tai kalibroin-
tiasennossa on taustalevy jidrjestetty siten, ettid kysei-
nen kalibrointi- tai mittauselin on t#118in linssin
5 polttopisteen kohdalla. Taustalevyn toimintaa selvite-
tddn tarkemmin mydhemmin.

Sironneen valon kokoamiseksi ja keskittdmiseksi
laitteeseen kuuluu linssit 9, 10, jotka on sijoitettu
linssin 5 polttopisteen ylipuolelle. Linssin 9 avulla
mitattava valo kootaan ja linssin takana valonsiteet
ovat yhdensuuntaisia. Linssi 10 vastaanottaa valon
ja keskittdd sen polttopisteeseen. Laitteeseen kuuluu
reikdlevy 11, joka on sijoitettu siten, ettd reikdlevyn
11 reikd 23 on linssin 10 polttopisteen kohdalla. Reijin
halkaisija on noin 1 mm tai pienempi.

Reijdn 23 kautta s&dteilevdn valon kokoamiseksi
laitteeseen kuuluu kollimaattori 12, joka muodostuu
kollimointilinssiryhmistd, jossa on kaksi kaksiosaista
objektiivilinssid per&kkdin. Kollimaattori ohjaa valoin
yhdensuuntaisina s&teind hilalle 13. Hila 13 on sijoi-
tettu vdlittdmdsti kollimaattorioptiikan liheisyyteen.
Valoaaltorintama kohtaa hilan kohtisuoraan. Hilan j&l-
keen tulevan valon eri aallonpituudet taittuvat eri
kulmiin, toisin sanoen valo hajoaa spektrialkioiksi.

Laitteeseen kuuluu edelleen hilan 13 ja detek-
torin 16 vdliin sijoitettu objektiivilinssi 14 hajotetun
valon spektrin fokusocimiseksi kuvaksi detektorin pinnan
tasossa. Tdll6in tdmin optiikan polttotasoon muodostuu
eri kulmissa tulevien aallonpituusryhmien polttopiste-

rivi (spektri).



10

15

20

25

30

35

74545

Laitteeseen kuuluu pitimieen 26 kiinnitetty
detektori 16 ja detektorin vidlittdmddn ldheisyyteen
sijoitettu raolla varustettu rajoitin 15. Pidin 26
on kiinnitetty alustaan 27, joka on 1liikutettavissa
moottorin 28 avulla. Spektridetektori (16) muodostuu
pitimeen kiinnitetystd taustaosasta ja valoherkdstd
taso-osasta. Taso-osan pddlle on tdssd sovellutuksessa
asetettu rajoittimena toimiva levy, jonka keskelld
on noin 0,6 mm levyinen rako. Detektorin taso-osa on
jdrjestetty korkeammaksi kuin tarkennetun spektrin
korkeus. Pidintd 26 siihenkiinnitettyine spektridetekto-
reineen 16 liikutetaan edelld mainitulla polttotasolla
ja sen vdlittOmdssd ldheisyydessd askelittan koko spek-
trin ndkyvdn osan alueella, jolloin se mittaa spektrin
intensiteettid halutulla tiheydelld. Ndkyvdn spektriosan
lisdksi detektoria voidaan liikuttaa esim. spektrin
infrapuna-alueella detektorin paikan kalibroimiseksi.

Tdssd sovellutusesimerkissd kuvatulla laitteel-
la voidaan mitata paperin optisia ominaisuuksia kuten
paperin vdrid, vaaleutta, opasiteettia, kiiltoa sekd
ldpikuultavuutta. Paperin vdri mddritetddn valaisemalla
ensin taustalevyn valkoista taustaosaa 20, joka voi
olla esim. BaSO4-levy, ja mitataan suhteelliset intensi-
teetit Iref jokaisella tutkitulla aallonpituudella. Sit-
ten mitataan ndytteestd vastaavat suhteelliset intensi-
teetit Ipap. Suhde Ipap/Iref vastaa paperista sdteile-
vdd suhteellista valoenergiaa kullakin aallonpituudel-
la. Paperin vdrin kolmidrsykekomponentit X, Y ja 2
lasketaan C.I1.E.-kolmidrksykekomponenttikdyrdn avulla
kdyttden hyvédksi kdyristd saatuja painoarvokertoimia
ao. aallonpituuksilla. T4118in voidaan mddrittdd ndyt-
teestd tulevan valon C.I.E-vdrikoordinaatit X, Y ja
Z, joten paperin vdri voidaan tulostaa laskutoimituksen
jdlkeen halutussa muodossa.

Paperin vaaleutta mitataan jatkuvasti paperia
siirrettdessd laitteessa, jolloin spektridetektorilla

16 verrataan 457 nm aallonpituuden intensiteettid refe-
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renssipinnan (valkoinen) antamaan intensiteettiin
samalla aallonpituudella.

Opasiteetti lasketaan paikallaanolevan paperin
mittaustuloksista. Mittausdetektorina on sivudetektori
7. Kapasiteetti on Ipap. (musta tausta)/Ipap. (valkoinen
tausta).

Paperin kiilto voidaan laskea kahdella tavalla
liikkessd olevasta paperista: 1. kiilto on Ipap (detek-
tori 6)/1 peili (detektori 6). 2. kiilto on I-Ipap
(detektori 7)/Ipap (detektori 6).

Ldpikuultavuus lasketaan l&pdisydetektorin
8 ja sivudetektorien 7 tuloksista seuraavasti: 1. ldpi-
kuultavuus on Ipap (detektori 8)/Ipap (detektori 7). 2.
ldpikuultavuus on Ipap (detektori 8)/ I peili (detektori
7).

Keksint8d ei rajata esitettyyn sovellutukseen

vaan se voi vaihdella patenttivaatimusten puitteissa.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Laite paperin optisten ominaisuuksien mit-
taamiseksi, johon laitteeseen kuuluu runko (1), rungon
sisddn sijoitetut taustalevy (2), valonldhde (3), lins-
sit, (4, 5) valon kohdistamiseksi taustalevyyn tai
taustalevylle tuotuun paperindytteeseen, detektorit
(6, 7, 8) heijastuneen ja ldpimenneen valon intensiteet-
tien mittaamiseksi, sironneen valon k&sittelylaitteisto
(9-15) sekd detektori (16) sironneen valon intensiteetin
mittaamiseksi, jolloin taustalevy on jidrjestetty liiku-
tettavaksi rungon suhteen ja varustettu elimin (17-21)
optisten ominaisuuksien mittausta ja laitteen kalibroin-
tia varten, t u nn e t t u siitd, ettd sironneen
valon kdsittelylaitteistoon kuuluu hila (13) ja ainakin
yksi rajoitin (15), joka on sijoitettu detektorin (16)
ja hilan vdlille detektorin vdlittdmddn ldheisyyteen
ja jdrjestetty liikutettavaksi detektorin kanssa spekt-
rin alueella, jolloin detektori on jédrjestetty mittaa-
maan askelittain valon spektrin halutun levyisten osien
intensiteettid halutulla tiheydells.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd laitteeseen kuuluu hilan
(13) ja detektorin vdliin sijoitettu linssi (14) spek-
trin tarkentamiseksi, jolloin polttotasoon muodostuu
eri aallonpituuksia vastaavat polttopisteet ja, etti
detektori (16) on jdrjestetty liikutettavaksi poltto-
tasolla ja sen vdlittomdssd ldheisyydessi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite,
t unnet t u siitd, ettd laitteeseen kuuluu kaksi
hilan (13) ja detektorin (16) vdliin detektorin l&dhei-
syyteen jdrjestettyd raoilla varustettua, rajoittimina
toimivaa levyd, jolloin detektori ja levyt on jidrjestet-
ty liikutettavaksi polttotason mukaisesti kaarevaa
rataa pitkin.

4, Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen
laite, johon kuuluu linssit (9, 10) sironneen valon

kokoamiseksi ja keskittdmiseksi, t unne=tt tu
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siitd, ettd laitteeseen kuuluu reik&levy (11), joka
on sijoitettu siten, ettd reikidlevyn (11) reikid (23)
on linssin (10) polttopisteen kohdalla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite,
t unnettu siitd, etti laitteeseen kuuluu kol~-
limaattori (12), joka on sijoitettu siten, etti sen
polttopiste on reik&dlevyn (11) reidn (23) kohdalla
ja joka on jdrjestetty ohjaamaan reidn kautta siteilevin
valon yhdensuuntaisina s4teind hilalle (13).

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen
laite, t unne *® ¢t u siitd, ettd taustalevylle
(2) on jdrjestetty yhtd suuren vdlimatkan p&dihin levyn
keskipisteestd kalibrointi- ja mittauselimini toimivat
peili (17), musta taustaosa (18), levyn lipi jidrjestetty
aukko (19), valkoinen taustaosa (20) sekd levyn lipi
jdrjestetty mustaseindinen aukko (21).
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PATENTKRAV

1. Apparat fo6r mdtning av optiska egenskaper
hos papper, vilken apparat omfattar ett hus (1), varvid
i huset dr anordnat en bakgrundsskdrm (2), en ljuskdlla
(3), linser (4, 5) for fokusering av ljuset pa bakgrunds-
skdrmen eller pd ett pappersprov, som dr placerat pa
bakgrundsskdrmen, detektorer (6, 7, 8) fO8r mdtning
av intensiteten hos reflektefat och genomtrdngt 1ljus,
en uppsdttning (9-15) f6r behandling av spritt 1ljus,
samt en detektor (16) f8r mdtning av intensiteten hos
spritt ljus, varvid bakgrundsskdrmn dr anordnad rdérligt
i forhdllande till huset och fdrsedd med element (17-21)
fér mdtning av optiska egenskaper och kalibrering av
apparaten, k d n n e t e ¢ k n ad ddrav, att sagda
uppsdttning f&6r behandling av spritt ljus innefattar
ett gitter (13) och &tminstone en begrdnsare (15) beld-
gen mellan detektorn (16) och sagda gitter i omedelbar
nidrhet till sagda detektor och avpassad att vara rdérlig
tillsammans med sagda detektor inom omrddet for ett
spektrum, varvid detektorn 4dr avpassad att steg for
steg mdta intensiteten hos sektioner med 6nskad vidd
i ljusspektrat med dnskad tdthet.

2. Apparat enligt patentkrav 1, k &d nn e-
t e c k nad ddrav, att densamma omfattar en lins
(14) inpassad mellan gittret (13) och detektorn for
fokusering av ett spektrum, varvid fokalplanet uppvisar
brénnpunktep som motsvarar olika vagldngder, och att
detektorn (16) &r anordnad rdrligt p& fokalplanet och
i dess omedelbara ndrhet.

3. Apparat enligt patentkrav 1 - 2, k d4 n-
n e t ec knad dirav, att densamma omfattar tva
med gap f6rsedda skivor, som dr inpassade mellan gittret
(13) och detektorn (16) i ndrheten av detektorn och
som tjdnstgdr som begrdnsare, varvid detektorn och
skivorna &r avpassade att rdra sig utmed en kurvformig
bana 1 Overensstidmmelse med fokalplanet.

4. Apparat enligt ndgot av patentkraven
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1 - 3, omfattande linser (9,10) f&r konvergering och
fokusering av spritt ljus, k 4 nnetecknaid

dirav, att apparaten ir fdrsedd med en halskiva (11)

" som ir belidgen p& ett si&dant sdtt, att hdlet (23) i

halskivan (11) &verensstidmmer med linsens (10) brdnn-
punkt.

5. Apparat enligt patentkrav 4, k 4 n n e-
t e c k nad dirav, att densamma &r fdrsedd med en
kollimator, som &r s& beldgen, att dess brdnnpunkt
Sverensstimmer med hdlskivans (11) h&1l (23) och avpassad
att avge ljus, som trdnger igenom sagda hdl iform av
parallella strdlar till sagda gitter (13).

6. Apparat enligt nagot av patentkraven
1 -5 kiadannetecknad dirav, att sagda bak-
grundsskdrm pad lika avstdnd frdn skdrmens centrum ar
férsedd med en spegel (17), en svart bassektion (18),
en urtagning (19) genom skdrmen, en vit bassektion
(20), och en svartvdggig urtagning (21) genom skdrmen,
varvid alla dessa tjdnstgdr som kalibrerings- och mat-

element.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patent-
ansdkningar: 820597 (G 05 B).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 936 189 (G 01 J 3/50),
4 439 038 (G 01 N 21/17), 4 319 847 (G 01 N 21/47).
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