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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) und ein - »

Verfahren zum Erzeugen eines mehrfarbigen Bildes g 4 ~

aus Daten eines digitalen Bildes (3) auf einem
fotosensitiven Material (2) mit einer Transportein-
richtung (4) zum Bewegen des Materials (2) in einer
Vorschubrichtung (5) und mit einem Belichtungskopf
(8), der in einer senkrecht beziiglich der Vorschub-
richtung (5) gerichteten Richtung (11, 12) Uber dem
Material (2) hin und her beweglich ist. Der Belich-
tungskopf (8) weist mehrere Austrittsenden (46) von
Lichtleiterfasern (18) zur Erzeugung von Bildpunkten
(62, 63) auf dem Material (2) auf. In der Vorrichtung
(1) sind Einkoppeleinheiten (17) ausgebildet, durch
die jeweils eine erste Lichtquelle (14), eine zweite
Lichtquelle (15) und eine dritte Lichtquelie (16) mit
einer einzigen Lichtieiterfaser (18) verbunden ist.
Die Farbe des Lichts der ersten Lichtquelle (14), die
Farbe des Lichts der zweiten Lichtquelle (15) und
die Farbe des Lichts der dritten Lichtquelle (16)
bilden dabei ein Tripel von komplementaren Grund-
farben.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Erzeugen eines mehrfarbigen
Bildes aus Daten eines digitalen Bildes auf einem fotosensitivem Material, entsprechend den
Merkmalen in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 22.

Aus dem Dokument US 6,452,696 B1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung
einer Mehrzahl von Lichtquellen in einem digitalen Drucker bekannt. Digitale Bilddaten werden
dazu zur Belichtung eines fotosensitivem Materials verwendet, indem Licht punktweise auf das
Fotopapier einwirkt. Der Lichtimpuls zur Belichtung eines Bildpunktes auf dem Fotopapier wird
jeweils durch eine Leuchtdiode (LED), entsprechend der abgespeicherten, digitalen Bildinforma-
tion, erzeugt und durch eine Lichtleiterfaser in einen Belichtungskopf geleitet, durch den der
Lichtimpuls schlieBlich auf das Fotopapier gerichtet wird. Die Austrittsenden einer Mehrzahl von
Lichtleiterfasern sind in einem Rahmen des Belichtungskopfes unmittelbar nebeneinander
liegend, aneinandergereiht. Die Anordnung der Austrittsenden der Lichtleiterfasern wird durch
ein Linsensystem des Belichtungskopfes auf die Oberfliche des Fotopapiers abgebildet, so-
dass gleichzeitig eine Mehrzahl von Bildpunkten belichtet werden kann. Der Belichtungskopf
wird quer Uber das Fotopapier bewegt, sodass wahrend einer solchen Bewegung gleichzeitig
eine Mehrzahl von Teilen von Bildpunkten erzeugt werden kann. Durch eine Transporteinrich-
tung wird sodann das Fotopapier um eine, der zuerst erzeugten Anzahl von Zeilen entspre-
chenden Lénge, weitergeschoben, woraufhin eine weitere Folge von Zeilen von Bildpunkten,
durch den sich tUber dem Papier bewegenden Belichtungskopf auf das Fotopapier Ubertragen
wird. Aus dem Dokument US 6,452,696 B1 ist auRerdem bekannt, durch Ausfiihren von Testbe-
lichtungen Korrekturtabellen zu bestimmen, durch die die ungleichférmige Belichtungswirkung,
in Abhéngigkeit von der Belichtungsintensitat und der Belichtungsdauer, beriicksichtigt werden
kann. Damit wird der Effekt korrigiert, der darin besteht, dass die Belichtungswirkung mit einer
ersten Belichtungsintensitat und einer ersten Belichtungsdauer nicht gleich ist der Belichtungs-
wirkung die beispielsweise erreicht wird, durch die Halfte der ersten Belichtungsintensitat Uber
einen Zeitraum der doppelten ersten Belichtungszeit. Dieser Effekt wird auch als Reziprozitats-
fehler bezeichnet. Es ist auch bereits bekannt, dass an den Kanten zwischen zwei aus neben-
einander liegenden Bildpunktzeilen bestehenden Streifen, die durch den Belichtungskopf er-
zeugt werden, andere Korrekturen erforderlich sind, als dies bei Bildpunktzeilen im Inneren
eines Streifens der Fall ist. Um Streifenbildungen und damit Beeintrachtigungen der Bildqualitat
zu vermeiden.

In dem Dokument US 6,535,271 B1 wird bereits eine Belichtungsvorrichtung zum Aufzeichnen
eines Bildes, das durch ein digitales Signal dargestellt ist, auf einem foto- bzw. lichtempfindli-
chen Material beschrieben. Dazu sind in einem Belichtungskopf mehrere Austrittsenden von
Lichtleiterfasern zur Erzeugung von Bildpunkten auf dem Material angeordnet. In einem Licht-
quellenabschnitt mit mehreren LEDs wird das Licht jeweils einer blauen, einer griinen und einer
roten LED in eine einzige Lichtleiterfaser zusammengefuhrt. Zum Einkoppeln des Lichts der drei
unterschiedlichen Farben werden zwei dichroitische Spiegel verwendet. Der Belichtungskopf
zum Belichten des fotosensitiven Materials wird quer bezlglich der Vorschubrichtung des Mate-
rials Uber dem Material hin und her bewegt, wobei dabei ein zeilenweises Belichten mit einzel-
nen Bildpunkten erfolgt.

In dem Dokument JP 2002-307742 A wird ein Belichtungskopf mit einem LED beschrieben, bei
dem das Licht einer einzelnen LED in eine Lichtleiterfaser eingekoppelt wird. Dabei wird das
Licht vor dem Einkoppeln durch einen Lichtwellenleiter und ein optisches Verbindungsstiick
hindurchgefuhrt.

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zum Erzeugen eines
mehrfarbigen Bildes aus Daten eines digitalen Bildes auf einem fotosensitivem Material an-
zugeben, mit der bzw. dem Bilder hoher Qualitat auf fotosensitiven Materialien erzeugt werden
kénnen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Vorrichtung entsprechend den Merkmalen des
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Anspruchs 1 geldst. Indem in der Vorrichtung Einkoppeleinheiten ausgebildet sind, durch die
jeweils eine erste, eine zweite und eine dritte Lichtquelle mit einer einzigen Lichtleiterfaser
verbunden sind und derart das Licht der drei Lichtquellen in eine einzige Lichtleiterfaser zu-
sammengeflhrt wird, wobei die Farbe der ersten, der zweiten und der dritten Lichtquelle ein
Tripel von komplementaren Grundfarben bildet, wird der Vorteil erzielt, dass damit der Belich-
tungskopf nur noch ein Drittel der Anzahl der Lichtleiterfasern benétigt. Dies hat aber auch noch
den weiteren Vorteil, dass damit die drei Farben zur Erzeugung eines Bildpunktes gleichzeitig
aufgebracht werden und damit im Vergleich zu den sonst notwendigen, aufeinanderfolgenden
Belichtungen der einzelnen Farben auf einem Bildpunkt, eine héhere Genauigkeit erreicht wird.
Die Ausbildung der Vorrichtung hat weiters den Vorteil, dass die Austrittsenden der Lichtleiter-
fasern nicht direkt Uber dem fotosensitivem Material bewegt werden missen. Durch die Abbil-
dung der Austrittsenden der Lichtleiterfasern mit dem vorgesehenen Linsensystem, konnen
auch die Ungenauigkeiten infolge der Divergenz der austretenden Lichtbiindel aus den Lichtlei-
terfasern vermieden werden. Durch die vorgesehene Maske wird erreicht, dass sowoh! die
Position als auch die Form der Bildpunkte mit hoher Prazision festgelegt werden kann und
mechanische Ungenauigkeiten der Montage der Lichtleiterfasern in dem Belichtungskopf auf-
gehoben werden.

Der Vorteil der Ausbildung der Vorrichtung gemaR Anspruch 2 liegt darin, dass aufgrund der
Charakteristik des Verlaufs des spektralen Transmissionsgrads der verwendeten Interferenzfil-
ter, eine optimale Ausbeute des Lichts der verwendeten Lichtquellen erreicht wird.

Vorteilhaft sind auch die Weiterbildung der Vorrichtung gemaf den Anspruchen 3 und 4, da
damit eine sehr hohe Ausbeute der Lichtintensitat der Lichtquellen erreicht werden kann.

Die Ausbildung der Vorrichtung gemaR Anspruch 5 hat den Vorteil, dass derart die Lichtquellen
die Interferenzfilter und die Eintrittsluke der Lichtfaser in der Einkoppeleinheit sehr kompakt und
platzsparend angeordnet werden koénnen.

Vorteilhaft ist auch die Ausbildung der Vorrichtung gemal Anspruch 6. Diese ermdglicht eine
einfache Montage bzw. Verbindung der Lichtleiterfasern mit der Einkoppeleinheit.

Durch die Weiterbildung der Vorrichtung gemat Anspruch 7, wonach die Einkoppeleinheiten in
einer stationaren Lichtquelleneinheit angeordnet sind, wird der Vorteil erzielt, dass das Gewicht
des Belichtungskopfes damit mdglichst gering gehalten wird.

Vorteilhaft sind auch die Ausbildungen der Vorrichtung gemal den Anspruchen 8 und 9, da mit
Leuchtdioden sehr prazise, kurze Lichtimpulse erzeugt werden kénnen, sodass entsprechend
hohe Geschwindigkeiten des Belichtungskopfes beim Bewegen Uber dem fotosensitivem Mate-
rial méglich sind.

Durch die Ausbildung der Vorrichtung gemaR Anspruch 10, stehen kontinuierlich veranderbare
Lichtimpulse zur Belichtung zur Verfligung.

Durch die Ausbildung der Vorrichtung mit einer Messzelle zur Messung der Lichtintensitaten
des Belichtungskopfes gemal den Anspriichen 11 und 12, wird der Vorteil erzielt, dass damit
die erreichbaren Lichtintensitaten des Belichtungskopfes einfach tberprift werden kénnen und
insbesondere bei der Verwendung von Leuchtdioden als Lichtquellen deren nichtlinearer Zu-
sammenhang zwischen Ansteuerstrom und Lichtintensitdt gemessen und bei der Belichtung
von digitalen Bildern diese Beziehung berticksichtigt werden kann.

Durch die Weiterbildung der Vorrichtung gemaR Anspruch 13, wonach ein Weggeber zur Erfas-
sung der Position des Belichtungskopfes ausgebildet ist, wird der Vorteil erzielt, dass damit eine
sehr prazise Steuerung der Bildpunkterzeugung entsprechend der seitlichen Position der ent-
sprechenden Bildpunkte ermdglicht wird.
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Vorteilhaft sind auch die Weiterbildungen der Vorrichtung gemaf den Anspruchen 14 und 15,
da es damit moglich ist, das Auftragen der Bildpunkte durch abwechselndes Erzeugen von
Zeilen und Zwischenzeilen, indem nur jeweils jede zweite Zeile des digitalen Bildes belichtet
wird und daran anschlieRend entsprechende Zwischenzeilen belichtet werden, auszufihren.

Durch die Ausbildung der Vorrichtung gemaR den Anspriichen 16 und 17, ist in vorteilhafter
Weise eine Uberlappung von jeweils aufeinanderfolgenden Zeilen bzw. Zwischenzeilen mog-
lich, wodurch Bildfehler infolge von Ungenauigkeiten, die sich durch horizontale Streifenbildun-
gen bemerkbar machen koénnten, vermieden werden konnen.

Durch die Ausbildung der Vorrichtung gemaf den Anspriichen 18 und 19 wird der Vorteil erzielt,
das damit auch eine der Uberlappung von Zeilen bzw. Zwischenzeilen entsprechende Uberlap-
pung in seitlicher Richtung zwischen einander innerhalb einer Zeile benachbarten Bildpunkten
erreicht wird. Die Ausbildung vertikaler Streifen, die sich als entsprechende Bildfehler bemerk-
bar machen kénnten, werden damit vermieden.

Durch die Weiterbildung der Vorrichtung gemaf Anspruch 20, wonach seitliche Konturen der
Luken in der Maske annahernd einer Gaufschen Glockenkurve entsprechen, wird erreicht,
dass auch bei unpréaziser Vorschubbewegung der Transporteinrichtung ein moglichst gleichma-
Riger Verlauf der Gesamtbelichtung zwischen zwei einander benachbarten Zeilen bzw. Zwi-
schenzeilen weitestgehend erhalten bieibt.

Die Ausbildung der Vorrichtung gemaR Anspruch 21 hat den Vorteil, dass mit den durch be-
schichtete Glasblattchen gebildeten Masken, Masken mit sehr hoher Préazision zur Verfigung
stehen.

Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstandig auch durch das Verfahren entsprechend den
Merkmalen des Anspruches 22 gelost. Von Vorteil ist dabei, dass mit einem Drittel der Lichtlei-
terfasern das Auslangen gefunden werden kann und gleichzeitig eine héhere Genauigkeit der
Belichtung der einzelnen Bildpunkte des digitalen Bildes erzielbar ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind auch in den Anspriichen 23 bis 29 beschrie-
ben.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren naher
erlautert.

Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Belichten eines fotosensitivem Materials mit digitalen Bildern;

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer Einkoppeleinheit, geman Fig. 1;

Fig. 3 den Uber dem fotosensitiven Material angeordneten Belichtungskopf (gemal Fig. 1),
geschnitten dargestellt;

Fig. 4 die Maske des Belichtungskopfes gemal Fig. 3;

Fig. 5 ein stark vergrofertes Detail der Maske mit zwei Luken, gemaR Fig. 4;

Fig. 6 einen vergroBerten Ausschnitt des photosensitiven Materials mit den darauf belichteten
Zeilen und einer Zwischenzeile;

Fig. 7 ein Ablaufschema des Verfahrens zum Belichten von digitalen Bildern mit einer Korrek-

tur des Intermittenz-Effektes.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
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seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei
einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu lbertragen. Weiters konnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie
Lésungen darstellen.

Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Belichten eines fotosensitivem Materials 2 mit digitalen
Bildern 3 in schematisch vereinfachter Darstellung.

Die Vorrichtung 1 verfligt dazu liber eine Transporteinrichtung 4, mit deren Hilfe das fotosensiti-
ve Material 2 in Vorschubrichtung 5 bewegt werden kann. Das fotosensitive Material 2 wird
beispielsweise durch Fotopapier oder einen Film gebildet. Mit Hilfe einer, durch einen Motor 6
betriebenen Transportwalze 7 wird das Material 2 unterhalb eines Belichtungskopfes 8 vorwarts
bewegt bzw. positioniert. Der Belichtungskopf 8 ist entlang von quer bzw. senkrecht zur Vor-
schubrichtung 5 ausgerichteten Fihrungen 9 mit Hilfe eines Belichtungskopfsantriebs 10 hin
und her bewegbar. Zur Belichtung des Materials 2 mit dem Belichtungskopf 8 wird dieser alter-
nierend in Richtung 11 hin und in Richtung 12 wieder zurlickbewegt, wobei zwischen den Quer-
bewegungen des Belichtungskopf 8 das Material 2 in Vorschubrichtung 5 weiterbewegt und neu
positioniert wird. Es erfolgt derart eine zeilenweise bzw. punktweise Belichtung des fotosensiti-
vem Materials 2, indem durch den Belichtungskopf 8 Lichtimpulse auf das Material 2 gerichtet
werden.

Die Erzeugung der Lichtimpulse erfolgt in einer Lichtquelleneinheit 13 mit Lichtquellen 14, 15,
16, die bevorzugt jeweils durch eine Leuchtdiode (LED ) gebildet sind. Dabei ist beispielsweise
vorgesehen, dass die Lichtquelle 14 der Erzeugung von rotem Licht, die Lichtquelle 15 der
Erzeugung von griinem Licht und die Lichtquelle 16 der Erzeugung von blauem Licht dient,
sodass durch ein Tripel von Lichtquellen 14, 15, 16 ein Tripel komplementarer Grundfarben
erzeugt werden kann. Die Lichtquellen 14, 15, 16 sind zu einer Einkoppeleinheit 17 zusammen-
gefasst, wobei deren Licht in eine einzige Lichtleiterfaser 18 zusammengefihrt bzw. eingekop-
pelt wird. Die Lichtquelleneinheit 13 weist eine Anzahl von mehreren solcher Einkoppeleinheiten
17 auf, deren Licht durch die Lichtleiterfasern 18, die zu einem Faserbundel 19 zusammenge-
fasst sind, in den Belichtungskopf 8 geleitet wird. Entsprechend der Anzahl von Lichtleiterfasern
18 ist es somit moglich, eine der Anzahl der Einkoppeleinheiten 17 entsprechende Anzahi von
Zeilen auf dem fotosensitivem Material 2 gleichzeitig zu belichten, wobei jeder Bildpunkt gleich-
zeitig mit den drei Grundfarben belichtet werden kann. Durch entsprechende Mischung der
Farbanteile der Lichtquellen 14, 15, 16, indem deren Lichtintensitat kontinuierlich veranderbar
ist, kann so auf einem Bildpunkt jede beliebige Farbe erzeugt werden.

Zur Erzeugung der Lichtimpuise weist jede der Lichtquellen 14, 15, 16 einer jeder der Einkop-
peleinheiten 17 eine Ansteuerschaltung 20 auf. Jede dieser Ansteuerschaltungen 20 umfasst
zumindest einen Digital-/Analogwandler 21 und einen Zeitgeber 22. Die Ausfihrung des Belich-
tungsvorgangs der Vorrichtung 1 erfoigt mit Hilfe einer zentralen Steuerung 23, die die Informa-
tionen des digitalen Bildes 3 in Steuersignale fur die Transporteinrichtung 4, den Belichtungs-
kopfantrieb 10 und die Ansteuerschaltungen 20 fir die Lichtquellen 14, 15, 16 umwandelt. Zur
Bestimmung der momentanen Position des Belichtungskopfs 8 bzw. der Faserenden der Licht-
leiterfasern 18 steht die Steuerung 23 mit einen Weggeber 24 in Verbindung.

Die Vorrichtung 1 umfasst zusatzlich eine Messzelle 25 zur Messung der Lichtintensitaten des
Belichtungskopfes 8. Insbesondere im Fall, dass die Lichtquellen 14, 15, 16 durch LED's gebil-
det sind, kann durch Vermessung der Lichtintensitaten mit Hilfe der Messzelle 25 die starke,
Nicht-Linearitat des Zusammenhanges, zwischen Ansteuerstrom und Lichtemission gemessen
werden. Die daraus abgeleiteten Korrekturparameter werden wahrend der Belichtung beriick-
sichtigt. Durch periodisches Wiederholen entsprechender Vermessungen mit der Messzelle 25
kénnen aber auch Veranderungen infolge der Alterung bzw. der thermischen Belastungen der
LED's kompensiert werden. Diese Messzelle 25 ist vorzugsweise im Bereich einer Parkposition



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6 : AT 500 831 B1

des Belichtungskopfes 8 auBerhalb des eigentlichen Belichtungsbereiches der Vorrichtung 1
angeordnet, sodass Vermessungen an der Messzelle 25 auch automatisiert durchgefihrt wer-
den kénnen.

Die Fig. 2 zeigt eine Prinzipdarstellung einer der Einkoppeleinheiten 17, gemal Fig. 1.

An einem Rahmen 26 der Einkoppeleinheit 17 ist eine Faserhaltung 27 fir das Einlassseitige
Ende der Lichtleiterfaser 18 angeordnet. Die Lichtleiterfaser 18 ist dazu zusétzlich in einer
Fassung 28 befestigt, wobei diese in die Faserhalterung 27 eingeschoben und dort fixiert wer-
den kann. Die Faserhalterung 27 weist an einem Ende eine, entsprechend der Langserstre-
ckung der Fassung 28 der Lichtleiterfaser 18, ausgerichtete Eintrittslucke 29 auf, durch die das
Licht der Lichtquellen 14, 15, 16 in die Lichtleiterfaser eintritt bzw. in diese eingekoppeit wird.
Die Lichtquelien 14, 15, 16 sind jeweils in einer Halterung bzw. einem Tubus 30, 31, 32 gefasst
und wird deren Licht jeweils durch eine Linse 33, 34, 35 fokussiert. Die Tuben 30, 31, 32 bzw.
optische Achsen 36, 37, 38 der Linsen 33, 34, 35 sind dabei annéherungsweise sternformig
ausgerichtet. Die optische Achse 38 der Linse 35 ist parallel und fluchtend bezuglich einer
optischen Achse 39 der Eintrittsluke 29 ausgerichtet. Im Gegensatz dazu sind die optischen
Achsen 36, 37 der Linsen 33, 34 gegeniber der optischen Achse 39 der Eingriffsluke 29 schrag
ausgerichtet und gelangt das Licht der Lichtquellen 14, 15 durch Umlenkung bzw. Reflexion an
einem Interreferenzfilter 40 bzw. 41 in die Eintrittsluke 29 der Faserhalterung 27. Die optischen
Achsen 36, 37 schlieBen mit der optischen Achse 39 der Eintrittsluke 29 bevorzugt einen Win-
kel von 60 ° ein. Dies ermoglicht eine sehr kompakte Anordnung der Tuben 30, 31, 32 und der
Interferenzfilter 40 in Bezug auf die Faserhalterung 27.

Die Verwendung der Interferenzfilter 40, 41 zur Umlenkung des Strahlengangs der Lichtquellen
14, 15 bietet den Vorteil, dass damit Lichtverluste besonders gering gehalten werden kénnen.
Derartige Interferenzfilter werden durch Wechselschichtsysteme, d.h. Mehrfachschichten mit
abwechselnd hoher und niedriger Brechzahl gebildet. Da die Schichten praktisch absorptions-
frei sind, ist eine nahezu verlustlose Aufteilung eines Spektralbereichs auf Reflexion und
Transmission mdglich, wobei die Grenze durch eine steile Kante der Transmissionskurve be-
stimmt wird. Zur Umlenkung des roten Lichts der Lichtquelle 14 wird fur den InterferenZfilter 40
demnach ein Filter verwendet, dessen spektraler Transmissionsgrad fur rotes Licht nahezu
gleich null ist, wahrend Licht eines kleineren Wellenbereichs, wie das griine Licht der Lichtquel-
le 15 und das blaue Licht der Lichtquelle 16 den Interferenzfilter nahezu ungeschwacht passie-
ren kann. Das rote Licht der Lichtquelle 14 hingegen wird reflektiert und tritt durch die Eintritts-
luke 29 in die Lichtleiterfaser 18. Analog dazu wird als InterferenZfilter 41 ein Filter verwendet,
dessen spektraler Transmissionsgrad fur grines Licht nahezu gleich 0 ist, wahrend das blaue
Licht der Lichtquelle 16 nahezu verlustfrei durch den Interferenzfilter 41 hindurchtreten kann.
Das grine Licht der Lichtquelle 15 wird demnach an den Interferenzfilter 41 reflektiert und
gelangt durch die Eingriffsluke 29 in die Lichtleiterfaser 18. Die Besonderheit der Einkoppelein-
heit 17 besteht somit darin, dass fiir das Umlenken des Strahlengangs der ersten Lichtquelle 14
hin auf die Eintrittsluke 29 fir den Lichtleiterfaser 18 ein InterferenZfilter 40 verwendet wird,
dessen spektraler Transmissionsgrad fur die Wellenlange des Lichtes der Lichtquelle 14 nahe-
zu gleich 0 ist, wahrend der spektrale Transmissionsgrad fir die Wellenlangen des Lichts der
weiteren Lichtquellen 15, 16, das durch den Interferenzfilter 40 hindurchtreten muss, nahezu
gleich 1 ist. Der zweite Indifferenzfilter 41 hingegen weist einen spektralen Transmissionsgrad
auf, der firr die Wellenlange des Lichts der zweiten Lichtquelle 15 nahezu gleich 0 ist, wahrend
der spektrale Transmissionsgrad des Lichts der Lichtquelle 16 das durch diesen Indifferenzfilter
41 hindurchtreten muss, nahezu gleich 1 ist.

Fir die Anordnung der Lichtquellen 14, 15, 16 in den jeweiligen Tuben 30, 31, 32 kann auch
vorgesehen sein, dass deren Lage bezuglich der Langserstreckung des jeweiligen Tubus 30,
31, 32 justiert werden kann. Ebenso kann die Lage der Tuben 30, 31, 32 beziglich des Rah-
mens 26 in Langserstreckung der Tuben 30, 31, 32 justiert werden. Damit wird erreicht, dass
die Lichtintensitat, die in die Eintrittsluke 29 der Faserhalterung 27 gelangt, den maximal
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erreichbaren Wert hat.

Die Fig. 3 zeigt den Uber dem fotosensitiven Material 2 angeordneten Belichtungskopf 8 (ge-
maf Fig. 1), geschnitten dargestelit.

Das fotosensitive Material 2 wird im Bereich unterhalb des Belichtungskopfes 8 Uber einen
Tisch bzw. eine Platte 42 mit einer ebenen Oberseite gefiihrt. Damit wird sichergestelit, dass
das Material 2 parallel bezlglich den Austrittsenden der Lichtleiterfasern 18 ausgerichtet ist.
Von der stationar angeordneten Lichtquelleneinheit 13 (Fig. 1) fihren die Lichtleiterfasern 18
das Licht in den Belichtungskopf 8. Die Lichtleiterfasern 18 enden jeweils in einer Fassung 43,
die in einem Trager 44 befestigt sind. Das Licht aus den Lichtleiterfasern 18 wird durch Zwi-
schenschaltung eines Linsensystems 45 auf das fotosensitive Material 2 gerichtet. Zwischen
den dem Material 2 zugewandten Austrittsenden 46 der Lichtleiterfasern 8 und dem Linsensys-
tems 45 ist eine Maske 47 mit Luken 48 angeordnet bzw. zwischengeschaltet. Durch Verwen-
dung dieser Maske 47 werden Ungenauigkeiten in der Positionierung der Austrittsenden 46 der
Lichtleiterfasern 18 ausgeglichen. Sowohl das Einsetzen der Lichtleiterfasern 18 in die Fassun-
gen 43 als auch das Einsetzen dieser Fassungen 43 in den Tréager 44 ist mit mechanischen
Ungenauigkeiten verbunden, die durch die mit den Luken 48 versehene Maske 47 zur Génze
aufgehoben werden kénnen und somit nur noch Ungenauigkeiten von der Herstellung der Mas-
ke 47 selbst verbleiben. Die Luken 48 in der Maske 47 wirken jeweils als Blenden fir das aus
den Austrittsenden 46 austretende Licht und kann damit sowohl die Form der einzeinen Pixel-
punkte als auch deren relativer Abstand sehr genau festgelegt werden. Indem die Lucken 48
der Maske 47 durch das Linsensystem 45 im Verhaltnis 1:1 auf dem Material 2 abgebildet
werden, kann auch auf dem Material 2 die gleiche Genauigkeit der gegenseitigen Absténde als
auch die Form der Bildpunkte erreicht werden.’

Die Fig. 4 zeigt die Maske 47 des Belichtungskopfes 8 gemal Fig. 3.

Die Lucken 48 sind rasterformig auf der Maske 47 verteilt, sodass bezlglich einer Richtung
senkrecht zu den Richtungen 11, 12 der Bewegung des Belichtungskopfes 8 jeweils aufeinan-
derfolgende Lucken 48 um einen Luckenabstand d 49 versetzt sind. Im dargesteliten Ausfih-
rungsbeispiel sind insgesamt 41 Lucken 48 vorhanden, sodass bei einer Bewegung des Belich-
tungskopfes 8 in einer der Richtungen 11, 12 41 Zeilen 40 von Bildpunkten auf dem Material 2
belichtet werden kénnen. In der Fig. 4 ist dies durch die im oberen Bereich der Maske 47 dar-
gestellten Zeilen 50 fur die Bewegungsrichtung 11 beispielhaft angedeutet. Der Einfachheit
halber soll die durch das Linsensystem 45 (Fig. 3) erfolgende Bildumkehr in der weiteren Be-
schreibung unberiicksichtigt bleiben. Um die Austrittsenden 46 der Lichtleiterfasern 18 (Fig. 3)
ohne gegenseitige rdumliche Behinderung jeweils (ber einer der Lucken 48 positionieren zu
kénnen, sind die Luken 48 zu jeweils aufeinander folgenden Zeilen 50 zusatzlich auch in seitli-
cher Richtung, d.h. bezuglich der Richtungen 11, 12 gegeneinander versetzt. Bei der Ansteue-
rung der Lichtquellen 14, 15, 16 unterschiedlicher Lichtleiterfasern 18 ist diese seitliche Verset-
zung der Luken 48 durch eine entsprechende zeitliche Verzégerung der Ubertragung der Daten
des digitalen Bildes 3 zu der Ansteuerschaltung 20 (Fig. 1) zu berticksichtigen. Die Maske 47
wird vorzugsweise aus einem mit einer Beschichtung versehenen Glasblattchen gebildet. Zur
exakten Montage im Belichtungskopf 8, weist die Maske 47 auch Zentriermarken 51 auf.

Fig. 5 zeigt ein stark vergroRertes Detail der Maske 47 mit zwei Luken 48, gemaR Fig. 4.

Der dargestellte Ausschnitt zeigt zwei Luken 48 und strichliert angedeutet Belichtungsstreifen
52, wie sie durch das Vorbeibewegen der Luken 48 in Richtung 11 auf dem photosensitiven
Material 2 erzeugt werden. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass wahrend einer ersten Bewe-
gung des Belichtungskopfes 8 (Fig. 1) Uber das Material 2 von den zu erzeugenden Zeilen des
digitalen Bildes 3 nur jede zweite Zeile 50 erzeugt wird. Nachdem das Material 2 in Vorschub-
richtung 5 entsprechend weiterbewegt wurde, erfolgt daraufhin, wahrend einer zweiten Bewe-
gung des Belichtungskopfs 8, die Erzeugung von entsprechenden Zwischenzeilen 53, auf Basis



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8 AT 500 831 B1

der Daten des digitalen Bildes 3. Bezuglich der Vorschubrichtung 5 aufeinander folgende Zeilen
50, 53 haben somit einen Zeilenabstand z 54, dessen Wert gleich ist der Haifte des Lukenab-
stands d 49. Dieses Verfahren des Auftragens von ineinander verschachtelten Zeilen 50 und
Zwischenzeilen 53 wird auch als Interlacing bezeichnet. Dabei wird vorzugsweise ein Belich-
tungskopf 8 mit einer ungeradzahligen Anzahl von Lichtleiterfasern 18 bzw. von Luken 48 ver-
wendet, sodass die Transporteinrichtung 4 mit einer jeweils gleichen Vorschublange im Ausmaf}
des Produkts der Anzahl der Lichtleiterfasern 18 und der Hélfte des Lukenabstandes d 49 be-
trieben werden kann (Vorschublange = Anzahl Lichtleiterfasern * d / 2).

ErfindungsgemaR weist jede Luke 48 senkrecht bezlglich der Richtung 11, 12 der Bewegung
des Belichtungskopfes (8) eine Hohe 55 auf, deren Wert grofer ist als der Zeilenabstand z 54.
Dies hat zur Folge, dass die Belichtungsstreifen 52 von Zeilen 50 und Belichtungsstreifen 56
von Zwischenzeilen 53 zwischen jeweils aufeinanderfolgenden Zeilen 50 und Zwischenzeilen
53 einander Uberlappen. Damit kénnen unerwiinschte Streifenbildungen vermieden werden. Bei
Luken 48 deren Hohe 55 gleich ist dem theoretisch maximalen Wert der Hohe eines Bildpunk-
tes, namlich gleich dem Zeilenabstand z 54, kann es in Folge einer nicht ausreichend exakten
Vorwartsbewegung des Materials 2 durch die Transporteinrichtung 4 zu unbelichteten Luken
kommen, die sich als Streifen im Bild bemerkbar machen. Weiters ist vorgesehen, dass eine
Breite 57 der Luke 48 einen Wert hat, der groRer ist als der Zeilenabstand z 54. Sowoh! die
Hoéhe 55 als auch die Breite 57 der Luke 48 reichen somit Uber die maximale theoretische fla-
chenmalige Ausdehnung eines Bildpunktes hinaus. Diese entspricht gerade einem Quadrat mit
einer Seitenlange, die gleich ist dem Zeilenabstand z 54. Durch die so gewahite Breite 57 der
Luke 48 wird folglich auch eine Uberlappung zwischen benachbarten Bildpunkten innerhalb
einer Zeile 50, 53 erreicht. Die seitliche Uberlappung beziiglich der Richtung 11, 12 wird zusé&tz-
lich noch dadurch erhtht, dass der Belichtungskopf 8 kontinuierlich Uber das photosensitive
Material 2 bewegt wird (Fig. 1). Diese Uberlappung der Belichtungsbereiche von einzelnen
Bildpunkten in seitlicher Richtung 11, 12 ergibt sich aus dem wahrend der Dauer eines Belich-
tungsimpulses zuriickgelegten Weg des Belichtungskopfes 8 bzw. der Luke 48. Die maximale
Dauer eines Belichtungsimpulses ist gleich der Laufzeit zum Zurlicklegen der Breite eines
Belichtungspunktes entsprechend dem Zeilenabstand z 54. Fir die Dauer der Belichtungsim-
pulse wird bevorzugt ein Wert zwischen 60 % und 95 %, insbesondere 90 %, der Laufzeit fir
die Breite eines Belichtungspunktes bzw. der Laufzeit fur die Strecke des Zeilenabstands z 54
gewahit.

Betreffend die Form der Luke 48 ist vorgesehen, dass seitliche Konturen 58, 59 zumindest
annahernd einer GaulRschen Glockenkurve entsprechen. Punkte des Materials 2 in der Nahe
der maximalen Breite der Luke 48, d.h. in einem Bereich in der Nahe der Breite 57 der Luke 48,
sind somit wesentlich langer der Belichtung durch einen Lichtimpuls ausgesetzt, als dies fur
andere Punkte der Fall ist. Dies wird symbolisch durch Belichtungskurven 60 der Belichtungs-
streifen 52 bzw. Belichtungskurven 61 der Belichtungsstreifen 56 angedeutet. Es ist leicht zu
erkennen, dass in Bereichen, wo Belichtungsstreifen 52 und Belichtungsstreifen 56 einander
berlappen, eine Uberlagerung der Belichtungskurven 60, 61 erfolgt und sich somit eine Ge-
samtbelichtungskurve mit annahernd konstantem Verlauf und ohne sprunghafte Anderungen
ergibt. Auch Ungenauigkeiten, die infolge von nicht exakt ausgefihrten Vorschiben durch die
Transporteinrichtung 4 auftreten kdnnen, haben dadurch auf die Gesamtbelichtungskurve nur
sehr geringe Auswirkung und sind folglich im Erscheinungsbild des fertig belichteten Bildes
praktisch nicht erkennbar. Die Hohe 55 als auch die Breite 57 der Luke 48 sind vorzugsweise
gleich dem 1,8-fachen des Zeilenabstands z 54.

Wegen der Uberlappung der Belichtungsstreifen 56 von Zwischenzeilen 53 mit den Belich-
tungsstreifen 52 der Zeilen 50 werden Stellen des Materials 2, die sich in den Uberlappungsbe-
reich befinden, mit einem zeitlichen Abstand zweimal hintereinander belichtet. Da die Belich-
tungswirkung in einem solchen Fall beim zweiten Belichtungsvorgang eine andere ist, als wenn
eine Stelle zum ersten Mal belichtet wird, ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass eine Kompen-
sation durch eine Korrektur der Lichtintensitaten und/oder der Impulsdauer der Lichtimpulse
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vorgenommen wird. Die unterschiedliche Belichtungswirkung von zwei aufeinander folgenden
Belichtungen eines photosensitiven Materials ist als sogenannter Intermittenz-Effekt von photo-
physikalischen Belichtungssystemen bekannt. Die Berechnung der Korrekturwerte fir die Inten-
sitat der Belichtung erfolgt anhand einer Funktion der Form:

CORR = Starke * log (T-Differenz/T-Nominal)
Starke: einstellbare Korrekturwirkung
T-Differenz: aktuelles Zeitintervall

T-Nominél: Referenz-Zeitinterfall

Die Werte fur ,Starke* und ,T-Nominal“ kénnen durch Testbelichtungen ermittelt werden.
T-Differenz steht fur die zeitliche Dauer zwischen dem ersten Belichtungsvorgang und dem
zweiten Belichtungsvorgang an der gleichen Stelle des Materials 2.

Das Verfahren zur Korrektur des Intermittenzeffektes besteht somit darin, dass zunachst wéh-
rend einer ersten Bewegung des Belichtungskopfes 8 zumindest eine erste Zeile 50 von Bild-
punkten 53 erzeugt wird und daran anschlieBend wahrend einer zweiten Bewegung des Belich-
tungskopfes zumindest eine zweite Zeile 53 von Bildpunkten 62 erzeugt wird, wobei die erste
Zeile 50 und die zweite Zeile 53 einander zumindest teilweise Uberlappen. Vor dem Erzeugen
der zweiten Zeile 53 werden korrigierte Bilddaten fir die zweite Zeile 53 berechnet, indem die
veranderte Belichtungswirkung des zweiten Belichtungsvorganges fir einen jeden der Bildpunk-
te 62 kompensiert wird. Diese Kompensation erfolgt durch eine Anderung der Intensitat
und/oder durch die Anderung der Impulsdauer des entsprechenden Belichtungsimpulses um
einen Wert der proportional ist zum Logarithmus aus dem Verhaltnis des Zeitintervalls zwischen
der Belichtung des Bildpunktes 63 und der Belichtung des Bildpunktes 63 und einem Referenz-
Zeitintervall.

Die Fig. 6 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt des photosensitiven Materials 2 mit den darauf
belichteten Zeilen 50 und einer Zwischenzeile 53.

Anhand dieser Darstellung soll die Korrektur des oben erwahnten Intermittenz-Effektes naher
beschrieben werden. Ein Bildpunkt 62 der Zwischenzeile 53 und jeweils ein Bildpunkt 63 der
beiden benachbarten Zeilen 50 sind durch je ein strichliertes Quadrat mit der Seitenlédnge ent-
sprechend dem Wert des Zeilenabstands z 54 angedeutet. Wie durch die ebenfalls eingezeich-
neten Umrisse der Luken 48 illustriert werden soll, erfolgt die Belichtung entsprechend der
Bilddaten des digitalen Bildes 3 (Fig. 1), Uber den Bereich der theoretischen maximalen fla-
chenmaRigen Ausdehnung der Bildpunkte 62, 63 hinaus. Die Folge ist die, bereits in der Be-
schreibung zur Fig. 5 erlauterte Uberlappung der Belichtungsstreifen 52, 56 (Fig. 5).

Es sei nun angenommen, dass die Belichtung des photosensitiven Materials 2 mit den Zeilen
50 wahrend einer Bewegung des Belichtungskopfes 8 (Fig. 1) entsprechend der Richtung 11
(gemalk Fig. 6 von links nach rechts) erfolgt. Entsprechend der seitlichen Position der Bildpunk-
te 63 werden diese zu einem ersten Zeitpunkt belichtet, woraufhin sich der Belichtungskopf 8
bis zum rechten Rand des Bildes bewegt, bis die entsprechenden Zeilen 50 vollstéandig belichtet
worden sind. Es erfolgt sodann ein Vorschub des photosensitiven Materials 2 in Vorschubrich-
tung 5, sodass anschlieend die Zwischenzeilen 53 belichtet werden konnen. Der Belichtungs-
kopf 8 (Fig. 1) wechselt seine Bewegungsrichtung in Richtung 12 (geméal Fig. 6 von rechts
nach links) und es erfolgt die Belichtung der Zwischenzeile 53 bis schlielich zu einem zweiten
Zeitpunkt der Bildpunkt 62 belichtet wird. Durch Messung bzw. Vorausberechnung der Zeitdiffe-
renz zwischen dem ersten Zeitpunkt der Belichtung der Bildpunkte 63 und dem zweiten Zeit-
punkt der Belichtung des Bildpunkts 62 ist es moglich, einen Korrekturwert fur den zur Belich-
tung des Bildpunktes 62 erforderlichen Lichtimpulses zu berechnen und bei der Ansteuerung
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der Lichtquellen 14, 15, 16 (Fig. 1) mit zu beriicksichtigen. Die Zeitdifferenz entspricht einem
Weg 64 des Belichtungskopfes 8, wie sie durch Erfassung der Position des Belichtungskopfes 8
mit Hilfe des Weggebers 24 (Fig. 1) und der Bewegungsgeschwindigkeit bestimmt werden
kann. Fir eine exakte Bestimmung der entsprechenden Zeitintervalle misste streng genommen
auch der in Folge der seitlichen Versetzung der Luken 48 bedingte Laufzeitunterschied berlck-
sichtigt werden. Dieser Laufzeitunterschied ist jedoch im Verhaltnis zur Gesamtlaufzeit vernach-
lassigbar. Es erfolgt somit eine Erfassung der zeitlichen Abfolge des Belichtungsverlaufes beim
Belichten des photosensitiven Materials 2 und eine Berechnung des Zeitintervalls zum Belich-
ten voneinander benachbarten Bildpunkten 62, 63 von aufeinanderfolgenden Zeilen 50 bzw.
Zwischenzeilen 53 und auf Basis des so bestimmten Zeitintervalls eine Korrektur zur Kompen-
sation des sogenannten Intermittenz-Effektes. Der errechnete Korrekturwert wird vor Ausfihren
des entsprechenden Belichtungszyklus zu den Bilddaten des digitalen Bildes 3 (Fig. 1) hinzuge-
rechnet.

Fig. 7 zeigt ein Ablaufschema des Verfahrens zum Belichten von digitalen Bildern 3 mit einer
Korrektur des Intermittenz-Effektes.

Ausgehend von den Bilddaten eines digitalen Bildes 3 erfoigt in einem ersten Schritt 71 eine
Aufteilung der Bilddaten in Bilddaten entsprechend Zeilen 50 und Bilddaten entsprechend Zwi-
schenzeilen 53 (Fig. 5 und 6), in einem weiteren Schritt 72 erfolgt eine Aufzeichnung des Be-
wegungsablaufs des Belichtungskopfes 8 und der Vorschubbewegung des photosensitiven
Materials 2 (Fig. 1). In einem Schritt 73 werden ausgehend von diesen Informationen Zeitinter-
valle bzw. Differenzzeiten fur einander benachbarte Bildpunkte 62, 63 zu Zeilen 50 und Zwi-
schenzeilen 53 bestimmt. In einem Schritt 74 werden sodann Korrekturwerte flr die Belichtung
der Zwischenzeilen 53 berechnet und damit neue korrigierte Bilddaten fir die Zwischenzeilen
53 bestimmt. In einem daran anschlieBenden Schritt 75 erfolgt sodann die Ansteuerung der
Lichtquellen 14, 15, 16, indem die Bilddaten zu den Zeilen 50 und den Zwischenzeilen 53 alter-
nierend an die Ansteuerschaltung 20 Ubergeben werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdogliche Ausfihrungsvarianten der Vorrichtung bzw. des
Verfahrens zum Erzeugen eines mehrfarbigen Bildes aus Daten eines digitalen Bildes, wobei
an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfih-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der
einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Konnen des
auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkba-
ren Ausfuhrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargesteliten und
beschriebenen Ausfuhrungsvariante moéglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Aufbaus der Vorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder ver-
groRert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3, 4, 5; 6, 7 gezeigten Ausfiihrungen den Ge-
genstand von eigensténdigen, erfindungsgemafRen Losungen bilden. Die diesbeziglichen,
erfindungsgeméafen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

1 Vorrichtung 36 optische Achse
2 Material 37 optische Achse
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3 Bild 38 optische Achse
4 Transporteinrichtung 39 optische Achse
5 Vorschubrichtung 40 Interferenzfilter
6 Motor 41 Interferenzfilter
7 Transportwalze 42 Platte

8 Belichtungskopf 43 Fassung

9 Fuhrung 44 Trager

10 Belichtungskopfantrieb 45 Linsensystem
11 Richtung 46 Austrittsende
12 Richtung 47 Maske

13 Richtung 48 Luke

14 Lichtquelleneinheit 49 Lukenabstand d
15 Lichtquelle 50 Zeile

16 Lichtquelle 51 Zentriermarke
17 Einkoppeleinheit 52 Belichtungsstreifen
18 Lichtleiterfaser 53 Zwischenzeile
19 Faserbindel 54 Zeilenabstand z
20 Ansteuerschaltung 55 Hobhe

21 Digital-/Analog-Wandler 56 Belichtungsstreifen
22 Zeitgeber 57 Breite

23 Steuerung 58 Kontur

24 Weggeber 59 Kontur

25 Messzelle 60 Belichtungskurve
26 Rahmen 61 Belichtungskurve
27 Faserhalterung 62 Bildpunkt

28 Fassung 63 Bildpunkt

29 Eintrittsluke 64 Weg

30 Tubus

31 Tubus 70 Schritt

32 Tubus 71 Schritt

33 Linse ' 72 Schritt

34 Linse 73 Schritt

35 Linse 74 Schritt
Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung (1) zum Erzeugen eines mehrfarbigen Bildes aus Daten eines digitalen Bildes
(3) auf einem fotosensitiven Material (2) mit einer Transporteinrichtung (4) zum Bewegen
des Materials (2) in einer Vorschubrichtung (5) und mit einem Belichtungskopf (8), der in
einer senkrecht bezliglich der Vorschubrichtung (5) gerichteten Richtung (11, 12) Gber dem
Material (2) hin und her beweglich ist, wobei der Belichtungskopf (8) mehrere Austrittsen-
den (46) von Lichtleiterfasern (18) zur Erzeugung von Bildpunkten {62, 63) auf dem Materi-
al (2) aufweist, wobei Einkoppeleinheiten (17) ausgebildet sind, durch die jeweils eine erste
Lichtquelle (14), eine zweite Lichtquelle (15) und eine dritte Lichtquelle (16) mit einer einzi-
gen Lichtleiterfaser (18) verbunden ist, wobei die Farbe des Lichts der ersten Lichtquelle
(14), die Farbe des Lichts der zweiten Lichtquelle (15) und die Farbe des Lichts der dritten
Lichtquelle (16) ein Tripel von komplementaren Grundfarben bilden, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Belichtungskopf (8) zwischen den Austrittsenden (46) der Lichtleiterfasern
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(18) und einem Linsensystem (45) zur Abbildung der Austrittsenden (46) der Lichtleiterfa-
sern (18) auf das Material (2) eine Maske (47) mit Luken (48) angeordnet ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einkoppeleinheit (17)
zur Verbindung der Lichtquellen (14, 15, 16) mit einer Eintrittsluke (29) der Lichtleiterfaser
(18) einen ersten Interferenzfilter (40) und einen zweiten Interferenzfilter (41) umfasst, wo-
bei das Licht der ersten Lichtquelle (14) an dem ersten InterferenZfilter (40) reflektiert wird
und das Licht der zweiten Lichtquelle (15) an dem zweiten InterferenZfilter (41) reflektiert
wird und durch den ersten Interferenzfilter (40) hindurchtritt und das Licht der dritten Licht-
quelle (16) durch den zweiten Interferenzfilter (41) und durch den ersten Interferenzfilter
(40) hindurchtritt.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquellen (14,
15, 16) jeweils in einem Tubus (30, 31, 32) mit jeweils einer Linse (33, 34, 35) zur Fokus-
sierung des Lichts der Lichtquellen (14, 15, 16) in die Eintrittsluke (29) der Lichtleiterfaser
(18) angeordnet sind.

Vorrichtung gemaR Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der Lichtquellen
(14, 15, 16) in den jeweiligen Tuben (30, 31, 32) beziiglich der Langserstreckung des je-
weiligen Tubus (30, 31, 32) justierbar ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass optische Achsen
(36, 37) der Linsen (33, 34) der ersten und der zweiten Lichtquelle (14, 15) mit einer opti-
schen Achse (39) der Eintrittsluke (29) jeweils einen Winkel von 60 ° einschliefen und
dass eine optische Achse (38) der Linse (35) parallel bezlglich der optischen Achse (39)
ausgerichtet ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
trittsluke (29) in einer Faserhaltung (27) ausgebildet ist, wobei die in einer Fassung (28) be-
festigte Lichtleiterfaser (18) in die Faserhaltung (27) einschiebbar und in der Faserhaltung
(27) fixierbar ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
koppeleinheiten (17) in einer stationaren Lichtquelleneinheit (13) angeordnet sind.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellen (14, 15, 16) durch Leuchtdioden (LED) gebildet sind.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tripel der Grundfarben durch Rot, Grin und Blau gebildet ist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der Lichtquellen (14, 15, 16) mit einer Ansteuerschaltung (20) verbunden ist, wobei die
Ansteuerschaltung (20) zumindest einen Digital-/Analogwandler (21) und einen Zeitgeber
(22) umfasst.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Messzelle (25) zur Messung der Lichtintensitaten des Belichtungskopfes (8) umfasst
ist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle (25) in
einer, sich aufterhalb des Belichtungsbereiches befindlichen Parkposition des Belichtungs-
kopfes (8) angeordnet ist.

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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ein Weggeber (24) zur Erfassung der Position des Belichtungskopfes (8) umfasst ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeweils aufeinanderfolgende Lucken (48) bezliglich einer Richtung senkrecht zu den Rich-
tungen (11, 12) der Bewegung des Belichtungskopfes (8) um einen Luckenabstand d (49)
versetzt sind.

Vorrichtung gemaR 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Luckenabstand d (49) einen
Wert hat, der gleich ist dem Doppelten eines Zeilenabstand z (54) von zu erzeugenden Zei-
len des digitalen Bildes (3).

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Luken (48) senkrecht bezlglich der Richtung (11, 12) der Bewegung des Belichtungs-
kopfes (8) eine Hohe (55) aufweisen, deren Wert grofer ist als der Zeilenabstand z (54).

Vorrichtung gemaR Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (55) gleich ist
dem 1,8-fachen des Zeilenabstand z (54).

Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Luken (48) bezlglich der Richtung (11, 12) der Bewegung des Belichtungskopfes (8)
eine Breite (57) aufweisen, deren Wert groRer ist als der Zeilenabstand z (54).

Vorrichtung gemal Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (57) gleich ist
dem 1,8-fachen des Zeilenabstand z (54).

Vorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Luken (48) mit seitlichen Konturen (58, 59) geformt sind, die zumindest annéhernd ei-
ner Gaullschen Glockenkurve entsprechen.

Vorrichtung geman einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Maske (47) aus einem mit einer Beschichtung versehenen Glasblattchen gebildet ist.

Verfahren zum Erzeugen eines mehrfarbigen Bildes aus Daten eines digitalen Bildes (3)
auf einem fotosensitiven Material (2), wobei durch eine Transporteinrichtung (4) das Mate-
rial (2) in einer Vorschubrichtung (5) bewegt wird und durch einen Belichtungskopf (8), der
in einer senkrecht bezlglich der Vorschubrichtung (5) gerichteten Richtung (11, 12) tGber
dem Material (2) hin und her beweglich ist und der mehrere Austrittsenden (46) von Licht-
leiterfasern (18) aufweist, Bildpunkte (62, 63) auf dem Material (2) erzeugt werden, wobei
das Licht einer ersten Lichtquelle (14), das Licht einer zweiten Lichtquelle (15) und das
Licht einer dritten Lichtquelle (16) durch eine einzige Lichtleiterfaser (18) geleitet wird, wo-
bei die Farbe des Lichts der ersten Lichtquelle (14), die Farbe des Lichts der zweiten Licht-
quelle (15) und die Farbe des Lichts der dritten Lichtquelle (16) ein Tripel von komplemen-
taren Grundfarben bilden, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Belichtungskopf (8) zwi-
schen den Austrittsenden (46) der Lichtleiterfasern (18) und einem Linsensystem (45) zur
Abbildung der Austrittsenden (46) der Lichtleiterfasern (18) auf das Material (2) eine Maske
(47) mit Luken (48) angeordnet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einleiten des Lichts in
die Lichtleiterfaser (18) ein erster InterferenZfilter (40) und ein zweiter Interferenzfilter (41)
verwendet wird, wobei das Licht der ersten Lichtquelle (14) an dem ersten InterferenZfilter
(40) reflektiert wird und das Licht der zweiten Lichtquelle (15) an dem zweiten Interferenzfil-
ter (41) reflektiert wird und durch den ersten Interferenzfilter (40) hindurchtritt und das Licht
der dritten Lichtquelle (16) durch den zweiten InterferenZfilter (41) und durch den ersten In-
terferenZfilter (40) hindurchtritt.
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Verfahren gemaR Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer
ersten Bewegung des Belichtungskopfes (8) von den zu erzeugenden Zeilen des digitalen
Bildes (3) nur eine jede zweite Zeile (50) erzeugt wird und anschliefend das Material (2) in
der Vorschubrichtung (5) weiterbewegt wird und wahrend einer zweiten Bewegung des Be-
lichtungskopfs (8) Zwischenzeilen (53) erzeugt werden.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luken (48) senkrecht bezuglich der Richtung (11, 12) der Bewegung des Belichtungskop-
fes (8) mit einer Hohe (55) ausgebildet werden, deren Wert groRer ist als der Zeilenab-
stand z (54), und Belichtungsstreifen (52) von Zeilen (50) und Belichtungsstreifen (56) von
Zwischenzeilen (53) erzeugt werden, wobei Belichtungsstreifen (52, 53) jeweils aufeinan-
derfolgender Zeilen (50) und Zwischenzeilen (53) einander teilweise Gberlappen.

Verfahren gemaR Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Erzeugen der
Zwischenzeilen (53) korrigierte Bilddaten fur die Zwischenzeilen (53) berechnet werden,
indem die veranderte Belichtungswirkung des zweiten Belichtungsvorgang, der im Abstand
eines Zeitintervalls auf den ersten Belichtungsvorgang folgt, fur einen jeden von Bildpunk-
ten (62) der Zwischenzeilen (53) kompensiert wird, wobei die Kompensation durch eine
Aderung der Intensitat und/oder durch eine Aderung der Impulsdauer um einen Wert er-
folgt, der proportional ist zum Logarithmus aus dem Verhaltnis des Zeitintervalls und einem
Referenz-Zeitintervall (Wert ~ log (Zeitintervall / Referenz-Zeitintervall)).

Verfahren gemaR Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass Testbelichtungen durchge-
fuhrt werden und daraus das Referenz-Zeitintervall und ein Proportionalitatsfaktor fir den
Wert der Aderung der Intensitit und/oder ein Proportionalitatsfaktor fir den Wert der Ade-
rung der Impulsdauer fir das spezifische fotosensitive Material (2) bestimmt werden.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen (14, 15, 16) durch Leuchtdioden (LED) gebildet werden.

Verfahren gemaR Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Messzelle (25) die
Lichtintensitaten des Belichtungskopfes (8) fur verschiedene Ansteuerstrome der LED ge-
messen werden und Korrekturparameter zur Kompensation der Nichtlinearitaten der LED
bestimmt werden.

Hiezu 7 Blatt Zeichnungen
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