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64 Fotografisches Farbkopiergerit.

@ Das von einer Vorlage, vorzugsweise einer Kopiervor-
lage (N} stammende, reflektierte oder transmittierte
Messlicht wird in einer Messanordnung (4) zu einem orts-
abhéngigen Interferogramm (I) {berlagert. Das Interfero-
gramm (I) wird ausgewertet und in Farbausziige der Vor-
lage umgesetzt. Vorzugsweise werden an den spekfralen
Empfindlichkeitsverlauf des Kopiermaterials angepasste
Farbauszugswerte gebildet, die dann zur Bestimmung der
erforderlichen Kopierlichtmengen ausgewertet werden.
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Beschreibung
Die Erfindung betrifft ein fotografisches Farbkopiergerat gemass Oberbegriff des Patentanspruchs

1.

Ein Farbkopiergerst der gattungsgeméssen Art ist beispielsweise aus der US-A 4 589 766 bekannt.
Bei der dort beschriebenen Steuerung der Belichtung in dem fotografischen Farbkopiergerat wird ver-
sucht, mit Hilfe spezieller optischer Messfilter die spekirale Empfindlichkeit (den Farbgang) der foto-
elektrischen Detekioreinrichtung fiir die Kopiervorlage méglichst genau auf diejenige des Kopiermateri-
als abzustimmen. Solche speziellen Messfilter sind aufgrund der erforderlichen Prézision nur sehr
schwer und miit entsprechendem Aufwand herstellbar. Uberdies miissen jeweils bei Anderungen der Ge-
gebenheiten, insbesondere bei Verwendung von Kopiermaterial mit unterschiedlicher spekiraler Emp-
findlichkeit jeweils neue, entsprechend angepasste Messfilter eingesetzt werden, was den Aufwand zu-
sétzlich vergréssert und tiberdies noch zusatzliche Riistzeiten verursacht.

Durch die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 definiert ist, werden nun diese Schwierigkeiten beho-
ben und die Aufgabe geldst, die fir die Belichtungssteuerung massgeblichen Analysewerie
(Farbauszugswerte) der Kopiervorlage ohne spezielle Messfiter zu bestimmen. Insbesondere soll
durch die Erfindung auch die Voraussetzung geschaffen werden, bereits in einigen wenigen Messvor-
géngen die fiir die Belichtungssteuerung nétigen Informationen aus dem zu kopierenden Teil der Kopier-
vorlage zu bestimmen, wahrend bei den bislang bekannten Vorrichtungen dies nur durch zeitaufwendi-
ges sequentielles Abrastern der Kopiervorlage mdgich ist. 7

Bevorzugte Varianten, Weiterbildungen und vorteilhafte Ausbildungsformen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhangigen Patentanspriiche.

Im folgenden wird die Erfindung mit den ihr als erfindungswesentlich zugehdrigen Einzelheiten anhand
der Zeichnung néher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemassen Farbkopiergerates,
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer fotoelekirischen Mess- und Analyseanordnung und
Fig. 3 bis 13 Diagramme zur Erlauterung der Funktionsweise.

Das erfindungsgemésse Farbkopiergerit umfasst im wesentlichen zwei Stafionen, welche von einer
streifenformigen Kopiervorlage N hintereinander durchlaufen werden. Die Transportrichtung ist durch
den Pfeil F angedeutet. In der ersten Station erfolgt die Abtastung der Kopiervorlage N und in der zwei-
ten Station wird die Kopiervorlage N auf lichtempfindliches Kopiermaterial P abgebildet.

Mit Ausnahme der noch zu erkldrenden Unterschiede in der Messanordnung der ersten Station ist
das fotografische Farbkopiergerét aufgebaut wie herkdmmliche Geréte dieser Art, beispielsweise etwa
die aus den US-PS Nr. US-A 4 092 067, US-A 4 101 216 und US-A 4 279 505 bekannten. In Fig. 1 sind
daher auch nur die wesentlichen, fiir das Versténdnis der Erfindung notwendigen Komponenien eines
solchen Farbkopiergerites dargestellt. Es umfasst eine Kopierlichtquelle 1, einen Saiz servogesteuer-
ter Farbfilter 2 oder #hnliches, eine Abbildungsoptik 3, eine eine Messlichtquelle und einen fotoelekiri-
schen Empfanger beinhaltende Messanordnung 4 und eine Rechen- und Steuereinheit 5 und 5a filr die
Belichtungssteuerung.

Fotografische Farbkopiergeréte dieses prinzipiellen Aufbaus sind beispielsweise die weltweit einge-
setzien Hochleistungsprinter Modelle 3139, 3140, 3141 oder 3142 der Anmelderin. Bel den genannten
Hochleistungsprintern erfolgt die Ausmessung der Kopiervorlage bereichsweise, beispielsweise mit ei-
ner Aufldsung von rund 100 Abtastbereichen (Punkten) je Vorlage. In jedem Abtastbereich werden mit-
tels geeigneter Messfilter die drei sogenannten Farbauszugswerte fiir die Farben Rot, Blau und Griin
bestimmt, die niherungsweise den Empfindlichkeiten des Kopiermaterials entsprechen. Diese etwa 300
Farbauszugswerte werden dann auf an sich bekannte Weise nach verschiedenen Kriterien zur Bestim-
mung der Kopierlichtmengen ausgewertet und danach die Belichiung des lichtempfindlichen Kopiermateri-
als P gesteuert.

Das erfindungsgemasse Farbkopiergerét unterscheidet sich nun von den bekannten Printern in er-
ster Linie in der Messanordnung 4 und der Art und Weise, wie die fur die Belichtungssteusrung mass-
geblichen Farbauszugswerte der Kopiervorlage gewonnen werden. Die den bekannten spektralen Emp-
findlichkeiten des Kopiermaterials P entsprechenden Farbausziige fir die Fatben Rot, Blau und Griin
werden nicht mehr sukzessive (iber den Umweg von optischen Messfiltern bestimmt, sondern das von
der Kopiervoriage N bzw. dem zu analysierenden Bereich davon stammende Messlicht wird in einem aus
der Physik bekannten Michelson Interferenz-Spekirometer zur Interferenz gebracht. Das photoelek-
trisch detektierte Interferogramm wird elekironisch oder rechnerisch zu Farbauszugswerten verarbei-
tet und diese werden wieder in Ublicher Weise zur Belichtungssteuerung ausgewertet. Der Vorteil die-
ses Verfahrens liegt darin, dass mit nur einer oder wenigen Messung(en) die Farbausziige fir Rot,
Griin und Blau bestimmt werden kénnen, mehr noch erlaubt die Auswertung des Interferogramms
Farbauszugswerte fiir beliebige Wellenléangen aus dem Spektrum des von der Kopiervorlage N stammen-
den Messlichtes zu bestimmen, Diese Messanordnung 4 zusammen mit einem geeigneten Feld fotoelek-
trischer Sensoren, vorzugsweise einem CCD-Bildsensor (Charge Coupled Device — ladungsgekoppelte
Bildsensor-Anordnung) geeigneter értlicher Auflésung, erlaubt die Analyse des gesamten zu kopieren-
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den Teils der Kopiervorlage N in wenigen, typisch nur zwei Messvorgéngen. Jeder Punkt der Kopier-
vorlage wird dabei wieder in einen (durch einen einzelnen Sensor oder eine Anzahl von Einzelsensoren
definierten) Punkt auf dem CCD-Bildsensorfeld abgebildet.

In Fig. 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel der fiir diese Zwecke geeigneten fotoelekirischen Messanord-
nung schematisch dargestellt. Die Kopiervorlage N befindet sich im Strahlengang einer Messlichtquelle
41. Ein Vorfilter 42 ist unmittelbar nach der Messlichtquelle 41 angeordnet, um die spekirale Zusammen-
setzung des Lichtes an die spekirale Empfindiichkeit des Bildsensors 49 anzupassen. Durch einen zwi-
schen dem Vorfilter 42 und der Kopiervorlage N angeordneten Kondensor 43 gelangt das Messlicht auf
die Eintrittsoptik 44 des Michelson Interferenz-Spektrometers. Die Kopiervorlage N ist in der Brenn-
ebene der Eintrittsoptik 44 angeordnet, so dass das von jedem Punkt der Kopiervorlage N stammende
divergente Messlichtblindel L nach Durchtritt durch die Eintritisoptik in ein Parallelstrahlenbiindel umge-
farmt wird. Das Interferenz-Spekirometer selbst umfasst ein Strahlteilerelement, vorzugsweise einen
halbversilberten Spiegel 45, welcher das Messlicht in zwei Parallelstrahlenbiindel L1 und Lz aufspaltet,
und zwei vorzugsweise senkrecht zu den Ausbreitungsrichtungen der Teilstrahlenbiindel Lt und L2 an-
geordnete Spiegel 46 und 47, von denen einer 46 feststehend und der andere 47 beweglich ist. Diese
drei Elemente 45, 46 und 47 sind so zueinander ausgerichtet, dass der Strahlieilerspiegel 45 in der win-
kelhalbierenden Ebene zwischen dem feststehenden Spiegel 46 und dem beweglichen Spiegel 47 ange-
ordnet ist, und kénnen an einer gemeinsamen Halterung, wie in Fig. 2 durch den Montagewinkel 60 ange-
deutet ist, separat befestigt sein, um diesen erschiitterungsempfindlichsten Teil der Messanordnung
mechanisch vom Printer zu entkoppeln. Detr zum vom Strahiteilerspiege! 45 transmittierten Parallel-
strahibiindel Ly gehbrige Spiegel 46 ist vorzugsweise auf einer Dreipunkthalterung 59 montiert, welche
ein manuelles oder gegebenenfalls ein automatisches Ausrichten und Justieren des Spiegels 46 erlaubt.
Die exakte Justierung des Spiegels 46 wird von einer vorzugsweise optischen Uberwachungseinheit 58
auf thermische und zeitliche Stabilitit kontrolliert und gegebenenfalls durch die mit der Uberwa-
chungseinheit 58 zusammenarbeitende Rechen- und Steuereinheit 5 und 5a automatisch nachgeregelt.
Der zum vom halbversilberten Spiegel 45 abgelenkten Parallelstrahlbiindel L> gehorige zweite Spiegel
47 ist Uber eine Antriebsvorrichtung 50 und eine zugehérige Antriebssteuereinheit 51 in und gegen die
Ausbreitungsrichtung des zweiten Parallelstrahlenbiindels Lz bewegbar, und somit der Abstand zwi-
schen dem halbversilberten Strahlteilerspiegel 45 und dem zweiten Spiegel 47 einstelibar. In der Aus-
gangslage sind die beiden Spiegel 46 und 47 relativ zum Strahlteilerspiegel 45 so angeordnet, dass in-
ferferierende Lichtstrahlen 11 und 21 bzw. 12 und 22 der Teilstrahlenbtindel Ly und L2 gleich weite Wege
vom Strahlteilerspiegel 45 zum jeweiligen Spiegel 46 bzw. 47 zuriicklegen, d.h. die beiden Spiegel 46 und
47 sind gleich weit vom Strahlteilerspiegel 45 entfernt.

Die Verschiebung des beweglichen zweiten Spiegels 47 aus seiner Ruhelage wird vorzugsweise von
einer interferometrisch arbeitenden Wegmesseinrichtung tberwacht. Diese umfasst eine Laserquelle
53, eine halbversilberte Glasplatte 54 zur Aufspaliung des Laserstrahls K in zwei Teilstrahlen, einen
weiteren Ablenkspiegel 55, zwei fotoelekirische Sensoreinrichtungen 56 mit integrierten Verstérkern
und je einem Analog-Digital-Wandler und eine Auswerteeinheit 52, die mit der Recheneinheit 5a in Ver-
bindung steht.

Jeder Teilstrahl des von der halbversilberten Glasplatte 54 aufgespaltenen Laserstrahls K wird zum
Michelson Spektral-Inferferometer gelenkt, nach dem Durchlaufen des interferometers zu einem Laser-
interferogramm {iberlagert und von den Sensoreinrichtungen 56 detektiert. Aus dem detektierten Laser-
interferogramm ermittelt die Auswerteeinheit 52 den Verschiebeweg des beweglichen Spiegels 47, des-
sen 2facher Wert dem Wegunterschied s zwischen den interferierenden Lichtstrahlen 11 und 21 bzw. 12
und 22 entspricht, und gibt diese Daten an die Recheneinheit 5a weiter.

Zur Bestimmung des Verschiebewegs s genligt auch eine der Sensoreneinrichtungen 56 und 57 allein.
Die andere dient zur Uberwachung der korrekten Spiegelausrichtung (in einer Dimension). Es kénnte
auch noch eine weitere Sensoreinrichtung vorgesehen sein, mit der sich dann die Spiegelausrichtung in
einer zweiten Dimension dberwachen liesse.

Die Teilstrahlenblindel Ly und Lz werden nach Reflexion an den zugehorigen Spiegeln 46 und 47 re-
flektiert. Am Ort des Strahlteilerspiegels 45 liberlagern sich die Teilstrahlenbiinde! Ly und L2 zu einem In-
terferogramm | und werden mittels einer Sammellinse 48 zu einem Fotodetekior oder Bildsensor 49 ge-
lenkt, welcher etwa dem beweglichen Spiegel 47 gegeniiberliegend angeordnet ist. Der Bildsensor 49
kann durch ein einzelnes Fotoelement realisiert sein, welches dann {ber das Bild gescannt wird, vor-
zugsweise aber ist er als flachiger CCD-Bildsensor géngiger Bauweise und geeigneter &rilicher Auflo-
sung (bis zu 500x500 und mehr Einzel-Fotosensoren) ausgebildet. im Anschluss an den Bildsensor 49
ist ein Verstérker und ein Analog-Digital Wandler 61 angeordnet, welcher die aus der Detektion des In-
ferferogrammes 1 gewonnenen elekirischen Messsignale I(s) in eine flir die Rechen- und Steuereinheit 5
geeignete Form umwandelt. Die Recheneinheit 5a ermittelt aus den Messsignalen I(s) die Farbauszugs-
werte auf elektronische oder rechnerische Weise und gibt diese an die Steuereinheit 5 weiter, in der sie
in liblicher Weise zur Belichiungssteuerung ausgewertet werden.

Das aus der Transmission der Kopiervorlage N stammende Messlicht L wird bei Durchgang durch den
Strahlteilerspiegel 45 in zwei Teilstrahlenbiindel L1 und L2 aufgespalten. Nach Reflexion an dem festste-
henden Spiegel 46 und an dem beweglichen Spiegel 47 werden die beiden Teilstrahlbiindel L1 und L2 am
Ort des Strahlteilerspiegels 45 tiberlagert und in Richtung des Bildsensors 49 reflektiert bzw. transmit-
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fiert. Dabei wird die Gesamtintensitit des Messlichtes etwa halbiert, da der Strahlteilerspiegel 45 jedes
Teilstrahlblindels 14 bzw. Lz wiederum in einen transmittierten und in einen reflekiierten Anteil zerlegt.
Bei gleichem Abstand der Spiegel 46 und 47 vom Strahlteilerspiegel 45 detektiert der Bildsensor 49 eine
maximale Intensitat der Uberlagerung der beiden Teilstrahlbiindel L1 und Lz. Durch Variation des Abstan-
des des beweglichen Spiegels 47 erhalt man aus der Uberlagerung der beiden Teilstrahlbiindel L4 und Lz
ein Interferogramm | in Abhéngigkeit von der Verschiebung des beweglichen Spiegels 47 aus der Aus-
gangslage, bzw. in Abhéngigkeit vom Wegunterschied s der interferierenden Lichtstrahlen. In Fig. 3-ist
beispielsweise ein derartiges Interferogramm fiir monochromatisches Messlicht von 813.3 nm darge-
stellt. Auf der Abszisse ist der Wegunterschied s von 0 bis 20 ym und auf der Ordinate die auf 1 nor-
mierte Intensitit des Interferogramms angegeben. In Fig. 4 ist beispielsweise eirnt Transmissionsverlauf
einer Kopiervorlage und als Vergleich dazu in Fig. 5 die Transmission von fiblichen Messfiltern in Ab-
hangigkeit vom Kehrwert der Wellenlange A gezeigt. Durch einfache Multiplikation dieses Kehrwertes
mit dem konstanten Faktor 2 & erhélt man die Wellenzahl k. Somit gilt der bekannte Zusammenhang

2
k l .

Ublicherweise wird die Transmission eines Negativs in den drei Spekiralbereichen ausgemessen, die
der spekiralen Empfindlichkeit des Kopiermaterials in Rot, Griin und Blau entsprechen. Das erfindungs-
gemasse Verfahren der interferometrischen Bewertung der Kopiervorlage entspricht im wesentlichen
einer Transformation des spekiralen Transmissionsverlaufes der Kopiervorlage in Abhangigkeit von
der Wellenzahl k und somit von der Wellenléinge A in einen ortsabhéingigen Intensitatsverlauf, welcher
direkt ausgeweriet wird, wobei die Ortskoordinate durch den Wegunterschied s, der aus der Verschie-
bung des beweglichen Spiegels 47 aus der Ruhelage folgt, gegeben ist.

Fiir einen bestimmten Wegunterschied s der interferierenden Lichistrahlen erhélt man das Signal I(s)
durch Integration (iber den gesamten Spekiralbereich, somit

0

I(s) = f E(k) « (1 + cosks)dk (1).
°

Der Ausdruck gk} ist eine spekirale Funktion und ist im wesentfichen gegeben durch das Produkt
aus wellenzahlabhangigen Parametern der Messanordnung, wie Reflexionskoeffizient, Transmissions-
koeffizient des Strahiteilerspiegels 45 und spektrale Empfindlichkeit des Bildsensars 49, und der Ampli-
tude der Lichtwelle gegebener Wellenzahl. Die Bestimmung dieser einzelnen Parameter ist sehr aufwen-

dig, daher wird tiblicherweise die Funktion g(k} als Gesamtheit bestimmt. Um das System zu eichen wird
ein Interferogramm 1(s) bestimmt, welches erhalten wird, wenn die Messung ohne Kopiervorlage N im
Strahlengang der Messlichtquelle 41 durchgefithrt wird. Durch Fouriertransformation kann aus dem
Verlauf von I'(s) die spektrale Referenzfunktion g(k) ermittelt werden. g(k) entspricht somit dem Farb-
gang der Messanordnung selbst.

In Fig. 6 und 7 bzw. 8 und 9 sind das Spekirum einer polychromatischen Messlichtquelle und der
Transmissionsverlauf eines Rotfilters zusammen mit dem jeweils zugehorigen Interferogramm angege-
ben. Wie in Fig. 3 ist der aus der Verschiebung des beweglichen Spiegels 47 resultierende Wegunter-
schied s von 0 bis 20 ym gewshit und sind die Intensitaten auf 1 normiert. In Fig. 6 ist das Spektrum einer
breitbandigen Lichtquelle dargestellt. Das in Fig. 7 dargestellte zugehdrige Interferogramm klingt sehr
schnell ab und nimmt bereits nach einigen wenigen Oszillationen den mittleren Wert I(=s) an. Im Gegensatz
dazu zeigt das in Fig. 9 dargestellte Interferogramm eines schmalbandigen Filters langsam abklingende
Oszillation.

Beim eigentlichen Messvorgang werden die Intensitdten der vom Wegunterschied s abhangigen Inter-
ferogramme mit Hilfe des Bildsensors 49 detektiert. Vorzugsweise verwendet man dazu einen CGD-
Bildsensor, da jeder Punkt der Kopiervoriage N durch das erfindungsgemésse Analyseverfahren wie-
der in einen Bildpunkt in der Ebene des Bildsensars 49 abgebildet wird, und durch einen derartigen Bild-
sensor geeigneter érilicher Aufldsung die gesamte Kopiervorlage zugleich analysiert werden kann. Die
detektierten und in elekirische Messsignale umgeformten ortsabhéingigen Intensitétswerte des Infer-
ferogrammes werden in der Rechen- und Steuereinheit in Farbauszige F(f(k)) beliebiger fiktiver Filter
(k) umgesetzt, welche vorzugsweise der spekiralen Empfindlichkeit des fotografischen Kopiermate-
rials P Rechnung fragen. Die Berechnung erfolgt dabei nach der Gleichung
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Ji=

F(E(k)) =

N

&%

+0
f (2+1(s) ~ I(B)) ¢« h(s) » ds . (2)

Diese Gleichung gibt den Zusammenhang zwischen den gewiinschten Farbausziigen F(f(k)} der Ko-
piervorlage N und dem vom Wegunterschied s abhéngigen, gemessenen Signalverlauf des Interfero-
grammes I(s) vermindert um den Wert des Signals 1(@) bei Wegunterschied @, d.h. mit dem beweglichen
Spiegel 47 in der Ruhelage, wieder. Die Funktion h(s) beschreibt, wle die Funktion (2:I(s)-}{2)) eines
Punktes der Kopietvorlage gewichtet werden muss, um den gewiinschten Farbauszug F(f(k)) zu erhal-
ten. Sie ist gegeben durch

4o £(k)
his) = [ exp (-iks) dk (3),
-® g(k)

worin f(k) fiir den Filterverlauf steht und g(k) die spekirale Referenzfunktion beschreibt, welche ja eine
systemparameterabhéngige Eichfunktion darstellt, die tblicherweise nur einmal bestimmt werden muss.
In der Praxis kann im (brigen auch nur Giber ein endliches Wegintervall integriert werden, was zur weiter
unten noch naher erlauterten Apodisation fiihrt.

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Farbanalyse von Vorlagen, insbesondere von Kopiervorla-
gen, erlaubt die Realisierung beliebiger Filterverldufe. Die Berechnung der Farbausziige F(i(k)) ist fiir
jede Kopiervorlage N durch eine vergleichsweise einfache Integration iiber den Wegunterschied s als
Ortskoordinate zuriickgefithrt, d.h. es muss nicht jedesmal das Interferogramm in ein Spekirum umge-
rechnet werden, um erst daraus die spekiralen Informationen zu ermitteln. Insbesondere kdnnen auf die-
se Weise bei der Analyse der Vorlage auch fiktive Filter, wie beispielsweise negative Filter oder komple-
xe Filter (z.B. Rot minus Griin) simuliert werden.

Die Gleichung fir die Farbausziige kann numerisch ausgewertet werden, indem der bewegliche Spie-
gel 47 schritiweise verschoben wird, und das Interferogramm detektiert und in der Recheneinheit verar-
beitet wird, Fir die Anwendung in Farbkopiergeraten zur Analyse einer Kopiervorlage N reicht es aus,
die tblichen, mit der spekiralen Empfindlichkeit des Kopiermaterials P Ubereinstimmenden Farbausziige
fiir Rot, Griin und Blau zu bestimmen. Diese entsprechen dem Wesen nach den mit herkémmlichen Fittern
gemessenen Transmissionen der Kopiervorlage N. Diese drei Farbauszugswerte werden daraufhin
durch einfache Logarithmierung in entsprechende Farbdichten fiir Rot, Griin und Blau umgerechnet und
dann in iiblicher Weise, beispielsweise etwa geméss den US-PS Nos. US-A 4 092 067, US-A 4 101 216
und US-A 4 279 505 zur Berechnung der Kopierlichtimengen herangezogen, wobei sie direkt an die Stelle
der bisherigen densitometrisch ermittelten Dichtwerte freten.

Bei der Verwendung von integrierenden Detekioren (beispielsweise CCD-Bildsensoren) kann die Be-
stimmung der Farbauszugswerte F(f(k)) aus dem detektierten Interferogramm noch weiter vereinfacht
und der rechnerische Aufwand bedeutend verkleinert werden. Dazu wird die Gewichisfunktion h(s), wel-
che ja die systemparameterabhéngige Referenzfunktion g(k) und den gewiinschten Filterverlauf f(k) be-
inhaltet, durch eine unmittelbar messtechnisch erfassbare Grosse, die Geschwindigkeit v(s) der Ver-
schiebung des beweglichen Spiegels 47 ersetzt. Die gewichtende Natur der Funktion h(s) wird durch
Modulation der Geschwindigkeit v(s) erreicht, d.h. entsprechend dem gewiinschten Gewicht, mit dem
das gemessene Signal I(s) zum Wert des Integrals aus Gleichung (2) beitragen soll, wird die Geschwin-
digkeit v(s) der Verschiebung des beweglichen Spiegels 47 gesteuert. Eine kieine Geschwindigkeit v(s)
bedeutet grosses Gewicht und umgekehrt, das Gewicht ist also umgekehrt proportional zur Geschwindig-
keit v(s), bzw. direkt proportional zur Verweilzeit des beweglichen Spiegels 47 an einem bestimmien Ort.
Da der Verschiebeweg nur endlich weit sein karn, werden die Unendlichkeitsgrenzen im Integral der
Gleichung (2) durch die Anwendung von Apodisations- bzw. Fensterfunktionen, wie sie beispielsweise
von Robert A. Norton und Reiner Beer in «New apodizing functions for Fourier Spectromeiry, J. Opt.
Soc. Am. 66(3), 259, (1976)», von Frederic J. Harris in «On the Use of Windows for Harmonic Analysis
with the Discrete Fourier Transform, Proc. IFEE, 66(1), 51, (1978)» und von Edward G. Codding und
Gary Horliek in «Apodization and Phase Information in Fourier Transform Speciroscopy, Applied Spec-
troscopy, 27(2), 85, (1973)» beschrieben sind, berlicksichtigt.

Die Funktion h(s) kann auch negative Werte annehmen, was durch die Geschwindigkeitssteuerung
nicht realisiert werden kann. Aus diesem Grund wird das Integral aus Gleichung (2) in zwei Teilintegrale
zerlegt, welche in zwei Messvorgingen getrennt ausgewertet werden. Nach den Umformungen und der
Zerlegung in zwei Teilintegrale nimmt dle Gleichung (2) die folgende Gestalt an
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w

FE() = —

7*b

1u>-b-&@)+da-y@>-i%ﬁﬂ]-ds

o]

: w
- L I(s) + c - {us) + (1) - 9—-2—6-(—5-)-] cds (&),
[0

Tec

wobei im ersten Integral der Ausdruck

b [p(s> + a(s) -y(q) » L5 ] =t ()

vi(s)

fiir den Kehrwert der Geschwindigkeit vi(s) der Verschiebung des beweglichen Spiegels 47 im ersten
Messvorgang steht und im zweiten Integral der Ausdruck

c* [u(s) + (l-y(q)) . 9_?1(1)_] = —— (6)

va(s)

fiir den Kehrwert der Geschwindigkeit va(s) im zweiten Messvorgang steht.

In dieser Gleichung stellen b und c frei wihlbare Konstanten und o(s) eine positive Funktion dar, die
so gewahlt ist, dass h(s) + o(s) stets positiv ist. b, ¢ und o(s) werden gebraucht, um die Integrale an die
Randbedingungen (endlicher Verschiebeweg, verniinftige Spiegelgeschwindigkeiten und Spiegelbe-
schleunigungen) anzupassen. Weitere Randbedingungen, nach denen b, ¢ und ofs) festgelegt werden,
sind beispielsweise vorgegebene Geschwindigkeits- und Beschleunigungshdchstwerte. Mit q ist der
Wert des Integrals des Produktes aus der Funktion h(s) und der Anfangsintensitét 1{0) iber den Weg-
unterschied s von 0 bis zum Maximalwert w bezeichnet, und o(s) steht fir die Dirac'sche Deltafunktion.
Fiir negative Werte von g ist y(q) gleich 1, fiir positive Werte ist y(q) gleich Null.

Unter Beriicksichtigung der Identitaten in Gleichungen (5) und (6) und der Definition der Geschwindig-
keit als Differentiation des Weges nach der Zeit, d.h.

ds

Vv = e

dt ’

kann die Integration {iber den Wegunterschied 0 < s < w in eine liber ein vorgewshltes Zeitintervall T
iibergefithrt werden und auf diese Weise direkt zu den zeitabhangigen Kenngrossen der Verschiebung
des beweglichen Spiegels 47, dem Wegunterschied s = s(t), der Geschwindigkeit v = v{t) und der Be-
schleunigung a = a(t) in Bezug gesetzt werden. Die bei den beiden Messvorgéngen zur Auswertung der
Teilintegrale in Gleichung (4) zu beriicksichtigenden Randbedingungen umfassen die Forderung, dass
die Messintervalle grosser als 0 (positiv) sind und dass der maximale Wegunterschied s = w am Ende
des Messintervalls T erreicht ist. Zusétzlich darf aus mechanischen Griinden die Beschleunigung aff)
des beweglichen Spiegels 47 einen systembedingten Maximalwert nicht Uiberschreiten. Diese Bedingun-
gen kénnen durch eine geeignete Wahl der Konstanten b und ¢ und der positiven Funktion o(s) erfiillt
werden. In den Fig. 10 bis 13 sind beispielsweise eine gewlinschte und auf 1 normierte Filterfunktion (k)
und die zugehorigen zeitabhéingigen Verldufe der Kenngrossen der Verschiebung des beweglichen
Spiegels 47, der Wegunterschied s(t), die Geschwindigkeit v(t) und die Beschleunigung des Spiegels a(t)
dargestelli. Das gewahite Messintervall T betrégt hier 10 ms und der Wegunterschied wird tblicherweise
bis etwa 20 pm, entsprechend einer Verschiebung des beweglichen Spiegels 47 um etwa 10 pm, gewahlt.
Erforderlichenfalls kénnen aber auch grbssere Wegunterschiede und andere Zeitintervalle realisiert
werden. Die Verschiebung des beweglichen Spiegels 47 aus der Ruhelage erfolgt (iber die Antriebs-
steuereinheit 51 und die Anfriebsvorrichtung 50, welche beispielsweise eine Kombination von einem orts-
festen Magneten und einer Schwingspule, wie sie auch aus der Lautsprechertechnik bekannt sind, um-
fasst. Alternativ dazu kdnnen aber auch piezoelekirische Mittel oder andere Auslenkmittel vorgesehen
sein,

Am Ende des Messintervalls T jeder der beiden Messvorgénge zur Bestimmung der beiden Teilinte-
grale in Gleichung (4) liegt der Wert des jeweiligen Integrals als Ausgangssignal am Ausgang des inte-
grierenden Detektors an, Den gewinschten Farbauszug F(f(k)) erhdlt man durch einfache Subfraktion
der beiden Signale.
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Es versteht sich, dass die angegebene Methode zur einfachen messtechnischen integralen Erfas-
sung und Auswertung des Integrals in Gleichung (2), das Ersetzen der Gewichisfunktion h(s) durch die
modulierte Geschwindigkeit v(s) der Verschiebung des beweglichen Spiegels 47, nur beispielsweise zu
betrachten ist. Die Gewichtsfunktion h(s) kann auch auf andere Arten erzeugt werden. Beispielsweise
kann die Lichimenge gesteuert werden, indem die Takifrequenz einer Blitzlampe gesteuert wird oder ein
elektronisches oder mechanisches Lichiventil betétigt wird. Eine andere Methode zur Erzeugung der
Gewichisfunktion stellt beispielsweise die Steuerung der Empfindlichkeit des Bildsensors dar. Bei die-
sen Varianten ergibt sich eine einfachere (z.B. lineare) Spiegelbewegung.

Das erfindungsgemésse fotografische Farbkopiergerdt zur Farbanalyse einer Vorlage, insbesonde-
re einer Kopiervorlage, vorzugsweise zur Belichtungssteuerung in einem Kopierer erlaubt ein einfaches
und vor allem schnelles Analysieren der Vorlage ohne aufwendige Messfilter. Unabhéngig vom verwen-
deten Kopiermaterial ist ein schnelles Anpassen an die neuen Gegebenheiten, insbesondere die spekira-
le Empfindlichkeit des Kopiermaterials mdgiich, ohne zusétzliche Ristzeiten in Kauf nehmen zu missen.
Uberdies wird durch die erfindungsgeméasse Vorrichtung die Voraussetzung dafiir geschaffen, bereits
mit nur wenigen Messvorgéngen die gesamten fiir die Belichtungssteuerung notigen Informationen aus
dem zu kopierenden Teil der Kopiervorlage zu bestimmen.

Bei geeigneter Wahl der Konstanten ¢ und o(s) in der Formel (4) kann das zweite Integral fiir alle zu
bestimmenden Farbausziige gleich sein. Es braucht nur ein einziges Mal bestimmt zu werden, so dass
sich die Anzahl der durchzufiihrenden Messungen noch weiter reduziert.

Patentanspriiche

1. Fotografisches Farbkopiergerat mit einer ersten und einer zweiten Station, welche von einer strei-
fenformigen Kopiervorlage (N) hintereinander durchlaufen werden, wobei die erste Station eine Mess-
anordnung (4) zur fotoelektrischen Analyse der Kopiervorlage (N) enthélt und die zweite Station eine
Projektionsanordnung (1, 2, 3) umfasst, um die Kopiervorlage (N) auf lichtempfindliches Kopiermaterial
(P) abzubilden, und mit einer Rechen- und Steuereinheit (5, 5a), welche aus den von der Messanordnung
(4) erzeugten Analysedaten Farbauszugswerte ermittelf, welche den spektralen Empfindlichkeiten des
Kopiermaterials (8) entsprechen, und diese zur Bestimmung der Faktoren fiir die Belichtungssteuerung
weiterverarbeitet, dadurch gekennzeichnet, dass die Messanordnung (4) interferometrische Mittel um-
fasst, welche von der Kopiervorlage (N} stammendes Messlicht (L) in ein Interferogramm (1) umwandeln,
und dass die Rechen- und Steuereinheit (5, 5a) die Farbauszugswerte aus dem Interferogramm (I} ermit-
telt.

2. Fotografisches Farbkopiergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die interferome-
trischen Mittel (4) ein Zweistrahlinterferometer umfassen, welches im Strahlengang einer Messlicht-
quelle (41) angeordnet ist.

3. Fotografisches Farbkopiergerét nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Zweistrahl-
interferometer einen Strahlenteiler und zwei Spiegel (46 47) umfasst, wobei der Strahlenteller in der
winkelhalbierenden Ebene zwischen den beiden Spiegeln (46, 47) angeordnet ist.

4. Fotografisches Farbkoplergerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
ner der beiden Spiegel (46, 47) im wesentlichen in oder gegen die Ausbreitungsrichtung eines auf ihn
treffenden Teilstrahlenbiindels (L1, L2) verschiebbar ist.

5. Fotografisches Farbkopiergerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dasstder verschieb-
bare Spiegel (47) mit einer Antriebsvorrichtung (50) verbunden ist, welche vorzugsweise piezoelekiri-
sche Mittel umfasst und welche mit einer Wegmesseintichtung zur Erfassung der Verschiebung des
Spiegels (47) aus seiner Ausgangslage verbunden ist.

6. Fotografisches Farbkopiergerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wegmess-
feinrichtung eine interferometrische Anordnung und eine diese beaufschlagende Laserquelle (58) um-
asst.

7. Fotografisches Farbkopiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wegmess-
einrichtung fotoelekirische Sensoreinrichtungen (56) und eine daran angeschlossene Auswerteeinheit
(52) umfasst und dass die interferometrische Anordnung durch das Zweistrahlinterferometer gebildet
ist, wobei das von der Laserquelle (53) stammende Laserlicht (K) nach Durchlauf durch das Zweistrahlin-
terferometer von den Sensoreinrichtungen (56) erfasst wird und die Auswerteeinheit (52) die Messer-
gebnisse in Verschiebewege des beweglichen Spiegels (47) umsetzt.

8. Fotografisches Farbkopiergerat nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der im wesentlichen feststehende Spiegel (46) mittels einer manuell oder gegebenentalls automatisch
verstellbaren Dreipunkthalterung (59) justierbar ist. '

9. Fotografisches Farbkopierger&t nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der im wesentli-
chen feststehende Spiegel (46) mit einer Uberwachungsemhelt (568) verbunden ist, welche die exakie Ju-
stierung des Spiegels (46) auf thermische und zeitliche Stabilitét kontrolliert und nachregelt

10. Fotografisches Farbkoplergerat nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Spiegel (46, 47) in Ruhelage gleich weit vom Strahiteilerspiegel (45) entfernt sind.
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