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photographique de documents transparents a objectifs
interchangeables.

L'appareil comprend une source lumineuse principale,

un condenseur, des objectifs, des plans objet et image mo-
biles I'un par rapport a l'autre et une source lumineuse
d’exposition auxiliaire. Le condenseur est constitué de deux
lentilles minces & échelons (20,21) entre lesquelies est
disposé un écran (22) correcteur des variations d'éclai-
rement dans le plan image dues a linclinaison du pinceau
utile sur I'axe du systéme, cet écran travaillant perpendi-
culairement & sa surface, les éléments constitutifs de la
source (10, 11, 12) du condenseur (20, 21) et de la pupille
de I'objectif utilisé (23) étant fixes les uns par rapport aux
autres et déplagables d’un seul bloc relativement au docu-
Q ment & reproduire (24) en fonction de la focale dudit objec-
tif déterminant le format du document.

Application a la reproduction de documents transpa-

g rents en noir ou en couleurs.

ACTORUM AG
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TITRE MODIFIE

voir page de garde

1
"Perfectionnements aux appareils de repro-
duction photographique de documents trans-
parents

La pfésente invention concerne les appareils
de reproduction photographique de documents transpa-
rents en noir ou en couleurs tels les agrandisseurs
pour la photographie amateur, professionnelle et plus
particuliérement les appareils fournissant des clichés
tramés ou fond coantinu pour 1l1l'impression en quadrichro-
mie,

Le principe optique de ces appareils est
celui d'un agrandisseur photographique. Les éléments
optiques comprennent une source lumineuse, un conden-
seur 3 miroir parabolique et des objectifs interchan-
geables de longueurs focales diverses.

Selon les types d'appareils, le plan-objet
est fixe et le plan-image est mobile,ou bien le plan-
objet est mobile et le plan image est fixe. Chacun de
ces deux types présente des avantages et des inconvé-
nients.

Dans le cas du plan-objet fixe, on déplace
le plan-image, le plan-objet étant a4 hauteur d'homme.
Les documents et les masques se trouvent sur un plan
de travail fixe A hauteur d'homme, ce qui facilite les
manipulations. Par contre, étant donné 1'écart maximal
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qui est ainsi imposé entre les deux plans objet et ima-
ge, on peut atteindre des angles de champ de 60°,

Dans le cas d'un plan-objet mobile et du plan-
image fixe, l'angle de champ est généralement inférieur
4 60°. Par contre, les documents sont parfois peu ac-
cessibles, ce qui rend les manipulations des masques
difficiles.

Les appareils fournissant des clichés desti-
nés a 1l'imprimerie comprennent également une source
d'exposition auxiliaire destinée a aplatir les contras-
tes au niveau du film a4 impressionner, Ce systéme auxi-
liaire peut &tre constitué par un dispositif balayant
le plan-image avant la prise de vue au moyen d'une sour-
ce tubulaire ou par une source annulaire ou une couron-
ne de fibres optiques placée autour de l'objectif.

Le but de 1'invention est de proposer un ap-
pareil permettant d'augmenter les formats maximaux
utilisables pour atteindre par exemple un format de
20 x 25 cm pour l'original et 50 x 65 cm pour la re-
production, et offrant la possibilité de photométrer
un point quelconque du plan-image lorsque les sources
principale et auxiliaire sont allumées simultanément.

Dans le cours de la description donnée ci-
aprés, on rappellera les problémes photométriques po-
sés par les appareils du type agrandisseur.

Le but a atteindre est également l'obtention
d'un éclairement uniforme dans le plan de reproduction.

On peut résumer les conditions indispensa-
bles 4 cette obtention de la maniére suivante:

En ce qui concerne la source, celle-ci doit
étre assimilable A une source plane et placée perpen-
diculairement & 1'axe optique du systéme et avoir de
préférence une luminance uniforme tout en rayonnant
suivant la loi de LAMBERT.

En ce qul concerne le condenseur, celui-ci
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doit &tre de grandes dimensions pour couvrir les formats
maximaux imposés, bien corriger les aberrations, en par-
ticulier sphériques et chromatiques, afin d'obtenir ri-
goureusement dans le plan de la pupille des objectifs
une excellente image de la source,

En ce qui concerne le systéme de réglage des
dimensions de 1'image de la source dans le plan de la
pupille des objectifs, il faut que celui-ci permette
de choisir a volonté suivant les caractéristiques ou
les défauts de l'original, un éclairage du type dit en
lumiére diffuse, semi-dirigée ou dirigée, 1'image de
la source dans le plan de la pupille devant étre respec-
tivement supérieure, égale ou infériure au diamétre de
1'objectif utilisé.

I1 faut prévoir un écran correcteur de 1'in-
fluence de 1l'inclinaison &/ du pinceau utile sur l'axe
du systéme qui soit unique si possible, quels que
soient les objectifs et agrandissements exigés et qui
travaille en incidence normale pour tous les points de
champ afin de faciliter le calcul et la mesure de 1l'ab-
sorption aux différents points de 1l'écran correcteur
du facteur cos4ex.

En ce qui concerne la source d'éclairage
auxiliaire, celle-ci doit produire un éclairement
uniforme compte-tenu du facteur cos4d quel que soit
1'emplacement du plan de reproduction,et permettre de
photométrer le plan lorsqu'elle l'irradie simultanément
avec la source principale.

Afin de répondre a4 ces diverses exigences,
1'invention a pour objet un appareil de reproduction
photographique de documents transparents en noir ou en
couleurs du type comprenant une source lumineuse prin-
cipale colorée ou non, un condenseur, des objectifs .
interchangeables, des plans objet et image mobiles
1'un par rapport a l'autre, et une source lumineuse
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d'exposition auxiliaire, caractérisé en ce que le con-
denseur est constitué de deux lentilles minces A éche-
lons travaillant pour leur foyer et 1'infini, entre
lesquelles est disposé un écran correcteur des varia-
tions d'éclairement dans le plan-image dues 4 l1l'incli-
naison du pinceau utile sur l'axe du systéme, cet écran
travaillant perpendiculairement &4 sa surface, les élé-
ments constitutifs de la source, du condenseur et de la
pupille de l'objectif utilisé étant fixes les uns par
rapport aux autres et déplagcables d'un seul bloc rela-
tivement au document & reproduire en fonction de la fo-
cale dudit objectif déterminant le format du document.

Suivant une autre caractéristique de l1l'inven-
tion, la source principale est une source plane mise au
point dans le plan de la pupille de l'objectif et est
constituée par une source de lumiére, un disque a faces
plan-paralleles ou plan-concave, par exemple en verre
ou en silice, dont l'une ou les deux faces peuvent
étre dépolies et contre lequel peuvent étre placés dif-
férents diaphragmes, puis des filtres colorés et des
verres correcteurs d'aberrations chromatiques des len-
tilles & échelons.

Suivant une autre caractéristique de 1'inven-
tion, l'appareil comporte une source d'exposition auxi-
liaire constituée par une source fluorescente annulaire
a luminance réglable sans changement de sa température
de couleur, logée dans un boitier, dans le fond du-
quel est disposé un élément éclairé par ladite source
fluorescente annulaire, un objectif formé par un ménis-
que formant 1'image de 1l'élément éclairé dans le plan
moyen de reproduction, un écran tubulaire coaxial au
ménisque interposé entre la source annulaire et ledit
élément et un tronc de cdne réfléchissant intérieure-
ment pour supprimer l'effet d'oeil de chat au niveau
de la pupille de sortie de l'objectif.
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Dans un autre mode de réalisation, la source
d'exposition auxiliaire est constituée par une source
fluorescente annulaire & luminance réglable sans chan-
gement de sa température de couleur, logée dans un boi-
tier dans le fond duquel est disposé un élément éclairé
par ladite source fluorescente annulaire, un ob jectif
formé par un ménisque formant 1l'image d'un écran correc-
teur placé contre et avant une lentille de champ dont
le foyer est confondu avec 1l'image de la pupille avant
du ménisque, cette pupille avant étant constituée par
la petite base d'un tronc de cdne réfléchissant inté-
rieurement. L'élément éclairé est soit un écran blanc
diffusant, plan ou sphérique dont la position est ré-
glable suivant l'axe de la source fluorescente annulai-
re, soit un écran opalin transparent a l'arriére duquel
est disposé un écran opaque blanc & dégradé radial com-
portant en son centre une ouverture pour la mise en
place d'une cellule photo-électrique d'asservissement
de 1l'intensité de la source fluorescente annulaire.

La source auxiliaire comporte en outre dans le plan de
la pupille avant un diaphragme d'ouverture variable
suivi d'écrans colorés.

D'autres caractéristiques et avantages res-
sortiront de la description qui va suivre de modes de
réalisation d'un appareil selon 1l'invention, descrip-
tion donnée a titre d'exemple uniquement et en regard
des dessins annexés sur lesquels :

Figs. 1 et 2 illustrent les problémes de va-
riations d'éclairement dans le plan-image dues 3 1l'in-
clinaison  du pinceau utile sur l'axe du systéme;

Figs, 3 & 6 illustrent les problémes de va-
riations d'éclairement dans le plan-image liées a celles
de la pupille de l'objectif de projection,

Fig. 7 représente le schéma optique d'un ap-
pareil selon l1l'invention;
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Figs. 8 et 9 illustrent les possibilités de
correction de la mise au point de l'appareil selon
l'invention;

Figs, 10 et 11 représentent schématiquement
deux systemes de correction du chromatisme des lentil-
les minces utilisées dans l'appareil de l'invention;

Fig. 12 représente en coupe un mode de réali-
sation d'une source principale de l'appareil selon
l'invention;

Fig. 13 représente une variante de réalisation
de la source principale;

Fig. 14 représente une coupe suivant la ligne
XIV-XIV du dispositif de la figure 13;

Fig. 15 représente en coupe une autre varian-
te de réalisation de la source principale;

Fig. 16 représente en coupe la source princi-
pale de la fig. 15 modifiée;

Fig. 17 représente en coupe une variante pré-
férée de réalisation de la source principale;

Fig. 18 représente schématiquement la dispo-
sition de la source auxiliaire de l'appareil selon
1'invention;

Fig. 19 représente en coupe un mode de réali-
sation de la source auxiliaire;

Fig. 20 représente schématiquement une varian-
te de réalisation de la source auxiliaire;

Fig. 21 représente une autre variante de réa-
lisation de la source auxiliaire,

On va tout d'abord rappeler les problémes
photométriques qui se posent dans le cas des agrandis-
seurs photographiques dont l'appareil selon l'invention
fait partie.

En premier lieu, au niveau du dispositif
d'éclairage, on forme l'image d'une source dans la pu-
pille d'un objectif de projection au moyen d'un
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condenseur,

Dans les dispositifs classiques, 1la distance
entre l'original et le condenseur est faible et cons-
tante.

Le condenseur est en général composé de deux
lentilles plan-convexes a faces sphériques ou asphéri-
ques, Dans quelques systémes de projection tels les
"rétro-projecteurs', ces lentilles sont remplacées par
des lentilles minces, moulées A échelons (type "FRESNEL')
Les performances de ces appareils sont cependant insuf-
fisantes pour la réalisation de clichés photographi-
ques.

Dans tous ces cas, lors des variations de
grandissements, le réglage de l'image de la source dans
la pupille de l1l'objectif s'effectue par déplacement de
la source le long de l'axe du systéme avec ou sans chan-
gement de condenseur, celui-ci étant constamment placé
contre l'original.

Avec les dispositifs classiques d'éclairage,
on observe des variations d'éclairement dans le plan
image dues & l'inclinaison o du pinceau utile sur 1l'axe
du systéme (firgure 1).

Dans le cas d'une source circulaire plane dif-
fusante (assimilable 3 la pupille d'un objectif de pro-
jection, uniformément éclairée), on pourrait compenser
la diminution de 1'éclairement due 4 1'inclinaison
a2 l'aide d'un écran correcteur 1 disposé i une certaine
distance en dessous de la pupille 2 de l'objectif de
projection, de maniére a avoir dans le plan image 3 ou
3' un éclairement uniforme.

Cet écran correcteur 1 doit &tre calculé pour
une distance donnée de la pupille 2 d'un objectif donné.
Il en modifie les aberrations (aberrations sphériques,
chromatisme, astigmatisme, distorsion) et apporte de la
lumiére parasite. De plus, il doit &tre réalisé avec
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une grande précision. En effet, il est obtenu par dé-
pot sous vide, afin de ne pas diffuser, et doit &tre
déposé sur une lame plan-paralléle de qualité "optique"
et protégé par une lame identique étant donné la fragi-
1ité des dépots de treés faible absorption.

Du fait de l'épaisseur variable du dépot ab-
sorbant depuis le centre jusqu'a la périphérie de 1'é-
cran et du fait des incidences obliques variables des
rayons lumineux, le calcul, la réalisation de cet écran
et son étalonnage en transmission sont difficiles, en
sorte qu'il s'agit d'une solution coiiteuse et peu envi-
sageable.

, On constate également dans ces appareils des
variations d'éclairement dans le plan-image, liées 2
celles de la pupille de l'objectif de projection et
dues & la mauvaise qualité de 1'image d'une source
lumineuse par surcroit non piane.

Les figures 3 et 4 illustrent les variations
d'éclairement (compte non tenu de l'affaiblissement
en cos4<X) dans le cas d'une source plane de luminance
uniforme et non uniforme respectivement, la source
étant mise au point dans le plan de la pupille 4. Les
ronds et ovales sur les figures 3 a4 6 schématisent
l'aspect de la pupille vu du centre ou du bord du
champ.

Dans le cas de la figure 3, on obtient un
éclairement uniforme. Il en est de méme dans le cas
de la figure 4. En effet, si les pupilles sont couver-
tes non uniformément, on observe cependant la méme loi
de répartition de luminance dans le plan de la pupille,

Les figures 5 et 6 illustrent le cas d'une
source mise au point en dehors du plan de la pupille
avec respectivement une source de luminance uniforme
et une source de luminance non uniforme.

Dans le cas de la figure 5, on a un éclaire-
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ment uniforme si l'image de la source est de diamétre
nettement supérieur A celui de la pupille 4. Ceci pré-
sente 1'inconvénient qu'on ne peut choisir entre un
éclairage diffus et un éclairage dirigé de l'original.
Dans ce cas, l'éclairage de l1l'original est du type dif-
fus au centre du champ et du type dirigé au bord du
champ.

Dans le cas de la figure 6, il s'agit d'une
source de luminance non uniforme et l'éclairement est
également non uniforme,

Dans le cas d'une source non plane, spiralée
par exemple, 1'image de la source n'est pas uniforme.
Elle ne se forme pas dans un plan unique, celui de.la'
pupille par exemple., On se trouve alors dans un cas
analogue a celui illustré par la figure 6 (éclairement
non uniforme).

En résumé, les conditions indispensables a
l'obtention d'un éclairement uniforme dans le plan de
reproduction sont les suivantes :

1. Source

Elle doit &tre assimilable & une source pla-
ne, ayant une surface la plus grande possible afin de
permettre l'éclairage du document original en lumidre
diffuse; elle est placée perpendiculairement a 1l'axe
optique du systéme et doit avoir de préférence une lu-
minance uniforme et élevée, tout en rayonnant en chaque
point suivant la loi de LAMBERT dans un angle solide <X
égal a celui du condenseur.

2. Condenseur

I1 doit étre de grandes dimensions pour cou-
vrir les formats maximaux imposés et doit &tre bien
corrigé des aberrationsg, en particulier sphériques,
chromatiques, afin d'obtenir rigoureusement dans la

pupille une excellente image de la source,
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3. Systéme de réglage

I1 faut prévoir un systéme de réglage des di-
mensions de 1'image de la source dans la pupille, afin
de choisir & volonté un éclairage diffus, semi-dirige
ou dirigé, suivant les caractéristiques ou les défauts

de l'original,
4, Ecran correcteur du facteur cos4y'

Cet écran doit 8&tre unique, si possible,
quels que soient les objectifs et grandissements exi-
gés,et doit travailler en incidence normale pour tous
les points du champ.

5. Source d'éclairage auxiliaire

Elle doit &tre prévue afin de produire un
éclairement uniforme et réglable compte-tenu du fac-
teur cos4c(, quel que soit l'emplacement du plan de
reproduction., Elle doit permettre de photométrer ce
plan lorsqu‘'elle l'irradie simultanément avec la sour-
ce principale, les deux sources pouvant &tre munies
ou non d'écrans colorés,

La figure 7 représente le schéma optique
d'un appareil conformément a 1l'invention, suscepti-
ble de satisfaire aux exigences rappelées ci-dessus.

Cet appareil est constitué d'une source de
lumiére 10, d'un verre dépoli 11 sur sa face extérieu-
re plane pour obtenir une source de luminance plus uni-
forme que la source elle-méme,et dun diaphragme 12 au
contact du dépoli. Ce diaphragme 12 est constitué par
un disque rotatif autour d'un axe 13 paralléle a 1l'axe
optique 14 du systéme. Sur la figure 7, on a représen-
té deux trous 15 et 16 dans le diaphragme 12. Le trou
16 est dans l1l'axe 14 du systéme et a un diamétre sensi-
blement supérieur a celui du trou 15.

Le diaphragme 12 est interposé entre le verre
dépoli 11 et un verre 17 destiné i arréter les infra-
rouges,
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Derriére le verre 17 sont disposés les écrans
colorés 18 montés sur un disque rotatif 19.

' Le condenseur de l'appareil est constitué de
deux lentilles minces 3 échelons 20 et 21 travaillant
pour leur foyer et 1l'infini et entre lesquelles est dis-
posé un écran correcteur cos4cx 22, travaillant perpen-
diculairement 4 sa surface. Ces lentilles sont utilisées
de préférence au grandissement 1 et sont alors identiques
en vue de limiter les risques de moirage. |

Le condenseur forme l'image de la source dans
le plan des pupilles d'objectifs 23 de focales diwerses,

On a représenté en 24 et 24' deux positions
différentes du document & reproduire et en 25 et 23' les
deux positions correspondantes du plan de reproduction.

Le trou 15 du diaphragme 12 a un diametre in-
férieur aux pupilles des objectifs 23 et correspond 2
un éclairage dirigé, alors que le trou 16, qui est de
diamétre supérieur, correspond & un éclairage diffus.

Les fléches 26 indiquent les sens de déplace-
ment du document 24 selon le format.

En effet, conformément & l'invention, c'est
le document 24 qui se déplace par rapport A l1l'ensemble
formé par la source lumineuse, le condenseur et les
objectifs.

L'écran correcteur cos4o<22 peut étre cons-
titué de différentes maniéres. Il peut &tre formé par
un dépot de couches minces absorbantes, par le dépot
d'une couche de gélatine absorbante plus ou moins inten-
sément selon que l'on se trouve plus ou moins proche
du centre de l1l'écran, ou par un film photographigue non
tramé ou bien tramé avec une trame aléatoire, exposé
ruis développé. La qualité optique de cet écran a peu
d'importance étant donné qu'il est placé avant 1l'objec-
tif et 1l'original.

Dans le cas de la réalisation de cet écran 22



12 0000450

a l'aide de couches absorbantes, du fait que cet écran
est disposé entre les deux lentilles 20 et 21 dans le
faisceau paralléle, le dépdt des couches et 1l'étalonnage
de l'écran en transmission sont nettement plus faciles

5 & calculer et a mesurer que dans le cas de 1l'écran de
la figure 2, Le dépdt peut &tre effectué sur une lame
sans qualité "optique".

Les figures 8 et 9 illustrent les possibili-
tés de correction de la mise au point de 1l'appareil se-

10 lon l'invention en fonction des différents formats.

Sur ces figures, on a représenté en 30 le
plan de travail du porte-document et en 31 le sol sur
lequel repose l'appareil., Selon le format du document
(32 ou 32'), on déplace d'un seul bloc l'ensemble for-

15 mé par la source schématisée en 33, le condenseur 34
et 1'objectif 35.

La conjugaison source-pupille de l'objectif
est réalisée a la fabrication et le déplacement de
l'ensemble source-condenseur-objectif dans le cas du

20 porte-document fixe peut &tre réalisé manuellement ou
automatiquement.

Les figures 10 et 11 représentent schématique-
ment deux systémes de correction du chromatisme des
lentilles minces 20 et 21. Ces corrections sont indis-

25pensables dans le cas de l'éclairage en lumiére diri-
gée, mais ne le sont pas nécessairement dans le cas de
1'éclairage en lumieéere diffuse. Dans le cas de la figure
10, ce systéme de correction du chromatisme est consti-
tué par un écran coloré 40 enchissé entre deux verres

30plan-paralléle épais 41 disposés derriére le diaphragme
12, la sur-correction des verres 41 compensant la sous-
correction chromatique des lentilles 20 et 21.

Lors de l'utilisation, par exemple,de la lu-
miére rouge, la mise au point est faite directement sur

351le diaphragme 12 (0 rouge avee l'écran 18). Dans le cas
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de la lumiére bleue,la mise au point est effectuée
sur l'image O0' du diaphragme au travers de 1l'ensemble
correcteur 40-41.

Dans le cas de la figure 11, le systéme de
correction est constitué d'un verre plan-paralléle 42
de dispersion et d'épaisseur convenables, un écran co-
loré 18 pouvant venir se placer devant le verre cor-
recteur 42. Celui-ci est chargé de corriger la sous-
correction des lentilles 20 et 21.

Sur la figure 1l,1les plans 43 et 44 sont les
images rouge et bleue du diaphragme 12 au travers du ver-
re correcteur 42 et correspondent aux foyers des lentil-
les 20 et 21.

La figure 12 représente en coupe un mode de
réalisation d'une source principalé conformément 2
1'invention.

Cette source est une source XENON pulsée stan-
dard spiralée 50. La source 50 est entourée d'un tronc
de cdne réfléchissant intérieurement 51, cependant que
dans l'axe des spires de la source est disposé un coOne
réfléchissant extérieurement 52.

Le dispositif est complété par une lentille
divergente dépolie 53 et un diaphragme 54.

La lentille divergente 53 a pour but de dimi-
nuer 1l'épaisseur apparente de la source spiralée 50 et
de rapprocher son image du dépoli afin de simuler le
plus possible une source plane,cependant que le tronc
de cone 51 et le cdne 52 ont pour but d'augmenter la
Juminance et l'uniformité de la surface dépolie de la
lentille 53.

Les figures 13 et 14 illustrent une variante
de réalisation de la source principale,.

Suivant cette variante, on utilise une source
XENON pulsée 50' spiralée suivant une autre disposi-
tion., En effet, la spirale est aplatie, les spires
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étant allongées paralléles entre elles et disposées en
quinconce suivant une coupe transversale (Figure 14).

Le systéme est complété par un miroir 55 & section en
forme d'auge, par un verre dépoli 56 et un diaphragme
57. Cette variante permet d'obtenir une plus grande uni-
formité, une plus grande luminosité du verre dépoli ain-
si qufun refroidissement par air plus aisé,

La figure 15 illustre une autre forme de réa-
lisation de la source principale.

On dispose & cet effet d'une source XENON
pulsée standard spiralée 80 disposée derriére le verre
dépoli 81. Pour améliorer l1l'éclairement an niveaq du
dépoli 81, on dispose derriére la source un miroir
sphérique concave 82 réfléchissant intérieurement de
facon a obtenir un systéme de révolution, c'est-a-dire
que l'axe XX' formé par la spirale constituant la sour-
ce XENON est confondu avec l'axe du systéme optique et
le rayon de courbure du miroir sphérique est tel que le
centre C dudit miroir se trouve sur l'axe précité sen-
siblement & l'intérieur de ladite spirale.

Avec une source principale du genre représen-
té a4 la fig. 15, il peut encore exister au centre du
verre dépoli 81 une zone sombre,

Cette zone peut étre atténuée en utilisant
le montage représenté sur la fig. 16. On dispose comme
pour le montage de la fig. 15 d'une source XENON pulsée
spiralée 80, d'un miroir sphérique 82 de centre C et
d'un verre dépoli 81, Mais, dans ce cas, on décentre
légeérement le miroir 82, ce qui décale latéralement -
1l'image de la source mais supprime la symétrie de révo-
lution. Pour rétablir cette symétrie, on fait tourner
le miroir 82 autour de l1l‘'axe XX' du tube XENON tel qutin-
diqué par la fléche & l'aide d'un moteur 83 ou de tout
dispositif similaire. On obtient ainsi une meilleure
uniformité d'éclairement du verre dépoli 81l. Une telle
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construction est plus difficile a4 réaliser mécanique-
ment. En outre, 1l'éclairement obtenu n'est pas de révo-
lution a4 un instant donné.

Le montage de source principale de la fig., 17
permet d'éviter une telle rotation du miroir sphérique.
On remplace & cet effet le miroir sphérique décentré mo-
bile de la fig. 16 par un miroir torique fixe concave
84 réfléchissant intérieurement de maniére a obtenir un
systéme de révolution. Les centres C1 et C2 respective-~
ment des parties de tore 85 et 86 ont été choisis légeére-
ment excentrés par rapport a l'axe XX' du tube XENON
spiralé standard 87 et sont situés de telle maniére que
les images fournies par les diverses régions du miroir
se reforment légérement agrandies de part et d'autre du
plan du verre dépoli 81 et de l'axe XX',

On peut encore améliorer ce montage de source
principale avec miroir torique en y prévoyant un second
miroir M, sphérique et concave, réfléchissant intérieu-
rement. Le centre 03 de ce second miroir se trouve sur
l'axe XX' du tube XENON, Ce miroir M est placé face au
miroir torique 84 et entoure la source 87.

La présence du miroir M permet une augmenta-
tion supplémentaire de 1'éclairement de la '"source
plane" par récupération de faisceaux lumineux situés
hors du champ du miroir torique. Ce miroir sphérique
M présente deux autres avantages: d'une part,il facili-
te la circulation d'air autour du tube spiralé, donc
son refroidissement, et, d'autre part, il intercepte
des faisceaux qui, sans ledit miroir, fourniraient
de la lumiére parasite autour de l'appareil.

La figure 18 montre l'emplacement d'une sour-
ce auxiliaire 60 dans l'appareil selon l'invention en
vue d'éclairer uniformément le plan de reproduction 61,

La figure 19 représente en coupe un mode de
réalisation de cette source auxiliaire.
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Elle comprend un boitier 62 dans lequel est
enfermée une source fluorescente annulaire 63 mainte-
nue en place par des joints de centrage 64 et 65.

Dans le fond du boitier 62 est monté de ma-
niére amovible un écran blanc diffusant 66 plan ou sphé-
rique. L'écran 66 est solidaire d'un bouchon 67 vissé
dans le boitier 62, ce qui permet de régler la distance
entre l'écran 66 et la source fluorescente annulaire
63, l'écran 66 étant disposé dans l'axe de cette sour-
ce. Dans le boitier, a l'opposé de 1l'écran 66, est dis-
posé, dans un barillet 68 vissé dans le bolitier 62, un
objectif constitué par un ménisque 69.

Entre la source 63 et l'écran 66 est inter-
posé un écran tubulaire 70 réglable suivant l'axe
du systéme optique de maniere & modifier la réparti-
tion des éclairements sur le plan diffusant.

Du coté du ménisque 69 opposé & l'écran 66,
est prévu, sur les bords de ce ménisque, un tronc de
cOne réfléchissant 71 destiné A& supprimer l'effet
d'oeil de chat au niveau de la pupille de sortie du
ménisque 69.

Sur la figure 19, on a représenté en A et B
les plans extrémes de reproduction et en tiretés le
plan moyen de mise au point.

Suivant une variante de ce dispositif repré-
sentée a4 la figure 20, 1l'écran +tubulaire 70 (figure
19) qui modifie la répartition lumineuse dans le plan
de l'écran diffusant 66, peut &tre remplacé par une
lentille de champ 72 et un écran correcteur 73 du
terme cos®/. Le foyer de la lentille de champ 72 est
conjugué de l'image de la pupille avant (petite base
du tronc de cone 71) du ménisque 69. L'écran correc-
teur 73 est placé en faisceau paralléle contre la len-
tille de champ 72 entre celle-ci et 1l'écran diffusant,
L'écran diffusant 66 est situé convenablement par
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rapport 2 la source annulaire 63 afin que son éclai-
rement soit uniforme. La pupille avant de l'objectif
peut &tre complétée par un diaphragme réglable 74 et
par un disque 75 porteur de verres colorés 76-77.

Ces deux derniers dispositifs peuvent &tre
prévus dans le mode de réalisation de la figure 19.

Selon une variante du dispositif de la fig.
20, l'écran blanc diffusant 66 peut &tre remplacé par
un disque 90 transparent, translucide ou opalin (Fig.
21) en verre synthétique, tel qu'un polyméthacrylate
de méthyle, par exemple celui mis sur le marché sous
la dénomination "Altuglas'" par la Société Altulor
(France)., A l'arriere du disque 90 est disposé un écran
opaque blanc 91 portant 1la reproduction d'un dégradé
radial destiné i modifier la répartition de la lumi-
nance du disque 90. Cet écran 91 est obtenu par photo-
graphie ou par tout autre procédé approprié. Il est
prévu en outre dans ce montage de source auxiliaire une
celluldphoto-électrique 93 placée derridre une ouvertu-
re 92 ménagée au centre de cet écran dégradé. Cette cel-
lule sert a contrdler et A asservir 1l'intensité du tu-
be lumineux 63. Par ailleurs, tous les autres élé-
ments du montage de source auxiliaire de la fig. 21
sont identiques a4 ceux de la fig. 20, Ce dernier dis-
positif peut étre prévu dans le mode de réalisation de
la fig. 19.

L'appareil objet de la présente invention
permet d'obtenir un certain nombre d'avantages sur
le plan pratique. Il permet notamment de réduire les
temps de pose jusqu'a 10 fois par rapport aux appareils
de la technique antérieure. Il permet en outre d'obte-
nir de trés bonnes reproductions avec des sources 4
4 5 fois moins puissantes que celles de l'art connu,
par exemple avec des sources de 5 KW. I1 faut ajouter,
comme déji mentionné ci-dessus, qu'on peut, griace 2a
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l'appareil selon l1l'invention, augmenter les formats
maximaux utilisables pour atteindre par exemple un
format de 20 x 25 cm pour l'original et 50 x 65 cm
pour la reproduction., L'appareil selon l'invention
trouve une application dans le domaine industriel:
pour effectuer une reproduction, seule la source prin-
cipale est obligatoire (fig. 7), mais, pour faire de
la photo-gravure, il est indispensable de prévoir en
outre une source auxiliaire (figs. 18 a 21).

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée
aux modes de réalisation représentés et décrits ci-
dessus mais en couvre au contraire toutes les varian-
tes.
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REVENDICATIONS

1. Appareil de reproduction photographique
de documents transparents en noir ou en couleurs, du
type comprenant une source lumineuse principale colo-
rée ou non, un condenseur, des objectifs interchangea-
bles, des plans objet et image mobiles 1l'un par rapport
4 l'autre et une source lumineuse dexposition auxiliai-
re, caractérisé en ce que le condenseur est constitué
de deux lentilles minces a échelons travaillant pour
leur foyer et 1l'infini, entre lesquelles est disposé
un écran correcteur des variations d'éclairement dans
le plan image dues & l'inclinaison du pinceau utile
sur l'axe du systéme, cet écran travaillant perpendicu-
lairement a4 sa surface, les éléments constitutifs de la
source du condenseur et de la pupille de l'objectif
utilisé étant fixes les uns par rapport aux autres et
déplacables d'un seul bloc relativement au document 2a
reproduire en fonction de la focale dudit objectif dé-
terminant le format du document.

2. Appareil suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce que la source principale est une source
plane mise au point dans le plan de la pupille de 1'ob-
jectif et est constituée par une source de lumiere, un
disque a faces plan-paralléles ou plan-concave, dont
1l'une ou les deux faces peuvent &tre dépolies, et contre
lequel peuvent &tre placés différents diaphragmes, puis
des filtres colorés et des verres correcteurs d'aberra-
tions chromatiques des lentilles a échelons.

3. Appareil suivant la revendication 2, carac-
térisé en ce que ladite source de lumiére est consti-
tuée par une source XENON pulsée spiralée entourée d'un
tronc de cdne réfléchissant intérieurement et a4 1l'inté-
rieur de laquelle est disposé un cone réfléchissant
extérieurement, le verre dépoli étant constitué par une
lentille divergente.
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4, Appareil suivant la revendication 2, carac-
térisé en ce que ladite source de lumiére est constituée
par une source XENON pulsée spiralée & spires aplaties
paralléles entre elles et disposées en quinconce suivant
un plan de section transversal aux spires, la source
étant logée dans un miroir de section en forme d'auge.

5. Appareil suivant la revendication 2, carac-
térisé en ce que ladite source de lumiére est constituée
par une source XENON spiralée derriére laquelle est dis-
posé un miroir torique concave, réfléchissant intérieu-
rement, dont les centres sont légérement décalés par
rapport & l'axe de la spirale constituant la source
XENON.

6. Appareil selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la source XENON spiralée est entourée
par un miroir sphérique concave, réfléchissant inté-
rieurement, dont le centre est situé sur l'axe de la
spirale constituant la source XENON,

7. Appareil suivant l1l'une quelconque des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'il comporte
un dispositif de correction du chromatisme des lentil-
les minces constitué par une lame de verre épaisse
dans laquelle est enchdssé un écran coloré.

8. Appareil suivant l'une quelconque des re-
vendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'il comporte
un dispositif de correction du chromatisme des lentil-
les minces constitué par une lame épaisse de dispersion
convenable compensant le chromatisme pour 1'ensemble
du spectre,

9. Appareil suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que les deux
lentilles minces & échelons sont identiques et tra-
vaillent avec un grandissement égal a 1.

10. Appareil suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 9, caractérisé en ce qu'il comporte
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une source d'exposition auxiliaire constituée par une
source fluorescente annulaire 3 luminance réglable
sans changement de sa température de couleur, logée
dans un boitier dans le fond duquel est disposé un élé-
ment éclairé par ladite source fluorescente annulaire,
un objectif formé par un ménisque formant 1'image de
1'élément éclairé dans le plan moyen de reproduction,
un écran tubulaire coaxial du ménisque interposé entre
la source annulaire et ledit élément, et un tronc de
cone réfléchissant intérieurement pour supprimer 1l'ef-
fet d'oeil de chat au niveau de la pupille de sortie
de 1l'objectif.

11. Appareil suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 9, caractérisé en ce qu'il comporte
une source d'exposition auxiliaire constituée par une
source fluorescente annulaire 2 luminance réglable
sans changement de sa température de couleur, logée
dans un boitier dans le fond duguel est disposé un élé-
ment éclairé par ladite source fluorescente annulaire,
un objectif formé par un ménisque formant 1'image d'un
écran correcteur placé contre et avant une lentille
de champ dont le foyer est confondu avec 1l'image de la
pupille avant du ménisque, cette pupille avant étant
constituée par la petite base d'un tronc de cOne réflé-
chissant intérieurement.

12. Appareil selon l1l'une quelconque des re-
vendications 10 ou 11, caractérisé en ce que 1l'élément
éclairé uniformément est un écran blanc diffusant,
plan ou sphérique dont la position est réglable suivant
l'axe de la source fluorescente annulaire.

13. Appareil selon l'une des revendications
10 ou 11, caractérisé en ce que l'élément éclairé uni-
formément est un écran opalin transparent i l'arrieére
duquel est disposé un écran opaque blanc a dégradé
radial comportant en son centre une ouverture pour la
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mise en place d'une cellule photo-électrique d'asservis-
sement de l'intensité de la source fluorescente annu-
laire,

14, Appareil suivant 1l'une quelconque des
revendications 10 & 13, caractérisé en ce qu'il com-
porte en outre dans le plan de ladite pupille avant
un diaphragme d'ouverture variable suivi d'écrans
colorés.
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