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(54) Prozesskontrollstreifen und Verfahren zur Aufzeichnung

(57) Die Vorliegende Erfindung betrifft einen Prozes-
skontrollstreifen 1 zur visuellen Kontrolle eines Belich-
tungsprozesses für ein Aufzeichnungsmaterial, welcher
grobe Signalelemente, deren Größe bei Prozess-
Schwankungen im wesentlichen konstant ist, und feine
Signalelemente, deren Größe sich bei Prozess-�Schwan-
kungen ändert, aufweist.

Bei bekannten Prozesskontrollstreifen 1 ist eine Ab-
hängigkeit der visuellen Wahrnahme der Tonwerte der

groben Signalelemente von der Position eines Betrach-
ters relativ zu einer Vorzugsrichtung 8 der groben Signal-
elemente, die durch die Ausbreitungsrichtung von Linien
7 vorgegeben ist, festgestellt worden.

Diese Winkelabhängigkeit des Eindrucks wird da-
durch überwunden, dass ein wenigstens erster Bereich
mit groben Signalelementen in Form von als Linienraster
mit Linien 7, die einen von einer Geraden verschiedenen
Verlauf aufweisen, ausgebildet ist.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
elektronischen Reproduktionstechnik und betrifft einen
Prozesskontrollstreifen zur visuellen Kontrolle und Kali-
brierung eines Belichtungsprozesses für ein Aufzeich-
nungsmaterial, insbesondere für eine Druckplatte, sowie
ein Verfahren zur Aufzeichnung des Prozesskontroll-
streifens.
�[0002] Die punkt- und zeilenweise, gerasterte Belich-
tung eines Aufzeichnungsmaterials, beispielsweise ei-
ner Druckplatte erfolgt üblicherweise mittels eines elek-
tronischen Aufzeichnungsgerätes, auch Plattenbelichter
oder Recorder genannt. Dazu werden Bilddaten, welche
die aufzuzeichnenden Tonwerte repräsentieren, einem
Rastergenerator, d.h. einem Raster Image Prozessor
(RIP) zugeführt, in dem die Bilddaten nach einer Raster-
Funktion in Steuersignalwerte für einen in einer Belich-
tungseinheit des Belichters erzeugten Belichtungsstrahl
umgewandelt werden. Während einer Relativbewegung
zwischen dem Belichtungsstrahl und der zu belichtenden
Druckplatte erfolgt die punkt- und zeilenweise Belichtung
der Platte, indem die Steuersignalwerte den Belichtungs-
strahl ein- und ausschalten und damit bestimmen, wel-
che Punkte, häufig auch als Pixel bezeichnet, als Teile
der Rasterpunkte auf der Druckplatte belichtet oder nicht
belichtet werden. Die Raster-�Funktion legt dabei die Grö-
ße der Rasterpunkte in Abhängigkeit von den aufzu-
zeichnenden Tonwerten fest. Bei der Belichtung einer
Druckplatte in einem Plattenbelichter erfolgt die Relativ-
bewegung z.B. indem die Druckplatte auf einem Druck-
plattenzylinder eingespannt wird und unter einem Belich-
tungskopf mit der Belichtungsoptik rotierend bewegt
wird, hierdurch wird die so genannte Fastscan-�Richtung
der Belichtung auf der Druckplatte definiert. Während der
Rotation der Druckplatte wird der Belichtungskopf in die
so genannte Slowscan-�Richtung bewegt. Alternativ kann
auch die Druckplatte unbeweglich im Innern eines In-
drum-�Belichters eingespannt sein. Durch eine rotierende
Optik wird dann der Belichtungsstrahl linienförmig auf die
Oberfläche der Druckplatte abgelenkt. Zur Belichtung
der gesamten Oberfläche wird die Optik entlang einer
Achse in die Slowscan-�Richtung bewegt.
�[0003] Bei der Belichtung der Druckplatte weichen die
auf der Platte erzeugten realen Tonwerte bzw. Raster-
punktgrößen von den gewünschten, nominellen Tonwer-
ten ab, da jedes Pixel und damit jeder Rasterpunkt durch
Überstrahlen und Einflüsse eines auf die Belichtung fol-
genden Entwicklungsprozesses mehr oder weniger ver-
größert, oder auch verkleinert aufgezeichnet wird. Die
Abweichungen zwischen den real erzeugten Tonwerten
und den nominellen Tonwerten werden als Punktzu-
wächse bezeichnet, welche zu störenden Tonwertände-
rungen in der Reproduktion führen.
�[0004] Die Punktzuwächse werden daher während der
Druckplattenbelichtung im Belichter kompensiert, indem
die Bildsignalwerte, welche die nominellen Tonwerte re-
präsentieren, nach einer vor der Druckplattenbelichtung

ermittelten Korrektur-�Kurve durch eine so genannte Li-
nearisierung des Belichters derart korrigiert werden,
dass die auf der Druckplatte real aufgezeichneten Ton-
werte den nominellen Tonwerten, bzw. definiert repro-
duzierbaren Zieltonwerten entsprechen.
�[0005] Nach der Druckplattenbelichtung wird die in
dem Belichter belichtete Platte in einer Entwicklungssta-
tion entwickelt, es sind aber auch Prozesslose Platten
bekannt, die ohne eine besondere Entwicklung in einer
Druckmaschine verwendet werden können.
�[0006] Bei der Herstellung einer Druckplatte sind somit
für diesen Prozess entsprechende Kalibrierungen, d.h.
Einstellungen und Kontrollen der optimalen Prozesspa-
rameter, vorzunehmen.
�[0007] Eine Kalibrierung der punkt- und zeilenweise
Druckplattenbelichtung, auf die hier in vollem Umfang
Bezug genommen wird, ist in der EP 0 759 192 B1 be-
schrieben.
�[0008] Es wird ein Prozesskontrollstreifen zur visuel-
len Kontrolle und Kalibrierung eines Belichtungsprozes-
ses für eine Druckplatte bei einer Direktbelichtung der
Druckplatten in elektronischen Aufzeichnungsgeräten
vorgestellt.
�[0009] Wie in der Beschreibung der EP 0 759 192 B1
beschrieben, werden hierfür zwei parallele Streifen im
Prozesskontrollstreifen belichtet, die sich jeweils in die
Richtung der größeren Ausstreckung des Prozesskon-
trollstreifens erstrecken.
�[0010] Der erste Streifen weist einen Tonwertkeil als
Linienraster auf. Dieses Linienraster stellt grobe Signal-
elemente in Form von geraden Linien dar, die im We-
sentlichen von Prozessschwankungen unabhängig sind.
Innerhalb dieses Tonwertkeils ändern sich Referenzton-
werte. Diese Änderung kann kontinuierlich oder auch in
Abstufungen, z.B. in 16 Schritten erfolgen.
�[0011] Der zweite Streifen weist ein Raster mit feinen
Rasterpunkten als feine Signalelemente auf. Dieses Ra-
ster weist einen gleichmäßigen, stark prozessabhängi-
gen Tonwert auf.
�[0012] Ein Abschnitt von den beiden Streifen ist so ge-
kennzeichnet, dass bei einer "richtigen" Kalibrierung des
Belichters die Tonwerte in dem ersten und zweiten Strei-
fen hier gleich erscheinen. Zur Kontrolle des Ist- �Zustan-
des wird dabei zunächst erkannt, ob der Bereich, in dem
eine visuelle Übereinstimmung der Tonwerte der beiden
Spalten vorliegt im vorgegeben Abschnitt liegt. Ist das
nicht der Fall, muss eine Justage, d.h. eine Einstellung
der Prozessparameter des Druckplattenbelichters erfol-
gen, bis der Bereich der Tonwertübereinstimmung im
"richtigen" Abschnitt liegt. Zur genauen Durchführung
dieses Verfahrens und zur Gestaltung des Prozesskon-
trollstreifens wird hiermit ausdrücklich auf die EP 0 759
192 B1 verwiesen.
�[0013] Problematisch bei dem bekannten Stand der
Technik, bei dem die Linien in eine Vorzugsrichtung ver-
laufen ist, dass sich je nach dem Standort des Betrach-
ters zur belichteten Druckplatte oder zu einem entspre-
chend bebilderten Druckbogen ein unterschiedlicher vi-
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sueller Dichteindruck ergibt, d.h. ein unterschiedlicher
Tonwert erkannt wird.
�[0014] Schaut ein erster Betrachter aus Richtung der
Vorzugsrichtung der Linien, d.h. in die Richtung ihres
Verlaufes, auf die Druckplatte, beispielsweise von der
Vorderkante der Druckplatte so wird er einen anderen
Eindruck von dem erkannten Tonwert erhalten, als wenn
er von Seitenkante der Druckplatte auf den gleichen Pro-
zesskontrollstreifen blickt.
�[0015] Zusätzlich mach sich hier auch bemerkbar,
dass durch die Rotation der Druckplatte, bzw. des Be-
lichtungsstrahles bei einem Indrum-�Belichter, und Tole-
ranzen im optischen System während des Belichtungs-
vorgangs keine symmetrischen Pixel, d.h. Punkte belich-
tet werden. Es ergeben sich eher ovale Formen. Diese
Ovale sind in die Fastscan-�Richtung verzerrt. Je nach-
dem, ob die Linien in die Fastscan- oder Slowscan-�Rich-
tung verlaufen ergeben sich unterschiedliche Tonwerte
der Linien des Tonwertkeils. Zusammen mit dem be-
schriebenen unterschiedlichen visuellen Eindruck eines
Betrachters in Abhängigkeit von seinem Standpunkt re-
lativ zur Vorzugsrichtung können unterschiedliche Über-
einstimmungen der Tonwerte der ersten und zweiten
Spalten erkannt werden, die Justage des Belichters kann
hierunter leiden.
�[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, einen Prozesskontrollstreifen und ein
Verfahren zu seiner Belichtung vorzustellen, mit dem ei-
ne bessere Justage eines Druckplattenbelichters er-
reicht werden kann und der die beschriebenen Probleme
des Standes der Technik überwindet, wenigstens aber
verringert.
�[0017] Diese Aufgabe wird bezüglich des Prozesskon-
trollstreifens durch die Merkmale des Anspruch 1 und
bezüglich des Verfahrens durch die Merkmale des An-
spruchs 11 gelöst.
�[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprüchen angegeben.
�[0019] Es wird ein Prozesskontrollstreifen der oben
genannten Gattung vorgeschlagen, der wenigstens ei-
nen ersten Bereich mit groben Signalelementen und we-
nigstens einen zweiten Bereich mit feinen Signalwerten
umfasst. Der erste und der zweite Bereich sollen wenig-
stens teilweise aneinander grenzen.
�[0020] Der wenigstens eine erste Bereich weist ein Li-
nienraster mit Linien auf, die einen von einer Geraden
verschiedenen Verlauf aufweisen. Durch einen alternie-
renden Verlauf der Linien ändert sich die Orientierung
der Linien in Bezug zu ihrer Ausbreitungsrichtung, d.h.
ihrer Vorzugsrichtung wenigstens bereichsweise. Hier-
durch wird auch ein unterschiedlicher Verlauf der Linien
relativ zur Beobachtungsrichtung durch einen Betrachter
ermöglicht. Unabhängig, ob aus der Fastscan-�Richtung
oder Slowscan-�Richtung oder ob von einer Vorder- oder
Seitenkante auf die Druckplatte oder einen entsprechen-
den Bogen geschaut wird, es ergeben sich immer Be-
reich, die aus jeder Blickrichtung nahezu gleichgerichtet
erscheinen. Dieses ist auch durch einen Linienverlauf

möglich, bei dem die Linien stellenweise unterbrochen
sind, bereichsweise aber in ihrem Verlauf von der Vor-
zugsrichtung abweichen, d.h. insofern auch von einer
Geraden abweichen, sie entsprechen in ihrem Verlauf
auch nicht dem Verlauf einer streckenweise unterbro-
chenen Geraden.
�[0021] Erfindungsgemäß ist es vorgesehen, dass die
ersten und zweiten Bereiche sich in Richtung der größe-
ren Ausdehnung des Prozesskontrollstreifens erstrek-
ken, wobei der erste Streifen mit einem Tonwertkeil mit
sich in Streifenrichtung ändernden Referenztonwerten
ausgebildet ist, und der zweite Bereich als ein parallel
zum ersten Streifen verlaufender zweiter Streifen aus-
gebildet ist. Auf diese Weise können die Bereich schnell
und einfach mit einander verglichen werden.
�[0022] In einer alternativen Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass eine Vielzahl von ersten Bereichen mit
jeweils bestimmten aber relativ zu einander verschiede-
nen Referenztonwerten vorgesehen sind, und eine Viel-
zahl von zweiten Bereichen mit gleichen Tonwerten vor-
gesehen sind. Sie können dabei im Wesentlichen recht-
eckig oder quadratisch ausgebildet sein. Es handelt sich
dann um eine Anzahl von ersten Bereichen. Diese ersten
Bereiche unterscheiden sich jeweils in ihrem Tonwert
und grenzen an einen zweiten Bereich an. Je nach Bedarf
können diese einzelnen Bereiche dann im Wesentlichen
unabhängig von einander über den Prozesskontrollstrei-
fen verteilt sein. Dieses kann zum einen zu einer Platz-
ersparnis führen, zum anderen können aber auch ge-
wünschte visuelle Verbesserungen erreicht werden. Es
kann z.B. vorgesehen sein, dass mehrere erste Bereiche
mit dem gleichen Tonwert vorgesehen sind, die sich in
der Vorzugsrichtung ihrer Linien unterscheiden.
�[0023] In einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass der wenigstens eine er-
ste Bereich und der wenigstens eine zweite Bereich we-
nigstens bereichsweise in einander eingreifen. Auf diese
Weise kann noch einfacher eine Übereinstimmung der
Tonwerte von erstem und zweitem Bereich erkannt wer-
den. Insbesondere ist vorgesehen, dass gerade Teile
des ersten Bereichs, die sich jeweils in ihren Tonwerten
unterscheiden, in diesen Teilen aber einen konstanten
Tonwert aufweisen so in einen zweiten Bereich hinein-
ragen, dass sie von diesem Bereich im Wesentlichen,
beispielsweise auf drei Seiten umfasst werden. Die Teile
des ersten Bereichs können dafür z.B. in Form von
stumpfen Dreiecken in den zweiten Bereich hineinrei-
chen. Einen analogen Effekt kann man erzielen, wenn
Teile des zweiten Bereichs in nahezu tonwertkonstante
Teile des ersten Bereichs, vorzugsweise in Form von
stumpfen Dreiecken hineinragt. Diese beiden Ausfor-
mungen können für den ersten und zweiten Bereich auch
gleichzeitig vorgesehen sein.
�[0024] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
ist vorgesehen, dass die Linien des Linienrasters des
ersten Bereichs in eine Vorzugsrichtung orientiert sind
und die Linien wenigstens bereichsweise einen von Null
verschiedenen Winkel Alpha zu dieser Vorzugsrichtung
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aufweisen. Durch so einen Verlauf kann der visuelle Ein-
druck des Prozesskontrollstreifens weiter verbessert
werden.
�[0025] In einer erfindungsgemäßen Weiterbildung ist
für den Verlauf der Linien ein sinusförmiger, d.h. Schlan-
genlinienförmiger Verlauf vorgesehen. Es kann alterna-
tive auch ein besonders bevorzugter zick-�zack-�förmiger
Verlauf vorgesehen. Der Winkel Alpha, den diese Linien
zumindest Abschnittsweise mit ihrer Vorzugsrichtung
einschließen kann dabei günstigerweise 45 Grad betra-
gen. Ganz allgemein ist bei einer mit so einem alternie-
renden Krümmungsverhalten der Vorteil gegeben, dass
der visuelle Eindruck unabhängig davon ist, ob ein Be-
trachter seitlicher oder frontal steht und entsprechend
eine Druckplatte oder einen Druckbogen betrachtet.
Gleichzeitig entsteht der gleiche visuelle Eindruck, un-
abhängig davon, ob der Streifen in senkrechter oder waa-
gerechter Richtung auf die Druckplatte belichtet wurde,
d.h. relativ zu ihrer langen Seite. Natürlich kann statt ei-
nes Druckbogens auch ein Abschnitt einer Papierbahn
betrachtet werden.
�[0026] Um einen besseren Vergleich zwischen den
Tonwerten des ersten Bereichs und des Tonwertes des
zweiten Bereichs zu ermöglichen ist in einer besonders
vorteilhaften Weiterbildung vorgesehen, dass die Vor-
zugsrichtung der Linien im Wesentlichen senkrecht zur
gemeinsamen Berührungsfläche der ersten und zweiten
Bereiche zeigt.
�[0027] Die Aufgabe der Erfindung wird außerdem
durch ein erfindungsgemäßes Verfahren gelöst, auf das
selbstständig Schutz beansprucht wird.
�[0028] Bei diesem Verfahren ist es vorgesehen, dass
der Prozesskontrollstreifen ein Prozesskontrollstreifen
nach einem der Ansprüche 1 bis 10 ist und dieser punkt-
und zeilenweise direkt auf eine Druckplatte belichtet wird.
�[0029] Der Prozesskontrollstreifen soll vorteilhafter-
weise gleichzeitig mit der punkt- und zeilenweisen Be-
lichtung der Druckplatte auf diese belichtet werden, hier-
durch kann Zeit eingespart werden.
�[0030] Außerdem ist in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung vorgesehen, dass der Prozesskontrollstreifen bei
der punkt- und zeilenweisen Belichtung der Druckplatte
derart orientiert ist, dass die Vorzugsrichtung der Linien
des Linienrasters im ersten Bereich in Zeilenrichtung ver-
laufen. Hierdurch kann zusätzlich noch einmal ein even-
tuell verbleibender Einfluss der elliptischen Punktform
der Belichtungspunkte auf den visuellen Eindruck verrin-
gert werden.
�[0031] Vorteilhafterweise wird auch in einer alternati-
ven Ausführungsform mit einer Vorzugsrichtung der Li-
nien des Linienrasters im ersten Bereich senkrecht zur
Zeilenrichtung eine Verbesserung der Blickwinkelunab-
hängigkeit erreicht.
�[0032] Ausführungsformen der Erfindung, auf die sie
in ihrem Umfang aber nicht beschränkt ist und aus denen
sich weitere erfinderische Merkmale ergeben können
sind in den Zeichnungen dargestellt.
�[0033] Es zeigen: �

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau eines Prozesskon-
trollstreifen, und

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Prozesskontrollstrei-
fens mit einem ersten und einem zweiten Be-
reich.

�[0034] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Pro-
zesskontrollstreifens 1 für die Direktbelichtung von
Druckplatten mittels eines Belichters (Computer- �to-�Pla-
te).
�[0035] Der Prozesskontrollstreifen 1 wird während der
Direktbelichtung der Druckplatte im Belichter außerhalb
des für die zu belichtende Information vorgesehenen
Druckplattenbereiches auf die Druckplatte belichtet und
zusammen mit der Information in einer Entwicklungssta-
tion entwickelt. Der belichtete und entwickelte Prozes-
skontrollstreifen 1 dient zur visuellen Kontrolle und Ein-
stellung der Prozessparameter wie der Intensität des Be-
lichtungsstrahles sowie der Entwicklungstemperatur
und/ �oder der Regenerierraten in der Entwicklungsstati-
on.
�[0036] Der Prozesskontrollstreifen 1 besteht prinzipiell
aus zwei sich in Richtung der größeren Ausdehnung des
Prozesskontrollstreifens 1 erstreckenden, parallel zuein-
ander angeordneten Streifen, nämlich einem Sollwert-
Streifen 2 und einem Istwert-�Streifen 3. Außerdem kann
noch ein, hier nicht dargestellter Anzeige-�Streifen vorge-
sehen sein, der Auskunft über Abweichung vom ge-
wünschten Arbeitspunkt des Belichters gibt. In dem hier
dargestellten Fall umfasst der Prozesskontrollstreifen 1
noch einen Toleranzbereich 4.
�[0037] Der Sollwert-�Streifen 2 ist im Ausführungsbei-
spiel ein gestufter Tonwertkeil mit beispielsweise 7 Re-
ferenztonwert-�Stufen im Bereich von �7,5% Tonwert-
stufungen um einen optimalen Sollwert-�Bereich 5 herum.
Die Referenztonwerte des Tonwertkeiles sind weitestge-
hend prozessunabhängig, d.h. sie ändern sich bei
Schwankungen von Prozessparametern nur unwesent-
lich. Da zur Erzeugung des Prozesskontrollstreifens 1
ein sehr feines Raster gewählt wird, entspricht eine Ton-
wertstufung von 2,5% in diesem Raster in etwa einer
Tonwertstufung von 1 % in einem herkömmlichen 60er
Raster. Es werden im Sollwert-�Streifen 2 mithin Tonwert-
stufen angezeigt, die einem Bereich von �3% Tonwert-
stufungen in Bezug auf ein 60er Raster darstellen.
�[0038] Innerhalb des Tonwertkeiles des Sollwert-
Streifens 1 ist der optimale Sollwert-�Bereich 5 so festge-
legt, dass er die Referenztonwert-�Stufe umfasst, die den
optimalen Arbeitspunkt des Belichters ausweist. Der To-
leranzbereich 4 ist durch ein gut erkennbares Symbol
dargestellt und umfasst wenigstens den optimalen Soll-
wert- �Bereich 5. In dem hier dargestellten Fall werden
noch Sollwertbereiche 6a und 6b mit umfasst, die, bei
Übereinstimmung von Soll- und Istwertbereich Abwei-
chungen von �1% im 60er Raster repräsentieren. Dieser
Toleranzbereich 4 soll im Belichtungs- und Entwick-
lungsprozess auf der Druckplatte erreicht werden. Dabei
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werden die Referenztonwert-�Stufen des Tonwertkeiles
in zweckmäßiger Weise derart gewählt, dass der ge-
wünschte Sollwert-�Bereich 5 im mittleren Bereich des
Prozesskontrollstreifens 1 liegt. Bei einer erreichten Ton-
wertgenauigkeit von 1% in einem herkömmlichen Raster
sind die Fehler, die durch die Belichtung der Druckplatte
entstehen im Druckprozess auf Grund von Ungenauig-
keiten der Druckmaschine selber im Allgemeinen unter-
halb der Nachweisgrenze.
�[0039] Anstelle eines Tonwertkeiles mit gestuften Re-
ferenztonwerten kann auch ein Tonwertkeil mit sich kon-
tinuierlich ändernden Referenztonwerten verwendet
werden.
�[0040] Der Tonwertkeil des Sollwert- �Streifens 2 ist als
Linienrasters mit senkrecht zur Ausdehnung des Prozes-
skontrollstreifens 1 orientierten Linien 7 ausgebildet, die
bei der Belichtung aus einzelnen Pixeln zusammenge-
setzt werden. Die Vorzugsrichtung 8 der Linien 7 verläuft
in Richtung dieser Orientierung. Die Linien 7 weisen da-
bei jeweils eine Zickzacklinienform auf und verlaufen par-
allel zu einander. Die Referenztonwerte des Tonwertkei-
les sind durch das Verhältnis Linienbreite zu Linieninter-
vall des Linienrasters definiert. Die Linien 7 des Tonwert-
keiles stellen grobe Signalelemente dar. Die Größe der
groben Signalelemente ändert sich bei Schwankungen
der Prozessparameter nur geringfügig, da die prozessa-
bhängigen Änderungen der Pixelgrößen im Wesentli-
chen nur in Vorzugsrichtung 8 oder senkrecht dazu an
den seitlichen Rändern der Linien 7 zu vernachlässigba-
ren Tonwertänderungen führen. Im Wesentlichen schlie-
ßen die einzelnen geraden Teilbereiche der Linien 7 mit
der Vorzugsrichtung 8 und einer dazu senkrechten Rich-
tung den gleichen Winkel Alpha ein, Es spielt für den
Tonwertzuwachs der Linien 7 somit praktisch keine Rol-
le, ob die Vorzugsrichtung 8 parallel zur Fastscan- oder
Slowscan-�Richtung liegt. Hierdurch sind die Referenz-
tonwerte des Sollwert-�Streifens 2 im Wesentlichen pro-
zessunabhängig.
�[0041] Die Struktur des Linienrasters des Sollwert-
Streifens 2 ist derart gewählt, dass ein möglichst homo-
gener Eindruck eines Tonwertebereichs entsteht. Das
Auflösungsvermögen des menschlichen Auges ist be-
grenzt und das Linienraster sollte derart gewählt werden,
dass die integrierende Wirkung bezüglich eines homo-
genen Eindrucks nicht verloren geht. Ein günstiger Wert
für das Linienraster liegt bei den Zickzack-�Linien 7 im
Bereich von 20 Linien. Ein Mittelwert von 50% Flächen-
deckung wird dann bei 10 belichteten Linien und 10 un-
belichteten Linien erreicht. Der Tatsächlich kürzeste Ab-
stand der Linien wird hier vorteilhafterweise nicht durch
ein Abstand senkrecht zur Vorzugsrichtung 8 erreicht,
sondern durch die Winkel der Linien 7 schließt er,� bei
einem 45° Winkel der Teillinien zur Vorzugsrichtung 8
auch einen Winkel von 45° relativ zur Senkrechten der
Vorzugsrichtung 8 ein. Der tatsächlich wirksame Ab-
stand der Linien wird auf diese Weise um einen Faktor
von etwa 0,7 verringert, wodurch feinere und homoge-
nere Darstellungen des Tonwertkeils ermöglicht sind.

Der in der Figur 1 dargestellte Abstand der Linien ist stark
überhöht, so dass deutlich einzelne Linien 7 erkennbar
werden. Die Breite eines Bereiches des Sollwert-�Strei-
fens 2 mit konstantem Tonwert beträgt etwa 8mm. Die
Stufung des Tonwertkeils wird durch aufsteigende Brei-
ten der Linien 7 erreicht.
�[0042] Der parallel zum Sollwert-�Streifen 2 verlaufen-
de Istwert-�Streifen 3 ist fein gerastert, beispielsweise mit
Feinrasterzellen mit 4x4 Pixeln, und stellt einen stark pro-
zessabhängigen, aber gleichmäßigen Tonwert innerhalb
des Istwert-�Streifens 3 dar. Der Istwert-�Streifen 3 besteht
aus einer Vielzahl von in einem Raster angeordneten
Feinrasterpunkten, wobei jeder Feinrasterpunkt in einer
Feinrasterzelle bei der Belichtung aus einzelnen belich-
teten Pixeln zusammengesetzt wird. Die Summe der be-
lichteten Pixelflächen bzw. die Feinrasterpunktgröße in-
nerhalb einer Feinrasterzelle bezogen auf die Gesamt-
fläche der Feinrasterzelle bestimmt den belichteten Ton-
wert. Die belichteten Pixel bzw. die aus den belichteten
Pixeln zusammengesetzten Feinrasterpunkte innerhalb
des Istwert-�Streifens 3 bilden feine Signalelemente, de-
ren Größe sich bei Schwankungen der Prozessparame-
ter ändert, wodurch prozessabhängige Tonwertänderun-
gen entstehen.
�[0043] Um starke Tonwertänderungen zu erreichen,
wird jeder Rasterpunkt in zweckmäßiger Weise aus einer
vergleichsweise großen Anzahl der innerhalb einer Fein-
rasterzelle des Rasters zur Verfügung stehenden Pixel
belichtet, beispielsweise aus 3 x 3 belichteten Pixeln in-
nerhalb einer aus 4 x 4 Pixeln aufgebauten Feinraster-
zelle. Diese Feinrasterpunkte ergeben somit einen Ton-
wert von 56,25%. In diesem Bereich sind Tonwertände-
rungen vom menschlichen Auge gut erkennbar. Allge-
mein wird daher ein Tonwert in dem Bereich der Feinra-
sterzellen von etwa 50% angestrebt, dieses kann z.B.
ein Wert aus dem Intervall von 40% bis 60% sein. Der
erreichbare optimale mittlere Tonwert kann dabei von
der Größe der Feinrasterzelle abhängen.
�[0044] Eine prozessabhängige Pixelgrößenänderung
bewirkt eine vergleichbare hohe Änderung des prozen-
tualen Flächenanteils an der Gesamtfläche einer Fein-
rasterzelle, so dass bei Pixelgrößenänderungen auf-
grund von Schwankungen der Prozessparameter starke
Tonwertänderungen innerhalb des Istwert- �Streifens 3
entstehen.
�[0045] Die Struktur des Rasters im Istwert-�Streifen 3
bezüglich der Größe der Feinrasterzelle, der Größe und
der Form der Feinrasterpunkte wird durch die Auflösung
der zu belichtenden Druckplatte begrenzt und ist somit
vom Plattentyp und zusätzlich auch von der Adressie-
rung bei der Rasterpunktgenerierung abhängig. Prakti-
sche Werte sind das 3- bis 5-�fache der Adressierung für
die Seitenlänge einer quadratisch angenommenen Fein-
rasterzelle.
�[0046] Jede auf dem Istwert-�Streifen 3 des Prozes-
skontrollstreifens 1 belichtete Pixelgröße bzw. Feinra-
sterpunktgröße repräsentiert somit einen im Belichtungs-
prozess erreichten Tonwert, der mit einem Referenzton-
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wert des Tonwertkeiles des Sollwert-�Streifens 2 überein-
stimmt.
�[0047] Die Nennbedingung für den Belichtungspro-
zess ist dann erfüllt, wenn der im Istwert-�Streifen 3 er-
reichte Tonwert in den definierten optimalen Sollwert-
Bereich 5 des Sollwert-�Streifens 2 fällt. Da nominell ein
Tonwert von 56,25% im Istwert-�Streifen 3 erreicht wird,
wird die Linienverteilung im optimalen Sollwert-�Bereich
5 so gewählt, dass diesem Tonwert am nächsten kommt.
Durch eine Belichtung von 11 Linien zu 9 unbelichteten
Linien wird in diesem Bereich ein Tonwert von 55% er-
reicht. Praktischer Weise wird der Tonwert im optimalen
Sollwert-�Bereich 5 unter Berücksichtigung des Platten-
typs, der Prozesssicherheit und des unterschiedlich im
Soll- und Istwert-�Bereich wirkenden Yule-�Nielsen- �Effek-
tes festgelegt.
�[0048] Ändern sich die Prozessparameter, so ändert
sich der Tonwert des Istwert- �Streifens 3, während die
Tonwerte des Tonwertkeiles im Sollwert- �Streifen 2 des
Prozesskontrollstreifens 1 praktisch stabil bleiben. Bei
Änderung der Prozessparameter erfolgt die Übereinstim-
mung der Tonwerte an einer anderen Stelle des Prozes-
skontrollstreifens 1.
�[0049] Zur einfachen visuellen Kontrolle des Grades
einer Tonwertübereinstimmung weist der Prozesskon-
trollstreifen 1 einen parallel zu dem Sollwert-�Streifen 2
und dem Istwert- �Streifen 3 verlaufenden Tolleranzbe-
reich 4 auf, der in Streifenlängsrichtung hintereinander
angeordnete grafische Symbole aufweist. Durch einen
Schwarzweißbalken 9 wird der Verlauf des Tonwertkeils
von hell nach dunkel angezeigt und durch spitze Klam-
mern 10a und 10b werden die Grenzen des Tolleranz-
bereiches 4 dargestellt, sie bestimmen die Sollwertbe-
reiche 6a, 6b, die noch innerhalb des Tolleranzbereiches
4 liegen. Auf diese Weise erhält man in vorteilhafter Wei-
se anhand des Prozesskontrollstreifens (1) eine ortsab-
hängige Aussage darüber, ob die Druckplatte richtig be-
lichtet, überbelichtet oder unterbelichtet ist, je nach dem
ob im dunkleren Bereich oder im helleren Bereich des
Prozesskontrollstreifens 1 eine visuelle Übereinstim-
mung des Tonwertes des Istwert-�Streifens 3 mit einem
Bereich des Sollwert-�Streifens 2 erkannt wird.
�[0050] Unabhängig von der Blickrichtung eines Be-
trachters auf diesen Prozesskontrollstreifen 1 wird immer
der gleiche Tonwert im Istwert- �Streifen 3 und im Sollwert-
Streifen 2 erkannt. Dieses liegt zum einen in der Natur
des Istwert- �Streifens 3, da er als Punktraster ausgebildet
ist. Für den Sollwert-�Streifen 2 wird der Blickwinkelun-
abhängige Tonwert durch die Zickzack-�Form der Linien
7 erreicht. Unabhängig davon, ob der Betrachter aus der
Richtung der Vorzugsrichtung 8 oder senkrecht dazu auf
den Prozesskontrollstreifen 1 schaut laufen im Wesent-
lichen gleiche viele Teilbereiche der Linien 7 in einem
Winkel von �45 Grad zur Betrachtungsrichtung, wenn,
wie im dargestellten Fall der Winkel Alpha der Teilberei-
che die zwischen zwei Spitzen der Linien 7 zur Vorzugs-
richtung 8 45 Grad beträgt. Aus diese Weise ist der vi-
suelle Eindruck eines Betrachters unabhängig davon, ob

er von der Vorderkante oder von der Seitenkante auf eine
Druckplatte mit einem Prozesskontrollstreifen 1 oder auf
einen entsprechend bebilderten Bogen schaut. Weiter-
hin ist es im Wesentlichen daher auch ohne Belang, ob
der Prozesskontrollstreifen 1 im Bereich der Seiten- oder
Vorderkante einer Druckplatte bebildert wird. Es muss
keine Rücksicht mehr auf den Betrachtungswinkel für
den Prozesskontrollstreifen 1 genommen werden, wenn
er im Zuge des Umbruchs (Impositioning) auf der Druck-
vorlage positioniert wird.
�[0051] Die Figur 2 zeigt eine alternative Anordnungs-
möglichkeit von ersten Bereichen 11 a, 11 b, 12a, 12b
mit zumindest teilweise verschiedenen Tonwerten des
Prozesskontrollstreifens 1, die an zweite Bereiche 13a,
13b, 14a, 14b mit jeweils dem gleichem Tonwert angren-
zen. Die zweiten Bereiche 13a, 13b, 14a, 14b sind so
aufgebaut wie Sollwert-�Streifen 2 und weist die gleichen
Eigenschaften auf, wie sie zur Figur 1 beschrieben wur-
den. Es handelt sich hierbei um einen Ausschnitt eines
kompletten Prozesskontrollstreifens 1, der auch noch
weitere, hier nicht dargestellte erste und zweite Bereiche
umfasst.
�[0052] Die ersten und zweiten Bereiche 11 a, 11 b und
13a, 13b sowie 12a, 12b und 14a, 14b sind ebenso wie
die Sollwert-�Streifen 2 und der Istwert-�Streifen 3 in der
Figur 1 ineinander verzahnt. Die einzelnen zweiten
Bereiche13a, 13b, 14a, 14b weisen dafür Auswüchse
auf, die der Form nach Trapezen entsprechen, die in die
ersten Bereiche 11 a, 11 b, 12a, 12b hineinragen. Diese
Formgebung kann auch vertauscht sein.
�[0053] Wie hier dargestellt weisen die erste Bereiche
11 a und 11 b bzw. 12a und 12b jeweils die gleichen
Tonwerte auf, sind aber untereinander verschieden, d.h.
die Tonwerte der ersten Bereiche 11 a, 11 b und die der
ersten Bereiche 12a, 12b unterscheiden sich. Für weite-
re, hier nicht dargestellte erste Bereiche des Prozesskon-
trollstreifens 1 gilt das gleiche, sie unterscheiden sich in
ihren Tonwerte jeweils paarweise. Die ersten Bereiche
11a, 11 b, 12a, 12b und die hier nicht weiter gezeigten
ersten Bereichen bilden auf sich den Tonwertkeil des
Sollwert-�Streifens 2 der Figur 1 ab.
�[0054] Zusammen mit den zweiten Bereichen 13a, 13b
und 14a, 14b bilden die ersten Bereiche 11 a, 11 b und
12a, 12b jeweils recheckige Vergleichselemente 15a und
15b. Diese Vergleichselemente 15a, 15b sind jeweils in
Vorzugsrichtung 8 der Linien 7 orientiert. In Bezug auf
die Ausrichtung der Druckplatte, d.h. in Bezug auf eine
Vorzugsrichtung wie z.B. die Fastscan-�Richtung nehmen
die Vergleichselemente 15a und 15b senkrecht zu ein-
ander versetzte Positionen ein. Auf diese Weise kann
der Einfluss der Schreibrichtung oder der Betrachtungs-
richtung auf den Visuellen Eindruck noch weiter verrin-
gert werden.
�[0055] Zur besseren Zuordnung der Vergleichsele-
mente 15a, 15b zu über- oder unterbelichteten Berei-
chen, ist es vorgesehen, dass sich in Ihrem Umfeld un-
mittelbar zuordenbar Kennzeichnungen 16 befinden.
Diese können wie hier dargestellt beispielsweise aus
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Zahlen bestehen, die z.B. im Bereich �3 liegen und so
entsprechende Abweichungen des Belichters von dem
optimalen Sollwertbereich, der hier mit 0 gekennzeichnet
wäre beschreiben. Es ist auch möglich direkt Sollwert-
Unterschreitung, Sollwertüberschreitung und Sollwert
erreicht als Kennzeichnungen zu verwenden.
�[0056] In dem hier dargestellten Fall treten die Ver-
gleichselemente 15a, 15b paarweise auf. Es ist aber na-
türlich auch möglich jeweils nur ein Vergleichselemente
15a oder 15b vorzusehen, dass dann ein Vorzugsrich-
tung 8 der Linien 7 entweder parallel oder senkrecht zu
einer Vorzugsrichtung der Druckplatte besitzt.
�[0057] Unabhängig davon, ob der Prozesskontroll-
streifen 1 die ersten und zweiten Bereich in Form von
verschiedenen eigenständigen Bereichen 11a, 11 b,
12a, 12b, 13a, 13b, 14a, 14b oder als jeweils einen Be-
reich in Form des Sollwert-�Streifens 2 und des Istwert-
Streifens 3 umfasst, kann immer eine Blickwinkelunab-
hängige Beurteilung der Tonwertübereinstimmung von
erstem und zweitem Bereich erfolgen und so visuell dar-
über Auskunft erlangt werden, ob die Prozessparameter
so eingestellt sind, dass der Belichter im Toleranzbereich
4 arbeitet oder ob eine Über- bzw. Unterbelichtung statt-
findet.

BEZUGSZEICHENLISTE

�[0058]

1 Prozesskontrollstreifen
2 Sollwert- �Streifen
3 Istwert- �Streifen
4 Toleranzbereich
5 optimaler Sollwert- �Bereich
6a, 6b Sollwertbereich
7 Linien
8 Vorzugsrichtung
9 Schwarz- �Weiß-�Balken
10a, 10b spitze Klammern
11 a, 11 b erste Bereiche
12a, 12b erste Bereiche
13a, 13b zweite Bereich
14a, 14b zweite Bereich
15a, 15b Vergleichselement
16 Kennzeichnung

Patentansprüche

1. Prozesskontrollstreifen zur visuellen Kontrolle eines
Belichtungsprozesses für ein Aufzeichnungsmateri-
al, welcher grobe Signalelemente, deren Größe bei
Prozess-�Schwankungen im wesentlichen konstant
ist, und feine Signalelemente, deren Größe sich bei
Prozess-�Schwankungen ändert, aufweist,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass

- der Prozesskontrollstreifen (1) wenigstens ei-
nen ersten Bereich (2, 11a, 11 b, 12a, 12b) mit
sich innerhalb des Prozesskontrollstreifens (1)
ändernden, prozessunabhängigen Referenz-
tonwerten als grobe Signalelemente aufweist,
- der Prozesskontrollstreifen (1) wenigstens ei-
nen zweiten Bereich (3, 13a, 13b, 14a, 14b) mit
einem Raster mit feinen Rasterpunkten als feine
Signalelemente aufweist, das im zweiten Be-
reich einen gleichmäßigen, stark prozessab-
hängigen Tonwert repräsentiert,
- der wenigstens eine erste Bereich (2, 11 a, 11
b, 12a, 12b) und der wenigstens eine zweite Be-
reich (3, 13a, 13b, 14a, 14b), wenigstens teil-
weise aneinander grenzen,
- der wenigstens eine erste Bereich (2, 11 a, 11
b, 12a, 12b) als Linienraster mit Linien (7), die
einen von einer Geraden verschiedenen Verlauf
aufweisen, ausgebildet ist, und
- das Aufzeichnungsmaterial eine Druckplatte
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
dass

- eine Vielzahl von ersten Bereichen (11 a, 11
b, 12a, 12b) mit jeweils bestimmten aber relativ
zu einander verschiedenen Referenztonwerten
vorgesehen sind, und
- eine Vielzahl von zweiten Bereichen (13a, 13b,
14a, 14b) mit gleichen Tonwerten vorgesehen
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die ersten und zweiten Bereiche (1a, 11b, 12a,
12b, 13a, 13b, 14a, 14b) im Wesentlichen rechteckig
oder quadratisch ausgebildet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
dass

- der erste Bereich als ein sich in Richtung der
größeren Ausdehnung des Prozesskontroll-
streifens (1) erstreckender erster Streifen (2) mit
einem Tonwertkeil mit sich in Streifenrichtung
ändernden Referenztonwerten ausgebildet ist,
und
- der zweite Bereich als ein parallel zum ersten
Streifen verlaufender zweiter Streifen (3) aus-
gebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, �
dass der wenigstens eine erste Bereich (2, 11 a, 11
b, 12a, 12b) und der wenigstens eine zweite Bereich
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(3, 13a, 13b, 14a, 14b) wenigstens bereichsweise in
einander eingreifen.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Linien (7) des Linienrasters in eine Vor-
zugsrichtung (8) orientiert sind und die Linien (7) we-
nigstens bereichsweise einen von Null verschiede-
nen Winkel Alpha zu dieser Vorzugsrichtung (8) auf-
weisen.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Linien (7) einen im Wesentlichen sinusför-
migen Verlauf aufweisen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspruch 1 oder 6
dadurch gekennzeichnet, �
die Linien (7) einen im Wesentlichen zick-�zack-�för-
migen Verlauf aufweisen.

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprüche
6 oder 8
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Winkel Alpha von im Wesentlichen gera-
den Teilstrecken der Linien (7) etwa 45 Grad beträgt.

10. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprüche
6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Vorzugsrichtung (8) der Linien (7) im We-
sentlichen senkrecht zur gemeinsamen Berüh-
rungsfläche der ersten und zweiten Bereiche (2, 11
a, 11 b, 12a, 12b, 3, 13a, 13b, 14a, 14b) zeigt.

11. Verfahren zur Belichtung eines Prozesskontrollstrei-
fens
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Prozesskontrollstreifen (1) ein Prozes-
skontrollstreifen (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
10 ist und dieser punkt- und zeilenweise direkt auf
eine Druckplatte belichtet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, �
dass die Belichtung des Prozesskontrollstreifens (1)
gleichzeitig mit der punkt- und zeilenweisen Belich-
tung der Druckplatte durchgeführt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, �
dass der Prozesskontrollstreifen (1) bei der punkt-
und zeilenweisen Belichtung der Druckplatte derart
orientiert ist, dass die Vorzugsrichtung (8) der Linien
(7) des Linienrasters im ersten Bereich (2, 11a, 11
b, 12a, 12b) in Zeilenrichtung verlaufen.

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, �
dass der Prozesskontrollstreifen (1) bei der punkt-
und zeilenweisen Belichtung der Druckplatte derart
orientiert ist, dass die Vorzugsrichtung (8) der Linien
(7) des Linienrasters im ersten Bereich (2, 11a, 11
b, 12a, 12b) senkrecht zur Zeilenrichtung verlaufen.
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