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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Darstellen von ein- oder mehrfarbigen Halbtonbildern, bei dem die Bildpunkte
entsprechend eines vorgegebenen Rasters aus Druckpunkten zusammengesetzt sind, :
gekennzeichnet dadurch, daf3 ’

— 2wei verschiedene DruckpunktgréRen generiert werden, :
— indem die kleineren Druckpunkte aus jeweils der Farbmenge eines Punktabdruckprozesses
gebildet werden, der auf dem Aufzeichnungstrager einen Fleck mit dem Durchmesser d
hinterlaRt, : .
— indem die groReren Druckpunkte jeweils aus den Farbmengen zweier Punktabdruckprozesse
gebildet werden, die gemeinsam einen Fleck mit einem Durchmesser von D auf dem
Aufzeichnungstréger bilden, ‘ T >
— Wwobei die Rasterteilung so ausgelegt ist, da8 beim Druck der Druckpunkte des Durchmessers D o
die flichenbedeckende Vollfarbung entsteht. , Yo

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf bei einem quadratischen Raster der

Durchmesser D der D:agonalen des Rasters entspricht,

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB uas Verhaltnis V des Durchmessers des

groBeren Druckpunktes zum Durchmesser des kleineren Druckpunktes im Bereich zwischen 1,2 und

2,2 liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR das Verhltnis V vorzugsweise 1,7
betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR bej der Bildung des gréReren
Druckpunktes zwei gleichgroe Farbmengen verwendet werden. .

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, gekennzeichnet dadurch, daBd bei einem Verhaitnis V zwischen
1,6 und 1,8in den Farbstufen 4 bis 16 zwischen benathbarten Stufen Rangvertauschungen méglich -
sind. . '

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR die gréBeren Druckpunkte durch
unmittelbar hintereinanderfolgende Pu nktabdruckprozesse erzeugt werden.

8. Verfahren nach Anspruch i bis 7, gekennzeichnet dadurch, daf bei Verwendung eines
Tintenstrahldruckers gleichgroRe Tropfenerzeugt werden.
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Anwendungsgeblet der Evfindung

Die Erfindung kann in Punktdruckern eingesetzt werden,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In der Patentliteratur werden mehrero Mdglichkeiten dargestelit, wie man eine differenzierte Stufung der Farbdichte erreichen _
kann. Eina gleichmiRige Stufung mit einer relativ hohen Anzahl von Farbdichtestufen ist Voraussetzung filr eine gute
Druckqualitat. .

Eine der Méglichkeiten, wie dies erreicht werden kann, wird in der DE-AS 2556565 beschrieben. Der Bildpunkt setzt sich aus
mehreren Rasterflichen zusammen, die zur Realisierung von verschiedenen Farbdichtestufen ausgenutzt werden, indem sl
gezielt mit Druckpunkten belegt werden. Hier ergehen sich die verschiedsnen Farbdichtestufen und damitdervisuelle = .
Gesamteindruck durch gezielte unterschiedliche Belegung der Rasterflichen mit gleich groBan Druckpunktén. Die Anzahi der
erzielbaren Stufungen ist jedoch auf die Anzahl der im Bildpunkt belegharen Rasterfléchen beschrankt. . :

Eine andere Méglichkeit, beim Tintenstrahldruck die Farbdichtestufen zu variteren, besteht darin, daf verschieden grofie .
Tropfen erzeugt werden, aus denen verschieden groBe Druckpunkte und damit unterschiedliche Fldchendeckungsgrade
entstehen, wie es in der DE-OS 2623768 beschrieben ist. Da die Druckflecken hier aus einer gréReren Anzahl von nachelnander
auftreffenden Einzeltropfen gebiidet werden, stellen sich, bedingt durch die Aufpralleffekte, groRere Abweichungen von der
Sollform des Druckflecks ein, Beim Auftreffen von mehr als zwei Tropfen auf digselbe Position erfolgt eine erhdhte -
Spritzerbildung und ein verstirktes Auseinanderlaufen der Tintenflissigkeit. Ein hachqualitatives Drugkbild ist nicht
erreichbar, :

In dem WP 236197 wird eine verbesserte Farbdichtestufung erreicht, indem 2wel verschieden grofe Druckpunkte erzeugt
werden, wobei das Verhiltnis des Durchmessers dar groRen Druckpunkte zur Rasterteilung ~\/2 Istund derkleine Durchmesser
eln Verhiltnis zur Rasterteilung von ~2 ~ /7 hat, Liegen ein groBer und ein kieiner Druckpunkt direkt neben- oder
untereinander, so beriihren sie sicl:, Dieses Verfahren ermdbglicht zwar eine wesentliche Erh6hung der druckbaren
Farbdichtestufen, es ist jedoch zut Errelchung des definierten FleckgréBenverhiitnisses die Verwendung verschigden groRer
Tropfen zwingend notwendig. Dies bedeutet einen erhdhten technischen Aufwand, )
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist darin zu sehen, daR die Bildqualitét verbessert wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung war es, durch vorteilhafte Ausnutzung von herkémmlichen Punktabdruckprozessen, bei denen eine
definierte Mange an Farbe als Bildpunkt auf dem Aufzeichnungstréger aufgebracht wird, eine gleichmaBige Farbstufung zu
erreichen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, indem zur Punktbildung pro AbdruckprozeS eine konstante
Farbmenge benutzt wird. Durch nochmaliges Abdrucken einer gleichen Farbmenge auf die gleiche Position ergibt sich ein
groBerer Druckfleck. Die gewlinschte Farbdichtestufung wird durch wahlweise Benutzung eines ein- oder zweimaligen
Abdruckes und der Lage des Farbflecks im Bildpunkt erreicht.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nunmehr anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erliutert. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen in

Fig.1a: ein Bildpunktbelegungsschema mit dem nach dem Stand der Technik ersten druckbaren Farbton

Fig.1b: ein Bildpunktbelegungsschema mti dem nach dem Stand der Technik zweitgréBten belegbaren Rasterfliche
Fig.2: ein erfindungsgemifles Bildpunktbelegungsschema, das einen kleinen und einen grofien Druckpunkt enthélt
Fig.3: ein Beispiel fiir eine Farbdichtestufung, welches die erfindungsgemiRen Merkmale aufweist.

Nach dem Stand der Technik sind sinige verschiedene Methoden bekannt, wie die Farbdichte eines Bildpunktes abgestuft
werden kann. Bei Verwendung von konstant vollgefarbten Tinten, wenn also die Farbung der Druckpunkte konstant ist, [aBtsich
eine Stufung der flichenintegralen optischen Dichte dadurch erreichen, daB eine Variation des Fldchendeckungsgrades
vorgenommen wird. Somit bestimmt der Anteil der bedruckten Flache zur Gesamtfliche den Rastertonwert und damit die
optische Dichte.

Wenn verschieden groBBe Tropfen erzeugt werden kdnnen, entstehen auch auf dem Papier verschieden groRe Druckpunkte, die
eine fest abgegrenate Bildpunktfliche mehr oder weniger bedecken. Es ist jedoch technisch ein solches Verfahren sehr viel
einfacher realisierbar, welches generell mit gleichgroRen Tropfen arbeitet und die Bildpunktfldche mit einer variablen Anzahl
von nebeneinanderliegenden Einzelpunkter: belegt. Die Bildpunktfliche wird dabei in n Abschnitte unterteilt. Bei rein numerisch
zunehmender Druckpunktanzahl im Bildpunkt sind dann, die vollsténdige Nichtbelegung mitgerechnet, n + 1 verschiedene
Belegungsstufen realisierbar. Die Anordnung der Bildpunktabschnitte in einem quadratischen Raster vereinfacht die
Geréterealisierung.

Damit in der héchsten Dichtestufe die vollstindige Flichenbelegung erreicht wird, ist es noétig, die GroRe der runden
Druckfldchen mit der gewahiten Rasterteilung abzustimmen. Beim quadratischen Bildpunktraster wird die vollstandige
Fiachendeckung erreicht, wenn alle vorgesehenen Bildpunktabschnitte mit Einzelpunkten des Durchmessers D belegt sind,
wobei sich D zur Rasterteilung T verhiit wie:

D=V2xT

Benachbarte Druckpunkte miissen sich also iiberlappen.

Mit einem aus n = 4 Abschnitten bestehenden 2 x 2-Bildpunkt sind nach diesem Verfahren insgesamt 5 Farbdichtestufen
realisierbar. In den Fig. 1a und 1b soll auf ein damit in Zusammenhang stehendes Problem hingewiesen werden. Es ist jeweils
ein 2 x 2-Bildpunkt in seinem in gleicher Weise bedruckten Umfeld dargestellt, der in der Fig. 1a mit der Stufe 2 (1 Punkt von
insgesamt n méglichen) bedruckt ist. Die Fig. 1b stelit den Bildpunkt in der Stufe n dar, bei der n—1 Abschnitte mit Druckflecken
bedruckt sind. Die Zunahme des Fldchendeckungsgrades von der ersten zur zweiten Stufe erfolgt mit der voilen Flache eines
Druckpunktes. Es ist hier

Ap

%X 100% = 39,3%

ges.

Fast die Hélfte der zur Verfiigung stehenden Bildpunktfléche ist damit bereits belegt.

Vergleicht man diesen enormen Fléchendeckungszuwachs mit dem, der bei der letzten mdglichen Steigerung erreichbar ist,
dann kann man, wie in Fig. 1b gezeigt, erkennen, daR hier nur noch eine verhéltnismiRBig geringe Restfliche zum Abdecken zur
Verfiigung steht. Der letzte magliche Flichendeckungszuwachs betriigt nur noch

-A
Ay = Ao 100% = 12,7%

Ages.

Dies ist sin bedeutsames Miverhaltnis. Hier wird ein Nachteil, z.B. des mit runden Druckpunkten operierenden
Tintenstrahlverfahrens deutlich, weil die kleinstmdgliche Flacheneinfarbung bereits einen verhéltnisméaRig groRen
Farbdichtesprung bewirkt. Dezente Pastellfarbe wie z. B. Hautfarbe sind so kaum in der Mischung realisierbar. Ebenso ist eine
Stufenanzahl von wenigstens 16 nétig, um die fiir den Druck von Naturbildern erforderliche Anzahl von Farbdichtestufen zu
erzeugen. Bei dem quadratischen Bildpunkt muR demnach dieser in wenigstens 4 X 4 Abschnitte unterteilt werden. Die lineare
Pixelaufldsung muB sich, bezogen auf die erreichbare Einzelpunktauflésung, also tm der: Faktor 4 verringern,

p
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Die zu beschreibende erfindungsgeméRe Losung benutzt, am Beispiel des Tintenstrahidruckes srldutert, zum Erzeugen des
jeweils einen Abschnitt der Bildpunktfldche bedeckenden Farbfleckes wahlweise einen oder zwei Tintentropfen, die auf dieselbe
Druckposition gelenkt werden. Die Tintentropfen haben generell die gleiche GréRe und bewirken beim paarweisen Drucken eine
VergréRerung des Druckfléickes.

Vorteilhaft kdnnen zur Bildung c'es Tropfenpaares zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Tropfen herangezogen werden. Somit
stehen gr6f3ere und kleinere Druckflecken 2um Belegen der Bildpunktabschnitte zur Verfiigung. Die oben beschriebene
Anpassung der TropfengréRe an die Rasterteilung erfolgt erfindungsgemés so, dafd die vollstindige Flachendeckung bei
Benutzung der grofen aus zwei Tropfen gebildeten Farbflecken erreicht ist.

In der Fig. 2 sind in einem Belegungsbeispiel in einer 2 x 2-Bildpunktmatrix ein groBer und ein kieiner Farbfleck mit den
Durchmessern D bzw. d dargestelit. Hier gilt also

D=VZxT

Das GréRBenverhiiltnis zwischen grofem und kleinem Farbfleck ist von mehreren Faktoren abhéngig. Eine Rolle splelt -
beispielsweise beim Tintenstrahldruck der zeitliche Abstand des Auftreffens der beiden Tintentropfen zur Bildung des groRen
Farbfleckes auf dem Papier. Ebenso sind charakteristische Parameter der Tinte wie Oberfléchenspannung und dynamische
Viskositét von Bedeutung. Den wohl gréBten EinfluR auf das Spreizungsverhiltnis {Fleckdurchmesser: Tropfendurchmaesser)
und auf das PunktgroRenverhaltnis (D/d) hat jedoch das Material ues Aufzeichnungstriigers, Eine Analyse der heutigen beim
Tintenstrahldruck gebrauchlichen Papiere zeigt, da ki der Verwendung von unmittelbar aufeinanderfolgenden Tropfen fiir
den grofen Farbfleck ein Punktgréfenverhiitnis V von 1,6 bis 1,8 zu erwarten ist. Der Doppelpunkt belegt also eine um den
Faktor 2,5 b bis 3,3 gr6Rere Flache als der Einzelpunkt, Der Flichenzuwachs um mehr als das doppelte 1aRt sich dadurch erkldren,
daR bei der doppeiten Fliissigkeitsmenge eine grofere Zeit vergeht, bis das Papier die Fliissigkeit aufgenummen hat und dabei
eine groRere Fliissigkeitsmenge sich auf der Oberfldche ausbreitet, bevor sie vom Papier aufgaesaugt wird.

Zu dem zu erwartenden Bereich von V = 1,6 bis 1,8 werden sich benachbarte groBe und kleina Farbflecke teilwaeise {iberlappen,
wihrend die kleineren Farbflecken einander nicht berihren. Die iberinppenden Flichenanteile tragen nicht zur Erhéhung des
Fléchendeckungsgrades bei. Fiillt man nun die Abschnitte der Bildpunktmatrix unter wahiweiser Benutzung von groen und
kleinen Farbflecken und unter Beachtung der eintretenden teilweissn Uberlappung auf, dann ergibt sich eine Anzahl von
Belegunysvarianten, die liber das bisher bekannte Maf} bei der Belegung der Bildpunktmatrix mit gleichgroRen Tropfen
erheblich hinausgeht. 4

Eine einfache 2 x 2-Bildpunktmatrix mit ihren vier belegbaren Abschnitten liefert bei der Benutzung der erfindungsgeméiRen
Lésung bereits zwanzig verschiedene Stufen fir die optische Dichte — eine Anzahl, die den Notwendigkeiten siner
hochqualitativen Naturbildreproduktion bereits voll entspricht.

In der Fig. 3 ist ein Beispiel der Belegung der 2 x 2-8ildpunktmatrix nach der erlindungsgemaRen Lsung beschrieben. Das
Schema stelit neben der Belegungsdarstellung den erreichten Rastertonwert mit

9= Ao 100%
es
auch die optische Dichte D dar. Es ist

100—(p)

D=2-1
9(10"v 105

» wobei unter Beriicksichtigung der tatséchlichen Verhéltnisse beim Druck die Grunddichte des unbedruckten Fapieres mit

Dw = 0,2 und die optische Dichte der Volifarbe im Druckfleck mit Dv = 1,7 angenommen wurde. Das Schera demonstriert die
geordnete Stufung bei sinem PunktgroRenverhaltnis von V = 1,7. Esistklar, daB sich die Zahlenwerte bei einer Veréinderung des
PunktgréfBenverhaitnisses auch verandern. Dariiber hinaus kénnen sich im angegebenen Bereich zwischen dar Stufe 4 und der
Stufe 16 Rangvertauschungen zwischen unmittelbar benachbarten Stufen der Belegung ergeben.

Die Fig.3 macht deutlich, daR sich gerade im kritischen Bereich von der ersten Stufe bis zu der Stufe, die eineri ersten groen
Farbfieck benutzt, weitere Zwischenstufen befinden, die diesen Bereich recht gleichméfig weiter unterteilen, so daB sehr helle
Halbténe gedruckt werden kdnnen.

Es ist fiir den Fachmann klar, daB die erfindungsgemaRe Losung auch auf einen groéReren Bereich des
PunktgréBenverhaltnissesV ausgedehnt warden kann. Bei Verwendung von Aufzeichnungstragermaterialien, die sich in ihren
Punktabdruckeigenschaften von denen heute gebrauchlicher Tintenstrahlpapiere unterscheiden, sind Punktgréenverhiitnisse
im Bereich von V = 1,2 bis 2,2 zu erwarten.

Weiterhin 188t sich die erfindungsgemaRe Lésung auch auf andere Druckverfahren beziehen, die bei dem jewsiligen
PunktdruckprozeR mit festen Farbemittelbemessungen arbeiten und bei denen ein Doppeldruck von Punkten einen grof&eren
Druckfleck ergibt.
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