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(57) Zusammenfassung: Die Ausflihrungsbeispiele, die hier
beschrieben werden, beziehen sich auf ein Reflex-Drucksys-
tem mit einer verbesserten Bildqualitat. Ein Medientransport
bewegt ein Mediensubstrat oder ein Zwischenband entlang
eines Medienwegs in einer Prozessrichtung an zwei oder
mehreren Druckkdpfen vorbei, die Tinten auf dem Medien-
substrat oder auf dem Zwischenband ablegen. Eine Vorrich-
tung zur Messung der Geschwindigkeit misst und Ubertragt
direkt die Geschwindigkeit der Flache des Bands oder der
Medien, die das Bild aufnehmen sollen, an eine Steuervor-
richtung, die Druckbefehle an die zwei oder mehr Druckkopfe
schickt, um die Frequenz des Drucks zu steuern. Die Tinten,
die auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwischenband ab-
gelegt sind, weisen eine Farbregistrierung von 10 bis 20 Mi-
kron auf.




DE 10 2013 224 320 A1

Beschreibung

[0001] Die hier offenbarten Technologien beziehen
sich auf ein System und ein Verfahren zur Verbesse-
rung der Bildqualitat durch die Einstellung der Druck-
frequenz. Das hier beschriebene System und Verfah-
ren misst die Geschwindigkeit der Bandflache und
verwenden sie, um die Druckfrequenz einzustellen.

[0002] Um eine gute Bildqualitat (1Q) beim ,Direkt-
aufs-Papier” (direct to paper, DTP)-Tintenstrahldruck
sicherzustellen, muss ein Medientransportsystem die
Medien durch mit einer kontrollierten Rate durch den
Druckbereich transportieren. Ausgewahlte Verfahren
fur den Medientransport verwenden ein Bandmodul,
das die Medien unter Verwendung eines Vakuums
oder von elektrostatischen Kraften auf die Bandfla-
che heftet. Um einen genauen Druck sicherzustellen,
muss das Band mit den angehefteten Medien fest
gegen einen Trager gehalten werden. Abweichun-
gen der Geschwindigkeit der Bandflache von einem
Nennwert fihren zu Defekten im gedruckten Bild.
Diese Abweichungen kénnen, jedoch ohne darauf
beschrankt zu sein, auf Geschwindigkeitsvariationen
zurlckzufihren zu sein, hervorgerufen von der Va-
riation der Dicke des Bands, der Variation des Zugs
Uber den Bandtragerbereich und Walztoleranzen im
Bandmodul. Fig. 1 zeigt ein exemplarisches Produkti-
onsdrucksystem, das mit der vorliegenden Erfindung
verwendet werden kénnte. Das Medium wird unter
Verwendung von elektrostatischen oder Vakuumkraf-
ten an das Band geheftet, und das Medientransport-
Bandmodul transportiert das Blatt durch einen Druck-
bereich. Auflerdem wird das Band fest gegen einen
Trager gehalten (z.B. eine flache Platte, wie in Fig. 1
gezeigt, oder eine gekrimmte Flache). Abweichun-
gen bei der Geschwindigkeit des Bandtransports kon-
nen zu einem Farbregistrierungsfehler fihren, d.h. zu
Farbtrennungen, so dass Farben nicht an den be-
absichtigten Stellen gedruckt werden. Dies fihrt zu
Qualitatsdefekten des Bildes.

[0003] Reflexdruck ist ein Verfahren, das im Stand
der Technik bekannt ist, das verwendet wird,
um Bildqualitatsdefekte abzuschwachen. Herkémm-
licher Reflexdruck erfolgt ein einer Bandmodulwalze
oder, im Fall eines Trommelarchitektursystems, er-
folgt der Druck auf dem Haupttrommelcodierer. Beim
Reflexdruck ist die Frequenz der Bilderzeugung ei-
ne Funktion einer gemessenen Geschwindigkeit der
Druckmedien, die unter den Druckkdpfen durchlau-
fen. In seiner einfachsten Implementierung ist die
Frequenz der Bilderzeugung (d.h. der Abgabe der
Druckkdpfe) proportional zur gemessenen Winkelge-
schwindigkeit der Walze/Trommel. Dies ermdglicht,
dass zwei oder mehr Farben, die an verschiede-
nen Stellen von Druckképfen gedruckt werden, tGber-
einstimmen, und stellt eine grofe Verbesserung der
Bildqualitat dar.

2014.06.18

[0004] In einem Bandmodul ist die Winkelgeschwin-
digkeit einer Walze keine extrem genaue Messung
der Geschwindigkeit der Bandflache oder des Medi-
entransports. Ungenauigkeiten bei den Walzen des
Moduls, eine Variation der Dicke des Bands, ein va-
riabler Zug/eine variable Reibung usw. tragen zu Va-
riationen der Geschwindigkeit des Medientransports
bei, die bei der Verwendung des Reflexdrucks auf
der Grundlage der Winkelgeschwindigkeit der Band-
antriebswalze nicht kompensiert werden. Farbe-zu-
Farbe-Registrierungsfehler sind Positionsfehler, d.h.
sie ergeben sich aus dem Integral der Geschwindig-
keitsfehler mit der Zeit. Bei langen Wellenlangen kon-
nen sich kleine Geschwindigkeitsfehler zu substanzi-
ellen Positionsfehlern integrieren. Dagegen integrie-
ren sich Fehler bei kurzen Wellenldngen (sehr hohe
Frequenz) zu einem verhéltnismaRig kleinen Positi-
onsfehler. Die Bandlange stellt eine grole Wellen-
lange dar und es ist bekannt, dass die Variationen
der Banddicke substanzielle Farbe-zu-Farbe-Regis-
trierungsfehler verursachen. Dementsprechend be-
steht eine Notwendigkeit fur ein Reflex-Drucksystem,
das zwei oder mehr Farben genau registrieren und
die Bildqualitat verbessern kann.

[0005] Die vorliegende Erfindung ist ein Reflex-
Drucksystem mit einer verbesserten Bildqualitat. Das
System umfasst Folgendes: zwei oder mehr Druck-
kopfe; einen Medientransport; eine Vorrichtung, um
die Geschwindigkeit des Mediensubstrats oder der
Bandflache zu messen; und eine Steuervorrichtung.
Die zwei oder mehr Druckkoépfe legen zwei oder
mehr Tinten auf ein Mediensubstrat oder ein Zwi-
schenband ab. Typischerweise werden mehr als zwei
Farben verwendet, und die Kombinationen von zwei
oder mehr Farben ermoglichen, dass verschiedene
Farben mit verschiedenen Farbténen gedruckt wer-
den. Der Medientransport bewegt das Mediensub-
strat oder das Zwischenband entlang eines Medien-
wegs in einer Prozessrichtung an zwei oder mehr
Druckkdpfen vorbei. Der Medientransport kann ein
Medientransportband umfassen, um ein Mediensub-
strat zu transportieren. Das Medientransportband
oder das Zwischenband weist eine innere Flache,
eine &ullere Flache und eine Bandgeschwindigkeit
auf. Das Mediensubstrat kann an die Flache des
Bands unter Verwendung eines Vakuums oder von
elektrostatischen Kraften geheftet werden. Das Zwi-
schenband kann gleichzeitig unter den Druckképfen
an seine Position geheftet werden. Die Geschwin-
digkeitsmessvorrichtung ist vorzugsweise ein Codie-
rer und insbesondere ein optischer Codierer. Der
Codierer misst die Geschwindigkeit und ist im Be-
trieb mit einem Rad verbunden, das mit dem Me-
diensubstrat oder der duReren Flache des Medien-
transportbands oder des Zwischenbands in Kontakt
steht. Das Rad tritt drehbar mit dem Medientrans-
portband, dem Zwischenband oder dem Mediensub-
strat in Kontakt und Ubertragt ein elektrisches Signal,
das der gemessenen Geschwindigkeit entspricht. Die
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Steuervorrichtung empfangt das elektrische Signal
fur die gemessene Geschwindigkeit und Ubertragt
Druckbefehle an die zwei oder mehrere Druckkdpfe.
Vorzugsweise steuert die Steuervorrichtung die Fre-
quenz des Drucks der zwei oder mehr Druckkdpfe. In
einem Ausfuhrungsbeispiel berechnet die Steuervor-
richtung die Variation der gemessenen Geschwindig-
keit von einer vorbestimmten Geschwindigkeit, um ei-
ne Geschwindigkeitsabweichung bereitzustellen, und
Ubertragt Druckbefehle an die zwei oder mehr Druck-
kopfe auf der Grundlage der Geschwindigkeitsabwei-
chung.

[0006] Mindestens zwei der zwei oder mehr Tinten,
die auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwischen-
band von den zwei oder mehr Druckkodpfen abgelegt
werden, sind mit Bezug aufeinander in Farbregistrie-
rung. Vorzugsweise weisen die Tinten, die auf dem
Mediensubstrat oder auf dem Zwischenband abge-
legt werden, eine Farbregistrierung von 10 bis 100
Mikron, vorzugsweise von 10 bis 50 Mikron und ins-
besondere von 10 bis 20 Mikron oder weniger als 15
Mikron auf. In einem Ausflihrungsbeispiel werden die
Tinten auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwi-
schenband durch vier Druckkopfsysteme abgelegt,
die eine Farbe-zu-Farbe-Registrierung von 10 bis 50
Mikron, vorzugsweise von 10 bis 20 Mikron aufwei-
sen.

[0007] Fig. 1 stellt ein Tintenstrahl-Drucksystem
nach dem Stand der Technik dar, das einen Band-ba-
sierten Registrierungstransport verwendet, um Medi-
en an den Druckképfen vorbei zu transportieren.

[0008] Fig. 2 stellt ein Drucksystem dar, das das Far-
be-zu-Farbe-Registrierungsverfahren der vorliegen-
den Erfindung verwendet, um auf ein Mediensubstrat
zu drucken.

[0009] Fig. 3 stellt ein Drucksystem dar, das das Far-
be-zu-Farbe-Registrierungsverfahren der vorliegen-
den Erfindung verwendet, um auf ein Zwischenband
zu drucken.

[0010] Fig. 4 stellt eine Seitenansicht eines Codie-
rers mit einem Rad dar, der gegen die Medien feder-
belastet ist.

[0011] Fig. 5 stellt eine perspektivische Ansicht des
Codierers von Fig. 3 dar.

[0012] Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Zeit gegen
die Position fir die Flachenwalzenposition, die An-
triebswalzenposition und die gefilterte Flachenwal-
zenposition zeichnet.

[0013] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die vorher-
gesagten Farbe-zu-Farbe-Registrierungsergebnisse
unter Verwendung von verschiedenen Drucksyste-
men zeigt.
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[0014] Die vorliegende Erfindung ist ein Direkt-
markierungs-Bandmedien-Transportsystem mit ei-
nem Bildgebungssystem, das die Druckfrequenz un-
ter Verwendung einer Messung der Geschwindigkeit
des Mediensubstrats oder der Bandflache einstellt.
Insbesondere kann die Druckfrequenz proportional
zur Geschwindigkeit des Mediensubstrats oder zur
Geschwindigkeit der Bandflache sein. Dies reduziert
die Farbe-zu-Farbe-Registrierungsfehler und verbes-
sert die Bildqualitat bedeutend, verglichen mit Druck-
systemen, die gegenwartig verwendet werden. Eine
bevorzugte Vorrichtung, um die Geschwindigkeit des
Mediensubstrats oder der Bandflache zu messen, ist
ein drehbarer optischer Codierer mit einer Welle, die
mit einem Rad verbunden ist, das mit der dul3eren
Flache des Mediensubstrats oder des Bands in Kon-
takt steht. Dieses System ist genauer als die Mes-
sung der Drehung der Bandantriebswalzen, da es
Fehler aufgrund des Walzenauslaufs, der Variation
der Dicke des Bands, und des Mikrogleitens an der
Band-Walzen-Schnittstelle vermeidet.

[0015] Wie hier verwendet bezieht sich ,Substratme-
dien“ und ,Medien® auf ein greifbares Medium wie
Papier (z.B. einem Blatt Papier, einer langen Papier-
bahn usw.), , Transparente, Pergament, Film, Ge-
webe, Plastik, Fotopapiere oder andere beschichte-
te oder nicht beschichtete Substrate, auf die Informa-
tionen oder ein Bild gedruckt, abgelegt oder reprodu-
ziert werden kdnnen. Wahrend hier spezifisch auf ein
Blatt oder Papier Bezug genommen wird, sollte davon
ausgegangen werden, dass jedes Substratmedium
in Form eines Blatts ein geeignetes Aquivalent dazu
darstellt. Diese Erfindung bezieht sich auch auf ein
System, das auf ein Zwischenband druckt, um dann
die Tinte vom Zwischenband auf die Medien zu uber-
tragen. Wie hier verwendet bezieht sich der Ausdruck
.Farbe-zu-Farbe-Registrierung” auf zwei oder mehr
Tinten in verschiedenen Farben, die auf eine be-
zeichnete Stelle auf einem Substrat gedruckt werden.
Beim Reflexdruck ist das Ziel, eine oder mehr Farben
in genauer Ausrichtung mit Bezug aufeinander auf die
Medien zu drucken, oft, um eine dritte Farbe zu er-
zeugen. Zwei Farben sind ,registriert* oder befinden
sich in ,Registrierung“, wenn eine Farbe prazise mit
Bezug auf die andere Farbe gedruckt wird. In einem
derartigen Fall betragt die Farbe-zu-Farbe-Registrie-
rung 0 Mikron. Wenn jedoch eine Farbe nicht exakt
mit Bezug auf eine andere Farbe gedruckt wird, be-
stimmt der Abstand, den sich die zwei Farben auler-
halb der Registrierung befinden, die Genauigkeit des
Druckprozesses und wird in Mikron gemessen. Zum
Beispiel, bedeutet wenn ein Reflex-Druckprozess ei-
ne Farbe-zu-Farbe-Registrierung von weniger als 15
Mikron aufweist, dass eine Farbe mit Bezug auf die
andere Farbe um maximal 15 Mikron fehlerhaft aus-
gerichtet ist.

[0016] Wie hier verwendet bezieht sich der Ausdruck
~Reflexdruck auf ein Druckverfahren, das die Ab-
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gabe von Druckképfen auf der Grundlage der ge-
messenen Geschwindigkeit der Bildgebungsflache,
der Medien oder des Substrats einstellt. In ihrer ein-
fachsten Form ist die Abgabe der Druckkdpfe propor-
tional zur gemessenen Geschwindigkeit der Bildge-
bungsflache. Dies verursacht, dass die aufeinander
folgenden Tropfen von einem einzelnen Druckkopf
in gleichem Abstand auf der Bildgebungsflache an-
gebracht werden, und dass Tropfen von zahlreichen
Druckkdpfen keine rdumliche Variation mit Bezug auf
einander aufweisen und somit eine konstante Re-
gistrierung beibehalten. Wie hier verwendet, bezie-
hen sich die Ausdrucke ,Prozess" und ,Prozessrich-
tung" auf einen Prozess des Bewegens, des Trans-
portierens und/oder des Handhabens eines Substrat-
mediums. Die Prozessrichtung stimmt im Wesentli-
chen mit einer Richtung eines Flusswegs P Uberein,
entlang dessen das Substratmedium primar inner-
halb der Medienhandhabungs-Einheit bewegt wird.
Ein derartiger Flussweg P ist der Fluss von oben nach
unten.

[0017] Wie hier verwendet bezieht sich ein ,Bild“ auf
eine visuelle Darstellung wie z.B. ein Bild, eine Foto-
grafie, ein Computerdokument, darin eingeschlossen
Text, Graphik, Bilder und/oder Fotografien und der-
gleichen, die auf Medien gedruckt werden kénnen.

[0018] Wie hier verwendet bezieht sich ein ,Zwi-
schenband® auf ein Drucksystem, wobei die Druck-
képfe nicht direkt auf das Mediensubstrat drucken.
Stattdessen legen die Druckkdpfe Tinte auf einem
Band ab, und der Band tritt dann mit dem Mediensub-
strat in Kontakt, um die Tinte auf das Mediensubstrat
zu Ubertragen. Drucksysteme, die ein Zwischenband
verwenden, werden in der U.S.-Patentanwendungs-
Veroffentlichung Nr. US 2010/0295913 an Domoto et
al. und der U.S.-Patentanwendungs-Verdéffentlichung
US 2011/0048324 an Yamashita et al. offenbart, von
denen beide hier in ihrer Gesamtheit aufgenommen
sind. Wie hier verwendet, bezieht sich ein “Phasen-
anderungs-Tintenstrahldrucker” auf eine Art von Tin-
tenstrahldrucker, in der die Tinte als ein Feststoff
beginnt und erhitzt wird, um sich in einen flissigen
Zustand umzuwandeln. Wéahrend sie sich in einem
flissigen Zustand befindet, werden die Tintentropfen
von den Impulsen eines piezoelektrischen Kristalls
auf das Substrat getrieben. Nachdem die Tintentrépf-
chen das Substrat erreicht haben, kommt es zu ei-
ner weiteren Phasenanderung, wenn die Tinte abge-
kihlt wird und augenblicklich in einen festen Zustand
zurlckkehrt. Die Druckqualitat ist ausgezeichnet, und
die Drucker erzielen auf preiswerten Papieren eine
gute Bildqualitat, da die feste Tinte nicht auslauft, wie
viele andere Tinten, es sollte jedoch erkannt werden,
dass diese Erfindung mit einem Tintenstrahl-Druck-
system verwendet werden kann, das wassrige Tin-
ten, UV-aushéartbare Tinten oder jede andere Art von
Tinte verwendet.
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[0019] Wie hier verwendet bezieht sich ,Stelle” auf
eine rdumliche Position hinsichtlich eines Bezugs-
punkts oder eines Bezugsbereichs.

[0020] Wie hier verwendet bezieht sich ein ,Medi-
endrucksystem® oder ,Drucksystem® auf eine Vor-
richtung, eine Maschine, ein Gerat und dergleichen,
um Bilder auf dem Substratmedium unter Verwen-
dung von Tinte, Toner und dergleichen zu bilden,
und ein ,Mehrfarben-Drucksystem® bezieht sich auf
ein Drucksystem, das einen Toner in mehr als ei-
ner Farbe (z.B. rot, blau, griin, schwarz, Cyan, Ma-
genta, gelb, hell usw.) verwendet, um ein Bild auf ei-
nem Substratmedium zu bilden. Ein ,Drucksystem®
kann jeden Apparat wie z.B. einen Drucker, einen di-
gitalen Kopierer, eine Buchherstellungsmaschine, ei-
ne Faxmaschine, eine Multifunktionsmaschine usw.
umfassen, die eine Druckausgabefunktion durch-
fuhrt. Einige Beispiele von Drucksystemen umfassen
xerografische, Direkt-aufs-Papier-(z.B. Direktmarkie-
rungs-), modulare Uberdruckpresse-(MOP), Tinten-
strahl-, feste Tinten-, ebenso wie andere Drucksyste-
me.

[0021] In einem Ausflihrungsbeispiel verwendet das
vorliegende Drucksystem einen externen Codierer
mit einer Walze, die direkt die Geschwindigkeit der
Einzelblatt-Medien, die duRere Flache eines Trans-
portbands oder die duReren Flache des Zwischen-
bands misst. Dieses Verfahren ist genauer als Ver-
fahren, die die Umdrehungen der inneren Walze mes-
sen. Die Geschwindigkeit eines Einzelblatts, das auf
einem Band transportiert wird, ist méglicherweise
aufgrund des Gleitens/Kriechens an der Schnittstelle
zwischen dem Band und der Walze nicht gleichwie
die innere Geschwindigkeit des Bands, die von einem
Codierer auf einer inneren Rolle gemessen wird. Die-
se Rolle kann sich mit einer gemessenen Geschwin-
digkeit bewegen, aber das Band bewegt sich mdg-
licherweise nicht immer mit der gleichen Geschwin-
digkeit. Ein Bandflachencodierer beseitigt Fehler auf-
grund des Walzenauslaufs bei Walzen, die nicht syn-
chron mit dem Bildgebungsabstand, mit der Banddi-
cke und mit den Fehlern des Servoantriebs, z.B. mit
den Variationen des Zugs, sind. Diese Fehler kén-
nen sich leicht zu 30-50 Mikron Ungenauigkeit bei
der Farbe-zu-Farbe-Registrierung in einem Reflex-
Drucksystem addieren. Eine dul3ere Rolle, die direkt
mit den Einzelblattern oder der duferen Flache des
Transportbands oder Zwischenbands in Kontakt tritt,
ist eine direkte Messung der Geschwindigkeit der Me-
dien und des Bands und ist genauer. Auch kann die
BertUhrungsflache kleiner sein, da es nicht erforder-
lich ist, die Maschine synchron zu machen, um eine
gute Farbe-zu-Farbe-Registrierung zu erzielen. Bei
einem herkémmlichen System, das einen Codierer
auf der Antriebswalze verwendet, kénnen Registrie-
rungsfehler minimiert werden, indem das System der-
art entworfen wird, dass der Abstand zwischen den
Farbdruckstationen eine gerade ganze Zahl der Um-
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fangslange des Durchmessers der Antriebswalze ist,
und dadurch kann die Grofie des Systems zuneh-
men.

[0022] Auch wenn das Druckverfahren hier mit ei-
nem drehenden optischen Flachencodierer beschrie-
ben wird, der verwendet wird, um die Geschwindig-
keit des Bands oder der Medien zu messen, kdnnen
auch andere Geschwindigkeitsmessungen des Medi-
ensubstrats oder der Flache eines Bands verwendet
werden. Beispiele umfassen Systeme, die Markierun-
gen auf dem Band nachweisen, kontaktfreie Laser-
Geschwindigkeitsmesser oder andere &hnliche Vor-
richtungen, die einem Fachmann gut bekannt sind.
Dementsprechend ist die Erfindung nicht auf optische
Codierer beschrankt und umfasst Systeme, die direkt
die Geschwindigkeit des Mediensubstrats oder des
Bands unter Verwendung von anderen Vorrichtungen
messen.

[0023] Das Reflex-Drucksystem verbessert die Bild-
qualitat durch die Verbesserung der Registrierungs-
genauigkeit der zwei oder mehr Farben von Tinte auf
der Medienflache. Durch eine genauere Messung der
Geschwindigkeit der Medien kann die Steuervorrich-
tung die Druckfrequenz der Druckkdpfe praziser re-
gulieren und die Farbe-zu-Farbe-Registrierung ver-
bessern. Verschiedene Vorrichtungen zur Messung
der Geschwindigkeit kénnen mit optischen Codierern
verwendet werden, die bevorzugt werden. Das Re-
flex-Drucksystem der vorliegenden Erfindung stellt
eine Farbe-zu-Farbe-Registrierung mit einer Genau-
igkeit von zwischen 10 oder 100 Mikron, vorzugs-
weise zwischen 10-50 Mikron und insbesondere zwi-
schen 10-20 Mikron zur Verfugung. In einem am
meisten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel betragt die
Farbe-zu-Farbe-Registrierung weniger als 15 Mikron.

[0024] Die exemplarischen Ausflihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung werden nun in weiteren
Einzelheiten mit Bezug auf die Figuren erortert.

[0025] Nun unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
zeigt Fig. 2 ein Reflex-Drucksystem 10 mit einem
exemplarischen Bandmodul 12. Das Bandmodul 12
weist drei Walzen auf, d.h. eine Antriebswalze 14,
eine Steuerwalze 16 und eine Spannwalze 18, die
das Transportband 20 bewegen, um das Mediensub-
strat 15 unter vier Druckkdpfen 22, 24, 26, 28 zu
fordern. Die Antriebwalze 14 weist einen Servobe-
treiber zur Steuerung ihrer Geschwindigkeit auf. Um
die Geschwindigkeit der Bandflache zu messen, wird
ein Rad 32, das auf die Welle 34 des drehbaren op-
tischen Codierers 30 montiert ist, gegen das Medi-
ensubstrat 15 oder die Bandflache 36 in der Nahe
der Kante des Bands 20 geladen (siehe Fig. 4 und
Fig. 5). Das Ausgabesignal des Codierers 30 ist typi-
scherweise eine Impulsfolge, die verarbeitet wird, um
eine Messung der Geschwindigkeit der Bandflache
zu erhalten. Der Codierer 30 misst und Ubertragt die
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Geschwindigkeit des Mediums oder der Bandflache
an eine Steuervorrichtung 138. Die Druckfrequenz je-
des der Druckkopfe 22, 24, 26, 28 wird auf der Grund-
lage der Messung der Geschwindigkeit dieser Band-
flache eingestellt. In Fig. 2 wird das Flachencodier-
rad 132 gezeigt, wie es zwischen zwei der Druckkop-
fe 26, 28 positioniert ist. Ein Fachmann erkennt, dass
das Rad 32 an anderen Stellen entlang dem Band 20
zwischen der Antriebswalze 14 und der Steuerwalze
16 positioniert werden kann.

[0026] Fig. 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des Re-
flex-Drucksystems 110 mit einem Zwischenbandmo-
dul 112. Das Zwischenbandmodul 112 weist fiinf Wal-
zen auf, d.h. eine Antriebwalze 114, eine Steuerwalze
116, eine Spannwalze 118 und ein Paar Presswalzen
123, 125. Dieses System transportiert das Zwischen-
bans 120 unter flinf Druckkdpfen 122, 124, 126, 128,
129. Die Antriebswalze 114 weist einen Servobetrei-
ber zur Steuerung ihrer Geschwindigkeit auf. Um die
Geschwindigkeit der Bandflache zu messen, wird ein
Rad 132, das mit dem drehenden optischen Codie-
rer 130 verbunden ist, gegen das Zwischenband 120
in der Nahe der Kante des Bands geladen. Der Co-
dierer 130 misst und Ubertragt die Geschwindigkeit
der Flache des Zwischenbands 120 an eine Steuer-
vorrichtung 138. Die Druckfrequenz jedes der Druck-
kopfe 122, 124, 126, 128, 129 wird auf der Grundla-
ge der Messung der Geschwindigkeit dieser Bandfla-
che eingestellt. Das Flachencodierrad 132 wird ge-
zeigt, wie es zwischen der Antriebsrolle 14 und einem
der Druckkdpfe 129 positioniert ist. Ein Fachmann er-
kannt jedoch, dass das Rad 132 an anderen Stel-
len entlang dem Band 120 zwischen der Antriebswal-
ze 114 und der Steuerwalze 116 positioniert werden
kann.

[0027] Der drehbare optische Flachencodierer 30
wird in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt. Typischerweise ist
der Codierer 30 auf einem Arm 40 montiert und wird
durch eine Spanneinheit 42 in Kontakt mit der Band-
flache 42 gehalten. Derartige Spanneinheiten 42 sind
den Fachleuten gut bekannt.

BEISPIELE
Beispiel 1

[0028] Es wurden Daten unter Verwendung eines
auf der Bandflachenwalze montierten Codierers ge-
sammelt, der eine Spurrolle aufweist, die auf dem En-
de einer drehbaren Welle montiert ist. Die Spurrolle
ist direkt gegen das Band geladen und misst die Ge-
schwindigkeit des Bands, wenn es sich bewegt.

[0029] Obwohl die Druckfrequenz proportional zur
Geschwindigkeit der Bandflache ist, werden die Va-
lidierungsdaten als Positionsinformation angegeben,
die Farbe-zu-Farbe-Registrierungsfehler darstellen.
Sie zeigen auch deutlicher den Beitrag von langeren
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Wellenldngen und kleineren Fehlern. Die Positionen
wurden berechnet als das Integral mit der Zeit der ge-
messenen Geschwindigkeit minus der durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit wéhrend eines bestimmten
Zeitintervalls (ungefahr 58 Sekunden). Die Ergebnis-
se werden in Fig. 6 gezeigt.

[0030] Die Position A des Flachencodierers zeigt die
Beitrdge aus allen Fehlerquellen, darin eingeschlos-
sen Walzen-/Radfehler, Variationen der Banddicke
und Fehler des Bandantriebsservos. Walzen-/Rad-
fehler sind typischerweise auf die Exzentrizitat von
Walzen/Rédern, Montagefehler usw. zurickzufih-
ren. Diese Arten von Fehlern umfassen Codiererfeh-
ler und sind in Fig. 6 deutlicher veranschaulicht. Spe-
zifische Beispiele dieser Fehler umfassen Antriebs-
folgenfehler (d.h. Motorscheiben-, Tragrollen-, Motor-
polfrequenz-, Taktbandfehler, Raderwerkfehler), an-
dere Bandmodul-Walzenfehler und Flachencodierer-
fehler.

[0031] Der Fehler von der Variation der Dicke B wird
in Fig. 6 deutlicher gezeigt. Er wird durch die Filte-
rung der hohen Frequenzen in der Flachencodierer-
messung extrahiert. Die Periodizitat entspricht einer
Umdrehung des Bands. Ebenfalls in Fig. 6 wird der
Bandantriebs-Servofehler C gezeigt, der direkt vom
Codierer, der auf der Antriebswalze montiert ist, ge-
messen wurde und die geringste Abweichung der drei
Kurven A, B, C aufweist. Der Bandantriebs-Servofeh-
ler C ist Teil der Variation, die vom Flachencodierer
gemessen wird.

[0032] Der Fehler vom Bandflachen-Codierer ist ein
falscher Fehler, d.h. er stellt den tatsachlichen Fehler
der Bandgeschwindigkeit nicht dar. Ein Codierer, wie
jede andere Messvorrichtung, weist einen inharen-
ten Fehler auf. Dieser Fehler wird von der gemesse-
nen Geschwindigkeit der Bildgebungsflache Uberla-
gert, aber er stellt den tatsachlichen Fehler der Band-
geschwindigkeit nicht dar. Dieser Fehler kann mit ei-
nem Kerbfilter ausgefiltert oder kann kalibriert wer-
den. Ein Verfahren, um den Fehler zu filtern, wird in
US Patent Nr. 6,304,825 an Nowak et al. offenbart,
das hier in seiner Gesamtheit aufgenommen ist.

Beispiel 2

[0033] Schatzungen, um die ungefdhren Farbe-zu-
Farbe-Registrierungsfehler unter Verwendung von
verschiedenen Entwurfs-, Mess- und Kompensati-
onsansatzen (auf der Grundlage von geschatzten
Grolen von Fehlerquellen) zu bestimmen, wurden
auf der Grundlage von aufgezeichneten Testergeb-
nissen erzeugt. Einige der Schatzungen gingen von
synchronen Entwurfsregeln aus, wobei der Umfang
der Antriebswalze ein ganzzahliges Mehrfaches des
Abstands (S) (siehe Fig. 3) zwischen benachbarten
Druckkdpfen ist. Dies kann ein gréReres Drucksys-
tem erforderlich machen und fihrt zu einer weni-
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ger effizienten Verwendung des Raums (d.h. GréRe
des Systems). Die folgenden sechs verschiedenen
Drucksysteme wurden geschatzt, um die angemes-
senen Registrierfehler in Mikron zu bestimmen.
1. Transport mit konstanter Geschwindigkeit unter
Verwendung von nicht synchronen Entwurfsrege-
lungen.
2. Transport mit konstanter Geschwindigkeit un-
ter Verwendung von synchronen Entwurfsrege-
lungen.
3. Reflexdruck auf der Grundlage von einem
Antriebswalzen-Codierer unter Verwendung von
nicht synchronen Entwurfsregelungen.
4. Reflexdruck auf der Grundlage von einem
Antriebswalzen-Codierer unter Verwendung von
synchronen Entwurfsregelungen.
5. Reflexdruck auf der Grundlage von einem
Flachenwalzen-Codierer unter Verwendung von
nicht synchronen Entwurfsregelungen.
6. Reflexdruck auf der Grundlage von einem Fla-
chenwalzen-Codierer unter Verwendung von syn-
chronen Entwurfsregelungen.

[0034] Die Ergebnisse werden in Fig. 7 gezeigt, die
in Balkendiagramm fiir den Registrierungsfehler von
jedem Verfahren zeigt. Ein Vergleich der Ergebnisse
zeigt, dass die Systeme, die einen Flachenwalzen-
Codierer (Testverfahren 5 und 6) verwenden, die ge-
ringsten Registrierungsfehler aufweisen.

[0035] Es ist zu sehen, dass gewlinscht werden
kann, dass verschiedene Ausflihrungsbeispiele der
oben angegebenen Offenbarung und andere Merk-
male und Funktionen oder Alternativen davon zu
vielen anderen verschiedenen Systemen oder An-
wendungen kombiniert werden kdnnen. Verschie-
dene gegenwartig nicht vorhergesehene oder nicht
vorweggenommene Modifikationen, Variationen oder
Verbesserungen daran kénnen nachtraglich von den
Fachleuten vorgenommen werden, wobei beabsich-
tigt wird, diese auch von den folgenden Anspriichen
zu umfassen.
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Patentanspriiche

1. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Bildqualitat, wobei das System Folgendes umfasst:
zwei oder mehr Druckkopfe, um zwei oder mehr Tin-
ten auf einem Mediensubstrat oder einem Zwischen-
band abzulegen,
einen Medientransport, um das Mediensubstrat ent-
lang eines Medienwegs in einer Prozessrichtung an
zwei oder mehreren Druckkdpfen vorbei zu bewegen,
wobei der Medientransport ein Medientransportband
mit einer inneren Flache, ein dulRere Flache und eine
Bandgeschwindigkeit umfasst;
eine Vorrichtung zur Messung der Geschwindigkeit
der aulReren Flache des Medientransportbands oder
der Medien, die von dem Band transportiert werden,
wobei die Vorrichtung ein elektrisches Signal tber-
tragt, das der gemessenen Geschwindigkeit des Me-
dientransportbands oder der Medien entspricht; und
eine Steuervorrichtung, um das elektrische Signal fur
die gemessene Geschwindigkeit zu empfangen und
Druckbefehle an die zwei oder mehr Duckkdpfe zu
Ubertragen, wobei mindestens zwei der zwei oder
mehr Tinten, die auf dem Mediensubstrat oder auf
dem Zwischenband von den zwei oder mehr Druck-
képfen abgelegt werden, mit Bezug aufeinander in
Farbregistrierung sind.

2. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitdt nach Anspruch 1, wobei die Vorrich-
tung ein optischer Codierer ist.

3. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 2, wobei der optische
Codierer ein Rad umfasst, das drehbar mit dem Me-
dientransportband oder dem Mediensubstrat in Kon-
takt tritt.

4. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Steuervor-
richtung die Frequenz des Drucks der zwei oder mehr
Druckkopfe steuert.

5. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Steuer-
vorrichtung die Variation der gemessenen Geschwin-
digkeit aus einer vorbestimmten Geschwindigkeit be-
rechnet, um eine Geschwindigkeitsabweichung be-
reitzustellen, und Druckbefehle an die zwei oder mehr
Druckkdpfe auf der Grundlage der Geschwindigkeits-
abweichung ubertragt.

6. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Tinten, die
auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwischenband
abgelegt sind, eine Farbregistrierung von 10 bis 100
Mikron aufweisen.

7. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Tinten, die
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auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwischenband
abgelegt sind, eine Farbregistrierung von 10 bis 50
Mikron aufweisen.

8. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Tinten, die
auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwischenband
abgelegt sind, eine Farbregistrierung von 10 bis 20
Mikron aufweisen.

9. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Tinten, die
auf dem Mediensubstrat oder auf dem Zwischenband
abgelegt sind, eine Farbregistrierung von weniger als
15 Mikron aufweisen.

10. Reflex-Drucksystem mit einer verbesserten
Druckqualitat nach Anspruch 1, wobei die Tinten von
mindestens vier Druckkopfsystemen auf dem Me-
diensubstrat oder auf dem Zwischenband abgelegt
werden und eine Farbregistrierung von 10 bis 20 Mi-
kron aufweisen.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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