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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
[Technischer Bereich der Erfindung]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aufzeichnen von Bildern und eine entspre-
chende Vorrichtung, wie einen Drucker, ein Faksimi-
legerat oder ein Kopiergerat, und insbesondere ein
Verfahren zur Aufzeichnung mehrfarbiger Bilder und
eine entsprechende Vorrichtung.

[Stand der Technik]

[0002] Im allgemeinen zeichnet eine Mehrfarbbild-
aufzeichnungsvorrichtung mehrfarbige Bilder durch
Kombinieren mehrerer Farben auf. Es ist allgemein
bekannt, da eine Vollfarbaufzeichnung durch die
Kombination von drei Primarfarben (Zyan, Magenta
und Gelb) realisiert werden kann. Die meisten
Farbaufzeichnungsvorrichtungen verwenden zum
Aufzeichnen von Vollfarbbildern zusatzlich zu diesen
Primarfarben die Farbe Schwarz. Obwohl die Farbe
Schwarz durch Mischen der drei Primarfarben er-
zeugt werden kann, wird die Farbe Schwarz hinzuge-
fugt, weil sie haufig verwendet wird (beispielsweise
fur Buchstaben) und bei der Bilderzeugung eine sig-
nifikante Rolle spielt.

[0003] Fur eine qualitativ hochwertige Bildaufzeich-
nung durch eine Bildaufzeichnungsvorrichtung, bei
der die drei Primarfarben verwendet werden, missen
Bilder in den. drei Primarfarben prazise kombiniert
werden. Insbesondere wenn die drei Primarfarben
gemischt werden, um feine Zeichen und Linien zu er-
zeugen, verschlechtert bereits eine kleine Abwei-
chung der Primarfarben die Qualitat der Bilder. Um
dies zu verhindern, wird die Farbe schwarz hinzuge-
fugt und einzeln verwendet. Es erubrigt sich, darauf
hinzuweisen, dal} eine Abweichung der Farben auch
bei der Aufzeichnung mehrfarbiger Bilder vermieden
werden mul}, da dies einen groRen Einflu auf die
Farbwiedergabe und die Bildqualitat hat.

[0004] Laserdrucker, bei denen ein elektrophotogra-
phischer Prozel} eingesetzt wird, werden aufgrund
der hohen Aufzeichnungsqualitat auf verschiedenen
Aufzeichnungsmedien verbreitet verwendet. Die pra-
zise Kombination unabhangiger Bilder in den Primar-
farben mittels eines elektrophotographischen Pro-
zesses ist bei der Farbbildaufzeichnung jedoch
schwer zu realisieren, obwohl eine hoch prazise
Kombination der Farbbilder erforderlich ist.

[0005] Insbesondere bei einem Reihenaufzeich-
nungssystem, das zur raschen Farbbildaufzeichnung
geeignet ist und bei dem mehrere, vollstandig unab-
hangige Farbdrucksysteme verwendet werden, ist es
sehr schwierig, bei der Kombination von Farbbildern

eine hohe Prazision zu erzielen. Daher wurden unter-
schiedliche Mechanismen vorgeschlagen, um die
Préazision der Kombination der Farben (die Genauig-
keit der Farbuiberlagerung) zu steigern.

[0006] In der Druckschrift ,Four-Drum Digital Color
Electrophotographic System" (Seiten 101-104, ,Ja-
pan Hardcopy", 91, 1991) wird beispielsweise von ei-
nem Verfahren berichtet, bei dem zwei drehbare,
mehreckige Spiegel auf einer einzigen Motorwelle
vorgesehen sind und in der Vierfarbdruckvorrichtung
eine Abtastung durch mehrere Laserstrahlen (zwei
Laserstrahlen auf jeder Seite) mit identischer Ge-
schwindigkeit veranlal3t wird. Dieses Verfahren hat
die Wirkung der Eliminierung von Abtastfehlern bei
Farbbildern.

[0007] In der japanischen Patentoffenlegungsschrift
Nr. Hei 7-160085 (1995) und der japanischen Paten-
toffenlegungsschrift Nr. Hei 4-147280 (1992) sind
weitere Verfahren, wie eine Einrichtung zur Erfas-
sung des Versatzes von Farbbildern durch Positions-
sensoren oder dergleichen und zur Steuerung der
Winkel von Spiegeln in optischen Lasersystemen
und eine Einrichtung zur Steuerung mehrerer
LED-Anordnungen offenbart.

[0008] Ferner ist in der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. Hei 7-168414 (1995) ein Verfahren
zum Einstellen der Parallelitat von Laserbelichtungs-
einheiten und der Belichtungszeit durch Bereitstellen
von Erfassungsfenstern auf beiden Seiten jedes La-
serbelichtungsfensters, zum derartigen Steuern der
Bewegung jedes Spiegels, dall jeder Laserstrahl
eine Abtastung entlang einer vorab eingestellten Ab-
tastzeile ausfihrt, und zum derartigen Steuern des
Startsignals fir die Belichtung, daf3 der Zeitpunkt des
Beginns der Belichtung durch jede Belichtungsein-
heit einem vorab eingestellten Wert entspricht. Durch
dieses Verfahren kdnnen die Position und die zeitli-
che Abstimmung der Laserstrahlen der Belichtungs-
einheiten gesteuert werden.

[0009] Eine vollstandige Korrektur des Versatzes
der Farben von Farbbildern ist selbst bei den vorste-
hend aufgefuhrten Verfahren sehr schwierig. Dies
liegt teilweise daran, dal® die jingsten Druckeinhei-
ten mit hoher Qualitat eine héhere Auflésung aufwei-
sen.

[0010] Typische Aufldsungen bei der Farbbildauf-
zeichnung sind 600 Punkte pro Zoll (dpi) oder mehr.
Bei 600 dpi werden Pixel mit einem Abstand von ca.
42 Mikrometern aufgezeichnet. Es ist mechanisch
schwierig, einen gleichmafRigen Abstand von 100 Mi-
krometern oder weniger einzuhalten, und dement-
sprechend werden Aufzeichnungsvorrichtungen von
hoher Qualitat sehr teuer. Dies trifft auch fur die vor-
stehend erwahnte Vorrichtung mit zwei drehbaren,
mehreckigen Spiegeln auf einer einzigen Motorwelle
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ZU.

[0011] Ahnlich sind auch die in der japanischen Pa-
tentoffenlegungsschrift Nr. Hei 7-160085 (1995), der
japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. Hei
4-147280 (1992) und der japanischen Patentoffenle-
gungsschrift Nr. Hei 7-168414 (1995) offenbarten
Steuereinrichtungen und -mechanismen kompliziert
und teuer.

[0012] Ferner reicht das in der japanischen Paten-
toffenlegungsschrift Nr. Hei 7-168414 (1995), bei
dem die Position und die Belichtungszeitspanne je-
des Laserstrahls prazise gesteuert werden, nicht zur
Verbesserung der Prazision der Kombination von
Farbbildern zu einem mehrfarbigen Bild aus, da die
Prazision der Kombination von Farbbildern in einem
Reihensystem nicht nur durch Abweichungen der Po-
sitionen der Laserstrahlen und die zeitliche Abstim-
mung der Belichtungseinheiten, sondern auch durch
die Parallelitdt des gesamten Farbdrucksystems und
der Drehzahlfehler einer photoleitenden Einrichtung
beeinflult wird.

[0013] Wie vorstehend erlautert, kann schwerlich
behauptet werden, dal® mit den herkdmmlichen Ver-
fahren eine zufriedenstellende Prazision bei der
Kombination der Farben sichergestellt werden kann,
und ferner werden die Vorrichtungen durch die her-
kdmmlichen Verfahren kompliziert und teuer. Ferner
sind die herkdmmlichen Verfahren anféllig fir eine
Beeintrachtigung durch Umwelt und Zeit und kénnen
keine optimale Prazision bei der Positionierung der
Farben gewahrleisten.

[0014] Ferner verlangt die Welt nach héheren Auflo-
sungen fur Farbaufzeichnungsvorrichtungen, die mit
der herkdmmlichen Prazision bzw. den herkémmli-
chen Prazisionssteuerverfahren nicht realisiert wer-
den kénnen.

[0015] In der EP 0 866 603 A2 ist eine Bilderzeu-
gungsvorrichtung offenbart. Sie ist zur Verbesserung
der Genauigkeit des Farbabgleichs durch die Verrin-
gerung der Positionsfehler geeignet. Aus einem Prif-
muster bestehende Widerstandsmarkierungen wer-
den auf ein Foérderband Ubertragen und durch eine la-
dungsgekoppelte Vorrichtung gelesen. Das Drucken
erfolgt unter Bezugname auf die so ermittelten Posi-
tionsfehler.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Bildaufzeichnungsverfahren und eine Bild-
aufzeichnungsvorrichtung fir Aufzeichnungsvorrich-
tungen fir mehrfarbige Bilder zu schaffen, die ver-
gleichsweise kostengtinstig und hinsichtlich der Ge-
nauigkeit der Kombination von farbigen Bildern hoch
stabil sind.

[0017] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Bildaufzeichnungsvorrichtung und ein Bildauf-
zeichnungsverfahren zu schaffen, die schnell und
kostenglinstig sind und eine hohe Qualitat aufwei-
sen.

[0018] Zur Lésung der vorstehend aufgefiihrten
Aufgaben wird erfindungsgemafly ein Bildaufzeich-
nungsverfahren zur Erzeugung mehrerer farbiger Bil-
der und zur Kombination dieser farbigen Bilder ent-
sprechend mehreren Farbbildinformationen geschaf-
fen, das das Verandern der Farbbildinformationen
durch Fehlerinformationen und das Erzeugen eines
mehrfarbigen Bilds entsprechend den veranderten
Farbbildinformationen umfaft.

[0019] Der Aufbau der erfindungsgemafen Bildauf-
zeichnungsvorrichtung umfaf3t einen Teil zur Erfas-
sung von Fehlerinformationen, der zu einem vorge-
gebenen Zeitpunkt Fehlerinformationen erfal’t, einen
Teil zum Verandern von Bildinformationen, der die
Farbbildinformationen mittels der erfal3ten Fehlerin-
formationen verandert, und einen Bilderzeugungsteil,
der nach MaRgabe der veranderten Farbbildinforma-
tionen ein mehrfarbiges Bild erzeugt.

[0020] Die Bildaufzeichnungsvorrichtung mit dem
vorstehend beschriebenen Aufbau verandert die
Bildaufzeichnungsinformationen durch auf einem
Aufzeichnungsmedium aufgezeichnete Farbbilder
betreffende Fehlerinformationen, um fiir jede Farbe
eine optimale Bildposition auf dem Aufzeichnungs-
medium zu ermitteln. Dies erleichtert die Minimierung
der Abweichung von Farbbildern auf dem Aufzeich-
nungsmedium bei der Kombination der Bilder selbst
dann, wenn aufgrund mechanischer Fehler der jewei-
ligen Belichtungseinheiten und der jeweiligen Druck-
einheiten ein Versatz der Bilder in den einzelnen Far-
ben auf dem Aufzeichnungsmedium vorliegt.

[0021] Der Aufbau der vorstehend beschriebenen
Bildaufzeichnungsvorrichtung erméglicht eine Farb-
bilderzeugungseinheit, durch die ein verhaltnismaRig
preisginstiges, hoch prazises und hoch stabiles Bild-
aufzeichnungsverfahren zur Kombination der Farben
realisiert wird. Ferner kann durch den Aufbau der vor-
stehend beschriebenen Bildaufzeichnungsvorrich-
tung eine Bildaufzeichnungsvorrichtung realisiert
werden, die das vorstehend beschriebene Bildauf-
zeichnungsverfahren nutzt.

[0022] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung werden ein Bildaufzeichnungsverfahren und
eine Bildaufzeichnungsvorrichtung gemaf den jewei-
ligen Ansprichen 1 und 4 geschaffen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Bildauf-
zeichnungsvorrichtung gemal einer ersten bevor-
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zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 2 zeigt die Anordnung der erfindungsge-
maRen, zum Kombinieren der Bilder in den Farben
verwendeten Bezugsmarkierungen;

[0025] Fig. 3 ist eine vergroRerte Ansicht der in
Fig. 2 gezeigten Bezugsmarkierungen;

[0026] Fig. 4 erlautert die Beziehung zwischen den
Positionen der Bits und den Positionen der belichte-
ten Bits im Gitternetz eines Bezugsbilds;

[0027] Fig. 5 erlautert, wie die Positionen der be-
lichteten Bits durch das erfindungsgemale Teil zum
Verandern der Bildinformationen umgewandelt wer-
den;

[0028] Fig. 6 erlautert eine Bildverformung durch
den erfindungsgemafen DruckprozefR;

[0029] Fig. 7 erlautert eine Bildverformung durch
den erfindungsgemafen DruckprozefR;

[0030] Fig. 8 erlautert die Ubertragung von Informa-
tionen zwischen einem Personal Computer und ei-
nem erfindungsgemafen Drucker;

[0031] Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht einer Belich-
tungseinheit der erfindungsgemaflen Bildaufzeich-
nungsvorrichtung; und

[0032] Fig. 10 zeigt eine Bildaufzeichnungsvorrich-
tung geman einer weiteren Ausfliihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0033] Nachstehend werden unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis 10 Ausfihrungsformen eines Bildauf-
zeichnungsverfahrens und einer Bildaufzeichnungs-
vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung erlau-
tert.

[0034] Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Bildauf-
zeichnungsvorrichtung gemal einer ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0035] Zunachst werden der Druckmechanismus
und -prozeld der Bildaufzeichnungsvorrichtung ge-
mal der ersten Ausfliihrungsform beschrieben. Die
Bildaufzeichnungsvorrichtung gemaf Fig. 1 umfafdt
vier Druckeinheiten 13, die jeweils eine Ladeeinrich-
tung 5, einen Belichtungsteil 4, eine Entwicklungsein-
richtung 10 und einen Reinigungsmechanismus 12
umfassen, die um ein lichtempfindliches Element 6
angeordnet sind. Die Entwicklungseinrichtung jeder
Druckeinheit 13 enthalt jeweils ein Entwicklungsmit-
tel in einer der Farben Zyan, Magenta, Gelb und
Schwarz, und jede Druckeinheit 13 erzeugt elektro-

photographisch ein Bild in der in der Entwicklungsein-
richtung enthaltenen Farbe auf dem lichtempfindli-
chen Element.

[0036] Die Druckeinheiten 13 sind auf dem Forder-
band 9 angeordnet, das ein Aufzeichnungsmedium
(beispielsweise ein Blatt Papier) beférdert. Das For-
derband 9 wird durch eine Bandhalterung 14 ange-
trieben, und auf der Stromabseite (der Papierausga-
beseite) des Férderbands ist eine Fixiereinheit 16 mit
zwei Heizrollen 26 angeordnet.

[0037] Bei einem elektrophotographischen Verfah-
ren wird durch Ausfiihren eines Lade-, eines Belich-
tungs-, eines Entwicklungs- und eines Ubertragungs-
prozesses mittels des lichtempfindlichen Elements 6,
der Ladevorrichtung 5, des Belichtungsteils 4, der
Entwicklungseinrichtung 10 und des Ubertragungs-
teils 11 ein Bild auf einem Aufzeichnungsmedium auf-
gezeichnet.

[0038] Bei dem vorstehend beschriebenen Druck-
prozeld entnimmt die Bildaufzeichnungsvorrichtung
ein Blatt Papier aus einer auf der Stromaufseite des
Foérderbands 9 vorgesehenen Papierzufuhrkassette
7, stellt Gber den Widerstandsmechanismus 8 den
Papierzufuhrzeitpunkt ein und beférdert das Blatt Pa-
pier elektrostatisch annahernd horizontal auf dem
Foérderband 9.

[0039] Wahrend das Blatt Papier auf dem Band be-
fordert wird, Ubertragt jede Druckeinheit ein Bild in
seiner Farbe auf das unter ihr befindliche Blatt Pa-
pier. Nach der Aufnahme der Bilder in den vier Far-
ben wird das Blatt Papier in die Fixiereinheit 16 befor-
dert, erwarmt und von den warmen Rollen unter
Druck gesetzt, um die Bilder zu fixieren. Dann wird
das Blatt Papier mit den darauf fixierten Bildern auf
das Stapeltablett 15 befoérdert, das auf der Stromab-
seite der Fixiereinheit 16 vorgesehen ist.

[0040] Zur Aufzeichnung von Bildern von hoher
Qualitdt missen die von den Druckeinheiten 13 er-
zeugten Bilder in den einzelnen Farben bei diesem
Druckprozel3 exakt auf das Blatt Papier Gbertragen
werden. Wenn die Auflésung bei jedem Druckprozef3
600 Punkte pro Zoll (dpi) betragt, betragt der Abstand
(das Intervall) zwischen den Punkten ca. 42 Mikro-
meter, und die Bilder in den einzelnen Farben mus-
sen mit einer Genauigkeit von einigen zehn Mikrome-
tern oder weniger kombiniert werden. Es ist jedoch
sehr schwierig, die unabhangigen Druckeinheiten 13
mit einer derart hohen Prazision anzuordnen.

[0041] Bei der Bildaufzeichnungsvorrichtung ge-
man dieser Ausfihrungsform weist jede Druckeinheit
13 ihre eigene Belichtungseinheit 4 auf. Jede der vier
Belichtungseinheiten 4 ist gemal dieser Ausflih-
rungsform ist eine Belichtungseinheit des Laserab-
tasttyps, die durch einen rotierenden, mehreckigen
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Spiegel 25 die Abtastung und Belichtung des licht-
empfindlichen Elements mittels eines Laserstrahls
veranlaf3t. Anders ausgedriickt handelt es sich bei
der Belichtungseinheit 4 um die fiir typische Laser-
drucker verwendete.

[0042] Zur genauen Uberlagerung der von den vier
unabhangigen optischen Systemen erzeugten Bilder
(mit hoher Prazision) missen die Drehgeschwindig-
keiten der rotierenden, mehreckigen Spiegel 25 vollig
identisch sein. Es ist jedoch extrem schwierig, die
Drehzahlen der rotierenden, mehreckigen Spiegel 25
genau in Ubereinstimmung zu bringen.

[0043] Ferner missen die Spiegel der vier unabhan-
gigen optischen Systeme auch genau angeordnet
sein. Die Drehzahl des mehreckigen Spiegels beein-
flukt die Breite eines Bilds erheblich. Dreht sich der
mehreckige Spiegel schneller, werden der Abstand
zwischen den Punkten des Bilds gréRer und das Bild
langer. Wenn sich der mehreckige Spiegel dagegen
langsamer dreht, wird der Abstand zwischen den
Punkten des Bilds geringer, und das Bild wird kirzer.
Ferner verursacht bereits eine geringfiigige Winkel-
differenz zwischen den Spiegeln eine Winkeldifferenz
in den Hauptabtastrichtungen der Druckeinheiten 13.

[0044] Ferner beeintrachtigt die Differenz zwischen
den Drehzahlen der lichtempfindlichen Elemente 6
der Druckeinheiten 13 die Breite des Bilds in der Un-
terabtastrichtung.

[0045] Daher erfordert die Konstruktion dieser Aus-
fuhrungsform eine extrem hohe Prazision der An-
triebsgeschwindigkeiten, der Teileproduktion und der
Montagepositionen der Druckeinheiten 13. Selbst
wenn die hdchste mechanische Prazision erzielt
wird, betragt die Prazision bei der Kombination der
von den Druckeinheiten 13 gedruckten Bilder ledig-
lich einige hundert Mikrometer.

[0046] Auch bei der Ausfihrungsform der Bildauf-
zeichnungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Er-
findung werden die Druckeinheiten 13 so exakt wie
moglich angeordnet. Ferner weist die erfindungsge-
mae Bildaufzeichnungsvorrichtung zur Realisierung
einer zufriedenstellenden Prazision bei der Kombina-
tion der Farben ein Versatzerfassungsteil 17 auf, das
Abweichungen eines Bilds von der vorab eingestell-
ten Ausgangsposition des Bilds, der Bildbreite und
des Drehwinkels in der Haupt- und der Nebenabta-
strichtung erfallt. Das Versatzerfassungsteil 17 ge-
mal der vorliegenden Ausfihrungsform umfafit
CCDs.

[0047] Nachstehend wird die Erfassung des Versat-
zes der Bilder genauer beschrieben.

[0048] Wahrend des Druckprozesses erfalst das
Versatzerfassungsteil, ob jede Druckeinheit von den

vorab eingestellten Positionen abweicht, wenn das
System aktiviert wird, wenn eine vorab eingestellte
Anzahl an Papierblattern bedruckt wurde oder wenn
das Drucken Uber eine vorab eingestellte Zeitspanne
ausgefuhrt wurde. Zur Erfassung von Abweichungen
der Bilder druckt jede Druckeinheit 13 Bezugsmarkie-
rungen (beispielsweise feine Linien) auf vier Berei-
che (beispielsweise einen vorderen rechten, einen
vorderen linken, einen hinteren rechten und einen
hinteren linken Bereich) des Forderbands 9. Das Ver-
satzerfassungsteil (die CCD) liber dem Foérderband 9
erfallt die Bezugsmarkierungen.

[0049] Fig. 2 zeigt eine Ausflihrungsform der auf
der Oberflache des Férderbands 9 aufgezeichneten
Bezugsmarkierungen zur Erfassung der Abweichun-
gen der farbigen Bilder. Das Férderband 9 weist Be-
zugsmarkierungen 31 in Form eines ,+" auf, die vor-
ab auerhalb des Bildaufzeichnungsbereichs 32 auf
dem Band 9 aufgezeichnet werden. Zur Feststellung
des Versatzes wird die Abweichung einer von jeder
der Druckeinheiten 13 gedruckten Markierung (27,
28,29 oder 30) in Form eines ,+" von der Bezugsmar-
kierung 31 gemessen.

[0050] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte Ansicht der Be-
zugsmarkierung 31 in Form eines ,+" und weiterer,
von den Druckeinheiten 13 gedruckter Markierungen
27 bis 30 in Form eines ,+" auf dem Férderband 9. Es
ist méglich, die Markierungen 27 bis 30 in Form eines
,<+" zu einem geeigneten Zeitpunkt mit der Bezugs-
markierung 31 in Form eines ,+" abzugleichen.

[0051] Bei dieser Ausfuhrungsform wird jedoch ein
Verfahren zur Erfassung der Abweichung jeder
Druckeinheit 13 durch Messen des Abstands zwi-
schen der Bezugsmarkierung in Form eines ,+" und
jeder der von den Druckeinheiten 13 auf das Forder-
band 9 gedruckten Markierungen 27 bis 30 in Form
eines ,+" angewandt. Dies ermdglicht eine Identifika-
tion der von den Druckeinheiten 13 gedruckten Mar-
kierungen 27 bis 30 in Form eines ,+" anhand der Po-
sitionen anstelle der Farben.

[0052] Die Markierungen 27, 28, 29 und 30 in Form
eines ,+" werden in der genannten Reihenfolge je-
weils von der Druckeinheit fir die Farbe Gelb, von
der Druckeinheit fir die Farbe Magenta, von der
Druckeinheit fur die Farbe Zyan und von der Druck-
einheit fir die Farbe Schwarz auf das Férderband 9
gedruckt. Die Markierungen kénnen leicht identifiziert
werden.

[0053] Ferner ermdglicht dieses Verfahren eine un-
abhangige Erkennung der optimalen Position jeder
Farbmarkierung in bezug auf die auf das Férderband
gedruckte Bezugsmarkierung in Form eines ,+".
Selbst wenn die von den Druckeinheiten gedruckten
Markierungen 27 bis 30 in Form eines ,+" einander
Uberlagern, kénnen sie leicht identifiziert werden, und
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ihre Abweichung von der Bezugsmarkierung in Form
eines ,+" kann erfalt werden.

[0054] Die in Fig. 3 durch gestrichelte Linien darge-
stellten Markierungen 33 bis 36 in Form eines ,+" zei-
gen die virtuellen, optimalen Positionen fiir die von
den Druckeinheiten 13 zu druckenden Markierungen.
Die Differenzen (dXy und dYy) zwischen den virtuel-
len, optimalen Positionen (33, 34, 35 bzw. 36) und
der entsprechenden, von der entsprechenden Druck-
einheit gedruckten Markierung in Form eines ,+" re-
prasentieren jeweils die GréRe der Abweichungen in
der Haupt- und der Nebenabtastrichtung. Die Erfas-
sung erfolgt fiir jede der Farben.

[0055] Selbst wenn die Druckeinheiten 13 andere
Markierungen drucken, kann die Versatzerfassungs-
einheit (die CCDs) 17 die gedruckten Markierungen
identifizieren und ihre Abweichung von ihren prak-
tisch optimalen Positionen anhand der Positionen
statt anhand der Farben erfassen. Dieses Verfahren
erfordert kein Farbfilter an der Positionserfas-
sungs-CCD und ermoglicht eine preiswerte, hoch
prazise Positionserfassung.

[0056] Obwohl bei dieser Ausfihrungsform eine Be-
zugsmarkierung 31 in Form eines ,+" auf dem For-
derband 9 zur Erfassung der Abweichung von durch
die Druckeinheiten 13 gedruckten Markierungen ver-
wendet wird, kann auf die Bezugsmarkierung 31 in
Form eines ,+" verzichtet werden, wenn eine der
durch die Druckeinheiten 13 gedruckte Markierung in
Form eines ,+" als Bezugsmarkierung zur Erfassung
von Abweichungen verwendet wird. In diesem Fall
kann die Versatzerfassungseinheit jedoch eine Ab-
weichung (einen Versatz) in bezug auf das Aufzeich-
nungsblatt nicht korrigieren.

[0057] Da die erforderliche Positionsgenauigkeit ei-
nes Bilds auf dem Blatt vergleichsweise geringer als
die erforderliche Prazision der Farbabweichungen
ist, ist die hoch prazise Positionssteuerung gemaf
dieser Ausfuhrungsform zur Steuerung der Bildposi-
tion in bezug auf das Forderband 9 nicht immer erfor-
derlich.

[0058] Die Bezugsmarkierung 31 in Form eines ,+"
und die gedruckten Markierungen 27 bis 30 in Form
eines ,+" konnen durch beliebige andere Markierun-
gen oder Symbole wie X", V", ,L", ,A", "0" oder ,0",
ersetzt werden, solange die Symbole die genauen
Positionen in der Haupt- und Nebenabtastrichtung
anzeigen koénnen.

[0059] Bei dieser Ausfiihrungsform werden insge-
samt vier Bezugsmarkierungen um den Bildaufzeich-
nungsbereich verwendet (eine an jeder Ecke). Allge-
mein sind einige Bezugsmarkierungen um den Bild-
aufzeichnungsbereich erforderlich, die vollstandig
voneinander getrennt sind. Anzahl und Position der

Bezugsmarkierungen kénnen entsprechend der Art
und GroRe der Abweichungen bestimmt werden. Zur
Erfassung der Positionsabweichung eines Bilds im
Hinblick auf die Ausgangsposition, die Breite und den
Drehwinkel des Bilds in der Haupt- und der Nebenab-
tastrichtung sind mindestens drei Markierungen er-
forderlich.

[0060] Zusatzlich zu dem im Zusammenhang mit
dieser Ausflihrungsform beschriebenen Erfassungs-
zeitpunkt kann die Positionsabweichung der von den
Druckeinheiten 13 gedruckten Bilder von der Be-
zugsposition auch bei einer Veranderung der Umge-
bung des Systems um einen vorab eingestellten Wert
oder mehr, nach einer Wartung des Systems oder bei
der Eingabe eines Befehls zur Erfassung von Fehle-
rinformationen Uber die Bedienungskonsole oder ei-
nen mit dem System verbundenen Personal Compu-
ter erfallt werden.

[0061] Es wird empfohlen, den Erfassungszeitpunkt
durch experimentelle Uberpriifung der Préazision und
Stabilitat der Uberlagerung der farbigen Bilder zu be-
stimmen, da die Préazision und Stabilitét der Uberla-
gerung der farbigen Bilder durch strukturelle Fakto-
ren des Systems, wie die Prazision und Festigkeit der
Teile, erheblich beeinflult werden.

[0062] Wenn die Bezugsmarkierungen aullerhalb
des Bildaufzeichnungsbereichs des Blatts auf das
Forderband 9 gedruckt werden, kénnen von der
Druckeinheit 13 gleichzeitig sowohl ein normaler
Farbdruck als auch die Erfassung von Positionsab-
weichungen von Bildern ausgefuihrt werden. Dies er-
moglicht die Erfassung einer Positionsabweichung
eines farbigen Bilds, wenn es von der entsprechen-
den Druckeinheit gedruckt wird, wodurch eine hdhere
und stabilere Prazision bei der Kombination der Bil-
der zu erwarten ist.

[0063] Im allgemeinen wird jedoch das Drucken von
Bildern durch die jeweiligen Druckeinheiten durch
das Drucken einiger Seiten nicht sehr beeintrachtigt.
Daher reicht das Messen der Positionsabweichung
zu einem vorab eingestellten Zeitpunkt aus.

[0064] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist die Bildauf-
zeichnungsvorrichtung gemafR dieser Ausfuhrungs-
form einen Teil 18 zur Berechnung von Fehlerinfor-
mationen auf, der anhand der von dem Versatzerfas-
sungsteil (der CCD) 17 ausgegebenen Daten die
Grolke der Abweichung jedes Bilds von seiner Be-
zugsposition berechnet (dabei handelt es sich um
Fehlerinformationen, die die Anfangspositionen der
Bilder, die Bildbreiten und die Drehwinkel in der
Haupt- und Nebenabtastrichtung umfassen). Der Teil
18 zur Berechnung von Fehlerinformationen umfaf3t
ferner einen Sensorsteuerteil 19, einen Teil 21 zur
Steuerung der Druckreihenfolge (zur Erfassung von
Abweichungen) und einen Teil 20 zur Berechnung
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des Versatzes.

[0065] Die Bildaufzeichnungsvorrichtung gemaf
dieser Ausfuhrungsform weist auch einen Teil 24 zum
Verandern der Bildinformationen auf, der die Informa-
tionen bezuglich aufgezeichneter Bilder betreffenden
Daten 1, die von einem Personal Computer oder der-
gleichen gesendete, Farbbilder betreffende Informa-
tionen enthalten, entsprechend den Abweichungsin-
formationen 22 umwandelt, die die berechneten Feh-
lerinformationen sind. Der Teil 3 zur Steuerung des
Druckprozesses steuert den Druckmechanismus, der
Teile zur Steuerung des optischen Systems fir die je-
weiligen Farben mittels der umgewandelten Daten
enthalt. Dadurch werden Farbbilder mit hoher Prazi-
sion auf das Aufzeichnungsblatt gedruckt.

[0066] Obwohl die Bildaufzeichnungsvorrichtung
gemal Fig. 1 das Resultat einer automatischen Er-
fassung durch die CCD als die Abweichungen der
Druckeinheiten 13 betreffende Informationen zum
Umwandeln der Belichtungspositionen verwendet,
kénnen die die Abweichungen betreffenden Informa-
tionen 22 vorab Uber die an der Bildaufzeichnungs-
vorrichtung angeordnete Konsole oder tiber einen mit
dem System verbundenen Personal Computer in ei-
nem Speicher 23 des Teils 24 zum Umwandeln der
Bildinformationen gespeichert werden.

[0067] Wenn die Bildaufzeichnungsvorrichtung starr
genug ist, um bei der Kombination Abweichungen der
Bilder zu unterdriicken, mussen die die Abweichun-
gen betreffenden Informationen 22 nur manuell ein-
gegeben werden, wenn das System fertiggestellt
oder installiert wird. In diesem Fall sind der Teil 17 zur
Erfassung des Versatzes und der Teil 18 zur Berech-
nung von Fehlerinformationen geman dieser Ausfih-
rungsform nicht erforderlich. Daher kénnen Farbbil-
der durch eine einfachere Konstruktion mit hoher
Prazision kombiniert werden.

[0068] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 4 und 5 ein Verfahren zum Umwandeln von Bil-
dern nach Maf3gabe der die berechneten Abweichun-
gen betreffenden Informationen erlautert. Das Gitter
in Fig. 4 zeigt ein Bezugspunktgitter 38, das bei der
Belichtung in der Haupt- und der Nebenabtastrich-
tung als Bezug verwendet wird. Die schwarz darge-
stellten Punkte im Gitter sind belichtete Punkte zur
Aufzeichnung des Buchstaben ,A". Fig. 5 zeigt das
Bezugspunktgitter 38, das durch die Hauptfaktoren
der Druckeinheiten verdreht ist. Der Rahmen 37 des
Gitters zeigt den Rahmen des urspriinglichen Gitters,
das nicht verdreht ist.

[0069] Der verdrehte Gitterrahmen 38 ist in der
Hauptabtastrichtung um ,AX" 40 verlangert, in der
Nebenrichtung um ,AY" 41 verkirzt und in bezug auf
die Hauptabtastrichtung um ,8" 42 nach hinten ge-
dreht. Wenn der Buchstabe ,A" auf diesem verdreh-

ten Punktgitter 38 auf die gleiche Weise, wie geman
Fig. 4, Punkt fur Punkt belichtet wird, ist auch der
Buchstabe verdreht.

[0070] Um den belichteten Buchstaben ,A" dem ur-
springlichen Buchstaben ,A" 43 so ahnlich wie mog-
lich zu halten, werden die Positionen der belichteten
Punkte in dem verdrehten Gitter verandert. Die
schwarz dargestellten Punkte in dem verdrehten Git-
ter sind die neuen Positionen der belichteten Punkte
nach der Anderung.

[0071] Als nachstes wird als Beispiel ein Verfahren
zum Verandern der belichteten Positionen beschrie-
ben. In Fig. 5 ist der Rahmen 37 des Bezugsgitters
der nicht verdrehte Rahmen eines Bezugsgitters (ge-
man Fig. 4). Die linke obere Ecke des verdrehten Be-
zugspunktgitters 38 und die linke obere Ecke des ur-
springlichen Bezugspunktgitters 37 befinden sich
auf der gleichen Ausgangsposition 44. In der Praxis
befindet sich der Ausgangspunkt 44 (die linke obere
Ecke) jedoch nicht immer auf der linken oberen Ecke
des Rahmens des Bezugspunktgitters 37.

[0072] Daher erfordert die Berechnung der Positio-
nen der belichteten Punkte, die annahernd mit den (in
Fig. 4 gezeigten) Positionen der Punkte des Bezugs-
bilds Ubereinstimmen, zumindest eine VergréRerung
XM (%) des Abstands zwischen den Punkten in der
Hauptabtastrichtung, eine VergréRerung YM (%) des
Abstands zwischen den Punkten in der Nebenabta-
strichtung, einen Drehwinkel 8X (Grad) in bezug auf
die Hauptabtastrichtung, einen Drehwinkel Y (Grad)
in bezug auf die Nebenabtastrichtung, eine Positi-
onsabweichung des Ausgangspunkts XS (Millimeter)
in der Hauptabtastrichtung und eine Positionsabwei-
chung des Ausgangspunkts YS (Millimeter) in der
Nebenabtastrichtung.

[0073] Die Positionen der belichteten Punkte, die
die annahernd mit den (in Fig. 5 gezeigten) Positio-
nen der Punkte des Bezugsbilds Ubereinstimmen,
kénnen durch Erfassen dieser Werte und Ausflhren
einer allgemeinen Koordinatenumwandlung an ihnen
leicht berechnet werden. Genauer sind die Koordina-
ten der zu belichtenden Positionen nach der Um-
wandlung zur korrekten Kombination der Bilder durch
die nachstehende Funktion F gegeben.

(X, Y') = F (XM, YM, 8X, 8V, XS, YS, (X, Y)

wobei (X', Y') die Koordinaten der zu belichtenden
Position nach der Umwandlung und (X, Y) die Koor-
dinaten der zu belichtenden Position vor der Um-
wandlung sind.

[0074] Diese sechs Begriffe, die die Bildabwei-
chungsinformationen betreffen, missen nicht immer
alle als Standardwerte verwendet werden, da einige
von ihnen bei bestimmten Belichtungs- oder Druck-
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verfahren fest bzw. konstant sind. Dagegen kénnen
zum Korrigieren einer periodischen Verlangerung
oder Verkiirzung (die spater beschrieben wird) einige
Begriffe zu der Funktion hinzugefugt werden.

[0075] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Be-
rechnen dieser sechs Werte beschrieben, die das
Aufzeichnen der Grolen der Farbabweichungen be-
treffen. Die GréRen der Positionsabweichungen im
oberen linken, im oberen rechten, im unteren linken
und im unteren rechten Bereich konnen unter Ver-
wendung der Bezugsmarkierung 31 in Form eines ,+"
und weiterer, von den Druckeinheiten auf das Férder-
band gedruckter Markierungen 27 bis 30 in Form ei-
nes ,+" erfal3t werden.

[0076] Die Koordinaten der vier Eckbereiche (oben
links, oben rechts, unten links und unten rechts) je-
des Farbbilds kénnen unter Verwendung der Abwei-
chungen (dX, dY) zwischen der in der Farbe gedruck-
ten Markierung in Form eines ,+" und der entspre-
chenden virtuellen, gestrichelt dargestellten Markie-
rung in Form eines ,+" (die die erwartete, optimale
Position der Markierung in der Farbe in bezug auf die
Bezugsmarkierung in Form eines ,+" ist) in der
Haupt- und der Nebenabtastrichtung durch (dX, dY)
LF, (dX, dY) RF, (dX, dY)LR und (dX, dY)RR repra-
sentiert werden, wie in Fig. 3 dargestellt.

[0077] Die Positionsabweichung XS (Millimeter) des
Ausgangspunkts in der Hauptabtastrichtung und die
Positionsabweichung YS (Millimeter) des Ausgangs-
punkts in der Nebenabtastrichtung sind direkt durch
die Koordinaten der Position der Markierung im lin-
ken oberen Bereich gegeben.

XS = dXLF, YS =dYLF

[0078] Die Vergrofierung XM (%) des Abstands zwi-
schen den Punkten in der Hauptabtastrichtung und
die Vergrolierung YM (%) des Abstands zwischen
den Punkten in der Nebenabtastrichtung koénnen
durch

XM =1 + (dXRF — dXLF)/XW
YM =1+ (dYLR - dYLF)/YW

ausgedrickt werden, wobei XW der Abstand zwi-
schen den Bezugsmarkierungen auf dem Foérder-
band in der Hauptabtastrichtung (zwischen der obe-
ren linken Bezugsmarkierung und der oberen rechten
Bezugsmarkierung) ist.

[0079] YW ist der Abstand zwischen den Bezugs-
markierungen auf dem Fdrderband in der Nebenab-
tastrichtung (zwischen der oberen linken Bezugsmar-
kierung und der unteren linken Bezugsmarkierung).

[0080] dXRF, dXLF, dYLR und dYLF sind jeweils in
der genannten Reihenfolge die Abweichung der obe-

ren rechten Markierung in der Hauptabtastrichtung,
die Abweichung der oberen linken Markierung in der
Hauptabtastrichtung, die Abweichung der unteren lin-
ken Markierung in der Nebenabtastrichtung und die
Abweichung der oberen linken Markierung in der Ne-
benabtastrichtung.

[0081] Der Drehwinkel 68X (Grad) in bezug auf die
Hauptabtastrichtung und der Winkel 8Y (Grad) in be-
zug auf die Nebenabtastrichtung kénnen durch

8X = ATN ((dYRF — dYLF)/(XW + dXRF — dXLF))
BY = ATN ((dXLR — dXRF)/(YW + dYLR — dYRF))

ausgedrickt werden, wobei XW der Abstand zwi-
schen den Bezugsmarkierungen auf dem Forder-
band in der Hauptabtastrichtung (zwischen der obe-
ren linken Bezugsmarkierung und der oberen rechten
Bezugsmarkierung) ist.

[0082] YW ist der Abstand zwischen den Bezugs-
markierungen auf dem Fodrderband in der Nebenab-
tastrichtung (zwischen der oberen linken Bezugsmar-
kierung und der unteren linken Bezugsmarkierung).

[0083] dXLF, dYLF, dXRF, dYRF, dXLR und dYLR
sind jeweils die Abweichungen der oberen linken, der
oberen rechten und der unteren linken Markierung in
der Haupt- und der Nebenabtastrichtung.

[0084] Die Abweichung XS (Millimeter) der Aus-
gangsposition in der Hauptabtastrichtung, die Abwei-
chung YS (Millimeter) der Ausgangsposition in der
Nebenabtastrichtung, die VergréRerung XM (%) des
Abstands zwischen den Punkten in der Hauptabta-
strichtung, die VergroRerung YM (%) des Abstands
zwischen den Punkten in der Nebenabtastrichtung,
der Drehwinkel 6X (Grad) in Bezug auf die Hauptab-
tastrichtung und der Drehwinkel 8Y (Grad) in Bezug
auf die Nebenabtastrichtung kénnen anhand der drei
Koordinaten (sechs Arten von Informationen) (dX,
dY)LF, (dX, dY)RF und (dX, dY)LR berechnet wer-
den, die die Abweichungen der Positionen der obe-
ren linken, der oberen rechten und der unteren linken
Markierung des Bilds sind.

[0085] Zudem wird bei dieser Ausfiihrungsform die
Abweichung (dX, dY)RR der Position der unteren
rechten Markierung zur Bestatigung und zur Feinein-
stellung des Ergebnisses der Berechnung verwen-
det. Grundsatzlich kénnen Bilder durch die Berech-
nung der Werte von XS, YS, XM, YM, 6X und 8Y an-
hand der Abweichungen von drei Punkten im Bild be-
rechnet werden, wenn der rechteckige Bildaufzeich-
nungsbereich 45 so verdreht ist, dal’ er ein Parallelo-
gramm 46 bildet.

[0086] Wenn der rechteckige Bildaufzeichnungsbe-
reich 45 so verdreht ist, daR er einen trapezférmigen
Bildbereich 47 bildet, missen die Abweichungen der
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Eckpunkte 48 bis 51 oder von mehr Punkten erfal3t
werden, um einen derart verzerrten Bildbereich zu
korrigieren. Im allgemeinen tritt eine derartige, tra-
pezformige Verzerrung des Bildbereichs selten auf,
und nur wenige Falle erfordern mehr als drei Punkte
48, 49 und 50 zur Erfassung von Abweichungen.

[0087] Durch Umwandeln der zu belichtenden Posi-
tionen entsprechend der Abweichung jedes von den
jeweiligen Druckeinheiten gedruckten farbigen Bilds,
die das Ergebnis der Berechnung ist, kdnnen farbige
Bilder grundsatzlich mit einer Prazision von einem
Punkt oder weniger kombiniert werden. Ferner kann
durch die Technik zur Verbesserung der Aufldsung,
durch die die Auflésung in der Abtastrichtung opti-
scher Systeme zur Laserabtastung verbessert wird,
die Auflésung im wesentlichen erheblich (um ein Viel-
faches) erhéht werden. Diese Technik ermoglicht
eine hoch prazise Kombination von Bildern.

[0088] Da bei dieser Ausflihrungsform nur eine ge-
ringe Winkelabweichung in dem Bild entsteht, kon-
nen sich in Halbtonbereichen des Bilds Moriémuster
bilden. Derartige Muster kénnen leicht eliminiert wer-
den, indem den Halbtonmustern in jeder Farbe ein
adaquater Abschirmwinkel gegeben oder Halbton-
muster verbessert werden. Derartige Techniken sind
in ,PostScript Screening" von Peter Fing (NDN
Corp.), veréffentlicht im August 1994 und anderen
Druckschriften offenbart.

[0089] Das Verfahren zur Korrektur von Positions-
abweichungen von farbigen Bildern, das auf das op-
tische Lasersystem gemaR der ersten Ausfiihrungs-
form angewendet wird, kann auch auf eine Bildauf-
zeichnungsvorrichtung angewendet werden, bei der
verschiedene optische Systeme, wie LEDs oder
Flussigkristallblenden, verwendet werden. Obwohl
fur diese Belichtungsvorrichtungen auch eine ahnli-
che Korrektur von Bildabweichungen verwendet wer-
den kann, sollten die optimalen Steuerverfahren auf
die die fur das Belichtungssystem geeigneten Verfah-
ren zur Einstellung und Erfassung von Abweichungs-
informationen und zur Bildumwandlung angewendet
werden.

[0090] Ferner kdnnen bei der Verwendung der erfin-
dungsgemalen Einrichtungen zur Korrektur von Ab-
weichungen farbiger Bilder auch Bilder mit ver-
gleichsweise hoher Prazision kombiniert werden, die
von optischen Systemen mit anderen Auflésungen
oder gemaf anderen Verfahren aufgenommen wur-
den.

[0091] Die erfindungsgemafRe Bildumwandlung ist
hinsichtlich der Umwandlung in eine Bitmaske flr
eine Belichtung die einfachste. Dieses Verfahren
kann ohne groRe Beeinflussung durch Druckge-
schwindigkeiten etc. ausgefiihrt werden, indem eine
Verarbeitung verwendet wird, bei der die Abwei-

chungsinformationen zum Zeitpunkt einer Rasterex-
traktion berucksichtigt werden, durch die Signale in
einer Seitenbeschreibungssprache, wie PostScript,
umgewandelt werden, die von einem Personal Com-
puter als Bitmap fiir die Belichtung gesendet werden.

[0092] Wenn die Bildaufzeichnungsvorrichtung an
einen Personal Computer mit einer GDI (graphische
Gerateschnittstelle) angeschlossen ist, die mit einem
Betriebssystem, wie Windows, eine Bitmap-Um-
wandlung ausflhrt, wird vorzugsweise eine erfin-
dungsgemale Umwandlungsverarbeitung mit dem
Computer ausgefuhrt, wenn die an den Computer ge-
sendeten Abweichungsinformationen einer Bitabbil-
dung unterzogen werden.

[0093] Fig. 8 zeigt ein Modell der Bitmap-Umwand-
lung. Wird eine Druckanfrage 52 vom Computer 55
empfangen, sendet der Drucker 56 die die kombinier-
ten Bilder betreffenden Abweichungsinformationen
53 an den Computer 56. Der Computer 56 empfangt
die Abweichungsinformationen, erzeugt Bitmap-In-
formationen 54 zum Drucken, durch die die Abwei-
chungen bei der Kombination der Bilder eliminiert
werden, und sendet sie an den Drucker 56.

[0094] Der Drucker druckt nach Mallgabe der
Bitmap-Informationen. Es ist natlirlich méglich, die ei-
ner Bitumwandlung unterzogen und zurlickgesende-
ten Farbbildinformationen in eine Bitmap ohne Farb-
abweichung zurlick zu konvertieren. Wenn die einer
Bitabbildung unterzogenen Bildinformationen zuriick
konvertiert werden, wird jedoch die Abweichung der
resultierenden Informationen von den urspriinglichen
Bildinformationen gréf3er. Daher ist es zur Korrektur
von Farbabweichungen effektiver, die Umwandlung
der Farbabweichungen und die Bitmap-Konversion
fur das Drucken gleichzeitig auszuflhren.

[0095] Da bei diesem Verfahren die Bildinformatio-
nen anhand von tatsachlich gedruckte Bilder betref-
fenden Positionsinformationen korrigiert und Bilder
exakt kombiniert werden, kann es nicht nur auf Be-
lichtungseinheiten (wie Laserbelichtungseinheiten
oder LED-Belichtungseinheiten), fur die verschiede-
ne Verfahren verwendet werden, sondern auch auf
Belichtungseinheiten mit unterschiedlichen Auflésun-
gen angewendet werden.

[0096] Fig. 9 zeigt eine Bilderzeugungsvorrichtung
mit mehreren Drucksystemen gemaR einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0097] Fig. 9 zeigt eine Belichtungseinheit 60, die
mit den beiden gegenuberliegenden Seiten eines
einzigen, drehbaren, mehreckigen Spiegels 57 eine
Abtastung mit Laserstrahlen aus zwei Laserquellen
58 und 59 ausflihrt. Dies erleichtert eine hoch prazise
Kombination von Bildern. Bei diesem Belichtungsme-
chanismus ist die Abtastrichtung des Laserstrahls
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von der rechten Laserquelle der des Laserstrahls von
der linken Laserquelle entgegengesetzt, und die Pa-
rallelitat der abtastenden Strahlen geht leicht verlo-
ren. Durch die Verwendung dieses Verfahrens kon-
nen jedoch leicht hoch prazise Farbbilder erzeugt
werden.

[0098] Ferner kann die Laserbelichtungseinheit 60
gemal Fig. 9, bei der ein einziger, rotierender, meh-
reckiger Spiegel zum Ausfiihren einer Abtastung mit
zwei Laserstrahlen verwendet wird, kleiner und kos-
tenglinstiger als ein Belichtungssystem sein, bei dem
zwei rotierende, mehreckige Spiegel verwendet wer-
den (wie in Fig. 1 dargestellt). Bei der Verwendung
dieses Verfahrens kann die mechanische Toleranz
der Teile zum Kombinieren der Farben weniger strikt
sein, wodurch die Konstruktionstoleranzen der Be-
lichtungseinheiten und der Druckeinheiten weiter re-
duziert werden. Dementsprechend kénnen durch die-
ses Verfahren kompakte und kostengunstige Bildauf-
zeichnungsvorrichtungen geschaffen werden.

[0099] Zusatzlich zu dieser mechanischen Bildab-
weichung ist das Drucksystem normalerweise nicht
frei von periodischen Verlangerungen oder Verkur-
zungen von Bildern aufgrund zyklischer Rotations-
schwankungen der lichtempfindlichen Elemente und
Bandantriebsrollen. Das erfindungsgemafe Verfah-
ren erfalRt und korrigiert auch eine derartige zyklische
Bildverlangerung bzw. -verkirzung und ermdglicht
eine hoch prazise Bildaufzeichnung.

[0100] Es eribrigt sich jedoch, darauf hinzuweisen,
dal eine derartige zyklische Bildverlangerung oder
-verklrzung grundsatzlich so gering wie moglich sein
sollte. Normalerweise wird eine derartige zyklische
Bildverlangerung oder -verkirzung durch zyklische
Rotationsschwankungen der lichtempfindlichen Ele-
mente und Bandantriebsrollen verursacht. Sie kon-
nen durch Angleichen der Punktabstande an den &u-
Reren Randern der lichtempfindlichen Elemente, den
Umfangen der Bandantriebswellen und der Druckein-
heiten oder durch Multiplizieren ihrer Abstande mit
ganzen Zahlen zum Abgleichen und damit zum Syn-
chronisieren der zyklischen Abweichungen versetzt
werden.

[0101] Eine Konstruktion, bei der zusatzlich zu der
hohen Prazision des Druckmechanismus diese di-
mensionale und proportionale Synchronisation be-
ricksichtigt wird, ist entscheidend fiir eine Mehr-
farb-Bildaufzeichnungsvorrichtung mit mehreren
Druckeinheiten (wie in Fig. 1 dargestellt).

[0102] Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht einer Bild-
aufzeichnungsvorrichtung gemal einer weiteren
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die
Bildaufzeichnungsvorrichtung gemaf Fig. 10 sowie
das System gemal Fig. 1 weisen vier Druckeinhei-
ten auf, doch bei dieser Ausfiihrungsform wird statt

des Forderbands 9 ein Zwischenforderband 61 ver-
wendet.

[0103] Obwohl das Zwischenférderband 61 im we-
sentlichen durch eine trommelférmige Foérdereinrich-
tung ersetzt werden kann, ist eine bandférmige For-
dereinrichtung zu bevorzugen, um das System kom-
pakt zu halten, wenn es vier lichtempfindliche Ele-
mente enthalt, wie in der Zeichnung dargestellt. Bei
diesem Verfahren werden Bilder in den Farben Gelb,
Magenta, Zyan und Schwarz auf dem Zwischenfor-
derband 61 kombiniert, und die resultierenden, kom-
binierten Bilder werden gleichzeitig auf ein Aufzeich-
nungsblatt Gbertragen, statt dal} die farbigen Bilder
direkt auf dem auf dem Férder- und Ubertragungs-
band angebrachten Aufzeichnungsblatt kombiniert
werden. Daher mul} bei diesem Verfahren die Abwei-
chung eines Aufzeichnungsblatts wahrend der Bewe-
gung nicht bertcksichtigt werden.

[0104] Ferner werden Bezugsmarkierungen und Bil-
der in den Farben auf das gleiche Zwischenférder-
band 61 gedruckt und kombiniert, wodurch eine hohe
Prazision und eine stabile Bildkombination realisiert
werden. Diese Konstruktion ist zum Erzielen einer
hoch prazisen Bildkombination durch eine Bildauf-
zeichnungsvorrichtung mit mehreren Drucksystemen
vorzuziehen, die jeweils ein lichtempfindliches Ele-
ment aufweisen. Obwohl bei dem Bilddrucksystem
gemal Fig. 10 fir jedes optische System ein Kopf
mit einer LED-Anordnung verwendet wird, kann die-
ser selbstverstandlich durch eine Laserbelichtungs-
einheit 4 bzw. 60 ersetzt werden, wie in Fig. 1 oder
Fig. 9 dargestellt.

[0105] GemaR der vorstehenden Beschreibung wird
bei dieser Ausfiihrungsform hauptsachlich eine einen
elektrophotographischen Prozel® nutzende Mehr-
farb-Bildaufzeichnungsvorrichtung verwendet; diese
Ausfihrungsform ist jedoch auch auf eine Mehr-
farb-Bildaufzeichnungsvorrichtung mit Einfarb-Tin-
tenstrahlanordnungen anwendbar, die durch Kombi-
nieren von durch Tintenstrahlkdpfe in ausgewahlten
Farben auf ein Zwischenbilderzeugungselement ge-
druckten, farbigen Bildern ein Farbbild erzeugt.

[0106] Wie vorstehend beschrieben, kann durch die
vorliegende Erfindung ein vergleichsweise preis-
glnstiges, hoch prazises und hoch stabiles Bildauf-
zeichnungsverfahren zum Kombinieren von Farbbil-
dern durch eine Mehrfarb-Bildaufzeichnungsvorrich-
tung geschaffen werden. Ferner kann durch die vor-
liegende Erfindung eine schnelle, hoch auflésende
und kostenglnstige Bildaufzeichnungsvorrichtung
geschaffen werden.

Patentanspriiche

1. Bildaufzeichnungsverfahren zum Bilden meh-
rerer Farbbilder und zum Kombinieren der Farbbilder

10/17



DE 600 08 820 T2 2005.04.14

nach MalRgabe mehrerer Farbbildinformationen; wo-
bei

die Farbbildinformation durch Fehlerinformation ge-
andert wird und ein Mehrfarbenbild nach MaRgabe
der geanderten Farbbildinformation bildet,

von jeder von mehreren Druckeinheiten (13) auf der
Ubertragungseinrichtung Markierungen (27-30) ge-
druckt werden, dadurch gekennzeichnet, dass

auf der Ubertragungseinrichtung (9) Referenzmarkie-
rungen (31) aullerhalb der Bildaufzeichnungsflache
vorab aufgezeichnet werden, wobei aus der Abwei-
chung der Markierungen von der Referenzmarkie-
rung eine Verschiebung als Fehlerinformation be-
rechnet wird.

2. Bildaufzeichnungsverfahren nach Anspruch 1,
bei dem die Farbbilder auf einem Aufzeichnungsme-
dium zumindest durch einen Lade-, einen Belich-
tungs-, einen Entwicklungs- und einen Ubertragungs-
vorgang gebildet werden.

3. Bildaufzeichnungsverfahren nach Anspruch 1
oder 2, bei dem Farbbildinformation anhand der Feh-
lerinformation geandert wird, wenn die Information
der mehreren Farbbilder in eine Aufzeich-
nungs-Bitmap umgewandelt wird.

4. Bildaufzeichnungsvorrichtung zum  Bilden
mehrerer Farbbilder und zum Kombinieren der Farb-
bilder nach Maligabe mehrerer Farbbildinformatio-
nen, wobei die Bildaufzeichnungsvorrichtung auf-
weist:
einen Fehlerinformationerfassungsteil zum Erfassen
von Fehlerinformation an einem bestimmten Zeit-
punkt,
einen Bildinformationanderungsteil zum Andern der
Farbbildinformation anhand der erfassten Fehlerin-
formation, einen Bildbildungsteil zum Bilden eines
mehrfarbigen Bildes nach Maligabe der geanderten
Farbbildinformation, und
mehrere Druckeinheiten (13), die dazu ausgelegt
sind, auf eine Ubertragungseinrichtung (9) Markie-
rungen (27-30) zu drucken, dadurch gekennzeichnet
dass,
die Ubertragungseinrichtung (9) vorab mit einer Re-
ferenzmarkierung (31) versehen ist, die auferhalb
des Bilderzeugungsbereichs aufgezeichnet ist,
der Fehlerinformationerfassungsteil einen Verschie-
bungserfassungsteil aufweist zum Erfassen von Ver-
schiebungen der Markierungen (31) gegenuber der
Referenzmarkierung (31) als Fehlerinformation, und
einen Fehlerinformationberechnungsteil zum Be-
rechnen von Fehlerinformation aus den erfassten
Verschiebungen der Markierungen (27-30) bezuglich
der Referenzmarkierung (31).

5. Bildaufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch
4, bei der der Bildbildungsteil aufweist:
mehrere photoempfindliche Bauteile,
eine Ladeeinrichtung zum gleichmaRigen Laden der

Oberflachen der photoempfindlichen Bauteile,

mehrere Belichtungsteile zum Bilden eines elektro-
statischen latenten Bilds jeweils nach MalRgabe von
unabhangiger Farbbildinformation, und mehrere Ent-
wicklungsteile zum jeweiligen Bilden von Farbbildern.

6. Bildaufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch
4, bei der die Verschiebungen Abweichungen der Bil-
danfangsposition, der Bildbreite und des Drehwinkels
eines jeden der mehreren Farbbilder von vorab ge-
setzten Werten sind.

7. Bildaufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch
4, bei der der Fehlerinformationerfassungsteil einen
Erfassungsvorgang ausfuhrt, wenn die Vorrichtung
gestartet wird, wenn eine gesetzte Zeitdauer verstri-
chen ist, wenn eine gesetzte Anzahl von Bildblattern
aufgezeichnet wurden, wenn sich in der Umgebung
um die Vorrichtung herum Werte um gesetzte Werte
oder mehr verandern, nachdem die Vorrichtung ge-
wartet wurde oder wenn von auf3en ein Fehlererfas-
sungsinformationsbefehl eingeben wurde.

8. Bildaufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch
4, mit
einem Bildinformationanderungsteil (24), der mit ei-
nem Speicher (23) zum Speichern vorab gesetzter
oder eingegebener Fehlerinformation ausgestattet ist
zum Andern der Farbbildinformation durch die Fehle-
rinformation, und
einem Bildbildungsteil (13) zum Bilden eines Mehr-
farbenbildes nach Malligabe der geanderten Farb-
bildinformation

9. Bildaufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch
4, bei der die Bildaufzeichnungsvorrichtung auler-
dem eine umlaufende Ubertragungseinrichtung (9)
aufweist zum horizontalen Beférdern eines Aufzeich-
nungsmediums mit dem Mehrfarbenbild auf ihm.

10. Bildaufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch
4, bei der die mehreren Farbbilder durch eine Zwi-
schenibertragungseinrichtung zu einem Mehrfar-
benbild kombiniert werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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