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(54)
Verfahren

(57)  Es werden eine elektrofotografische (EP) Bil-
derzeugungsvorrichtung (100) und ein zugehdriges
Verfahren zur quantitativen Online-Bewertung des Bil-
derzeugungs- und Entwicklungsprozesses bereitge-
stellt. Die elektrofotografische Bilderzeugungsvorrich-
tung (100) umfasst einen priméaren Lader (118), eine Be-
lichtungsvorrichtung (120), eine Tonerstation (125), ei-
nen Ubertragungslader (130), eine Fixierstation (140)
und einen Reiniger (150), die in Wirkbeziehung um ei-
nen Fotoleiter (105) angeordnet sind. Ein Durchlicht-
densitometer (160) ist gegenuber dem Fotoleiter ange-
ordnet. Das Densitometer (160) ermittelt die Fotoleiter-
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Bilderzeugungsvorrichtung mit Online-Bewertung der Bildqualitit und zugehérigem

dichte sowie die kombinierte Fotoleiter- und Tonerdichte
fur jeden Stufenbereich auf dem Bildfeld. Die Dichtewer-
te werden im Speicher (180) abgelegt. Die Fotoleiter-
dichten werden von den kombinierten Dichten subtra-
hiert, um gemessene Tonerdichten bereitzustellen, die
dann flr jeden Stufenbereich gemittelt werden. Die mitt-
leren, gemessenen Tonerdichten oder Spannungswerte
werden mit den Tonersolldichten oder Sollspannungs-
werten fir jede Stufe in dem Stufenkeil verglichen, um
die Bildqualitat des Bilderzeugungsprozesses quantita-
tiv zu bewerten. Vorzugsweise wird jedes Bildfeld auf
dem Fotoleiter nacheinander bewertet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Bilderzeugungsvorrich-
tungen und Verfahren zur Bildqualitdtsdiagnose. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung elektrofoto-
grafische Bilderzeugungsvorrichtungen und Verfahren
mit einer Bildqualitdtsbewertung durch Online-Messung
der Tonerdichte.

[0002] Elektrofotografische Bilderzeugungsvorrich-
tungen dienen dazu, Bilder auf Papier oder andere Me-
dien zu Ubertragen. Ein Fotoleiter wird selektiv geladen
und optisch belichtet, um ein elektrostatisches Latent-
bild auf der Oberflache auszubilden. Toner oder andere
Entwicklungsmaterialien werden auf die Fotoleiterober-
flache aufgetragen. Der Toner wird geladen und haftet
dadurch an der Oberflache des Fotoleiters in den Berei-
chen, die dem elektrostatischen Latentbild entspre-
chen. Das Tonerbild wird auf Papier oder auf ein ande-
res Medium Ubertragen. Das Papier wird normalerweise
erwarmt, um den Toner auf dem Papier zu fixieren. Zur
Vorbereitung fir ein weiteres Bild wird der Fotoleiter
dann aufgefrischt, d.h. jegliche Toner- und Ladungsre-
ste werden beseitigt.

[0003] In vielen elektrofotografischen Bilderzeu-
gungsvorrichtungen wird eine ausgegebene Kopie ei-
ner Testvorlage visuell geprift, um den Bilderzeugungs-
und Entwicklungsprozess zu bewerten. Die Testvorlage
ist ein im wesentlichen "perfektes" Bild der gewiinsch-
ten Ausgabe der elektrofotografischen Bilderzeugungs-
vorrichtung. Ein Servicetechniker erstellt eine Kopie der
fotografischen Testvorlage und vergleicht die Kopie mit
der Testvorlage. Falls die Bildqualitat nicht annehmbar
ist, wird die Tonerdichte eingestellt.

[0004] Neben weiteren Faktoren beeinflusst die
Tonerdichte die Qualitat des Ausgabebildes. Artefakte
kénnen durch mechanische Beschadigung der elektro-
fotografischen Subsysteme entstehen. Auch die Halt-
barkeit der Verbrauchsmaterialien kann die Ursache fir
LeistungseinbuBen sein. Materialermidung kann die
raumliche Verteilung des Toners beeintrachtigen (so
kann das Bild beispielsweise die richtige Tonerdichte
aufweisen, ohne jedoch einwandfrei fokussiert zu sein).
[0005] Die Verwendung einer Testvorlage ermdglicht
eine qualitative Bewertung der Bildqualitat, was wieder-
um Riuckschliisse bezlglich der Tonerdichte auf dem
Fotoleiter erméglicht. Die Tonerdichte wird zur Abstim-
mung der Bildqualitat eingestellt. Obwohl die Bildquali-
tat durch Sichtpriifung moéglicherweise als gut beurteilt
wird, sind Service-, Wartungs- und sonstige Probleme
nicht ohne weiteres durch Sichtprifung zu erkennen,
insbesondere nicht in den Anfangsphasen. Derartige
Probleme missen normalerweise zuerst "sichtbar" wer-
den, bevor ein Benutzer oder ein Servicetechniker er-
kennt, dass das Problem vorliegt.

[0006] Die Testvorlagenmethode ist zudem zur
Durchfiihrung von Wartungs- und Serviceroutinen nicht
besonders gut geeignet. So sind moglicherweise be-
stimmte Abweichungen in der Tonerdichte nicht erkenn-
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bar. Aufgrund der zuvor genannten qualitativen Aspekte
ergeben sich aus der Testvorlagenmethode wechseln-
de Ergebnisse, und zwar je nach Erfahrung und Ausbil-
dung des Technikers sowie anderer subjektiver Fakto-
ren. Die Testvorlagenmethode bedingt daher die Durch-
filhrung von Wartungs- und Serviceroutinen, bevor oder
nachdem diese tatsachlich erforderlich waren. Zudem
lassen sich Service- und Wartungsprobleme nicht friih-
zeitig erkennen. Daher sind unerwartete Ausfallzeiten
und zuséatzliche Reparatur-und Wartungskosten fir die
Bilderzeugungsvorrichtung maoglich.

[0007] Bei Verwendung einer Graustufenwiedergabe
treten die Schwierigkeiten in Bezug auf die Verwendung
dieser Testvorlagenmethode zur Bewertung des Bilder-
zeugungs- und Entwicklungsprozesses noch deutlicher
hervor. Bei der Graustufenwiedergabe wird Toner zum
Erzeugen eines Bildes in unterschiedlichen Mengen
aufgetragen, ausgehend von gar keinem Tonerauftrag
bis hin zum maximalen Tonerauftrag. Die Dichte des To-
ners bestimmt, ob ein Teil des Bildes schwarz oder weil}
ist oder unterschiedliche Grauschattierungen aufweist.
Diese Unterschiede in der Tonerdichte machen die
quantitative Bewertung von elektrofotografischen Grau-
stufenprozessen durch Sichtpriifung praktisch unmdég-
lich.

[0008] Um die mit den visuellen Prifungen der Test-
vorlage verbundenen Schwierigkeiten zu vermeiden,
ermoglichen kommerziell verfliigbare Helligkeitsmess-
gerate und Densitometer eine visuelle Offline-Bewer-
tung und -Messung der gedruckten Dichte. Diese Tech-
niken erfordern jedoch zusatzliche Gerate sowie zu-
satzliche Einstellarbeiten zur Verwendung der Gerate.
Sie fuhren zudem dazu, dass Servicerufe verzogert
werden und sind zudem ein unzureichendes Mittel zur
Bewertung der Tonerdichte auf dem Fotoleiter.

[0009] Es besteht daher Bedarf nach einer quantita-
tiven Online-Bewertung der Bildqualitat in einer elektro-
fotografischen Bilderzeugungsvorrichtung.

[0010] Die vorliegende Erfindung sieht eine elektrofo-
tografische (EP) Bilderzeugungsvorrichtung und ein zu-
gehdriges Verfahren zur Online-Qualitdtsbewertung
des Bilderzeugungs- und Entwicklungsprozesses vor.
Die elektrofotografische (EP) Bilderzeugungsvorrich-
tung und das diesbezlgliche Verfahren nehmen eine
quantitative Bewertung der Dichte des auf dem Fotolei-
ter aufgetragenen Toners vor.

[0011] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Tonerdichtedarstellung des gesamten
Fotoleiters erzeugt. Die elektrofotografische Bilderzeu-
gungsvorrichtung hat ein Referenzsystem zur Lageb-
stimmung von Positionen auf der Oberflache des Foto-
leiters. Das Referenzsystem nutzt einen Referenzpunkt
auf dem Fotoleiter sowie eine Folgeeinrichtung, um La-
gestellen in Bezug zum Referenzpunkt entlang der Lan-
ge und des Umfangs des Fotoleiters zu ermitteln.
[0012] Das Referenzsystem ermittelt die Lagestellen
der Dichtemessungen. Fir jede erfolgte Dichtemes-
sung wird eine Referenzposition festgehalten. Auf diese
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Weise werden Dichtemessungen an derselben Lage-
stelle vorgenommen und ausgewertet. Die gemesse-
nen Tonerdichten fir verschiedene Lagestellen lassen
sich zusammenfiihren, um eine Dichtedarstellung des
Toners auf dem Fotoleiter zu erzeugen.

[0013] Die elektrofotografische Bilderzeugungsvor-
richtung ist mit einem Fotoleiter ausgestattet, der dreh-
bar auf Tragwalzen gelagert ist. Ein primarer Lader, eine
Belichtungseinrichtung, eine Tonerstation, ein Ubertra-
gungslader, eine Fixierstation und ein Reiniger sind in
Wirkbeziehung um den Fotoleiter angeordnet. Ein
Durchlichtdensitometer ist mit einem Lichtemitter und
einem Lichtkollektor ausgestattet, die in Wirkbeziehung
zum Fotoleiter angeordnet sind. Das Densitometer ist
zudem mit einem Mikroprozessor verbunden, der mit ei-
nem Speicher versehen ist. Der Mikroprozessor ist wie-
derum mit Eingabe- und Ausgabeschnittstellen verbun-
den. Zwar werden einzelne Komponenten dargestellt,
aber jegliche Komponenten kénnen mehrfach vorhan-
den sein, auch das Densitometer.

[0014] In der erfindungsgemaRen elektrofotografi-
schen Bilderzeugungsvorrichtung wird ein Bildfeld auf
dem Fotoleiter geladen. Ein Stufenkeil oder ein Testbild
wird optisch belichtet, um auf dem Bildfeld ein elektro-
statisches Bild zu erzeugen. Vorzugsweise ist der Stu-
fenkeil auf Graustufenwiedergabe ausgelegt. Das elek-
trostatische Bild weist Stufenbereiche auf, die den Stu-
fen des Stufenkeils entsprechen. Die Tonerstation ist
deaktiviert, so dass zur Zeit kein Toner aufgebracht wird.
[0015] Die Fotoleiterdichte wird fir jeden Stufenbe-
reich des Stufenkeils auf dem Bildfeld ermittelt. Vor-
zugsweise werden finf oder mehr Messungen der Fo-
toleiterdichte von jedem Stufenbereich mit Hilfe des
Durchlichtdensitometers vorgenommen.

[0016] Das Densitometer misst einen Spannungswert
entsprechend der Menge der Lichtenergie, die durch
den Fotoleiter auf einem optischen Strahlengang zwi-
schen Lichtemitter und Lichtkollektor tritt. Der Span-
nungswert entspricht der Dichte des Toners. Die Span-
nungswerte des Fotoleiters werden im Speicher ge-
trennt abgelegt, wobei jeder Fotoleiter-Spannungswert
in Bezug auf dessen Lage auf dem Fotoleiter bezeichnet
wird.

Das Bildfeld wird dann ein zweites Mal geladen. Die
Ubertragungsstation und die Fixiereinrichtung werden
kurzzeitig deaktiviert, um eine Beaufschlagung des Fo-
toleiters zu vermeiden. Der Reiniger entfernt jegliche
Ladung vom Fotoleiter.

[0017] Der Stufenkeil wird optisch belichtet, um zum
zweiten Mal ein elektrostatisches Bild auf dem Bildfeld
ausbilden zu kénnen. Das elektrostatische Bild weist
Stufenbereiche auf, die den Stufen des Stufenkeils ent-
sprechen. Diese Stufenbereiche sind die gleichen, die
auch fiir die Messung der Fotoleiterspannung herange-
zogen worden sind.

[0018] Die Tonerstation tragt Toner auf dem Bildfeld
auf. Der Toner bildet ein Tonerbild aus, das dem elek-
trostatischen Bild entspricht, welches wiederum dem
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Stufenkeil entspricht.

[0019] Fdir jeden Stufenbereich des Stufenkeils auf
dem Bildfeld wird die kombinierte Fotoleiterund Toner-
dichte ermittelt. Vorzugsweise werden flnf Dichtemes-
sungen von jedem Stufenbereich mit Hilfe des Durch-
lichtdensitometers vorgenommen. Die kombinierten
Spannungswerte werden im Speicher getrennt abge-
legt, wobei jeder kombinierte Spannungswert wieder in
Bezug auf dessen Lage auf dem Fotoleiter bezeichnet
wird.

[0020] Die mittlere gemessene Tonerdichte wird fir
jeden Stufenbereich auf dem Bildfeld ermittelt. Fir je-
den Stufenbereich wird die gemessene Fotoleiterspan-
nung von dem an derselben Lagestelle gemessenen,
kombinierten Spannungswert subtrahiert, um fiir diese
Lagestelle einen gemessenen Wert fur die Tonerspan-
nung oder Dichte bereitzustellen. Die gemessenen To-
nerspannungswerte werden flr jede Stufe in dem Stu-
fenkeil gemittelt, um einen mittleren, gemessenen To-
nerspannungswert flr jede Stufe bereitzustellen.
[0021] Die mittleren, gemessenen Tonerspannungs-
werte werden fur jede Stufe des Stufenkeils mit den To-
nerspannungssollwerten verglichen. Die Tonerspan-
nungssollwerte sind die, die der Hersteller in den tech-
nischen Daten fiir die elektrostatische Bilderzeugungs-
vorrichtung angibt.

[0022] Die gemessenen Tonerspannungswerte zei-
gen die Tonerdichte an. Eine zu hoher gemessener To-
nerspannungswert weist darauf hin, dass der Tonerauf-
trag zu stark ist. Ein zu niedriger gemessener Toner-
spannungswert weist darauf hin, dass der Tonerauftrag
zu schwach ist. In beiden Fallen lasst sich der Tonerauf-
trag einstellen und neu prifen, bis die gemessenen To-
nerspannungswerte der Tonersollspannung entspre-
chen oder innerhalb eines akzeptabeln Bereichs der To-
nersollspannung liegen.

[0023] Vorzugsweise wird jedes Bildfeld des Fotolei-
ters nacheinander bewertet. Wenn jedes Bildfeld auf
dem Fotoleiter bewertet worden ist, ist der mittlere ge-
messene Tonerspannungswert fur die Stufe auf den
Stufenkeil Uber eine ganze Umdrehung des Fotoleiters
reprasentativ.

[0024] Die vorliegende Erfindung bewertet quantitativ
die Bildqualitat einer elektrofotografischen Bilderzeu-
gungsvorrichtung mit Hilfe eines Referenzsystems, um
eine Tonerdichtedarstellung des Toners auf der Ober-
flache des Fotoleiters zu erzeugen. Die tatsachlichen
oder gemessenen Tonerdichten werden mit Solldichten
gemal den technischen Daten des Herstellers vergli-
chen, und zwar unabhéngig von den subjektiven Sicht-
prifungen und Vergleichen des Benutzers. Die Dichte-
werte des Toners zeigen die Bildqualitat in einem elek-
trofotografischen Prozess an.

[0025] Weitere Vorteile der Erfindung sind den folgen-
den Zeichnungen sowie der Beschreibung zu entneh-
men.

[0026] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels
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naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen elektrofotografischen Bilder-
zeugungsvorrichtung;

Fig. 2 einen Stufenkeil fiir eine erfindungsgemafe
elektrofotografische Bi lderzeugungsvorrich-
tung;

Fig. 3  ein Ausgabediagramm mit einem exemplari-
schen Vergleich der Soll- und Messwerte fiir
die Tonerspannung gemaf der vorliegenden
Erfindung; und

Fig. 4  ein Ablaufdiagramm zur Darstellung eines er-
findungsgemafen Verfahrens zur Online-Be-
wertung der Bildqualitat.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner elektrofotografischen Bilderzeugungsvorrichtung
100 gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Die elektrofotografische Bilderzeugungsvorrichtung
100 umfasst einen Fotoleiter 105, der auf Tragwalzen
110 sowie einem Motor 115 angeordnet ist, der den Fo-
toleiter 105 in die mit Pfeil A bezeichnete Richtung be-
wegt. Die elektrofotografische Bilderzeugungsvorrich-
tung 100 umfasst zudem einen primaren Lader 118, eine
Belichtungsvorrichtung 120, eine Tonerstation 125, ei-
nen Ubertragungslader 130, eine Fixierstation 140 so-
wie einen Reiniger 150, die in Wirkbeziehung um den
Fotoleiter 105 herum angeordnet sind. Der Fotoleiter
105 umfasst zwar eine walzengelagerte Bandkonfigu-
ration, aber er kann auch in anderer Weise durch Ver-
wendung einer Trommel oder anderer geeigneter Kon-
figurationen gehaltert sein. Zwar wird fiir die elektrofo-
tografische Bilderzeugungsvorrichtung 100 eine be-
stimmte Konfiguration und Anordnung gezeigt, aber die
Erfindung kann andere Konfigurationen und Anordnun-
gen verwenden, u.a. Anordnungen mit zusatzlichen
Komponenten.

[0028] Die elektrofotografische Bilderzeugungsvor-
richtung 100 umfasst zudem ein Densitometer 160, das
mit einem Lichtemitter 165 sowie einen Lichtkollektor
170 verbunden ist. Das Densitometer 160 ist mit einem
Mikroprozessor 175 verbunden, der mit einem Speicher
180 ausgestattet ist. Der Mikroprozessor 175 ist mit ei-
ner Eingabeschnittstelle 185 und mit einer Ausgabe-
schnittstelle 190 verbunden. Der Mikroprozessor 175
kann zur Kommunikation mit anderen Mikroprozesso-
ren in der elektrofotografischen Bilderzeugungsvorrich-
tung 100 verbunden sein. Die Eingabeschnittstelle 185
kann eine Tastatur, ein beriihrungsempfindlicher Bild-
schirm oder ahnliches sein. Die Ausgabeschnittstelle
190 kann ein Drucker, ein Bildschirm oder ahnliches
sein. Bei der Ein- und Ausgabeschnittstelle 185, 190
kann es sich um dieselbe Komponente handeln. Es
kann eine Mehrzahl von Densitometern oder anderen
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Komponenten vorhanden sein.

[0029] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Tonerdichtedarstellung des gesamten
Fotoleiters 105 erzeugt. Die elektrofotografische Bilder-
zeugungsvorrichtung 100 umfasst ein Referenzsystem
zum Auffinden von Positionen auf der Oberflache des
Fotoleiters 105. Das Referenzsystem nutzt einen (nicht
gezeigten) Referenzpunkt auf dem Fotoleiter 105 sowie
eine (nicht gezeigte) Folgeeinrichtung, um Lagestellen
in Bezug zum Referenzpunkt entlang der Léange und des
Umfangs des Fotoleiters 105 zu ermitteln. Bei einem als
Band ausgebildeten Fotoleiter ist der Referenzpunkt
vorzugsweise eine Naht. Als Referenzpunkt ist das Pro-
zessfeld oder ein anderer fester Punkt auf dem Fotolei-
ter verwendbar. Die Folgeeinrichtung ist im wesentli-
chen ein Timer, der dem Fotoleiter 105 anzeigt, wann
von dem Referenzpunkt zu einer bestimmte Lagestelle
fortzufahren ist. Durch Kenntnis der Strecke, die der Fo-
toleiter 105 innerhalb der gemessenen Zeit zuriicklegt,
Iasst sich die Lagestelle auf dem Fotoleiter 105 bestim-
men. Die Folgeeinrichtung kann auch eine andere Mes-
seinrichtung sein und die Lagestelle durch andere Mittel
bestimmen. Alternative Referenzsysteme sind eben-
falls verwendbar.

[0030] Das Referenzsystem dient dazu, die Lagestel-
len fur die Dichtemessungen zu bezeichnen. Fir jede
erfolgte Dichtemessung wird eine Referenzposition
festgehalten. Auf diese Weise und wie nachfolgend be-
schrieben, kann ein Dichtewert des Fotoleiters von dem
kombinierten Dichtewert des Fotoleiters und des Toners
an derselben Lagestelle subtrahiert werden, um so die
gemessene Tonerdichte fir diese Lagestelle zu ermit-
teln. Die gemessenen Tonerdichten fir verschiedene
Lagestellen lassen sich zusammenfiihren, um eine
Dichtedarstellung des auf dem Fotoleiter 105 aufgetra-
genen Toners zu erzeugen.

[0031] Bei Gebrauch ladt der primare Lader 118 ein
Bildfeld auf der Oberflache des Fotoleiters 105 elektro-
statisch auf. Das Bildfeld entspricht der Grolie des aus-
zubildenden Bildes und kann die gesamte Flache des
Fotoleiters 105 bedecken. Vorzugsweise ist der Fotolei-
ter 105 zur Aufnahme mehrerer Bildfelder ausgelegt.
[0032] DerFotoleiter 105 dreht sich, um das geladene
Bildfeld an der Belichtungsvorrichtung 120 vorbeizufiih-
ren. Die Belichtungsvorrichtung 120 belichtet das gela-
dene Bildfeld optisch, um ein elektrostatisches Latent-
bild auf dem Fotoleiter 105 zu erzeugen.

[0033] Der Fotoleiter 105 dreht sich, um das elektro-
statische Bild an der Tonerstation 125 vorbeizufihren.
Die Tonerstation 125 lagert auf der Oberflache des Fo-
toleiters 105 Toner oder ein anderes Entwicklungsma-
terial ab. Der Toner ist derart geladen, dass er an dem
elektrostatischen Bild haftet. Die Beschreibung bezieht
sich zwar auf einen Trockentoner, aber es ist auch ein
flissiges oder ein ahnliches, geeignetes Entwicklungs-
material verwendbar.

[0034] Der Fotoleiter 105 dreht sich, um das elektro-
statische Bild an dem Ubertragungslader 130 vorbeizu-
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fiihren. Der Ubertragungslader 130 tbertragt das elek-
trostatische Tonerbild von dem Fotoleiter 105 auf Papier
oder auf ein anderes, zur Aufnahme des Bildes ausge-
wahltes Medium. Das Papier S wird dem Papiervorrat
entnommen und tritt zwischen dem Ubertragungslader
130 und dem Fotoleiter 105 hindurch. Das Papier S wird
dann durch die Fixierstation 140, wo der Toner auf dem
Papier fixiert wird, gefiihrt.

[0035] Der Fotoleiter 105 dreht sich, um das Bildfeld
durch den Reiniger 150 zu fiihren. Der Reiniger entfernt
jegliche Toner- und Ladungsreste und bereitet den Fo-
toleiter somit fur ein weiteres Bild auf. Zwar sind diese
Arbeitsgange in Schritten beschrieben, aber sie erfol-
gen vorzugsweise nacheinander und fortlaufend, wah-
rend der Fotoleiter einen Zyklus durchlauft.

[0036] Das Densitometer 160 ist mit dem Lichtemitter
165 und dem Lichtkollektor 170 verbunden. Der Lichte-
mitter 165 und der Lichtkollektor 170 sind auf beiden
Seiten des Fotoleiters 105 sich gegenuberliegend an-
geordnet, und zwar unterhalb der Tonerstation 125, also
der Position, an der Toner aufgebracht wird. Vorzugs-
weise ist der Lichtemitter 165 gegentiber der Oberflache
angeordnet, wo der Toner aufgetragen wird.

[0037] Das Densitometer 160 wird vorzugsweise als
ein Durchlichtdensitometer dargestellt. Allerdings ist
auch ein Auflichtdensitometer sowie jede andere Dich-
temesseinrichtung zum Messen der Tonerdichten auf
dem Fotoleiter 105 verwendbar. Bei Verwendung eines
Auflichtdensitometers missen die Positionen des Lich-
temitters 165 und des Lichtkollektors 170 entsprechend
geandert werden. Der Lichtemitter 165 sowie der Licht-
kollektor 170 sind nicht zwingend Bestandteile der Dich-
temesseinrichtung.

[0038] Der Strahlengang vom Lichtemitter 165 zum
Lichtkollektor 170 tritt durch den Fotoleiter 105. Das
Densitometer 160 erzeugt Spannungswerte proportio-
nal zur Lichtabsorption im Strahlengang. Die Span-
nungswerte zeigen die Dichte des Fotoleiters 105 und/
oder des auf der Oberflache befindlichen Toners an. Die
Spannungswerte des Densitometers 160 steigen mit
zunehmender Opazitat des Fotoleiters 105 an, also je
groRer der Tonerauftrag auf dem Fotoleiter 105 ist. Um
durch den Fotoleiter 105 bedingte Schwankungen aus-
zuschlielen, kann man die Spannungswerte des Foto-
leiters ohne Tonerauftrag von den Spannungswerten
des Fotoleiters mit Tonerauftrag abziehen. Das Densi-
tometer 160 Ubergibt die Spannungswerte an den Mi-
kroprozessor 175.

[0039] Der Mikroprozessor 175 Ubergibt die Span-
nungswerte an die Ausgabeschnittstelle 190. Die Span-
nungswerte lassen sich zur weiteren Analyse und/oder
spateren Ubertragung an die Ausgabeschnittstelle im
Speicher 180 ablegen. Die Spannungswerte kénnen in
der vom Densitometer 160 enthaltenen Form Ubertra-
gen oder verstarkt oder auf sonstige Weise aufbereitet
werden, um die Ubertragung zur Ausgabeschnittstelle
190 zu verbessern. Der Mikroprozessor 175 kann die
Spannungswerte in andere geeignete Faktoren umset-
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zen, etwa Dichte, Dicke usw. Zudem empféangt der Mi-
kroprozessor 175 Befehle und Anweisungen Uber die
Eingabeschnittstelle 185.

[0040] In der vorliegenden Erfindung bewertet die
elektrofotografische Bilderzeugungsvorrichtung 100
den elektrofotografischen Prozess, um zu ermitteln, ob
die Tonerdichte und somit die Bildqualitdt den Spezifi-
kationen des Herstellers entspricht. Die elektrofotogra-
fische Bilderzeugungsvorrichtung 100 prift, ob die
Dichte des Toners auf dem Fotoleiter 105 der Dichte ent-
spricht, die fir den spezifikationsgemafen Tonwertum-
fang erforderlich ist. In einem Graustufen-Tonwiederga-
beprozess verandern sich die Tonerdichten schrittwei-
se. In diesem Fall werden die Tonerdichten der ver-
schiedenen Stufen bewertet.

[0041] Fig. 2 zeigt einen Stufenkeil 200 zum Bewerten
der verschiedenen Tonerdichten in einem Graustufen-
Tonwiedergabesystem. Der Stufenkeil 200 ist ein Bild
mit abgestuften Grauwerten entsprechend der Stufen
der Tonerdichte, die einer bestimmten, elektrofotografi-
schen Bilderzeugungsvorrichtung zugeordnet sind. Bei-
spielsweise weist der Stufenkeil aus Fig. 2 insgesamt
16 Stufen auf, die von Stufe 210 (keine Belichtung und
kein Tonerauftrag) bis Stufe 220 (maximale Belichtung
und maximaler Tonerauftrag) reichen.

[0042] Um den elektrofotografischen Prozess zu be-
werten, druckt die elektrofotografische Bilderzeugungs-
vorrichtung 100 mindestens ein Bild des Stufenkeils.
Vorzugsweise entspricht die Anzahl von Bildern der An-
zahl von Bildfeldern, die auf die Lange oder den Umfang
des Fotoleiters passen. Wenn mehr als ein Bild zu druk-
ken ist, werden die Bilder nacheinander gedruckt. In-
dem eine Anzahl von Bildern, die der Anzahl von Bild-
feldern auf dem Fotoleiter entspricht, nacheinander ge-
druckt wird, lasst sich die gesamte Oberflache des Fo-
toleiters bewerten. Vorzugsweise werden sechs Bildfel-
der auf dem Fotoleiter 105 bereitgestellt. Dementspre-
chend druckt die elektrofotografische Bilderzeugungs-
vorrichtung 100 sechs aufeinanderfolgende Bilder, um
den elektrofotografischen Prozess zu bewerten. Dar-
Uber hinaus befindet sich auf dem Fotoleiter 105 ein
(nicht gezeigtes) Prozessfeld, das zwischen den Bild-
feldern angeordnet ist. Das Prozessfeld wird mit der ma-
ximalen Tonerdichte, D belichtet oder mit jeder
Reindichte.

[0043] Ein Ausdruck durch die elektrofotografische
Bilderzeugungsvorrichtung 100 ist nicht erforderlich, so-
lange Toner auf dem Fotoleiter 105 aufgetragen wird.
Allerdings steht die Druckausgabe im Zusammenhang
mit dem Betrieb der elektrofotografischen Bilderzeu-
gungsvorrichtung 100. Die gedruckten Bilder ermdégli-
chen eine visuelle Beurteilung und Offline-Messung der
Druckdichte mit kommerziell verfliigbaren Helligkeits-
messgeraten und Densitometern. Zudem ist es einem
Benutzer oder Servicetechniker anhand der Druckaus-
gabe mdglich, andere Bildqualitatsprobleme zu erken-
nen, die nicht mit der Tonerdichte im Zusammenhang
stehen, beispielsweise Kratzer auf dem Fotoleiter sowie

max:
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mechanische oder elektrische Probleme im Entwick-
lungsprozess.

[0044] Die Stufen des Stufenkeils entsprechen den
Stufenbereichen auf dem Bildfeld. Jedem der Stufenbe-
reiche ist eine bestimmte Lagestelle zugewiesen, wie
anhand des Referenzsystems bestimmt. Wahrend der
Druckvorgang lauft, fihrt das Densitometer 160 minde-
stens eine Dichtemessung jedes Stufenbereichs von je-
dem Bildfeld durch.

[0045] Zur Ermittlung des Dichtewerts wird die Span-
nung gemessen, wahrend der Lichtemitter 165 Licht
durch den Toner und den Fotoleiter 105 auf den Licht-
kollektor 170 wirft. Bessere Messergebnisse lassen sich
durch Verbessern des Signal-Storverhaltnisses flr jede
Stufe erzielen. Vorzugsweise deckt der Strahlengang
1,27 cm der Oberflache des Fotoleiters ab. Vorzugswei-
se werden fir jeden Stufenbereich in jedem Bildfeld
mindestens flinf Dichte- oder Spannungsmessungen
vorgenommen. Die finf Messungen werden an finf ver-
schiedenen Lagestellen des Fotoleiters durchgefiihrt,
alle jedoch innerhalb desselben Stufenbereichs. Durch
mehr Messungen erhoht sich die Genauigkeit der end-
glltigen Spannungs-/Dichtemesswerte. Diese Span-
nungswerte zeigen die optischen Eigenschaften an, d.
h. die Dichte des mit Toner beaufschlagten Fotoleiters
105. Die kombinierten Spannungswerte werden von
dem Mikroprozessor 175 getrennt im Speicher 180 ab-
gelegt.

[0046] Um durch den Fotoleiter 105 bedingte
Schwankungen auszuschlieRen, werden die Dichte-
messungen auch durchgefiihrt, ohne dass Toner auf
dem Fotoleiter 105 aufgetragen ist. Diese Dichtemes-
sungen werden vorzugsweise vor den Dichtemessun-
gen mit aufgetragenem Toner durchgefiihrt. Mit Hilfe
des Referenzsystems lasst sich die Fotoleiterdichte fir
jeden Stufenbereich ermitteln sowie nachfolgende
Dichtemesswerte von Fotoleiter und Toner.

[0047] Beispielsweise werden sechs aufeinanderfol-
gende Bilder von dem Stufenkeil herangezogen. Die To-
nerstation wird vorliibergehend deaktiviert. Die sechs
Bilder stellen eine Drehung des Fotoleiters 105 dar. Da
kein Toner aufgetragen ist, kann ein leeres oder dhnli-
ches Bild verwendet werden, solange diese Span-
nungswerte fur den Fotoleiter den Stufenbereichen auf
dem Bildfeld entsprechen, in denen die Stufenkeilmes-
sungen ohne Toner vorgenommen werden.

[0048] Das Densitometer fiihrt mindestens eine und
vorzugsweise flinf Fotoleiterspannungsmessungen fiir
jeden Stufenbereich in jedem Bildfeld durch. Die funf
Messungen werden an finf verschiedenen Lagestellen
des Fotoleiters durchgefihrt, alle jedoch innerhalb des-
selben Stufenbereichs. Das Referenzsystem bestimmt
die Lagestellen der Fotoleiterspannungswerte, so dass
die Spannungsmessungen fiir Toner und Fotoleiter an
denselben Lagestellen vorgenommen werden. Das
Prozessfeld wird gemessen, um einen Spannungswert
des Fotoleiters zu erhalten. Die Fotoleiterspannungs-
werte entsprechen den optischen Eigenschaften des
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Fotoleiters 105, d.h. seiner Dichte. Die Fotoleiterspan-
nungswerte werden im Speicher 180 abgelegt.

[0049] Um die Tonerdichte in jeder Stufe des Stufen-
keils zu ermitteln, wird der Fotoleiterspannungswert von
dem entsprechenden, kombinierten Spannungswert in
demselben Bildfeld subtrahiert (das Referenzsystem
identifiziert die Spannungswerte fir dieselbe Lagestel-
le). Das Ergebnis ist ein gemessener Tonerspannungs-
wert fiir jede Stufe in jedem Bildfeld. Der gemessene
Tonerspannungswert zeigt die Tonerdichte fir den je-
weiligen Stufenbereich des jeweiligen Bildfeldes an. Auf
ahnliche Weise wird der Tonerspannungswert fir das
Prozessfeld ermittelt, der die maximale Tonerdichte be-
zeichnet.

[0050] Die gemessenen Tonerspannungswerte fir ei-
nen bestimmten Stufenbereich in allen Bildfeldern wer-
den gemittelt, um einen mittleren, gemessenen Toner-
spannungswert fir die jeweilige Stufe in dem Stufenkeil
zu erhalten. Wenn beispielsweise finf Messungen der
Tonerspannung fiir jede Stufe in jedem Bildfeld vorge-
nommen werden, und wenn es insgesamt sechs Bild-
felder gibt, dann werden 30 gemessene Tonerspan-
nungswerte gemittelt, um einen mittleren, gemessenen
Tonerspannungswert flir den Stufenbereich zu erhalten;
dieser Wert bezeichnet die Tonerdichte fiir die jeweilige
Stufe des Stufenkeils Uber eine vollstdndige Drehung
des Fotoleiters 105. Das Prozessfeld wird in gleicher
Weise gemittelt, um den gemessenen Tonerspannungs-
wert fiir die maximale Tonerdichte, D,,,, oder eine be-
liebige Reindichte zu erhalten. Die gemessenen Toner-
spannungswerte entsprechen den optischen Eigen-
schaften des Toners und damit seiner Dichte.

[0051] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Zusammenfas-
sung eines typischen Ergebnisses von derartigen Mit-
telwerten Uiber sechs aufeinander folgende Bildfelder flr
alle Stufen, einschliel8lich des Prozessfeldes. Gemaf
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die
gedruckten Bildfelder nacheinander bewertet. Eine bild-
feldweise Analyse auf der Grundlage eines Mittelwerts
aus funf Messwerten pro Stufe kann &rtlich begrenzte
Defekte in dem Fotoleiter ermitteln, die bewirken, dass
die Dichte von einer oder mehreren Stufen nicht inner-
halb des gewtinschten Sollwertbereichs liegt.

[0052] Der mittlere gemessene Tonerspannungswert
fur jede Stufe wird mit einem Tonerspannungssollwert
fiir diese Stufe verglichen. Der Tonerspannungssollwert
entspricht den Spezifikationen des Herstellers fir die
Tonerdichte. Die gemessenen Tonerspannungswerte
zeigen die Tonerdichte an. Wenn der gemessene Toner-
spannungswert grof3er als der Tonerspannungssollwert
ist, wurde fur diese Stufe in dem Stufenkeil zu viel Toner
aufgetragen. Wenn der gemessene Tonerspannungs-
wert kleiner als der Tonerspannungssollwert ist, wurde
fur diese Stufe in dem Stufenkeil zu wenig Toner aufge-
tragen. In beiden Fallen lasst sich der Tonerauftrag ein-
stellen und neu prifen, bis die gemessenen Tonerspan-
nungswerte dem Tonerspannungssollwert entsprechen
oder innerhalb eines akzeptabeln Bereichs des Toner-
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spannungssollwerts liegen.

[0053] Der Mikroprozessor 175 Ubergibt die gemes-
senen Tonerspannungswerte an die Ausgabeschnitt-
stelle 190. Die gemessenen Tonerspannungswerte kon-
nen in Form einer Tabelle, wie die in Fig. 3 gezeigte,
dargestellt werden, um die gemessenen Tonerspan-
nungswerte mit den Tonerspannungssollwerten zu ver-
gleichen. Die gemessenen Tonerspannungswerte las-
sen sich im Speicher 180 ablegen, um historische Prif-
daten bereitzustellen, oder sie kdnnen auf eine (nicht
gezeigte) Datenspeichereinrichtung heruntergeladen
werden.

[0054] Die Bewertung des elektrofotografischen Pro-
zesses lasst sich als eigenstdndige Diagnoseroutine
oder als Teil einer gréReren Diagnoseroutine durchfih-
ren. Benutzer und Servicetechniker kénnen die Bewer-
tung Uber die Eingabeschnittstelle 185 vornehmen. Die
Bewertung lasst sich auch als Teil einer Fehlererken-
nungsroutine durchflhren, bei der ein Warnsignal an
den Benutzer ausgegeben wird, wenn zwischen den ge-
messenen Tonerspannungswerten und den Tonerspan-
nungssollwerten Abweichungen festgestellt werden.
[0055] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zur Online-Bewertung der
Bildqualitat einer elektrofotografischen Bilderzeugungs-
vorrichtung. In Schritt 410 wird ein Bildfeld auf einem
Fotoleiter zum ersten Mal geladen. Der Fotoleiter kann
einen Gurt und eine Walze, eine Trommel oder eine an-
dere geeignete Konfiguration umfassen.

[0056] In Schritt 420 wird ein Stufenkeil oder ein Test-
bild optisch belichtet, um auf dem Bildfeld zum ersten
Mal ein elektrostatisches Bild auszubilden. Vorzugswei-
se ist der Stufenkeil auf die Graustufenwiedergabe aus-
gelegt und umfasst 16 Dichtestufen. Das elektrostati-
sche Bild weist Stufenbereiche auf, die den Stufen des
Stufenkeils entsprechen. Das Prozessfeld wird auf &hn-
liche Weise belichtet. Die Tonerstation wird deaktiviert,
um den Fotoleiter nicht mit Toner zu beaufschlagen.
[0057] In Schritt 430 wird fiir jeden Stufenbereich des
Stufenkeils auf dem Bildfeld die Fotoleiterdichte ermit-
telt. Vorzugsweise werden funf Fotoleiterdichtemessun-
gen von jedem Stufenbereich mit Hilfe eines Durchlicht-
densitometers durchgefiihrt, welches einen Lichtemitter
und einen Lichtkollektor umfasst, die in Wirkbeziehung
benachbart zum Fotoleiter angeordnet sind. Das Den-
sitometer misst die Dichte als Spannungswert entspre-
chend der Menge der Lichtenergie, die durch den Foto-
leiter auf einem Strahlengang zwischen Lichtemitter
und Lichtkollektor tritt. Die Messung der Fotoleiterspan-
nungen des Prozessfeldes werden auf dhnliche Weise
durchgefiihrt. Die Spannungswerte des Fotoleiters wer-
den im Speicher getrennt abgelegt, wobei jeder Fotolei-
ter-Spannungswert in Bezug auf dessen Lage auf dem
Fotoleiter bestimmt ist. Anstelle des Densitometers sind
auch andere Dichtemesseinrichtungen verwendbar. Die
Ubertragungsstation und die Fixiereinrichtung werden
deaktiviert, um eine Beaufschlagung des Fotoleiters zu
vermeiden. Der Reiniger entfernt jegliche Ladung vom
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Fotoleiter.

[0058] In Schritt 440 wird das Bildfeld ein zweites Mal
geladen.

[0059] In Schritt450 wird der Stufenkeil oder das Test-

bild optisch belichtet, um auf dem Bildfeld zum zweiten
Mal ein elektrostatisches Bild auszubilden. Wie in
Schritt 420 weist das elektrostatische Bild Stufenberei-
che auf, die den Stufen des Stufenkeils entsprechen.
Die Stufenbereiche in Schritt 450 sind die gleichen wie
die Stufenbereiche in Schritt 420.

[0060] In Schritt 460 wird die Tonerstation aktiviert,
um Toner auf das Bildfeld aufzutragen. Der Toner bildet
ein Tonerbild aus, das dem elektrostatischen Bild ent-
spricht, welches wiederum dem Stufenkeil entspricht.
Auch auf das Prozessfeld wird Toner aufgetragen.
[0061] In Schritt 470 wird fiir jeden Stufenbereich des
Stufenkeils auf dem Bildfeld die Fotoleiter-und die
Tonerdichte ermittelt. Vorzugsweise werden flinf Dich-
temessungen von jedem Stufenbereich mit Hilfe des
Durchlichtdensitometers auf &hnliche Weise wie in
Schritt 430 vorgenommen. Das Densitometer misst die
Dichte als Spannungswert entsprechend der Menge der
Lichtenergie, die durch den Fotoleiter und den Toner auf
einem Strahlengang zwischen Lichtemitter und Licht-
kollektor tritt. Die kombinierten Spannungswerte wer-
den im Speicher getrennt abgelegt, wobei jeder kombi-
nierte Spannungswert wieder in Bezug auf dessen Lage
auf dem Fotoleiter bestimmt ist.

[0062] In Schritt 475 werden die Schritte 410 bis 470
wiederholt, wenn der Fotoleiter mehr als ein Bildfeld auf-
weist. Vorzugsweise werden Schritt 410 bis Schritt 470
fur jedes Bildfeld parallel wiederholt. Beispielsweise
werden die Bildfelder in Schritt 410 nacheinander gela-
den. In Schritt 420 werden die Bildfelder dann mit dem
Stufenkeil nacheinander belichtet usw. Auf diese Weise
Iasst sich die Tonerdichte fir die gesamte Léange oder
den gesamten Umfang des Fotoleiters auswerten.
[0063] In Schritt 480 wird die mittlere gemessene
Tonerdichte fur jede Stufe des Stufenkeils bestimmt
(falls mehr als ein Bildfeld vorliegt, erfolgt dies fir alle
Bildfelder). Fur jede Lagestelle auf dem Bildfeld wird der
Fotoleiterspannungswert von dem kombinierten Span-
nungswert subtrahiert, um fir diese Lagestelle einen
gemessenen Tonerspannungswert oder Tonerdichte-
wert zu erzielen. Die gemessenen Tonerspannungswer-
te werden fir jede Stufe in dem Bildfeld gemittelt, um
einen mittleren, gemessenen Tonerspannungswert fur
jede Stufe zu erhalten. Wenn jedes Bildfeld auf dem Fo-
toleiter bewertet worden ist, ist der mittlere gemessene
Tonerspannungswert fiir die Stufe auf den Stufenkeil
Uber eine ganze Umdrehung des Fotoleiters repréasen-
tativ.

[0064] In Schritt 490 werden die mittleren, gemesse-
nen Tonerspannungswerte oder Dichtewerte fiir jede
Stufe des Stufenkeils mit den Tonerspannungssollwer-
ten verglichen. Die gemessenen Tonerspannungswerte
und die Tonerspannungssollwerte werden auf der Aus-
gabeschnittstelle in Tabellenform dargestellt, wie exem-
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plarisch in Fig. 3 gezeigt. Die Tonerspannungssollwerte
sind die, die der Hersteller in den technischen Daten fiir
die elektrostatische Bilderzeugungsvorrichtung angibt.
[0065] Alternativ hierzu kann der Fotoleiter den
Schritt 440 (zweites Laden) und den Schritt 450 (zweites
optisches Belichten) umgehen. Nachdem die Fotoleiter-
dichten ermittelt worden sind (Schritt 430), ist der Foto-
leiter zur Tonerstation ohne Beaufschlagung durch wei-
tere Verarbeitungskomponenten transportierbar. Der
Fotoleiter kdnnte die anderen Komponenten passieren
oder in Ruckwartsrichtung ein zweites Mal die Tonersta-
tion durchlaufen, um mit Toner beaufschlagt zu werden.
Die Richtungsumkehr des Fotoleiters zieht jedoch zu-
satzliche komplexe Schritte nach sich, wenn der Foto-
leiter mehrere Bildfelder umfasst. Zudem kdénnte ein
zweites Densitometer vor der Tonerstation angeordnet
sein, um die Fotoleiterdichtewerte vor Aufbringen des
Toners zu ermitteln.

[0066] Obwohl die Erfindung mit besonderem Bezug
auf bevorzugte Ausflihrungsbeispiele beschrieben wur-
de, ist die Erfindung nicht darauf beschrankt. So kénnen
innerhalb des Schutzbereichs der nachstehenden An-
spriiche Anderungen und Abwandlungen vorgenom-
men werden. Beispielsweise kdnnten die Spannungs-
werte dazu genutzt werden, flachenspezifische Proble-
me in Verbindung mit dem Fotoleiter zu ermitteln. Die
Spannungswerte kdnnten auch beispielsweise verwen-
det werden, um zu ermitteln, ob in einem bestimmten
Stufenbereich ein Obertlachenproblem oder ein sonsti-
ges Problem vorliegt. Der Benutzer kénnte jeden ge-
messenen Tonerspannungswert sowie die Ubrigen
Spannungswerte kontrollieren. Es kdnnten zusatzliche
statistische Analysen bereitgestellt werden, um Pro-
blembereiche zu erkennen. Obwohl die Erfindung mit
besonderem Bezug auf bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele beschrieben wurde, ist die Erfindung daher nicht
darauf beschrankt, sondern es kdénnen innerhalb des
Schutzbereichs der nachstehenden Anspriiche Ande-
rungen und Abwandlungen vorgenommen werden.

Bezugszeichen

[0067]

100 elektrofotografische (EP) Bilderzeugungsvor-
richtung

105  Fotoleiter

110  Tragwalzen

115  Motor

118  primarer Lader

120  Belichtungsvorrichtung

125  Tonerstation

130  Ubertragungslader

140  Fixierstation

150 Reiniger

160 Densitometer

165  Lichtemitter

170  Lichtkollektor

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

175  Mikroprozessor

180  Speicher

185  Eingabeschnittstelle
190 Ausgabeschnittstelle
S Papier

200  Stufenkeil
Patentanspriiche

1. Bilderzeugungsvorrichtung mit Online-Bewertung
der Bildqualitat mit:

einem Fotoleiter (105), der eine Oberflache hat;
eine Ladevomchtung (118), die gegenlber
dem Fotoleiter (105) angeordnet ist, um ein
Bildfeld auf der Oberflache des Fotoleiters
elektrostatisch zu laden;

einer Belichtungsvorrichtung (120), die gegen-
Uber dem Fotoleiter (105) angeordnet ist, um
ein Testbild optisch zu belichten, wobei ein
elektrostatisches Bild des Testbildes auf dem
Bildfeld ausgebildet wird;

einer Tonerstation (125), die gegeniiber dem
Fotoleiter (105) angeordnet ist, um Toner auf
den Film aufzutragen, wobei der Toner derart
geladen ist, dass er an dem elektrostatischen
Bild haftet; und

einer Dichtemesseinrichtung, die gegeniiber
dem Fotoleiter (105) angeordnet ist, um minde-
stens eine gemessene Tonerdichte des Toners
auf dem Bildfeld zu ermitteln, wobei die minde-
stens eine gemessene Tonerdichte mit minde-
stens einer Tonersolldichte, die dem Testbild
entspricht, verglichen wird.

2. Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtemessein-
richtung ein Densitometer (160) ist, das Span-
nungswerte entsprechend der Dichten liefert.

3. Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Densitometer
(160) ein Durchlichtdensitometer ist.

4. Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass die Dichtemessvor-
richtung folgendes umfasst:

ein erstes Densitometer zum Messen minde-
stens einer Fotoleiterdichte; und

ein zweites Densitometer zum Messen minde-
stens einer kombinierten Fotoleiterdichte und
Tonerdichte,

wobei die mindestens eine gemessene Tonerdichte
die Differenz zwischen der mindestens einen Foto-
leiterdichte und der mindestens einen kombinierten
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Fotoleiter- und Tonerdichte ist.

Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte-
messvorrichtung mindestens eine Fotoleiterdichte
und mindestens eine kombinierte Fotoleiter- und
Tonerdichte misst, und

dass die mindestens eine gemessene Tonerdichte
die Differenz zwischen der mindestens einen Foto-
leiterdichte und der mindestens einen kombinierten
Fotoleiter- und Tonerdichte ist.

Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Testbild ein Stu-
fenkeil ist, der mindestens eine Stufe umfasst, die
mindestens einem Stufenbereich auf dem Fotolei-
ter entspricht,

dass die mindestens eine gemessene Tonerdichte
von dem mindestens einen Stufenbereich stammt,
und

dass die mindestens eine Tonersolldichte der min-
destens einen Stufe auf dem Stufenkeil entspricht.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung mit einem Fotoleiter
und einer Online-Dichtemessvorrichtung, das fol-
gende Schritte umfasst:

(a) Laden einer Oberflache des Fotoleiters;
(b) optisches Belichten der Oberflache mit ei-
nem Testbild, wobei sich ein elektrostatisches
Bild auf der Oberflache ausbildet, das dem
Testbild entspricht;

(c) Auftragen von Toner auf dem Fotoleiter, wo-
bei der Toner ein Tonerbild auf der Oberflache
bildet, welches dem elektrostatischen Bild ent-
spricht;

(d) Bestimmen mindestens einer gemessenen
Tonerdichte mit der Online-Dichtemessvorrich-
tung fur mindestens eine Lagestelle auf dem
Fotoleiter; und

(e) Vergleichen der mindestens einen gemes-
senen Tonerdichte fir die mindestens eine La-
gestelle mit einer Tonersolldichte fiir das Test-
bild an der mindestens einen Lagestelle.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Schritt (d) zudem
das Bestimmen mindestens einer gemessenen
Tonerdichte aus der Differenz zwischen mindestens
einer Fotoleiterdichte und mindestens einer kombi-
nierten Fotoleiter- und Tonerdichte umfasst.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Testbild ein
Stufenkeil ist, dessen mindestens eine Stufe min-
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10.

1.

12.

13.

destens einem Stufenbereich auf dem Fotoleiter
entspricht, und dass die mindestens eine Lagestel-
le dieselbe wie der mindestens eine Stufenbereich
ist.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine gemessene Tonerdichte ein Mittelwert einer
Vielzahl von Dichtemessungen von mindestens ei-
ner Lagestelle ist.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorriehtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von
Dichtemessungen gleich finf Messungen ist.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte-
messvorrichtung ein Densitometer (160) ist, das
Spannungswerte entsprechend der Dichten bereit-
stellt.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung mit einem Fotoleiter
und einer Online-Dichtemessvorrichtung, das fol-
gende Schritte umfasst:

(a) Messen mindestens einer Fotoleiterdichte
mit der Online-Dichtemessvorrichtung fir min-
destens eine Lagestelle auf dem Fotoleiter;
(b) Laden einer Oberflache des Fotoleiters;
(c) optisches Belichten der Oberflache mit ei-
nem Testbild, wobei sich ein elektrostatisches
Bild auf der Oberflache ausbildet, das dem
Testbild entspricht;

(d) Auftragen von Toner auf dem Fotoleiter, wo-
bei der Toner derart geladen ist, dass er ein
Tonerbild auf der Oberflache bildet, welches
dem elektrostatischen Bild entspricht;

(e) Messen mindestens einer kombinierten Fo-
toleiter- und Tonerdichte mit der Online-Dichte-
messvorrichtung fiir mindestens eine Lagestel-
le auf dem Fotoleiter;

(f) Bestimmen der mindestens einen gemesse-
nen Tonerdichte anhand der Differenz zwi-
schen der mindestens einen Fotoleiterdichte
und der mindestens einen kombinierten Foto-
leiter- und Tonerdichte; und

(g) Vergleichen der mindestens einen gemes-
senen Tonerdichte fiir die mindestens eine La-
gestelle mit einer Tonersolldichte fiir das Test-
bild an der mindestens einen Lagestelle.

14. Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-

ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Testbild ein



15.

16.

17.

18.
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Stufenkeil ist, dessen mindestens eine Stufe min-
destens einem Stufenbereich auf dem Fotoleiter
entspricht, und dass die mindestens eine Lagestel-
le dieselbe wie der mindestens eine Stufenbereich
ist.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass:

Schritt (a) zudem das Messen der mindestens
einen Fotoleiterdichte fir jeden des minde-
stens einen Stufenbereichs umfasst;

Schritt (e) zudem das Messen der mindestens
einen Fotoleiter- und Tonerdichte fiir jeden des
mindestens einen Stufenbereichs umfasst;
Schritt (f) zudem das Bestimmen der minde-
stens einen gemessenen Tonerdichte fiir jeden
des mindestens einen Stufenbereichs umfasst;
und

Schritt (g) zudem das Vergleichen der gemes-
senen Tonerdichte fiir jeden des mindestens ei-
nen Stufenbereichs mit der entsprechenden
Tonersolldichte fiir jede der mindestens einen
Stufe des Stufenkeils umfasst.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass:

Schritt (a) zudem mehrere Messungen der min-
destens einen Fotoleiterdichte umfasst;
Schritt (€) zudem mehrere Messungen der min-
destens einen kombinierten Fotoleiter- und
Tonerdichte umfasst;

Schritt (f) zudem das Bestimmen der minde-
stens einen gemessenen Tonerdichte fiir ent-
sprechende mehrfache Messungen der minde-
stens einen Fotoleiterdichte und der minde-
stens einen kombinierten Fotoleiter- und Toner-
dichte umfasst, das Mitteln der mindestens ei-
nen Tonerdichte fiir jeden des mindestens ei-
nen Stufenbereichs, um eine mittlere, gemes-
sene Tonerdichte fiir jeden des mindestens ei-
nen Stufenbereichs zu erhalten; und

Schritt (g) zudem das Vergleichen der mittleren
gemessenen Tonerdichte flr jeden des minde-
stens einen Stufenbereichs mit der entspre-
chenden Tonersolldichte fiir jede der minde-
stens einen Stufe des Stufenkeils umfasst.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der Vielzahl
von Messungen gleich fiinf Messungen ist.

Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-
ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 13,
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10

dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte-
messvorrichtung ein Densitometer (160) ist, das
Spannungswerte entsprechend der Dichten bereit-
stellt.

19. Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-

ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass Schritt (g) zudem
einen Vergleich der gemessenen Tonerdichte und
der Tonersolldichte auf einer Ausgabeschnittstelle
der Bilderzeugungsvorrichtung umfasst.

20. Verfahren zur Online-Bewertung der Bildqualitat ei-

ner Bilderzeugungsvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass:

der Fotoleiter mindestens ein Bildfeld umfasst,
die Schritte (a) bis (f) jeweils fiir mindestens ein
Bildfeld durchgefiihrt werden, und dass
Schritt (g) zudem das Mitteln der mindestens
einen gemessenen Tonerdichte fur die
mindestens eine Lagestelle des mindestens ei-
nen Bildfelds umfasst.
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FUr jeden Stufenbereich des Stufenkeils auf dem
Bildfeld die Fotoleiterdichte emitteln 2

Bildfeld zum zweiten Mal auf dem Fotoleiter laden

Stufenkeil optisch belichten, um auf dem Bildfeld zum
zweiten Mal ein elekirostatisches Bild auszubilden

Toner zum Ausbilden eines Tonerbildes auf dem
Bildfeld auftragen

Fur jeden Stufenbereich des Stufenkeils auf dem
Bildfeld die Fotoleiter- und Tonerdichte
ermittein B
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