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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING A COLOR PRINTER OR A COLOR COPIER
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM STEUERN EINES FARBDRUCKERS ODER FARBKOPIERERS

FIG. 5

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a color printer (10), wherein a color separation of a first color and a
color separation ot a second color are printed on the printing material (12) for generating a print image (18). Furthermore, at least
one control field (20) is printed using a preset pattern of the first and second color. Utilizing a color value sensor (22), the total color
value of the control field (20) and a target color value of a register-independent reference field (26) are measured. Furthermore, a
deviation between the measured color value and the target color value is detected, and depending on the deviation, a control signal
for correcting the register error between the two color separations is generated.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Bei dem Verfahren zum Steuern eines Farbdruckers (10) werden zum Erzeugen eines Druckbildes (18) ein Farbauszug einer
ersten Farbe und ein Farbauszug einer zweiten Farbe auf den Bedruckstoft (12) gedruckt. Ferner wird mindestens ein Kontrollfeld
(20) mit einem vorbestimmten Muster der ersten und zweiten Farbe aufgedruckt. Mit Hilfe eines Farbwertsensors (22) werden der
Gesamtfarbwert des Kontrollfeldes (20) und ein Soll-Farbwert eines passerunabhéngigen Referenzfeldes (26) gemessen. Ferner
wird eine Abweichung zwischen dem gemessenen Farbwert und dem Soll-Farbwert ermittelt und abhéngig von der Abweichung
wird ein Steuersignal zur Korrektur des Passerfehlers zwischen den beiden Farbausziigen erzeugt.
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Verfahren zum Steuern eines Farbdruckers oder Farbkopierers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Farb-
druckers oder eines Farbkopierers, bei dem mit Hilfe einer
Druckeinheit zumindest ein Farbauszug einer ersten Farbe und
ein Farbauszug einer zweiten Farbe zum Erzeugen eines Druck-
bildes auf einem zu bedruckenden Bedruckstoff aufgebracht wer-
den und bei dem mit Hilfe eines durch die Druckeinheit des
Farbdruckers bzw. Farbkopierers aufgedruckten Kontrollfeldes
ein Steuersignal einer Steuerung zur Reduktion des Passerfeh-
lers zwischen dem Farbauszug der ersten Farbe und dem Farbaus-

zug der zweiten Farbe festgelegt wird.

Beim mehrfarbigen Druck werden zur Erzeugung des Farbbildes
mehrere Farbausziige auf dem Bedruckstoff {ibereinander ge-
druckt. Insbesondere werden vier Farbauszige, namlich Cyan,
Gelb, Magenta und Schwarz, Ubereinander gedruckt. Um ein
Druckbild einer hohen Qualitidt zu erhalten, ist es notwendig,
dass die einzelnen Farbauszige genau wie beabsichtigt liberei-
nander gedruckt werden, da es ansonsten zu Farbabweichungen
und/oder Unschirfen kommen kann. Die Abweichungen, mit der
einzelne Farbausziige relativ zueinander aufgedruckt werden,
werden als Passerfehler oder auch als Registerfehler bezeich-

net.

Ein bekanntes Verfahren zum Reduzieren von Passerfehlern ist
es, dass in einem Randbereich des Bedruckstoffes Kontrollmar-
ken der verschiedenen Farben der Farbauszlge aufgedruckt wer-
den und visuell ermittelt wird, ob ein Passerfehler vorliegt
und wie groB dieser ist. Entsprechend wird die Ansteuerung der
Druckeinheit angepasst. Problematisch an diesem Verfahren ist,
dass durch die manuelle Ermittlung des Passerfehlers diese nur
recht ungenau erfolgen kann und ein hoher Aufwand hierzu not-

wendig ist.
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Bei einem alternativen Verfahren werden die aufgedruckten Kon-
trollmarken mit Hilfe eines optischen, hochaufl&ésenden Sensors
erfasst und der Passerfehler hieraus automatisch ermittelt.
Auch in diesem Fall wird daraufhin die Ansteuerung der Druck-
einheit derart angepasst, dass der Passerfehler reduziert wird
oder optimaler Weise Uberhaupt kein Passerfehler mehr vor-
liegt. Problematisch an diesem Verfahren ist es, dass hierzu
teure hochaufldsende optische Sensoren notwendig sind. Ferner
werden diese speziellen Sensoren ausschlieRBlich zur Ermittlung
des Passerfehlers eingesetzt und missen an verschiedenen Stel-

len Uber das Druckformat messen kénnen.

Verfahren zum Ermitteln von Passerfehlern sind beispielsweise
aus den Dokumenten DE 10 2009 035 006 Al, DE 102 44 437 B4, US
7,396,099 B2, DE 101 31 957 Al, DE 10 2010 036 249 Al, US
2010/0007690 A1, US 7,184,700 B2, DE 32 48 795 C2, EP 1 593
508 A2 und DE 197 38 992 Al bekannt. Aus dem Dokument DE 196
39 014 C2 ist ein Verfahren zur Erfassung von optischen druck-

technischen GréBen im Mehrfarbenauflagendruck bekannt.

Aus dem Dokument DE 43 35 350 Al ist ein Verfahren zur Ermitt-
lung von Passerabweichungen beim mehrfarbigen Druck bekannt,
bei dem ein IST-Farbwert eines Messfeldes ermittelt und mit
einem SOLL-Farbwert verglichen wird. Der SOLL-Farbwert wird
mit Hilfe eines o.k.-Bogens oder mit Hilfe von Reprodaten er-
mittelt. Dies hat den Nachteil, dass der Soll-Farbwert nur
sehr ungenau berechnet werden kann und somit die Passersteue-

rung ebenfalls nur sehr ungenau erfolgen kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Steuern eines
Farbdruckers oder Farbkopierers anzugeben, mit dessen Hilfe
auf einfache Weise ein mehrfarbiges Druckbild mit mdéglichst

geringen Passerfehlern erzeugbar ist.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den abhdngigen Anspriichen angegeben.

ErfindungsgemdB wird mit Hilfe der Druckeinheit des Farbkopie-
rers bzw. des Farbdruckers auf dem zu bedruckenden Bedruck-
stoff ein Kontrollfeld aufgedruckt, das ein vorbestimmtes Mus-
ter aufweist, welches zumindest die erste Farbe und die zweite
Farbe umfasst. Mit Hilfe eines Farbwertsensors wird mindestens
ein Farbwert des Kontrollfeldes ermittelt und anschlieBend ei-
ne Abweichung des ermittelten Farbwertes von einem Soll-
Farbwert fiir das Kontrollfeld ermittelt. Das Muster des Kon-
trollfeldes ist derart ausgebildet, dass sich der Farbwert des
Kontrollfeldes bei Anderung des Passerfehlers zwischen dem
ersten Farbauszug und dem zweiten Farbauszug verdndert.

Zur Bestimmung des Soll-Farbwertes wird mindestens ein Refe-
renzfeld gedruckt, dessen Muster derart vorbestimmt ist, dass
es unabhiangig von dem Passerfehler immer den gleichen Farbwert
aufweist. Der Farbwert des Referenzfeldes wird mit Hilfe des
Farbwertsensors ermittelt und als Soll-Wert fir den Vergleich

mit dem Farbwert des Kontrollfeldes verwendet.

In Abhdngigkeit dieser Abweichung zwischen dem iliber das Refe-
renzfeld ermittelten Soll-Farbwert und dem Farbwert des Kon-
trollfeldes wird das Steuersignal der Steuerung zur Reduktion
des Passerfehlers zwischen den Farbausziligen der ersten und der
zweiten Farbe festgelegt. Hierdurch wird erreicht, dass ein
passergenauer Druck durch die entsprechende Steuerung erreicht
werden kann, ohne dass hierfiir ein Sensor mit einer hohen op-
tischen Aufldsung notwendig ist. Der Passerfehler wird aus-
schlieBlich mit Hilfe des liber das Kontrollfeld ermittelten
Farbwertes und dessen Abweichung von dem Soll-Farbwert ermit-
telt, so dass kein zusdtzlicher Senscr, wie bei bekannten Ver-

fahren zur Steuerung des Passers, notwendig ist. Es muss also
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kein ortsaufldsender Sensor verwendet werden, sondern nur ein
farbauflésender Sensor. Ein Farbwertsensor ist bei den meisten
Farbdruckern und Farbkopierern ohnehin vorhanden, um die Qua-
litadt des farbigen Druckes zu Uberwachen. Das Steuersignal

wird im Folgenden auch als Steuergréfe bezeichnet.

Durch das Ermitteln des Soll-Wertes liber das Referenzfeld wird
erreicht, dass keine theoretische Berechnung nétig ist, und
somit eine besonders genaue Ermittlung des Soll-Farbwertes er-

folgen kann.

Das Muster des Referenzfeldes wird insbésondere derart festge-
legt, dass es die gleichen Farbanteile der ersten und der
zweiten Farbe wie das Muster des Kontrollfeldes aufweist, so
dass das Referenzfeld und das Kontrollfeld den gleichen Farb-
wert haben, sofern bei dem Kontrollfeld kein Passerfehler vor-
liegt. Der vorbestimmte Grenzwert ist derart gewdhlt, dass ein
iblicherweise maximal auftretender Passerfehler geringer als
dieser Grenzwert ist, so dass im regulédren Betrieb abhdngig
von dem tatsdchlichen Passerfehler zwischen den Farbauszigen
der ersten und der zweiten Farbe das Referenzfeld immer den
gleichen Farbwert hat und somit auch immer den gleichen Soll-

Wert liefert.

Das Muster des Referenzfeldes ist insbesondere derart gewdhlt,
dass die Anteile des Referenzfeldes, die ausschlieBlich mit
der ersten Farbe bedruckt sind, die Anteile, die ausschlieB-
lich mit der zweiten Farbe bedruckt sind, und die Anteile, die

unbedruckt, sind, gleich bleiben.

Alternativ kann das Muster des Referenzfeldes auch spiegelsym-
metrisch zu einer Mittellinie des Referenzfeldes sein. Des
Weiteren kann das Muster auch aus sich kreuzenden Segmenten
ausgebildet sein. Die Winkelstellung ist vorzugsweise 90°.

Dadurch &ndert sich der Uberdeckungsgrad beim Auftreten von
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Passerfehlern nicht. Alternativ lassen sich auch groBe Segmen-
te drucken, bei denen sich Passerverschiebungen nur geringfi-

gig auf den Uberdeckungsgrad auswirken.

Eine weitere Moglichkeit ist es bei dem Referenzfeld eine vor-
bestimmte Rasterung der ersten Farbe und eine vorbestimmte
Rasterung der zweiten Farbe ubereinander zu drucken. Die Ras-
terpunkte der beiden Rasterungen uberdecken sich teilweise,
wobei durch die unterschiedliche Winkelung der Rasterungen die
Anteile der Farbiiberdeckungen leicht ermittelbar sind. Die
Rasterungen werden derart gewdahlt, dass die sich ergebenden
Anteile der Farbiuberdeckungen beim Referenzfeld den entspre-
chenden Anteilen der Farbliberdeckungen beim Kontrollfeld ent-
sprechen, wenn bei Drucken des Kontrollfelds kein Passerfehler
vorliegt. Uber die Rasterungen der erste Farbe und der zweiten
Farbe sind die Fldchendeckungsgrade FD1l und FD2 gegeben. Der
Anteil der Fliche des Referenzfeldes, in dem beide Farben
libereinander gedruckt sind, ergibt sich somit als FD1*FD2, der
Anteil der Fl&iche, in dem nur die erste Farbe gedruckt ist,
als FD1-FD1*FD2, und der Anteil der Fl&che, in dem nur die
zweite Farbe gedruckt ist, als FD2-FD1*FD2. Der Rest des Refe-

renzfeldes ist unbedruckt.

Béi einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen auch zwei Refe-
renzfelder zur Bestimmung des Soll-Farbwertes benutzt werden,
wobei ein erstes Referenzfeld eine vorbestimmte Rasterung der
ersten Farbe und ein zweites Referenzfeld eine vorbestimmte
Rasterung der zweiten Farbe aufweist. Insbesondere werden so-
wohl die erste als auch die zweite Farbe als Vollton aufge-
druckt. Mit Hilfe des Farbwertsensors wird jeweils der Farb-
wert des ersten und des zweiten Referenzfeldes ermittelt, wo-
bei der Soll-Farbwert in Abhangigkeit der ermittelten Farbwer-
te der Referenzfelder berechnet wird. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass lber die Referenzfelder das von den verwendeten

Farben, dem Bedruckstoff und den Einstellungen des Druckers
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abhdngige Reflektionsverhalten bei der theoretischen Berech-
nung des Soll-Farbwertes bericksichtigt wird, so dass der
Soll-Farbwert mit einer hohen Genauigkeit berechnet werden
kann. Insbesondere wird eine Vielzahl von Referenzfeldern mit
unterschiedlichen Rasterungen der jeweiligen Farben verwendet,
so dass eine besonders genaue Bestimmung des Soll-Farbwertes

moéglich ist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in Abhdngigkeit der
Abweichung zwischen dem ermittelten Farbwert und dem Soll-
Farbwert zundchst ein Passerfehler zwischen dem Farbauszug der
ersten und der zweiten Farbe ermittelt. In Abh&ngigkeit des
ermittelten Passerfehlers wiederum wird dann die SteuergroéBe
der Steuerung zur Reduktion des Passerfehlers festgelegt, wo-
bei diese Steuergrdfe derart festgelegt wird, dass der Passer-
fehler beseitigt oder zumindest reduziert wird. Bei einer al-
ternativen Ausfihrungsform kann die Steuergrdéfle auch direkt in
Abhdngigkeit der ermittelten Abweichung festgelegt werden, oh-

ne dass hierbei der Wert des Passerfehlers ermittelt wird.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird fiir mindestens ei-
nen mbglichen Wert des Passerfehlers ein Soll-Farbwert uber
ein entsprechendes Referenzfeld ermittelt, den das Kontroll-
feld bei Vorliegen dieses m&glichen Passerfehlers haben soll-
te. Anschliebend wird die Abweichung des ermittelten tatséach-
lichen Farbwertes des Kontrollfeldes von diesem Soll-Farbwert
ermittelt und es wird in Abhangigkeit der ermittelten Abwei-
chung sowie der zuvor bereits ermittelten Abweichung zwischen
dem ermittelten Farbwert des Kontrollfeldes und dem iber das
entsprechende Referenzfeld bestimmten Soll-Farbwert ohne Pas-
serfehler der tats&dchliche Wert des Passerfehlers bestimmt.
Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird fiir eine
Vielzahl von méglichen Werten des Passerfehlers jeweils der
Soll-Farbwert bei Vorliegen dieses Passerfehlers ermittelt und

jeweils die Abweichung zum ermittelten Farbwert berechnet. In
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Abh&dngigkeit aller ermittelten Abweichungen wird der tats&dch-
liche Wert des Passerfehlers bestimmt, in Abh&ngigkeit dessen
wiederum die SteuergroBe festgesetzt wird. Wenn mehrere Refe-
renzfelder direkt hintereinander gedruckt werden ist davon

auszugehen, dass sich der Passer nicht &dndert.

Hierbeil wird insbesondere ermittelt, bei welchem der Soll-
Farbwerte die geringste Abweichung zu dem ermittelten Farbwert
besteht, und der Passerfehler, der diesem Farbwert zugrunde
liegt, wird als tats&dchlicher Passerfehler angenommen. Alter-
nativ kann mit Hilfe der errechneten Soll-Farbwerte auch eine
Ausgleichskurve der Abweichungen ermittelt werden, wobei an-
schlieBend das Minimum dieser Ausgleichskurve ermittelt wird
und der diesem Minimum zugrundeliegende Passerfehler als tat-

sdchlicher Passerfehler verwendet wird.

Die tats&dchlichen Werte des Passerfehlers sind insbesondere
symmetrisch um einen Fehler von 0, also einem passergenauen
Druck, angeordnet. Die jeweilige Ermittlung des Soll-
Farbwertes fir die méglichen Passerfehler kann mit den glei-
chen Methoden, wie zuvor fir den Soll-Farbwert, den dieser oh-
ne Vorliegen eines Passerfehlers haben sollte, beschrieben,

erfolgen.

Das Muster des Kontrollfeldes ist insbesondere nicht spiegel-
symmetrisch ausgebildet, damit zumindest in eine voreinge-
stellte Richtung die Richtung des Passerfehlers lber die Ande-

rung des Farbwertes ermittelt werden kann.

Das Muster des Kontrollfeldes weist vorzugsweise im Wechsel
jeweils einen Streifen der ersten Farbe, einen Streifen der
zweiten Farbe und einen unbedruckten Streifen auf. Bei Verwen-
dung von weilem Papier als Bedruckstoff wechseln sich somit

Streifen der ersten Farbe, Streifen der zweiten Farbe und wei-
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Be Streifen ab. Wenn ein Passerfehler zwischen dem Farbauszug
der ersten Farbe und dem Farbauszug der zweiten Farbe auf-
tritt, so kommt es, je nach dem, in welche Richtung der Pas-
serfehler auftritt, dazu, dass sich zumindest ein Teil der
Streifen der beiden Farben iberdecken, was daiu fihrt, dass
das Kontrollfeld einen anderen Farbeindruck hervorruft, was
sich in dem anderen gemessenen Farbwert ausdrickt. Liegt ein
Passerfehler vor, bei dem die Streifen der zweiten Farbe in
Richtung des weiBen Streifens verschoben ist, so &dndert sich
zwar das Muster, aber nicht der Farbwert, der die Anteile der
ausschlieflich mit der ersten Farbe, die Anteile die aus-
schlieBlich mit der zweiten Farbe und die weillen Anteile des
Kontrollfeldes unverandert bleiben.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform kann das Druckbild auch
aus mehr als zwei Farbauszligen unterschiedlicher Farben aufge-
baut sein. Die Ermittlung des Passerfehlers bzw. der Steuer-
gréBe zur Reduktion des Passerfehlers der weiteren Farben kann
auf die gleiche Weise wie zuvor fir die erste und die zweite
Farbe beschrieben erfolgen. Insbesondere k&énnen das Kontroll-
feld, das Muster des Kontrollfeldes, der Aufbau des Referenz-
feldes und die Anzahl der verwendeten Kontrollfelder und Refe-

renzfelder auf die entsprechende Weise weitergebildet werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung, die die Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen in Zusammenhang mit den beigefiligten Figuren

ndher erlidutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Dru-
ckers;

Figur 2 eine Draufsicht auf einen zu bedruckenden
Bedruckstoff;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10

PCT/EP2013/001591

ein Diagramm zur Ermittlung des Passerfeh-
lers mit Hilfe einer ermittelten Farb-
wertabweichung gemdfB einer ersten Ausfih-

rungsform;

ein Diagramm zur Ermittlung des Passerfeh-
lers mit Hilfe einer ermittelten Farb-
wertabweichung gemidB einer zweiten Ausfih-

rungsform;

eine schematische Darstellung von Kontroll-
feldern zur Ermittlung des Passerfehlers

gemdB einer ersten Ausfilhrungsform;

eine schematische Darstellung von Kontroll-
feldern zur Ermittlung des Passerfehlers

gemdB einer zweiten Ausfiihrungsform;

eine schematische Darstellung von Kontroll-
feldern zur Ermittlung des Passerfehlers

gemal einer dritten Ausfihrungsform;

eine schematische Darstellung von Kontroll-
feldern zur Ermittlung des Passerfehlers

gemdl einer vierten Ausfihrungsform;

eine schematische Darstellung von Kontroll-
feldern zur Ermittlung des Passerfehlers

gemdfB einer finften Ausfihrungsform;

eine schematische Darstellung eines Kon-
trollfeldes zur Ermittlung des Passerfeh-

lers gemaBR einer sechsten Ausfiihrungsform;



10

15

20

25

30

35

WO 2013/178360 : PCT/EP2013/001591

10

Figur 11 eine schematische Darstellung eines Refe-
renzfeldes zur Ermittlung des Soll-
Farbwertes gemdB einer ersten Ausfihrungs-

form;

Figur 12 eine schematische Darstellung eines Refe-
renzfeldes zur Ermittlung des Soll-
Farbwertes gemdl einer zweiten Ausflihrungs-

form;

Figur 13 eine schematische Darstellung mehrerer Re-
ferenzfelder zur Ermittlung des Soll-
Farbwertes gemdB einer dritten Ausfiihrungs-

form;

Figur 14 eine schematische Darstellung eines Uberwa-

chungsfeldes; und

Figur 15 ein Diagramm einer Messreihe eines Refe-
renzfeldes und eines Kontrollfeldes bei un-

terschiedlichen Passerfehlern.

In Figur 1 ist eine schematische, stark vereinfachte Darstel-
lung eines Vollfarbdruckers 10 zum Bedrucken eines Bedruck-
stoffs 12 dargestellt. Alternativ kann es sich auch um einen
Farbkopierer handeln. Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich bei dem Bedruckstoff 12 um eine
in Richtung des Pfeiles Pl transportierte Papierbahn, die mit
Hilfe des Farbdruckers 10 bedruckt wird. Alternativ kdnnen
auch blattformige oder bogenférmige Bedruckstoffe bedruckt

werden.

Der Bedruckstoff 12 wird mit Hilfe von Transportelementen 14
an einer Druckeinheit 16 vorbeigefﬁhrt, mit deren Hilfe Tinte,

Toner oder Druckfarbe zum Erzeugen eines mehrfarbigen Druck-
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bildes auf dem Bedruckstoff 12 aufgebracht wird. Hierbei wird
das mehrfarbige Druckbild insbesondere derart aufgebracht,
dass mehrere Farbausziige lUbereinander gedruckt werden. Dabei
werden die Farben der Farbausziige ortsabhd&ngig vollfl&chig,
gerastert oder nicht aufgetragen, so dass an verschiedenen
Stellen die Farben nebeneinander oder in beliebiger Kombinati-
on ilbereinander gedruckt sind. Insbesondere werden vier Farb-
auszlige, ndmlich ein erster Farbauszug in schwarz, ein zweiter
Farbauszug in gelb, ein dritter Farbauszug in cyan und ein
vierter Farbauszug in magenta-gedruckt. In Figur 2 ist eine
schematische Draufsicht auf den Bedruckstoff 12 dargestellt,
wobel das mit Hilfe der Druckeinheit 16 erzeugte Druckbild mit
dem Bezugszeichen 18 bezeichnet ist. Um ein Druckbild 18 einer
hohen Qualitdt zu erreichen, ist es notwendig, dass die ver-
schiedenfarbigen Farbausziige passergenau libereinander gedruckt
werden, d.h. dass sie eine vorbestimmte Soll-Ausrichtung rela-
tiv zueinander haben, damit sich die einzelnen Farbauszige
planmaBig Uberdecken und sich so die gewlinschten Farben in den
einzelnen Teilbereichen des Druckbildes 18 ergeben. Weicht die
Position eines Farbauszuges relativ zur Position eines anderen
Farbauszuges von der vorbestimmten relativen Ausrichtung zuei-
nander ab, d.h. dass ein sogenannter Passerfehler vorliegt, so
kann es sein, dass ein unscharfes Druckbild 18 mit Farbsdumen

entsteht.

An mindestens einem Randbereich des Bedruckstoffs 12 werden
von der Druckeinheit 16 zusammen mit dem Druckbild 18 mehrere
Kontrollfelder aufgedruckt, von denen eines beispielhaft mit
dem Bezugszeichen 20 bezeichnet ist. Die Kontrollfelder 20
dienen dazu, Einstellungen des Druckers 10 zu lberprifen. Min-
destens eines der Kontrollfelder 20 wird erfindungsgemaRl zur
Ermittlung des Passerfehlers zwischen mindestens zwei Farbaus-
zigen verwendet. Hierzu wird mit Hilfe der Druckeinheit 16 ein
vorbestimmtes Muster des Kontrollfeldes 20, wie dieses im Zu-

sammenhang mit den Figuren 5 bis 10 noch naher beschrieben
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wird, aufgedruckt. Mit Hilfe eines Farbwertsensors 22 wird der
Farbwert des Kontrollfeldes 20 integral ilber das gesamte Kon-
trollfeld ermittelt und mit einem Soll-Farbwert des jeweiligen
Kontrollfeldes 20, den das Kontrollfeld 20 aufweisen miisste,
wenn kein Passerfehler vorliegt, verglichen. Der Soll-Farbwert
wird, wie spdter noch in Zusammenhang mit den Figuren 11 bis
15 beschrieben, mit Hilfe mindestens eines Referenzfeldes be-
stimmt, dessen Muster derart ausgebildet ist, dass der Farb-
wert des Referenzfeldes immer unabhdngig von einem eventuell
vorkommenden Passerfehler ist und somit als Soll-Farbwert die-
nen kann. In Abh&dngigkeit dieser ermittelten Abweichung legt
eine Steuereinheit 24 mindestens eine Steuergrdfie einer Steue-
rung zur Reduktion des Passerfehlers zwischen mindestens zwei
Farbausziigen fest. Hierbei kann die Festlegung der Steuergroéfle
direkt in Abhangigkeit der ermittelten Abweichung des Farbwer-
tes von dem Soll-Farbwert erfolgen. Alternativ kann auch zu-
nidchst der Passerfehler ermittelt werden. In Abh&ngigkeit des
ermittelten Passerfehlers wird dann die Steuergréfe festge-
legt. Hierbei wird die SteuergréRe insbesondere derart festge-
legt, dass durch die entsprechende Steﬁerung der Passerfehler

beseitigt oder zumindest reduziert wird.

Die Steuereinheit 24 steuert in Abhdngigkeit der ermittelten
SteuergroBe die Druckeinheit 16 insbesondere derart an, dass
beim'zukﬁnftigen Erzeugen des Druckbildes 18 der Passerfehler
zumindest reduziert wird, indem die Ausrichtung der Farbauszi-
ge zueinander entsprechend gedndert wird. Hierzu wird bei-
spielsweise bei einem Tintenstrahldrucker der Zeitpunkt, an
dem die Tinte aus den Diisen ausgestoflen wird, verandert. Al-
ternativ kann das Druckbild quer zur Druckrichtung pixelweise
verschoben werden indem die verwendeten Disen entsprechend zu-
geordnet werden. Ebenso kann die Druckeinheit motorisch ver-
schoben werden. Bei einem elektrographischen Drucker kann auch

das latente Bild Uber den Zeichengenerator verschoben werden.
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Das Kontrollfeld 20 umfasst insbesondere ein Muster, bei dem
alle zum Erzeugen des Druckbildes 18 verwendeten Farben der
Farbauszilige vorkommen und das derart ausgebildet ist, dass mit
seiner Hilfe der Passerfehler aller verwendeten Farbausziige
relativ zueinander sowohl l&ngs der Transportrichtung als auch
quer zur Transportrichtung Pl ermittelt werden k&énnen. Bei ei-
ner alternativen Ausfihrungsform kénnen auch mehrere Kontroll-
felder 20 verwendet werden, mit deren Hilfe die Passerfehler
der einzelnen Farbauszlige zueinander ermittelt werden. Die
Muster sind derart ausgebildet, dass sich je nach Passerfehler
durch unterschiedliche Uberlappungen der Farben der Farbauszii-
ge andere Farbwerte des Kontrollfeldes 20 bzw. der Kontroll-
felder 20 ergeben, so dass lUber die Abweichung des ermittelten
Farbwertes des Kontrollfeldes 20 bzw. der ermittelten Farbwer-
te der Kontrollfelder 20 zu dem Soll-Farbwert bzw. den Soll-~
Farbwerten der Passerfehler bzw. die Passerfehler ermittelt

werden koénnen.

Als Farbwertsensor wird insbesondere ein Dreibereichs-
Farbmessger&dt oder ein spektrales Farbmessgerdt verwendet. Mit
Hilfe des Farbwertsensors 22 wird der Farbwert des Kontroll-
feldes 20 insbesondere als eine Koordinate des Lab-Farbraum
ermittelt. Hierbei kann die Ermittlung direkt als Koordinate
im Lab-Farbraum erfolgen oder es kann auch zundchst ein Re-
flektionswert und/oder eine Koordinate in einem anderen Far-
braum ermittelt werden, die dann in die Koordinate des Lab-
Farbraumes umgewandelt wird. Somit wird als Farbwert insbeson-
dere ein Helligkeitswert, ein Wert einer Rot-Grin-Achse oder
ein Wert einer Gelb-Blau-Achse ermittelt. Bei einer alternati-
ven Ausfihrungsform kénnen auch andere Farbrdume verwendet
werden, in denen die Farbwerte ermittelt werden. Die Verwen-
dung des Lab-Farbraumes hat den Vorteil, dass eine Abweichung
von AE=1 zwischen zweil Farben bedeutet, dass diese beiden Far-
ben so gerade noch von dem menschlichen Auge unterschieden

werden konnen.
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Alternativ kénnen als Farbwertsensoren auch Farbdichtemess-

gerdte oder RGB-Sensoren verwendet werden.

Fir die Berechnung des Soll-Farbwertes des Kontrollfeldes 20
kénnen unterschiedliche Verfahren verwendet werden. Beispiels-
weise kann das Modell von Neugebauer verwendet werden, bei dem
ausgehend von Volltdnen der Farbwert der Farben in einem Ras-
terdruck ermittelt werden kann. Der visuell empfundene Far-
beindruck hangt gemaB dem Modell von den spektralen Reflekti-
onsfaktoren des unbedruckten oder des bedruckten Papieres und
von dem Anteil der mit den verschiedenen Farben der Farbauszi-

ge bedeckten Flachen am Kontrollfeld ab.

Gemah Neugebauer kann die Reflektion der Fldche Rz nach folgen-
der Formel aus dem Fldchendeckungsgrad F der Druckfarben-

schicht berechnet werden:
R, =(1-F)-R.+F-R,,
wobei

Ry der Reflexionsfaktor der voll gedeckten Flédche ist,
Rr der Reflexionsfaktor der gerasterten Flache und
Rp der Reflexionsfaktor von Papier ist.

Fir das Ubereinanderdrucken mehrerer Farbschichten ergibt sich
beim Vierfarbendruck mit den Farben C M K und Y, also Cyan,

Magenta, Schwarz und Gelb, somit die Formel

Rr = RP*(FP + Rc*FC + RM*FM + Ry*Fy + RK*FK +
Rem*Fem + Rey*Fey + Rex*Fex + Ruy*Fuy + Rug*Fux +
Ryk*Fyxk + Remy*Feomy + Remg*Feomk + Reyr*Feyr +

Ruyk*Fuyk + Remyr* Femyk) &
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wobei R die Reflexionsfaktoren der jeweils im Index angegebe-
nen gegebenenfalls libereinander gedruckten Schichten und F die
dazugehérigen Flachendeckungsgrade sind.

Die Reflexionsfaktoren R der lbereinander gedruckten Schichten
lassen sich somit durch Multiplikation der Reflexionsfaktoren
der einzelnen Schichten berechnen. Diese miissen durch Dividie-
ren des Reflexionsfaktors des Volltons auf Papier durch den
Reflexionsfaktors des unbedruckten Papieres errechnet werden,
um von den Reflexionseigenschaften des Papieres unabhdngige
Werte zu erhalten. Diese ist vor allem deshalb notwendig, da
die Reflexionseigenschaften des Papieres beim Ubereinander-

druck sonst mehrfach berticksichtigt wiirden.

Die Reflexionsfaktoren der Volltdne werden insbesondere derart
ermittelt, indem auf dem Bedruckstoff 12 zusdtzlich zu dem
Kontrollfeld 20 mehrere Referenzfelder 26 aufgedruckt werden,
wobei fir jede Druckfarbe mindestens ein Referenzfeld 26 auf-
gedruckt wird, das den Vollton dieser Farbe aufweist, d.h.
dass vollstdndig mit der jeweiligen Farbe bedruckt ist. Mit
Hilfe des Farbwertsensors wird dann von jedem der Referenzfel-
der 26 jeweils der Farbwert ermittelt, der dann also den Farb-
wert des jeweiligen Volltones liefert, mit dessen Hilfe Uber
die vorstehende Formel nach Neugebauer der Soll-Farbwert fir
das Kontrollfeld 20 ermittelt werden kann, da bei dem vorbe-
stimmten Muster des Kontrollfeldes 20 bekannt ist, welche Fl&a-
chenanteile welcher Farbe dieses Muster idealerweise aufweisen

wiirde, wenn kein Passerfehler vorliegt.

Die Referenzfelder 26 miissen nur einmal bei der Kalibrierung
des Druckers 10 gedruckt und deren Farbwerte gemessen werden.
In der Regel werden die Referenzfelder 26 jedoch ohnehin lau-
fend wdhrend des Druckbetriebes zur Farbregulierung gedruckt.
In diesem Fall kann es sinnvoll sein auch die Farbwert des Re-

ferenzfeldes 26 wiederholt im Druckbetrieb zu messen und den
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Soll-Farbwert entsprechend neu zu ermitteln, um eventuelle
Schwankungen auszugleichen. Alternativ kann fiur die Soll-
Farbwertberechnung auch auf gespeicherte von der Bedruck-

stoffsorte abhdngige Referenzwerte zurlickgegriffen werden.

Durch die vorstehende Formel von Neugebauer erhdlt man eine

Ndherung fir die Spektralkurven beliebiger Mischfarben, aus

denen sich wiederum nach bestimmten Methoden, beispielsweise
nach der Norm IS013655, die Farbwerte der entsprechenden

Mischfarben berechnen lassen.

Alternativ kénnen auch andere Methoden als das Verfahren nach
Neugebauer filir die Berechnung der Farbwerte verwendet werden.
Beispielsweise kann fir die Berechnung des Flachendeckungsgra-

des die Murray-Davis Gleichung

1-10~(P=D¢)

ey

werden, wobei

Dy -log (Ry) und

Dr

-log (Rg) ist.

Als weitere alternative Methode kann die Berechnung der Farb-
werte derart erfolgen, wie dies in DE 197 01 967 C2 beschrie-

ben ist.

Nachdem nach einer der eine zuvor genannten Methoden oder ei-
ner anderen Methode der Soll-Farbwert des Kontrollfeldes be-

rechnet wurde, wird die Abweichung des ermittelten Farbwertes
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von dem Soll-Farbwert AE insbesondere als euklidischer Ab-

stand, also als

AE = \/ZLERM _LSOLL)Z +(aERM —aSOLL)2)+(bERM _bSOLL)Z
ermittelt werden.

Es kénnen verschiedene Optimierungsstufe (AEab, AE99, AEQO)
verwendet werden, wie diese aus der DIN 6174, der DIN 6176
bzw. der CIE 15-2004 bekannt sind. Fur Farbdichtmessungen oder
Messungen ﬁber RGB-Sensoren sind entsprechende Unterschiedsma-

Be zu verwenden.

In Figur 3 ist ein Diagramm zur Ermittlung des Passerfehlers
zwischen mindestens zwei Farbausziligen gemdR einer ersten Aus-
fihrungsform dargestellt. GemdB dieser Ausfihrungsform werden
ein Farbwert des Kontrollfeldes 20, ein Soll-Wert filir den pas-
sergenauen Druck des Kontrollfeldes 20 mehrere Soll-Werte fur
vorbestimmte mégliche Passerfehler ermittelt. Die Soll-Werte

werden hierbei insbesondere jeweils theoretisch errechnet.

In Figur 3 sind auf der X-Achse der jeweilige angenommene Pas-
serfehler und auf der Y-Achse diejenige Abweichung eingetra-
gen, die sich zwischen dem ermittelten Farbwert des Kontroll-
feldes 20 und dem sich bei dem jeweiligen angenommenen Passer-

fehler ergebenden Soll-Farbwert ergibt, aufgetragen.

Wenn kein Passerfehler vorliegen wirde, so miisste die sich auf
diese Weise ergebende Kurve ihr Minimum an der Stelle Null,
also beim passergenauen Druck aufweisen, da an dieser Stelle
die Abweichung von dem ermittelten Farbwert von dem Soll-
Farbwert am geringsten sein miisste, idealerweise den Wert Null

aufweisen misste. Der verbleibende Unterschied liegt an Farb-
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schwankung, beispielsweise durch Einfédrbungsvariationen, Fi-

xierungsvariationen oder

Liegt dagegen ein Passerfehler zwischen den Farbausziigen des
Druckbildes 18 vor, so ist, das Minimum der ermittelten Kurve
nicht an der Stelle Null, sondern an derjenigen Stelle, bei
der der angenommene Passerfehler zur Berechnung des entspre-
chenden Soll-Farbwertes dem Wert des nun tatsdchlich aufgetre-

tenen Passerfehlers entspricht.

Gemdal dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 3 wird somit anhand
einer Vielzahl von ermittelten Soll-Farbwerten und der jewei-
ligen Abweichung des mit Hilfe des Farbmessgerdtes 22 ermit-
telten Farbwertes von diesen theoretischen Soll-Farbwerten zu-
nichst eine Kurve, insbesondere durch Interpolation, ermit-
telt. AnschlieBend wird das Minimum dieser Kurve ermittelt und

hieraus wiederum der Passerfehler bestimmt.

In Figur 4 ist ein Diagramm zur Ermittlung des Passerfehlers
gemdh einer zweiten Ausfiihrungsform dargestellt. Bei dieser
zweiten Ausfiihrungsform wird nur ein Soll-Wert fir das Kon-
trollfeld 20 ermittelt, nadamlich der Soll-Farbwert, den das
Kontrollfeld 20 beim passergenauen Druck haben wlirde. Bei ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel werden mehrere Kontrollfelder
20 auf den Bedruckstoff 12 aufgedruckt, wobei die Kontrollfel-
der 20 jewells dasselbe Muster aufweisen, wobei die Farbenaus-
zlige beim Erzeugen dieses Musters in den einzelnen Kontroll-
feldern 20 jeweils um unterschiedliche vorbestimmte Werte zu-
einander versetzt gedruckt werden. Mit Hilfe des Farb-
wertsensors 22 wird von jedem der Kontrollfelder 20 jeweils
der Farbwert ermittelt. Anschlieflend wird die Abweichung die-
ses ermittelten Farbwertes von dem Soll-Farbwert errechnet
und, wie in Figur 4 dargestellt, lber der jeweiligen vorbe-
stimmten Abweichung der Farbauszlige bei dem jeweiligen Kon-

trollfeld 20 aufgetragen.
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Aus den sich so ergebenden Werten wird mit Hilfe eines Aus-
gleichsverfahrens eine Ausgleichsfunktion gelegt. Insbesondere

wird ein Interpolationsverfahren verwendet.

Die sich so ergebende Kurve hat fir den Fall, dass kein Pas-
serfehler vorliegt, also beim passergenauen Druck, ihr Minimum
an der Stelle Null, d.h. dass die Abweichung des Farbwertes
desjenigen Kontrollfeldes 20, bei dem die Farbausziige ohne
Versatz zueinander gedruckt werden, von dem errechneten Soll-
Farbwert am geringsten wdren. Liegt dagegen, wie bei dem Aus-
fiihrungsbeispiel nach Figur 4, ein Passerfehler vor, so fihrt
dies dazu, dass die vorbestimmte Abweichung dexr Farbauszlige
bei den einzelnen Kontrollfeldern 20 entsprechend des vorlie-
genden Passerfehlers verdndert wird und idealerweise beil einem
der Kontrollfelder 20 die vorbestimmte Abweichung durch den
Passerfehler genau ausgeglichen wird, so dass bei diesem Kon-
trollfeld 20 das Muster genau diejenige Farbverteilung auf-
weist, die dem errechneten Soll-Farbwert zugrunde liegt. Uber
die Bestimmung des Minimums der Kurve in Figur 4 kann der Pas-
serfehler ermittelt werden, indem die Abweichung des Feldes

des Minimums mit (-1) multipliziert wird.

Bei einer weiteren alternativen Ausfihrungsform k&nnen auch
zwei Kontrollfelder 20 aufgedruckt werden, durch die Muster
der beiden Kontrollfelder 20 relativ zueinander spiegelsymmet-
risch sind. Von beiden der Kontrollfelder 20 wird jeweils der
Farbwert ermittelt. Die Ermittlung des Passerfehlers kann dann
derart erfolgen, dass die Abweichung der beiden ermittelten
Farbwerte der spiegelsymmetrischen Kontrollfelder minimiert
wird. Beim passergenauen Druck miissen beide Kontrollfelder 20
den gleichen Farbwert aufweisen. Wird nun schrittweise bei
Vorliegen einer Farbwertabweichung zwischen den spiegelsymmet-
rischen Kontrollfeldern 20 die Steuerung zum Drucken mit den

unterschiedlichen Farbausziigen gedndert und jeweils zweil neue
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spiegelsymmetrische Kontrollfelder 20 aufgedruckt, so kann auf
diese Weise der Druck so lange optimiert werden, bis kein Pas-
serfehler mehr vorliegt. Die Richtung der Steuerung ergibt

sich insbesondere durch den Vergleich mit dem jeweiligen Soll-

Farbwert.

Ferner ist es alternativ méglich, dass vor dem Bedrucken des
Bedruckstoffs 12 mit dem Druckbild 18 ein Testbild aufgedruckt
wird, das eine Vielzahl von Referenzfeldern aufweist, wobei
die Referenzfelder jeweils unterschiedliche Rasterungen der
unterschiedlich verwendeten Farben aufweisen. Von jedem der so
ermittelten Referenzfelder wird mit Hilfe des Farbwert-Sensors
22 der Soll-Farbwert festgestellt, so dass sich insgesamt ein
Profil ergibt, welches jeweils den unterschiedlichen Rasterun-
gen der verwendeten Farben die Farbwerte zuordnet. Mit Hilfe
der vorbestimmten Farbverteilungen des vorbestimmten Musters
des Kontrollfeldes 20 und den Uber den Farbwertsensor 22 er-
mittelten Farbwert des Kontrollfeldes 20 kann somit der Pas-
serfehler errechnet werden. Beim Bedrucken des Bedruckstoffs
12 mit dem Testbild werden insbesondere die gleichen Drucker-
einstellungen des Druckers 10 wie sp&dter bei dem Bedrucken mit

dem Druckbild 18 verwendet.

Bei einer weiteren alternativen Ausfihrungsform kann der Soll-
Farbwert des Kontrollfeldes 20 auch nicht aus mehreren Refe-
renzfeldern 26 errechnet, sondern lber ein einziges Referenz-
feld 26 mit Hilfe des Farbwert-Sensors 22 ermittelt werden.
Hierzu weist dieses zus&tzlich aufgebrachte Referenzfeld 26
ein Muster auf, das derart ausgebildet ist, dass es bis zu ei-
nem vorbestimmten Grenzwert des Passerfehlers unabhdngig von
dem vorliegenden Passerfehler immer den gleichen Farbwert,
namlich den Soll-Farbwert, liefert. Hierzu weist das zusdtz-
lich aufgebrachte Reférenzfeld 26 insbesondere die gleichen

Flachenanteile der jeweiligen Farben wie das Muster des Kon-
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trollfeldes 20 auf, wobei im Unterschied zum Muster des Kon-
trollfeldes 20 jedoch die Farben, sofern der tatsdchlich vor-
liegende Passerfehler den voreingestellten Grenzwert nicht
Uberschreitet, so weit voneinander entfernt aufgetragen sind,
dass sich die einzelnen Farben zwar lberlagern k&nnen, aber
die Anteile der einzelnen Farben und der Ulberlagerten Farben
in dem Referenzfeld 26 trotz Verschiebungen aufgrund eines
Passerfehlers immer konstant bleiben. Somit ergibt sich auch
unabhdngig von dem vorliegenden Passerfehler der gleiche Farb-

wert.

In Figur 11 ist ein solches passerunabhdngiges Referenzfeld 26
gemdl einer ersten Ausfiilhrungsform gezeigt. Beili dieser ersten
Ausfihrungsform sind die verschiedenfarbigen Segmente 60, 62
spiegelsymmetrisch zu einer Mittelachse 64 des Referenzfelds
26 angeordnet, so dass, unabhdngig von dem vorliegenden Pas-
serfehler, sich die verschiedenfarbigen Segmente 60, 62 Uber
das gesamte Referenzfeld 26 betrachtet jeweils im gleichen Ma-
Be Uberlagern. Ferner bleiben auch die unbedruckten Teile 66
des Referenzfeldes 26 konstant, so dass der ermittelte integ-
rale Farbwert des Referenzfeldes 26 unabhdngig vom tatsdchlich
vorliegenden Passerfehler ist. Das Referenzfeld 26 ist insbe-
sondere derart ausgebildet, dass dieser sich ergebende Soll-
Farbwert mit dem Farbwert des Kontrollfelds 20 ilbereinstimmt,
wenn bei dem Kontrollfeld 20 kein Passerfehler vorliegt. Ins-
besondere werden hierzu die gleichen Farben fiir die Segmente
60, 62 des Referenzfeldes 26 wie fiir die Segmente des Kon-
trollfeldes 20 verwendet, wobei die jeweiligen Fl&chenanteile
der einzelnen Farbsegmente und der Uberlappungen bzw. der un-
bedruckten Bereiche im Referenzfeld 26 und dem passergenauen

Kontrollfeld 20 gleich sind.

In Figur 12 ist ein Referenzfeld 26 gemdl einer zweiten Aus-
fihrungsform gezeigt, welches ebenfalls unébhéngig vom auftre-

tenden Passerfehler den gleichen Farbwert als Soll-Farbwert
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liefert. Hierzu weist das Referenzfeld 26 ein Muster auf, das
aus sich kreuzenden, insbesondere orthogonal schneidenden,
Segmenten 70, 72 unterschiedlicher Farben besteht. Auch bei
diesem Muster ist es so, dass die Anteile der reinen Farben,
die Anteile der Uberdeckungen und der Anteile der uneingeférb-

ten Bereiche konstant bleiben.

In Figur 13 ist eine schematische Darstellung mehrerer Refe-
renzfelder 26 gemaB einer dritten Ausfihrungsform gezeigt.
Hierbei wird zur Ermittlung des Soll-Farbwertes eine Vielzahl
von Referenzfeldern 26 bedruckt, wobei die Referenzfelder 26
jeweils im Wechsel cyanfarbige Streifen 32, magentafarbige
Streifen 36 und nicht bedruckte Streifen aufweisen, wobei die
cyanfarbigen Streifen 62 und die mangentafarbigen Streifen 36
von Referenzfeld zu Referenzfeld 26 mit einem unterschiedli-
chen Versatz zueinander gedruckt werden und sich somit unter-
schiedlich weit lUberlappen. Es wird von jedem der Referenzfel-
der 26 der Farbwert mit Hilfe des Farbwertsensors 22 ermit-
telt. Unabhdngig von dem tatsdchlich vorliegenden Passerfehler
kann nun, entweder als einer der Extremwerte der ermittelten
Farbwerte oder lber eine Mittelwertbildung aus den beiden er-
mittelten Extremwerten auf einfache Weise der Soll-Farbwert
bestimmt werden. Unabhdngig vom Passerfehler wird bei einem
der Referenzfelder 26 eine vollstdndige Uberlappung der Strei-
fen 32, 36 und bei einem der Referenzfelder 26 ein vollstédndi-
ges Nebeneinanderdrucken der Streifen 32, 36 erfolgen, so dass

iiber diese Werte der Soll-Farbwert ermittelt werden kann.

Wenn mehrere Referenzfelder 26 direkt hintereinander gedruckt
werden ist davon auszugehen, dass sich der Passerfehler hier-
bei nicht wesentlich &dndert und dieser somit keinen Einfluss

hat.

In Figur 15 ist ein Diagramm von experimentell ermittelten

Farbwerten eines gekreuzten Referenzfeldes 26 aus Figur 12 und
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eines Kontrollfeldes 20 mit parallelen Streifen der gleichen
Farben wie das Referenzfeld 26 bei unterschiedlichen Passer-
fehlern gezeigt. Hierbei sind auf der x-Achse die Buntheit C*
und auf der y-Achse die Helligkeit L* aufgetragen. Die Mess-
werte des gekreuzten Referenzfeldes 26 sind hierbei durch die
Quadrate 90, die Messwerte des gestreiften Kontrollfeldes 20

durch die Kreise 92 dargestellt.

Wie dem Diagramm gut zu entnehmen ist, weist das beim Experi-
ment verwendete gekreuzte Referenzfeld 26 unabhdngig von dem
vorliegenden Passerfehler in etwa die gleiche Buntheit C* und
die gleichen Helligkeit L* auf. Die Quadrate 90 liegen daher
eng beieinander. Fiir das gestreifte Kontrollfeld 20, wie die-
ses beispielsweise in Figur 5 gezeigt ist, schwanken die er-
mittelten Messwerte deutlich zwischen zwei Extrema, wobei ein
Extremum das vollstidndige Uberlappen der verschiedenfarbigen
Streifen und das andere Extremum das vollstdndige ﬁebeneinan—
derliegen der verschiedenfarbigen Streifen darstellt. Bei dem
Beispiel ergibt sich zwischen diesen beiden Extrema eine Ab-
weichung AE=25. Bei dem gekreuzten Referenzfeld 20 liegt die
Abweichung nur bei AE=1. Somit k&énnen noch Passerfehler bis
500 pm detektiert werden. Die Genauigkeit kann durch die Ver-
wendung von kleineren Segmenten in den Referenzfeldern 20 bzw.

Kontrollfeldern 26 noch weiter erhdoht werden.

In Figur 5 ist eine schematische Darstellung von Kontrollfel-
dern 20 gemiB einer ersten Ausfilhrungsform dargestellt. Bei
dieser ersten Ausfihrungsform werden zur Ermittlung der Pas-
serfehler aller vier verwendeten Grundfarben beim Vollfarb-
druck relativ zueinander zwolf Kontrollfelder verwendet, wobei
jeweils filir Cyan, Magenta und Gelb der entsprechende Passer-
fehler relativ zu Schwarz ermittelt wird. Flir jede Farbe sind
hierbei vier Kontrollfelder 20 vorgesehen, wobeil jeweils das
Muster zweier der Kontrollfelder 20 spiegelsymmetrisch ist und

die Muster der anderen beiden Kontrollfelder 20 relativ zu den
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ersten beiden Kontrollfeldern 20 um 90° gedreht angeordnet

sind.

Die Kontrollfelder 20 umfassen jeweils im Wechsel schwar:ze
Streifen 30, einen mit der jeweiligen Farbe bedruckten Strei-
fen 32,36,38 und unbedruckte Streifen 34 auf, wobei die Strei-
fen 30, 32, 34, 36, 38 insbesondere jeweils die dieselbe Brei-

te und dieselbe Lange aufweisen.

Die in Figur 5 gezeigten zw6lf Kontrollfelder 20 zeigen je-
weils die idealen Muster, wenn kein Passerfehler vorliegt. Im
Folgenden wird bezogen auf das erste Kontrollfeld, d.h. das
Kontrollfeld, das in Figur 5 oben links dargestellt ist, be-
schrieben, was beim Auftreten eines Passerfehlers passieren

wlirde.

Tritt ein Passerfehler zwischen dem schwarzen und dem cyan-
farbige Farbauszug derart auf, dass der cyan-farbige Farbaus-
zug relativ zum schwarzen Farbauszug nach links versetzt auf-
gedruckt wird, so wandern die cyan-farbigen Streifen 32 in die
schwarzen Streifen 30 hinein, so dass der Anteil der schwarz
eingefdrbten Flache des Kontrollfeldes gleich bleibt, der An-
teil der cyan eingefédrbten Fldche sich verringert und der An-
teil der unbedruckten Flache, also der weiBen Fl&dche, groher
wird. Somit ergibt sich fiir das Kontrollfeld 20 Uber die ge-
samte Flache integriert ein anderer Farbwert, wobei sich fir
unterschiedliche Passerfehler jeweils ein anderer Farbwert
ergibt. Somit ist es mdglich, Uber die ermittelte Abweichung
des ermittelten Farbwertes dem Soll-Farbwert den Passerfehler

zu ermitteln.

Tritt dagegen ein Passerfehler derart auf, dass der cyan-
farbige Farbauszug relativ zum schwarzen Farbauszug nach
rechts von der Soll-Position abweicht, so bleiben sowohl die

Farbanteile der schwarz eingefdrbten Flache als auch der cyan
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eingefdrbten Flachen als auch der unbedruckten Fl&che bei dem
ersten Kontrollfeld unverdndert, sofern der Passerfehler nicht

die Breite der Streifen 30 bis 34 iUberschreitet.

Somit kann mit Hilfe des ersten Kontrollfeldes lediglich ein
Passerfehler in eine vorbestimmte Richtung, im gezeigten Aus-

fihrungsbeispiel nach links, ermittelt werden.

Durch die spiegelsymmetrische Anordnung des Musters in dem
zweiten Kontrollfeld, also dem Kontrollfeld in der ersten Rei-
he, das zweite von links, wird erreicht, dass mit diesem Kon-
trollfeld ein Passerfehler in die der ersten Richtung entge-
gengesetzte zweite Richtung, also ein Passerfehler nach rechts
ermittelt werden kann. Weder mit dem ersten noch mit dem zwei-
ten Kontrollfeld kann ein Passerfehler, der orthogonal zur
ersten bzw. orthogonal zur zweiten Richtung gerichtet ist, al-
so ein Passerfehler in der Figur 5 nach oben oder unten ermit-
telt werden. Durch Drehen des Musters um 90° in dem dritten
und vierten Kontrollfeld, als den beiden weiteren Kontrollfel-
der in der ersten Reihe, wird erreicht, dass der Passerfehler
in jede beliébige Richtung in der Papierebene iiber die vier

Kontrollfelder ermittelt werden kann.

Die anderen acht Kontrollfelder sind fir die entsprechende Er-
mittlung der Passerfehler der anderen beiden Farben, also fir
Magenta und Gelb relativ zu Schwarz vorgesehen. Hierzu weisen
auch diese weiteren acht Kontrollfelder jeweils das gleiche

Muster entsprechend gespiegelt und gedreht auf.

In Figur 6 ist eine schematische Darstellung der Kontrollfel-
der 20 gemdB der zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung ge-
zeigt. Bei dieser Ausfiihrungsform sind zu der Ermittlung der
Passerfehler aller vier Farben relativ zueinander lediglich
acht Kontrollfelder 20 notwendig. Hierzu werden die in der

ersten Ausfihrungsform unbedruckten Streifen 34 auch jeweils
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mit einer weiteren Farbe bedruckt. Bei dem gewdhlten Ausfiih-
rungsbeispiel in Figur 6 umfasst jedes Muster somit im Wechsel
schwarze Streifen 30, cyan-farbige Streifen 32 und entweder
magenta-farbige Streifen 36 oder gelbe Streifen 38. Je nach
dem, in welche Richtung welcher Farbauszug einen Passerfehler
aufweist, ergeben sich liber die Uberlappung der einzelnen
Streifen 30, 32, 36, 38 unterschiedliche Farben und somit auch
unterschiedliche resultierende Farbwerte der Kontrollfelder
20. Tritt beispielsweise bei dem Kontrollfeld oben links ein
Passerfehler des cyan-farbige Farbauszuges nach links auf, so
bleibt der Anteil der schwarz- und magenta-farbig erscheinen-
den Fldchen gleich, wobei der Anteil der cyan-farbig erschei-
nenden Fl&chen abnimmt und der Anteil der unbedruckten Fl&chen
zunimmt. Wird dagegen der cyan-farbige Farbauszug nach rechts
verschoben, so bleiben die schwarz eingefarbten Flachen
gleich, wohingegen der Anteil der cyan-farbigen Flachen und
der magenta-farbigen Flachen abnimmt und der Anteil der unbe-

druckten Fl&chen und der blauen Fldchen zunimmt.

In Figur 7 ist eine schematische Darstellung von vier Kon-
trollfeldern 20 gem&dB einer dritten Ausfiihrungsform darge-
stellt, wobei bei dieser Ausfihrungsform lediglich der Passer-
fehler zwischen Schwarz und Cyan ermittelt wird. Die Figuren
7a und 7b zeigen hierbeil zwei Kontrollfelder 20, wenn kein
Passerfehler vorliegt. Die Kontrollfelder 20 weisen jeweils im
Wechsel schwarze und cyan-farbige Streifen 30, 32 auf, wobei
das Muster des Kontrollfeldes 20 nach Figur 7b relativ zum
Muster des Kontrollfeldes 20 von Figur 7a um 90° gedreht ist.
Figur 7c zeigt das sich ergebende Muster, wenn bei dem Kon-
trollfeld 20 nach Figur 7a der cyan-farbige Farbauszug nach
oben verschoben ist. Entsprechend zeigt Figur 7d das Kontroll-
feld 20 nach Figur 7b beim Vorliegen eines Passerfehlers, bei
dem der cyan-farbige Farbauszug relativ zum schwarzen Farbaus-

zug nach links verschoben ist. Die Gr&Re des Passerfehlers
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entspricht in den Figuren 7c und 7d der Breite der weiflen Fel-

der.

In Figur 8 sind zwei Kontrollfelder 20 gemdR einer vierten
Ausfihrungsform dargestellt, wobeil Figur 8a das Kontrollfeld
20 bei einem passergenauen Druck und Figur 8b das Kontrollfeld

20 beim Vorliegen eines Passerfehlers zeigt.

Das Kontrollfeld 20 nach Figur 8a weist ein Muster auf, bei
dem jeweils im Wechsel komplett schwarz eingefédrbte Streifen
und Streifen, die jeweils gelbe und schwarze Quadrate im Wech-
sel aufweisen, angeordnet sind. In Figur 8b ist das sich erge-
bende Muster gezeigt, das sich bei einem Passerfehler ergibt,
bei dem der gelbe Farbauszug relativ zum schwarzen Farbauszug
nach unten versetzt angeordnet ist. Durch diesen Passerfehler
nimmt der gelbe Anteil ab, wohingegen der unbedruckte, also
der weiBe, Anteil zunimmt. Der schwarze Anteil bleibt unveran-

dert. Entsprechend ergibt sich ein anderer Farbwert.

In Figur 9 sind zwei Kontrollfelder 20 gemdlh einer flinften
Ausfiihrungsform dargestellt, wobei in Figur 9a jeweils wieder
der passergenaue Druck und in Figur Sb das sich bei einem Pas-
serfehler, bei dem der gelbe Farbauszug relativ zu den anderen
drei Farbausziigen nach unten versetzt angeordnet ist, ergeben-

de Muster gezeigt ist.

Das Kontrollfeld 20 nach Figur 9a weist ein schachbrettartiges
Muster auf, wobeil die jeweiligen Zeilen im Wechsel gelbe und
magenta-farbige Quadrate bzw. schwarze und cyan-farbige Quad-
rate aufweisen. Die Verwendung eines solchen schachbrettarti-
gen Musters hat den Vorteil, dass weniger Kontrollfelder zur
Ermittlung aller Passerfehler aller Farbauszlige relativ zuei-
nander notwendig sind, da je nach dem, in welche Richtung wel-
cher Farbauszug relativ zu den Anderen verschoben wird sich

unterschiedliche Farben durch die Uberlagerungen der einzelnen
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Farbauszlige ergeben und somit sich ein unterschiedlicher Farb-

wert ergibt.

In Figur 10 ist eine schematische Darstellung eines Kontroll-
feldes 20 gemdB einer sechsten Ausfihrungsform dargestellt,
wobel beil dieser sechsten Ausfiihrungsform des Kontrollfeldes
20 ein Muster aufweist, beil dem die vier verwendeten Druckfar-
ben derart angeordnet sind, dass sich mit Hilfe dieses nur ei-
nen Kontrollfeldes 20 alle Passerfehler in alle Richtungen er-
mitteln lassen. Hierzu sind die Farben derart angeordnet, dass
sich je nach dem, in welche Richtung welcher Farbauszug rela-
tiv zu welchem anderen Farbauszug versetzt angeordnet wird,

ein anderer Farbwert des Kontrollfeldes 20 ergibt.

Das Muster nach Figur 10 weist eine Vielzahl von ringfdérmigen
Zwdlfecken auf, wobei jedes Zwdlfeck wiederum sechs schwarz
eingefdrbte Dreiecke 50 aufweist, deren Spitzen auf den Mit-
telpunkt des Zwolfecks gerichtet sind. Die Dreiecke 50 sind
insbesondere gleichseitige Dreiecke und weisen jeweils den
gleichen Winkelabstand zueinander auf. Zwischen den schwarzen
Dreiecken 50 sind jeweils zwei farbige Streifen 52 bis 56 an-
geordnet, wobei zwischen zwei benachbarten schwarzen Dreiecken
50 jeweils im Wechsel zum einen ein gelber Streifen 52 und ein
cyan-farbiger Streifen 54 und ein gelber Streifen 52 und ma-
genta-farbiger Streifen 54 sowie ein magenta-farbiger Streifen

56 und ein cyan-farbiger Streifen 54 angeordnet sind.

Dariiber hinaus sind eine Vielzahl weiterer moglicher Muster
fiir die Kontrollfelder 20 denkbar. Je nach verwendetem Muster
variiert die Anzahl der notwendigen Kontrollfelder 20 um alle

denkbaren Passerfehler ermitteln zu kénnen.

Bei einer alternativen Ausfilhrungsform kénnen auch mehrere
Kontrollfelder 20 verwendet werden, bei denen die Muster der-

art gewdhlt sind, dass sie jeweils die gleichen Farbanteile
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der verschiedenen Farben aufweisen, jedoch eine unterschiedli-
che Anzahl unterschiedlich breiter Streifen haben. Sofern
Streifen mit einem groBen Abstand zueinander, d.h., dass ein
groBer unbedruckter Raum zwischen ihnen ist, verwendet werden,
dndert sich auch beim Auftreten eines geringeren Passerfehlers
die Farbzusammensetzung des Kontrcllfeldes 20 nicht, so dass
der Farbwert unverdndert bleibt. Bei Kontrollfeldern 20 mit
verhdltnismdfig kleinem Abstand tritt dagegen schon bei einem
kleinen Passerfehler eine Uberlagerung der Streifen auf, so
dass sich der Farbwert des Kontrollfeldes 20 &andert. Entspre-
chend kann uUber die Farbwerte wiederum der vorliegende Passer-

fehler ermittelt werden.

Mit Hilfe der zuvor beschriebenen Verfahren kdnnen die Passer-
fehler, auch bei Vorliegen eines nur kleinen Passerfehlers,
mit hoher Genauigkeit ausschlieflich lber die Farbwerte ermit-
telt werden. Dies hat den Vorteil, dass keine zusidtzlichen
Sensoren notwendig sind. Insbesondere sind keine Sensoren not-
wendig, die hoch ortsauflésende Bilder der Kontrollfelder 20
liefern, in denen dann die Abweichung gemessen wird. Die Farb-
wert-Sensoren 22 sind in der Regel ohnehin in Farbdruckern 10
bereits vorhanden. Ferner sind solche Farbwertsensoren 22 ver-
glichen mit hochaufldsenden Sensoren kostengiinstig und bendti-
gen nur einen geringen Bauraum. Insbesondere ist es nicht not-
wendig, mehrere Sensoren zum einen fir die Farbmessung und zum
anderen fiir die Passersteuerung zu verwenden. Somit ergibt

sich insbesondere auch eine hohe Messgeschwindigkeit.

Ferner haben die Verfahren den Vorteil, dass die Kontrollfel-
der 20 kompatibel zu den ohnehin verwendeten Kontrollfeldern
sind, da sie die gleiche Grohe aufweisen und ebenfalls am
Randbereich mit aufgedruckt werden kénnen. Durch die Variie-
rung der GroRe der einzelnen Bereiche des Musters des Kon-

trollfeldes 20 kann eine Anpassung an jeden beliebigen Passer-
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fehler erfolgen, so dass auf einfache Weise eine Skalierbar-

keit moglich ist.

Ein Versuch der Anmelderin mit einem elektrofotografischen
Drucker und den Farben Cyan und Magenta ergab eine Farbwertab-
weichung zwischen dem vollstdndigen Nebeneinanderdrucken der
beiden Farben und dem vollstdndigen Ubereinanderdrucken der
beiden Farben von AE=27. Der Farbunterschied ist so groB, dass
auch eine Teilidberdeckung von Z.B. 5 % sicher erkannt werden
kénnte. Somit kann abhdngig von der GroBe des Kontrollfeldes
20 ein Passerfehler von 5 % der Breite der unterschiedlich
farbigen Streifen des Musters des Kontrollfeldes 20 ermittelt
werden. Bei 0,5 mm Streifenbreite kann somit ein Passerfehler
von 25 um detektiert werden. Handelslibliche Farbmesssensoren
22 weisen typischerweise eine Wiederholgenauigkeit deutlich
besser als 1 AE auf. Somit ist die messtechnische Genauigkeit

ausreichend flir eine Unterscheidung verschiedener Uberde-

ckungsgrade.

Die Streifenbreite ist insbesondere derart gewdhlt, dass der
maximal auftretende Passerfehler geringer als diese Streifen-
breite ist. Sollte der maximal auftretende Passerfehler grdler
als die Streifenbreite sein, so kann der Passerfehler nicht
genau ermittelt werden. In diesem Fall kdénnen Streifen mit ei-

ner gréBeren Breite verwendet werden.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann bei der
Inbetriebnahme des Farbdruckers 10 zun&dchst ein Muster fir das
Kontrollfeld 20 mit breiten Streifen verwendet werden und die
Streifenbreite im Betrieb zunehmend verkleinert werden. Ferner
ist es mdglich, die verwendeten Muster des Kontrollfeldes 20
oder die Anzahl der verwendeten Kontrollfelder 20 im Druckbe-
trieb in Abh&dngigkeit der auftretenden Passerfehler zu verdn-
dern. Insbesondere wird zundchst nur ein Kontrollfeld 20 mit

allen verwendeten Farben benutzt und erst bei Auftreten von
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Passerfehlern bzw. des Uberschreitens von voreingestellten

Grenzwerten des Passerfehlers werden zusdtzliche Kontrollfel-
der 20 aufgedruckt, mit deren Hilfe die Richtung des Passer-
fehlers bestimmt wird und/oder mit deren Hilfe eine genauere

Bestimmung des Passerfehlers mdglich ist.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform k&énnen auch nur so lange
Kontrollfelder 20 und Referenzfelder 26 aufgedruckt werden,
bis kein Passerfehler mehr vorliegt bzw. dieser in tolerierba-
ren Grenzen ist. Zur Reduzierung des Aufwands und insbesondere
zur Reduzierung der aufzubringenden Tinte, des Toners bzw. der
aufzubringenden Druckfarbe werden dann zundchst anstelle von
Kontrollfeldern 20 und Referenzfelder 26 lediglich einfach
aufgebaute Uberwachungsfelder 80 aufgedruckt. Ein solches
Uberwachungsfeld ist in Figur 14 dargestellt. Das Uberwa-
chungsfeld 80 umfasst einen groflen Kreis 82 einer ersten Farbe
und einen wesentlich kleineren Kreis 84 einer zweiten Farbe
auf. Wenn kein Passerfehler zwischen den Farbausziigen dieser
beiden Farben vorliegt, so fallen die Mittelpunkte der beiden
Kreise 82, 84 zusammen. Bei Vorliegen eines Passerfehlers da-
gegen wandert der kleine Kreis relativ zum groBen Kreis, wobei
der kleine Kreis 84 so lange im groRen Kreis 82 verbleibt, bis
der Passerfehler grofer als die Differenz der beiden Radien
der beiden Kreise 82, 84 ist. Solange wie der kleine Kreis 84
vollstdndig im groflen Kreis 82 angeordnet ist, dndert sich der
Farbwert dieses Uberwachungsfeldes 80 nicht. Die Radien sind
derart gewdhlt, dass, solange wie dies der Fall ist, der Pas~
serfehler in einem tolerierbaren MaRe ist. Erst wenn der Pas-
serfehler das tolerierbare MaB iUberschreitet und sich somit
der Farbwert des Uberwachungsfeldes 80 &dndert, werden statt
des Uberwachungsfeldes 80 wieder Kontrollfelder 20 und Refe-
renzfelder aufgedruckt und der Passerfehler entsprechend der

zuvor beschriebenen Verfahren korrigiert.
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Der Messbereich des Farbsensors 22 ist insbesondere derart ge-
wihlt, dass dieser kleiner ist als die GroRe der Kontrollfel-
der 20 bzw. des Referenzfelder 26 bzw. des Uberwachungsfeldes
80, so dass auch beil Vorliegen von Passerfehlern sicherge-
stellt ist, dass der von dem Messbereich des Farbsensors 22
abgedeckte Bereich unabhidngig von dem Passerfehler ist und so-

mit der Fehler keinen Einfluss auf die Messung selbst hat.

Die Breite des Messbereichs ist insbesondere ein Vielfaches

der Breite der Streifen bzw. Segmente der Kontrollfelder 20.

Als Passer wird jede Art der Positionierung der einzelnen Far-
ben der Farbauszilige zueinander, auch der Farbauszilige aus der

Vorder- und Riickseite des Bedruckstoffs zueinander verstanden.
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10 Farbdrucker
12 Bedruckstoff
14 Transportelement
16 Druckeinheit

18 Druckbild
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22 Farbwertsensor
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26 Referenzfeld
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54, 56, 70, 72 Streifen
50 Dreieck
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64 Mittellinie
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Pl Richtung
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Anspriche

Verfahren zum Steuern eines Farbdruckers oder Farbkopie-

rers,

bei dem zumindest ein Farbauszug einer ersten Farbe und
ein Farbauszug einer zweiten Farbe zum Erzeugen eines
Druckbildes (18) auf einem zu bedruckenden Bedruckstoff

(12) aufgebracht werden,

mit Hilfe einer Druckeinheit (16) mindestens ein Kontroll-
feld (20) auf den Bedruckstoff (12) gedruckt wird, wobei
das Kontrollfeld (20) ein vorbestimmtes Muster aufweist,

das zumindest die erste Farbe und die zweite Farbe umfasst

.und das derart ausgebildet ist, dass sich der Farbwert des

Kontrollfeldes in Abhdngigkeit des Passerfehlers zwischen

dem ersten und dem zweiten Farbauszug &ndert,

mit Hilfe eines Farbwertsensors (22) mindestens ein Farb-

wert des Kontrollfeldes (20) gemessen wird,

auf den Bedruckstoff (12) ein Referenzfeld (26) aufge-
druckt wird, dessen Muster derart vorbestimmt ist, dass es
unabhdngig von dem Passerfehler den gleichen Farbwert auf-

weist,

der Farbwert des Referenzfeldes (26) mit Hilfe des Farb-

wertsensors (22) ermittelt wird,

ein Soll-Farbwert in Abhdngigkeit des Farbwertes des Refe-

renzfeldes (26) ermittelt wird,

eine Abweichung zwischen dem gemessenen Farbwert des Kon-

trollfeldes (20) und dem Soll-Farbwert) ermittelt wird,



10

15

20

25

30

WO 2013/178360 PCT/EP2013/001591

35

wobei die Abweichung einer ortlichen Verschiebung der

Farbausziige entspricht, und

bei dem abhdngig von der ermittelten Abweichung mindestens
ein Steuersignal zum Reduzieren der &rtlichen Verschiebung

der Farbauszilige erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abweichung zwischen dem ermittelten Farbwert und dem

Soll-Farbwert als euklidischer Abstand ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das aufgedruckte Kontrollfeld (20)
ein erstes Kontrollfeld ist, dass mindestens ein weiteres
Kontrollfeld (20) auf den Bedruckétoff (12) gedruckt wird,
wobeil bei dem weiteren Kontrollfeld (20) die mit der ers-
ten Farbe eingefdarbten Bereiche wie bei dem Muster des
ersten Kontrollfeldes (20) angeordnet sind und die mit der
zweiten Farbe eingefdrbten Bereiche relativ zu den Berei-
chen der ersten Farbe um einen voreingestellten Wert in
eine voreingestellte Richtung verschoben sind, dass mit
Hilfe des Farbwertsensors (22) der Farbwert des weiteren
Kontrollfeldes (20) ermittelt wird, dass eine Abweichung
zwischen dem Soll-Farbwert und dem ermittelten Farbwert
des weiteren Kontrollfeldes (20) ermittelt wird, und dass
das Steuersignal in Abhidngigkeit der Abweichung zwischen
dem ermittelten Farbwert des ersten Kontrollfeldes (20)
und dem Soll-Farbwert sowie der Abweichung zwischen dem
ermittelten Farbwert des weiteren Kontrollfeldes (20) und

dem Soll-Farbwert festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Muster des Kontrollfeldes (20)

jeweils im Wechsel einen Steifen (30) der ersten Farbe,
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einen Steifen (32) der zweiten Farbe und einen unbedruck-

ten Streifen (34) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontrollfeld (20) ein erstes Kontrollfeld ist, dass
mindestens ein zweites Kontrollfeld (20) aufgedruckt wird,
dessen Muster spiegelsymmetrisch zum Muster des ersten
Kontrollfeldes (20) ist, dass mit Hilfe des Farb-
wertsensors (22) ein Farbwert des zweiten Kontrollfeldes
(20) gemessen wird, dass eine Abweichung des Farbwerts des
zweiten Kontrollfeldes (20) vom dem Soll-Farbwert ermit-
telt wird, und dass das Steuersignal in Abh&ngigkeit der
Abweichung des ermittelten Farbwerts des ersten Kontroll-
feldes (20) und der ermittelten Abweichung des zweiten

Kontrollfeldes (20) festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Farbauszug einer dritten Farbe
zum Erzeugen des Druckbildes (18) auf den zu bedruckenden
Bedruckstoff (12) aufgebracht wird, dass mit Hilfe der
Druckeinheit (16) mindestens ein finftes Kontrollfeld (20)
auf den Bedruckstoff (12) gedruckt wird, wobei das fiunfte
Kontrollfeld (20) ein vorbestimmtes Muster aufweist, das
zumindest die erste Farbe und die dritte Farbe umfasst,
dass mit Hilfe des Farbwertsensors (22) mindestens ein
Farbwert des fiunfen Kontrollfeldes (20) gemessen wird,
dass eine Abweichung zwischen dem gemessenen Farbwert des
finften Kontrollfeldes (20) und einem Soll-Farbwert des
finften Kontrollfeldes (20) ermittelt wird, und dass in
BAbhdngigkeit dieser ermittelten Abweichung des ermittelten
Farbwerts des finften Kontrollfeldes (20) von dem Soll-
Farbwert des finften Kontrollfeldes (20) mindestens ein
Steuersignal einer Steuerung zur Reduktion des Passerfeh-
lers zwischen dem Farbauszug der ersten Farbe und dem

Farbauszug der dritten Farbe festlegt wird.
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Verfahren einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vielzahl von Kontrollfeldern (20)
aufgedruckt werden, wobei bei jedem Kontrollfeld (20) die
Bereiche der beiden Farben um eine anderen vorbestimmten
Wert relativ zueinander verschoben sind, dass von jedem
Kontrollfeld (20) der Farbwert mit Hilfe des Farb-
wertsensors (22) ermittelt wird und jeweils die Abweichung
zum Soll-Wert berechnet wird, dass das Kontrollfeld (20)
mit der geringsten Abweichung ausgewdhlt wird, dass der
Wert, um den die Bereiche der beiden Farben bei diesem
ausgewdhlten Kontrollfeld (20) relativ zueinander verscho-
ben sind, mit minus eins multipliziert wird und als Wert
fiir den tatsidchlichen Passerfehler festgelegt wird, und
dass die SteuergréBe in Abhangigkeit des tatsadchlichen

Passerfehlers festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Farbauszug einer dritten Farbe
zum Erzeugen des Druckbildes (18) auf einem zu bedrucken-
den Bedruckstoff (12) aufgebracht wird, dass das Muster
des Kontrollfeldes (20) die dritte Farbe umfasst, und dass
in Abh&ngigkeit der ermittelten Abweichung eine Steuergrd-
Re einer Steuerung zur Reduktion des Passerfehlers zwi-
schen dem Farbauszug der ersten Farbe und dem Farbauszug
der zweiten Farbe und mindestens eine Steuergrole zur
Steuerung zur Reduktion des Passerfehlers zwischen dem
Farbauszug der ersten Farbe und dem Farbauszug der dritten

Farbe festlegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der mit Hilfe des Farbwertsensors
(22) gemessene Farbwert des Referenzfeldes (26) als Soll-

Farbwert verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Soll-Farbwert auf Basis des mit
Hilfe des Farbwertsensors (22) gemessenen Farbwerts des

Referenzfeldes (26) errechnet wird.
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