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DESCRIPCION
Procedimiento para la medicién de densidad de color espectral en la impresién en color
La invencion se refiere a un procedimiento para la medicién de densidad de color espectral en la impresién en color.

El procedimiento mencionado se refiere al campo de la densitometria en general y a la densitometria espectral en
especial.

La densitometria es un método para el control del proceso de impresién con respecto a la densidad de color lleno y
los valores de tono. Funciona de manera fiable para impresiones en blanco y negro y para impresiones con los colores
de proceso cian (Cyan), magenta (Magenta), amarillo (Yellow) y negro (Key).

En la densitometria de luz reflejada, la tinta de impresién que se va a medir se ilumina mediante una fuente de luz. El
haz de luz penetra la capa de tinta translicida (vidriada) y, a este respecto, se debilita. El resto que queda de la luz se
dispersa por la base de papel. Una parte de esta luz dispersa atraviesa de nuevo la capa de tinta y se debilita atn
mas. El resto que queda aln alcanza finalmente el aparato de medicion, que convierte la luz en energia eléctrica. El
resultado de la densitometria de luz reflejada se indica en unidades de densidad.

La densidad de color de una tinta de impresién depende principalmente del tipo de pigmento, su concentracién y el
espesor de capa de tinta. Para una tinta de impresién dada, la densidad de color es una medida del espesor de capa.

En la densitometria clasica se usan filtros de color en la trayectoria del haz, que estan adaptados al comportamiento
de absorcién de los colores cian, magenta y amarillo.

Si se van a medir las superficies impresas inmediatamente después del proceso de impresién, la tinta de impresién
todavia estda himeda y tiene una superficie brillante. Al secarse, la tinta penetra en el papel y pierde su brillo. De esta
manera no solo cambia el tono de color de la tinta, sino también el valor de densidad de color. Si el medio de impresién
aln humedo va a compararse densitométricamente con los valores teéricos generalmente secos, esto solo es posible
de manera limitada.

Como remedio, se colocan dos filtros de polarizacién lineal cruzados en la trayectoria del haz. Los filtros de polarizacién
solo dejan pasar en cada caso una direccién de oscilaciéon de las ondas de luz que oscilan en todas direcciones. Los
haces de |uz orientados a través del primer filtro de polarizacién se reflejan parcialmente de manera especular por la
superficie coloreada. A este respecto no varia su direcciéon de oscilacién. El segundo filtro de polarizacién esta
dispuesto girado 90° con respecto al primero, de modo que no se dejan pasar estas ondas de luz reflejadas.

Sin embargo, cuando los haces de luz penetran en la capa de tinta y se devuelven desde alli o desde el material de
impresidn, pierden su orientacién de oscilacién uniforme (polarizacién). Por tanto, se dejan pasar en parte por el
segundo filtro de polarizacién y se pueden medir. Es decir, mediante el bloqueo de las fracciones brillantes de la luz
reflejadas por la tinta himeda, se consigue que los valores de medicién densitométricos en tintas hiumedas y secas
sean aproximadamente iguales.

Los densitdmetros indican como resultado de medicién la densidad de color D. Es la relacién logaritmica entre la
reflexion de la luz a través de un blanco de comparacién y la reflexién de la luz de la capa de tinta. El valor de densidad
de color se calcula segun la formula D = log 1/B. El grado de reflexién B representa a este respecto la relacién LeP /
LeW. A este respecto LeP es la reflectancia de la tinta de impresién medida y LeW la reflectancia del blanco de
referencia. Por tanto, D también se puede representar como log LeW/LeP.

Es decir, el grado de reflexién 3 indica la relacién entre las reflexiones de luz de una muestra que se va a medir (tinta
de impresién) y un blanco (valor de referencia). El grado de reflexién B a menudo también se denomina factor de
reflectancia P,.

En el densitdmetro clasico se miden las tintas de impresién individuales cian, magenta y amarillo con ayuda de filtros
de color, de modo que es necesario un proceso de medicidn propio para cada uno de los colores.

La densitometria espectral utiliza el principio de medicién de registrar la reflectancia espectral, a partir de la cual se
pueden calcular todas las demas magnitudes colorimétricas y densitométricas.

El sensor del densitémetro espectral es sensible a partes grandes, en particular al intervalo visible completo del
espectro electromagnético, es decir, a todas las longitudes de onda de la luz visible. El intervalo de sensibilidad
comienza aproximadamente en alrededor 380 nm en violeta y se extiende a través de los matices de color azul
verdoso, verde y amarillo hasta llegar al rojo en alrededor de 730 nm.

Los valores de reflectancia espectral se miden para todas las secciones (bandas) de longitud de onda simultaneamente
por medio de un policromador o un cabezal de medicién espectral. Las bandas cubren en cada caso intervalos de
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longitud de onda con una anchura predeterminada. Por ejemplo, se conocen policromadores que pueden resolver
bandas con una anchura entre 10 y 50 nm. La difusién de la luz tiene lugar a este respecto a través de una rejilla de
difraccién, un prisma o a través de muchos filtros de banda estrecha. En cualquier caso, el flujo luminoso medido se
divide en sus componentes espectrales, cuyas intensidades de sefial se miden y se emiten en su totalidad como curva
de valores espectrales.

En la medicién espectral, a diferencia de los densitémetros clasicos, se recurre a la informacién de color espectral en
el célculo de las capas de tinta. Ademas, a partir de los valores de medicién espectrales se pueden determinar las
densidades de color para cian, magenta, amarillo y otros colores sin que sean necesarias mediciones separadas con
filtros de color diferentes.

En los densitbmetros espectrales, sensores fotosensibles exploran todo el intervalo visible del espectro
electromagnético para determinar los valores de reflectancia espectral con la determinacién de las magnitudes
densitométricas. A este respecto, pueden colocarse tanto filtros fisicos orientados hacia la trayectoria del haz como
filtros virtuales, es decir, simulados matematicamente. Ademas, la medicién de densidad conforme a la norma requiere
el uso antes mencionado anteriormente de un filtro de polarizacidén, que suprime las diferencias de brillo entre capas
de tinta de impresién adn himedas y las ya secas. De esta manera, las medidas se hacen comparables
independientemente de la proximidad temporal al proceso de impresion.

El empleo de filtros simulados mateméticamente se define en las normas ISO 13655 Capitulo 5 asi como ISO 5.3
Capitulo 4.5.2 junto con el Anexo B. A partir de la reflectancia medida y mediante plegadura con la funcién de filtro
para colores primarios distintos, tal como cian, magenta y amarillo, resultan valores de las densidades de color para
los valores triestimulo X, Y y Z, preferiblemente en el sistema estandar CIE.

En la practica se utilizan aparatos de medicién manuales para mediciones individuales, aparatos de exploracion
portatiles para el registro manual de campos de medicién dispuestos en linea y aparatos de medicién de exploracion
accionados por motor eléctrico como densitdmetros espectrales de exploracién. Ademés se conocen sistemas de
medicién en linea que estan dispuestos en un sistema de impresién y miden campos de medicién impresos uno tras
otro. Lo que estos dispositivos tienen en comun es a este respecto que en cada caso se registra espectralmente el
espectro de remisién en un lugar sobre la imagen impresa que se va a medir con una dptica y una disposiciéon de
sensor. Las dimensiones del &rea registrada, preferiblemente redonda, son del orden de magnitud de 1 a 10 mm.

Los campos de medicién de color impresos sobre el medio de impresién son, por regla general, rectangulares o
cuadrados. A este respecto, los gradientes de color para, en cada caso, uno de los colores primarios de la impresora
se imprimen en gradaciones de impresién del 100 % al 0 % en pasos de, por ejemplo, el 10%, cuyas densidades de
color se determinan después espectralmente con uno de los aparatos de medicién descritos. El area de cada campo
de medicién de color no se registra a este respecto completamente por la éptica del aparato de medicién, ya que el
area observada por la 6ptica es, por regla general, redonda. Por consiguiente, no se registran las esquinas de los
campos de medicién. Ademas, para el area medida solo se determina a este respecto un valor para la densidad de
color.

Por el estado de la técnica se conocen ademas sistemas de medicién de color (ACMS™ - Advanced Colour
Measurement System (Sistema avanzado de medicion del color)) y un sistema de medicidn de color en linea (ICMS™-
Inline Color Measurement System) de la empresa ipac, que se utilizan para evaluar el color de superficies multicolor.
El sistema presenta en cada caso un escaner espectral, dado el caso dispuesto en linea, que puede utilizarse para
distintos sustratos, es decir, medios de impresién o materiales (papel, laminas, madera, plastico, cerdmica, mineral) y
distintos procedimientos de impresién (impresién digital, en particular impresién por inyeccién de tinta o impresién
laser, asi como la impresion en huecograbado, impresion flexografica, impresion offset o serigrafia). EI ICMS™ vy el
ACMS™ utilizan una tecnologia de exploracién espectral con resolucion espacial para medir una imagen impresa.

El sistema de medicidén espectral es, por ejemplo, una cdmara multiespectral con una pluralidad de bandas de longitud
de onda, preferiblemente con 36 bandas de longitud de onda por punto de imagen capturado, que genera informacién
de color por banda de longitud de onda. De este modo se genera un espectro de color a partir de las bandas de
longitud de onda para cada punto de imagen (pixel) capturado. Una tecnologia de sensor habitual consiste en
proporcionar pixeles individuales en un sensor CMOS con diferentes filtros de color de modo que se pueda registrar
una pluralidad de informacién espectral de una zona de imagen capturada con una captura de imagen.

El sistema de medicién espectral también puede ser una cédmara hiperespectral, en la que la luz se divide
espectralmente por punto de imagen mediante un equipo 6ptico, por ejemplo un prisma, y de este modo se miden por
separado las zonas espectrales individuales. Debido a ello aumenta la resolucién espectral en comparacidén con una
camara multiespectral por ejemplo hasta 350 o més bandas de longitud de onda.

A diferencia de una camara RGB convencional, no se obtiene, por consiguiente, solo un color por pixel, sino también
una distribucién espectral con una informacién considerablemente més profunda. A continuacién, se realiza una
comparacién de informaciones de imagen de diferentes capturas espectrales mediante un software.
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Ademas se puede alcanzar una resolucién del escaner de al menos 32 ppp, preferiblemente de al menos 72 ppp, de
manera especialmente preferida de al menos 90 ppp.

El documento DE 10 2009 012 815 A1 divulga un dispositivo de medicién con un equipo de medicion mévil en una
maquina de impresién, mencionandose como equipo de medicién un escaner espectral con una resolucién de 100 o
200 ppp. El escéner espectral se utiliza para una medicidén de color y calibracidén de color.

El documento US 2007/0002344 A1 describe un sistema de calibracién para una impresora en el que se utiliza una
unidad de medicidén de densidad de color o bien en forma de un espectrémetro o de un escaner RGB.

El documento US 2002/0104457 A1 divulga una medicién espectral con un espectrometro convencional con el que se
mide la impresién en ubicaciones predeterminadas, determinandose el factor de reflectancia espectral.

Por tanto, la presente invencién se basa en el objetivo de mejorar la medicién de densidad de color espectral en la
impresién en color.

El objetivo expuesto anteriormente se consigue de acuerdo con la invencién mediante las caracteristicas de la
reivindicacioén 1.

El procedimiento para la medicién de densidad de color espectral en la impresién en color presenta las siguientes
etapas:

En primer lugar para un sustrato no impreso se mide una reflectancia de referencia con resolucién espectral con un
sistema de medicién espectral con resolucién espacial, preferiblemente en una pluralidad de puntos de medicién. Esta
reflectancia es necesaria para normalizar las reflectancias que se medirdn mas adelante. La medicién de referencia
se puede llevar a cabo antes de una impresidén sobre el sustrato y, dado el caso, de manera continua durante el
proceso de impresion. Para ello, las secciones del sustrato sin imprimir tienen que dejarse libres en posiciones
predeterminadas durante el proceso de impresién. Como sustrato se utilizan, por ejemplo, medios de impresién o
materiales en forma de papel, ldminas, madera, plastico, ceramica, minerales u otros materiales.

Con una impresora de color se imprime con al menos una tinta de impresiéon al menos un campo de medicién de color,
preferiblemente una pluralidad de campos de medicién de color.

Generalmente se entiende por tinta de impresién una mezcla que contiene colorantes que se transfiere a un sustrato
como papel o plastico mediante una impresora. En particular en las impresoras de color digitales se utilizan tres tintas
de impresién: cian, magenta y amarillo y, dado el caso, negro (Key). Ademas, se pueden usar adicionalmente o como
alternativa otras tintas de impresién o adicionales con otras composiciones de pigmento.

Como procedimientos de impresidn en color se tienen en cuenta distintas técnicas, por ejemplo impresién digital, en
particular impresién por inyecciéon de tinta o impresién laser, asi como impresiéon por huecograbado, impresion
flexogréafica, impresion offset o serigrafia. En el caso de las impresoras de inyeccién de tinta, las tintas de impresién
se encuentran en forma de tintas, y en el caso de las impresoras laser, en forma de téner. En otras impresoras de
color se utilizan como tintas de impresion diferentes formulaciones de tinta de impresién a base de agua, aceites o
disolventes.

Para llevar a cabo el procedimiento es suficiente un campo de medicién de color de una tinta de impresién, pero para
cada una de las tintas de impresién se imprimen habitualmente las denominadas cufias de color, que presentan para
cada tinta de impresién una pluralidad de campos medicién de color con densidad de color graduada. A este respecto
son habituales las gradaciones en etapas del 10 %, 5 % o0 1 %, aunque también se suelen incluir campos de medicién
de color con valores de tono del 100 % y del 0 %. El campo de color con valor de tono del 0 % se puede usar a este
respecto para medir la reflectancia de referencia con resolucién espectral del sustrato no impreso.

A continuacién se mide en una pluralidad de puntos de medicién la reflectancia con resolucién espectral para al menos
un campo de medicidén de color con el sistema de medicién espectral con resolucidén. Por consiguiente, las mediciones
de color con resolucion espectral se llevan a cabo distribuidas en al menos un érea parcial del campo de medicidén de
color, preferiblemente en todo el campo de medicién de color.

El sistema de medicién presenta a este respecto un sensor lineal o un sensor bidimensional de una camara
hiperespectral. En cualquier caso, el sensor presenta una pluralidad de puntos de imagen, para los que se registra en
cada caso un espectro. Por consiguiente, se consiguen resoluciones suficientemente altas para medir los distintos
campos de medicién de color en una pluralidad de puntos de medicién. De este modo se consigue una resolucién
espectral de preferiblemente 36 o de hasta 350 o méas bandas de longitud de onda. Se alcanza entonces por banda
de longitud de onda una resolucién en el intervalo de 10 nm, en particular en el intervalo de 1 a 30 nm. Con ello se
cubre el espectro visible de la luz entre 380 y 730 nm.

Para punto de medicién se calcula una densidad de color para la tinta de impresién a partir de la distribucion espectral
de la reflectancia medida, la reflectancia de referencia medida y una funcién de ponderacién espectral que representa
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la tinta de impresién. A este respecto se procede segun las normas ISO 13655 Capitulo 5 asi como ISO 5.3 Capitulo
4.5.2 junto con el Anexo B.

Por ejemplo, en la norma ISO 5.3 Anexo B se define que dependiendo de la anchura de los canales espectrales para
una anchura o para un intervalo de 1 nm, el célculo segun la ecuacidén B.1 del Anexo B.3 y para anchuras de canal o
intervalos de 10 0 20 nm el célculo se lleva a cabo segln la ecuacién B.2. Lo que los célculos tienen en comun es que
para los canales que dependen de la longitud de onda, la reflectancia espectral se multiplica en cada caso por la
funcién de ponderacién, se divide por un factor de normalizacién y se suma para todas las longitudes de onda.

Esto da como resultado un valor para la densidad de color a partir de cada reflectancia espectral medida para cada
punto de medicidén dentro de cada campo de medicién de color.

Ademas, el sistema de medicién puede estar dispuesto como aparato de medicién en linea en la zona de la impresora
o utilizarse como aparato fuera de linea para la medicién posterior de la superficie impresa.

De la manera de acuerdo con la invencién, el sistema de medicién de color se orienta y se mueve con respecto al al
menos un campo de medicién de color, de modo que el al menos un campo de medicién de color se mide en forma
de reticula en una pluralidad de puntos de medicién con una resolucién de al menos 30 ppp, preferiblemente de al
menos 70, en particular de al menos 90 ppp. Un limite superior se encuentra, por ejemplo, en el intervalo de 250 ppp.
En particular, el sensor lineal o el sensor bidimensional estd orientado perpendicularmente a la direccién de
movimiento con respecto al sustrato impreso, de modo que la reticula de medicién generada discurre en una
orientacién en la direccién de movimiento. También se permite un desplazamiento transversal a la direccién de
movimiento real con una rotacion simultanea de 90° del sistema de medicién de color.

Ademas, el procedimiento esté disefiado de tal manera que el area del al menos un campo de medicién de color se
mide en al menos el 80 %, preferiblemente en al menos el 90 %, en particular en al menos el 95 %. De este modo se
mide el campo de medicién de color casi por completo, en particular completamente, y las densidades de color
determinadas permiten un analisis mas preciso de la distribucién de densidad de color, es decir, el resultado de
impresién sobre el area del campo de medicidén de color.

Preferiblemente, se promedian las densidades de color para al menos dos puntos de medicién, preferiblemente una
pluralidad de puntos de medicién y en particular para todos los puntos de medicién de cada campo de medicidén de
color. La pluralidad de puntos de medicién permite por lo tanto una valoracién precisa y al mismo tiempo variable del
campo de medicién de color.

De manera aln mas preferida, en el caso de emplear una impresora de inyeccién de tinta, a cada punto de medicién
de la medicién de densidad de color espectral en forma de reticula del al menos un campo de medicidén de color se
asocia un grupo de boquillas de tinta (boquillas) de un cabezal de impresién. El grupo de boquillas de tinta presenta
como méaximo 10 boquillas de tinta, preferiblemente como méaximo 5 boquillas de tinta, en particular una boquilla de
tinta. Por consiguiente, dependiendo de la resolucién superficial de la impresién y de la resolucién espacial del sistema
de medicién, es posible un analisis de hasta algunas boquillas de tinta o, en casos dudosos, incluso hasta boquillas
de tinta individuales. Un cabezal de impresién normalmente tiene una anchura de 40-50 mm y la impresora de color
presenta entonces una pluralidad de cabezales de impresién que alcanzan una anchura de impresion total de
aproximadamente 1000 mm.

El procedimiento descrito anteriormente con sus diversas configuraciones se puede utilizar para la impresién de una
sola pasada o para la impresidn de varias pasadas.

El procedimiento se lleva a cabo con una iluminacién predeterminada de la superficie que se va a imprimir o de la
superficie impresa. La eleccion de la iluminacion sigue los requisitos de la norma ISO 13655, en particular la condicién
de medicion M3. Preferiblemente se utiliza el tipo de iluminacién estandarizado D50.

Igualmente pueden estar dispuestos filtros de polarizacién en la trayectoria del haz para poder medir imagenes de
impresién aln humedas.

A continuacién, se explica la invencién con ayuda de ejemplos de realizacién en relacién con el dibujo. En el dibujo
muestran

la figura 1 una primera instalacién para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo con la invencion,
la figura 2 una segunda instalacién para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo con la invencién,
la figura 3 una tercera instalacién para llevar a cabo un procedimiento de acuerdo con la invencién,

la figura 4 un ejemplo de realizacién de un sistema de medicién espectral para llevar a cabo un procedimiento de
acuerdo con la invencién,
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la figura 5 un ejemplo de realizacién de un sustrato impreso con una cufia de color impresa con una pluralidad de
campos de medicién de color y una representacion esquemética de la cobertura de los campos de
medicién de color mediante la medicion espectral segun la presente invencion (a) y seguin el estado de
la técnica (b),

la figura 6 un ejemplo de realizacién para una representacién clara del calculo del factor de reflectancia espectral
(Rx) a partir de la reflectancia espectral del campo de medicién de color usando cian como ejemplo y la
reflectancia espectral del sustrato no impreso y

la figura 7 un ejemplo de realizacién para una representacion clara del célculo de la densidad de color D a partir
del factor de reflectancia espectral (Ry) y el factor de ponderacion (\W,).

En la siguiente descripcién de los distintos ejemplos de realizacion de acuerdo con la invencién, los componentes y
elementos con la misma funcién y el mismo modo de funcionamiento reciben los mismos nimeros de referencia,
incluso si los componentes y elementos en los distintos ejemplos de realizacién pueden tener diferencias en sus
dimensiones o forma.

La figura 1 muestra esqueméticamente una primera instalacién 2 para llevar a cabo el procedimiento para la medicion
de densidad de color espectral en la impresién en color. En primer lugar se desenrolla el material de soporte 4 de un
primer rollo 6, se conduce debajo de la impresora de color 8 y del sistema de medicién espectral 10 y después se
enrolla de nuevo en un rollo 12. En este sentido se puede hablar de un material soporte sin fin 4 con el que se lleva a
cabo la impresién continua y la medicién de densidad de color. A este respecto se entiende que la banda continua es
de longitud finita, pero grande. El sistema de medicién espectral se muestra de manera simplificada y se explica con
méas detalle usando el ejemplo de la figura 4.

La impresora de color 8 esta configurada en el presente caso como una impresora de inyeccién de tinta digital, con la
que se imprime la superficie del sustrato en el proceso en linea representado. En esta aplicacién se prefieren las
impresoras de inyeccién de tinta, pero la invencién no se limita al uso de impresoras de inyeccién de tinta.

Los resultados de las mediciones espectrales realizadas por el sistema de medicién espectral se transmiten a un
equipo de control 14, que evalua los datos espectrales registrados.

La figura 2 muestra esquematicamente una segunda instalacién 2 para llevar a cabo el procedimiento para la medicién
de densidad de color espectral en la impresién en color. En comparacién con la instalaciéon segun la figura 1, el material
de soporte 4 no se desenrolla de un rollo, sino que se produce mediante un proceso de extrusiéon. Para ello esta
representada esqueméticamente una herramienta de extrusién 16, a partir de la cual se extruye un cordén para
producir, por ejemplo, un material de canto para el uso en paneles de mueble. Por motivos de simplicidad no se
muestran en este caso las calandrias y estaciones de refrigeracién que son fundamentalmente necesarias. En lugar
de la herramienta de extrusion 16 también se puede utilizar un dispositivo de colada continua para producir una barra
continua de material de soporte.

La figura 3 muestra esquematicamente una tercera instalacién 2 para llevar a cabo el procedimiento para la medicion
de densidad de color espectral en la impresidén en color. En comparacidn con las instalaciones segun las figuras 2 y
3, el material de soporte 4 no esta disefiado como material sin fin, sino que se compone de una pluralidad de elementos
18 que chocan entre si, por ejemplo placas u hojas. Es decir, el material de soporte 4 se compone de elementos 18
individuales, que estan presentes por separado antes y después de la impresién. La impresién y medicién continuos
de cartas de colores se realiza entonces sobre el material de soporte 4 compuesto por elementos 18 individuales.

La figura 4 muestra un ejemplo de realizacién de un sistema de medicién espectral 10 para llevar a cabo un
procedimiento de acuerdo con la invencidn. El sistema de medicién 10 presenta en primer lugar una carcasa 10.1 en
la que estan dispuestos los componentes. En la carcasa 10.1 esté dispuesto un equipo de iluminacién 10.2 que ilumina
una zona de exploracién 4.1 en la superficie del material de soporte 4. La luz de un tipo de iluminacién estandarizado,
por ejemplo D50, se genera a este respecto con una distribuciéon de intensidad espectral predeterminada en el intervalo
espectral visible de 380 a 730 nm.

En la trayectoria del haz, delante de la zona de exploracidn, esté dispuesto un primer filtro de polarizacién 10.3, que
polariza la luz incidente antes de que llegue a la zona de exploracién 4.1. La luz reflejada desde la zona de exploracion
4.1 discurre entonces en direccién a un segundo filtro de polarizacién 10.4. El primer filtro de polarizacién 10.3 solo
deja pasar en cada caso una direccién de oscilacién de las ondas de luz que oscilan en todas direcciones. Los haces
de luz orientados por el primer filtro de polarizacién 10.3 se reflejan parcialmente de manera especular por la superficie
coloreada en la zona de exploracién 4.1, en particular cuando la superficie todavia esta himeda, en cualquier caso
aln no se ha secado completamente, debido a un proceso de impresidén reciente. En el caso de una reflexién
especular, la direccién de oscilacién de la luz no varia. El segundo filtro de polarizacion 10.4 esta dispuesto girado 90°
con respecto al primer filtro de polarizacién, de modo que las ondas de luz reflejadas por la zona de exploracién 4.1
no se transmiten.
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Para la medicién espectral de impresiones en color secas también se pueden prescindir de los filtros de polarizacion
descritos.

El equipo de medicién y evaluaciéon 10.5 estéd dispuesto en la trayectoria del haz detras del segundo filtro de
polarizacién 10.4. Se dispone de una camara multiespectral o hiperespectral con la que se mide una distribucién de
intensidad espectral para cada punto de imagen capturado del area de exploracién 4.1, preferiblemente en 36 bandas
de longitud de onda por punto de imagen registrado. Esto significa que la informacién de color se genera por banda
de longitud de onda, lo que en conjunto da como resultado un espectro. De este modo se genera un espectro de color
preferiblemente a partir de 36 bandas de longitud de onda para cada punto de imagen (pixel) capturado. Una
tecnologia de sensor habitual consiste en proporcionar pixeles individuales en un sensor CMOS con diferentes filtros
de color de modo que se pueda registrar una pluralidad de informacién espectral de una zona de imagen capturada
con una captura de imagen.

El sistema de medicién espectral también puede presentar una camara hiperespectral, que presenta una resolucién
espectral aumentada de, por ejemplo, hasta 350 o méas bandas de longitud de onda por punto de medicién en
comparacién con una camara multiespectral.

La informacién espectral se evalla entonces preferiblemente dentro del sistema de medicién espectral mediante
procesamiento de datos.

El procedimiento segun la invencién para la medicién de densidad de color espectral en la impresién en color se puede
llevar a cabo de la siguiente manera con una instalacién 2 representada en las figuras 1 a 4 con sistema de medicién
espectral 10.

En primer lugar para un sustrato 4 aiin no impreso se mide una reflectancia de referencia con resolucién espectral con
el sistema de medicién espectral con resolucién espacial 10 en una pluralidad de puntos de medicién. Para ello se
controla la impresora de color de tal manera que determinadas secciones de la superficie del sustrato 4 quedan sin
imprimir. Esto puede tener lugar en un proceso en linea al comienzo de la impresién o en intervalos predeterminados
durante el proceso de impresién. Como se explica con referencia a la figura 5, las cufias de color regularmente también
tienen éareas sin imprimir que igualmente pueden usarse para la medicién de la reflectancia de referencia. Las
reflectancias de referencia espectrales medidas se almacenan para una normalizacién recurrente posterior en la
determinacién de la densidad de color D.

A continuacién se imprimen con la impresora de color 8 una pluralidad de campos de medicidén de color, en cada caso
con una tinta de impresion.

Con el sistema de medicion espectral 10 se miden reflectancias con resolucién espectral para los campos de medicién
de color en una pluralidad de puntos de medicién y para cada punto de medicién se calcula una densidad de color
para la tinta de impresion a partir de la distribucién espectral de la reflectancia medida, la reflectancia de referencia
medida y una funcién de ponderacién espectral que representa la tinta de impresion. Estas etapas de procedimiento
se explican con mas detalle con referencia a las figuras 6y 7.

La figura 5 muestra esqueméticamente un recorte de un sustrato 20, que estéa formado por uno de los materiales de
soporte 4 descritos anteriormente. En el recorte representado, se han impreso cufias de color, marcadas con 22 en
total, como una secuencia de campos de medicién de color 24 para los cuatro colores de impresién negro (Key -K),
amarillo (Y), magenta (M) y cian (C), cuya impresién con el color de impresién respectivo en la representacidén segtn
la figura 5 disminuye de arriba a abajo del 100 % al 0 % en etapas iguales. A continuacién se miden espectralmente
los campos de medicidn de color segun el procedimiento descrito a continuacién y se determina la densidad de color
a partir de los valores de medicién.

Como muestra la figura 5, el flujo de impresién a lo largo del tiempo va de arriba a abajo, al igual que la medicién
posterior. Durante la medicién, la reflectancia con resolucién espectral para los campos de mediciéon de color 24 se
mide con el sistema de mediciéon espectral con resoluciéon espacial 10 en una pluralidad de puntos de medicién 26
dentro de cada campo de medicién de color 24, como se muestra en la figura 5 (a) con una reticula de lineas.

Mediante la pluralidad de puntos de medicién es posible una exploracién de casi toda el 4rea del campo de medicidn
de color 24, de modo que puede tener lugar una evaluacién detallada de las curvas de medicidn de reflectancia.

Las figuras 6 y 7 muestran de manera preparada graficamente la aplicacién del célculo de la densidad de color para
un campo de medicién de color del color primario cian segun la norma ISO 5.3 de acuerdo con el apéndice By en
particular de acuerdo con el apéndice B.4. En este caso se especifica para intervalos de longitud de onda de las
bandas de longitud de onda de 10 nm 0 20 nm cémo se calcula la densidad de color estandar segun la ecuacién B.2:
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W, x R.
“’g(Z Amo ~r )

en donde W, es el factor de ponderacién espectral de la longitud de onda A, R, es el factor de reflectancia espectral
de la longitud de onda Ay 100 es la suma de los factores de ponderacién espectral a lo largo del intervalo de longitud
de onda de 380 nm a 730 nm.

La figura 6 muestra en primer lugar el célculo de la distribucién espectral del factor de reflectancia Ry como cociente
de la distribucién espectral de la reflectancia del campo de mediciéon de color y la distribucién espectral de la
reflectancia del sustrato no impreso. A este respecto, en lugar de las expresiones mateméticas se representan
espectros correspondientes. Para los mismos valores de longitud de onda A, los valores correspondientes se dividen
entre si en cada caso. Como resultado se calcula una distribuciéon espectral del factor de reflectancia R, que depende
de la longitud de onda A.

La figura 7 muestra de manera igualmente clara cémo la densidad de color D se expresa como logaritmo negativo en
base 10 de la suma de todas las longitudes de onda A a través de los productos de la distribucién espectral del factor
de ponderacién W, para cian y la distribucién espectral del factor de reflectancia Ry se calcula para cada valor de A
dividido por 100. En el ejemplo representado, resulta un valor para la densidad de color D de 0,42.

Como muestra la figura 5 (a), el al menos un campo de medicién de color se mide en forma de reticula en una pluralidad
de puntos de medicién. A este respecto se puede alcanzar una resolucién de al menos 30 ppp, preferiblemente de al
menos 70, en particular de al menos 90 ppp.

Por el contrario, la figura 5 (b) muestra la situacién tal como se conoce por el estado de la técnica. El circulo 28
mostrado indica la zona registrada de un densitdmetro de color conocido, que utiliza su sistema 6ptico para registrar
el campo de medicién de color dentro del circulo 28 con una curva de medicién espectral. El campo de medicién de
color no solo se registré con menos detalle, sino que el area del campo de medicidn de color tampoco se midi6é de
manera suficiente.

Por el contrario, segun el procedimiento segln la figura 5 (a), es posible medir el &rea del campo de medicién de color
esencialmente en su totalidad, es decir en un gran porcentaje de al menos el 80 %, preferiblemente en al menos el 90
%, en particular hasta en menos el 95 %.

Las densidades de color de todos los puntos de medicién dentro de un campo de medicidén de color medidas segln el
procedimiento descrito se pueden evaluar de diferentes maneras. Por ejemplo, pueden promediarse las densidades
de color para al menos dos puntos de medicién, preferiblemente una pluralidad de puntos de medicién y en particular
para todos los puntos de medicién de cada campo de medicién de color. Esto significa que se pueden calcular valores
medios para grupos individuales de puntos de medicién o incluso para todos los puntos de medicién.

Una evaluacion especialmente preferida de los puntos de medicidn se realiza en filas de puntos de medicién que se
extienden a lo largo de la direccién de impresion, es decir, que estan registrados preferiblemente en linea y se obtienen
a lo largo de la direccidn de impresién a través de secciones limitadas del cabezal de impresién. Por consiguiente, por
ejemplo, a cada punto de medicidn 26 de la medicién de densidad de color espectral en forma de reticula del al menos
un campo de medicién de color 24 se asocia un grupo de boquillas de tinta de un cabezal de impresién de la impresora
de color. De este modo, a partir de las mediciones espectrales de densidad de color se puede obtener informacién
sobre los distintos grupos de boquillas de tinta, lo que permite evaluar la funcionalidad de los grupos de boquillas de
tinta. Por ejemplo, el grupo de boquillas de tinta puede presentar como méximo 10 boquillas de tinta, preferiblemente
como méaximo 5 boquillas de tinta, en particular una boquilla de tinta.

Si, por ejemplo, se utiliza impresién por huecograbado en lugar de una impresora de inyeccién de tinta digital, el patrén
a imprimir en cada uno de los colores de impresién se realiza como depresiones en las superficies de los rodillos. Las
depresiones pueden ser tan pequefias como 50 pm y también se denominan rodillo discontinuo. Durante la impresién
de los campos de medicidn de color pueden aparecer desviaciones sistematicas en la calidad de impresion, que se
incluyen en el valor de medicién espectral promediado en la medicién integral de todo el campo de medicién de color.
Durante la medicién espectral de la manera descrita anteriormente, se pueden calcular valores medios para todos los
puntos de medicién y puntos de medicién con una desviacion sistematica demasiado grande del valor medio se pueden
ignorar al volver a calcular el valor medio de la informacién espectral. De este modo se mejora la determinacién de la
informacién espectral en comparaciéon con una medicién individual segln el estado de la técnica.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la mediciéon de densidad de color espectral en la impresién en color,

- en el que para un sustrato no impreso se mide una reflectancia de referencia con resolucién espectral con un
sistema de medicidn espectral con resolucién espacial, preferiblemente en una pluralidad de puntos de medicién,
- en el que con una impresora de color se imprime con al menos una tinta de impresién al menos un campo de
medicién de color, preferiblemente una pluralidad de campos de medicidén de color,

- en el que se mide en una pluralidad de puntos de medicién la reflectancia con resolucién espectral para al menos
un campo de medicién de color con el sistema de medicién espectral con resolucién espacial,

- en donde se mide el al menos un campo de medicién de color en forma de reticula en una pluralidad de puntos
de medicién con una resolucién de al menos 30 ppp ¥
- en donde se mide en al menos un 80 % el &rea del al menos un campo de medicién de color,

y

- en el que para cada punto de medicién se calcula una densidad de color para la tinta de impresién a partir de la
distribucién espectral de la reflectancia medida, la reflectancia de referencia medida y una funcién de ponderacion
espectral que representa la tinta de impresién.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
en el que se mide el al menos un campo de medicién de color en forma de reticula en una pluralidad de puntos de
medicién con una resolucién de al menos 70 ppp.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 0 2,
en el que se mide en al menos un 90 % el &rea del al menos un campo de medicidén de color.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
en el que se promedian las densidades de color para al menos dos puntos de medicién, preferiblemente una pluralidad
de puntos de medicidn y en particular para todos los puntos de medicién de cada campo de medicién de color.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4,

- en el que a cada punto de medicién de la mediciéon de densidad de color espectral en forma de reticula del al
menos un campo de medicidén de color se asocia un grupo de boquillas de tinta de un cabezal de impresién de la
impresora de colory

- en el que el grupo de boquillas de tinta presenta como méaximo 10 boquillas de tinta.
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