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(s4)  Closed  loop  register  control. 

©  A  closed  loop  register  control  system  used  in  association 
with  a  printing  press  and  comprising  a  television  camera  in 
combination  with  a  strobe  light  and  a  solid  state  imaging 
device  which  enables  continuous  scanning  of  the  sheet  web. 
The  apparatus  of  this  invention  also  comprises  a  printing 
press  console  having  associated  therewith  a  digitizing  tablet 
and  a  television  monitor.  The  location  of  the  area  that  is  to  be 
examined  is  defined  by  the  pressman.  The  area  to  be 
examined  may  be  selected  by  laying  a  proof  sheet  down  on 
the  digitizing  tablet  and  recording  the  coordinates  of  the  area 
of  interest.  This  controls  the  camera  and  strobe  light  with  the 
pressman  selecting  one  part  of  the  image  as  important  and 
causing  the  register  mechanism  to  maintain  register  in  that 
selected  area.  Electronics  then  making  comparisons  between 
the  detected  image  and  a  desired  reference  image  to  cause 
correction  on  a  per  color  basis  at  the  printing  press  stations. 
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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   in  g e n e r a l   to  r e g i s t e r  

c o n t r o l   f o r   m u l t i - c o l o r   p r i n t i n g   and  p e r t a i n s ,   m o r e  

p a r t i c u l a r l y ,   to   a  c l o s e d - l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   u sed   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   a  c o m m e r c i a l   p r i n t i n g   p r e s s .  

T h e r e   i s   t r e m e n d o u s   i n t e r e s t   in  t he   p r i n t i n g   i n d u s t r y   i n  

b e i n g   a b l e   to   a u t o m a t i c a l l y   m a i n t a i n   r e g i s t e r   b e t w e e n   p r i n t i n g  

c y l i n d e r s   of  c o m m e r c i a l   p r i n t i n g   p r e s s e s .   The  p r o b l e m   c o m e s  

a b o u t   b e c a u s e   c o l o r s   a r e   l a i d   down  s e p a r a t e l y   by  p r i n t i n g   u n i t s  

wh ich   a r e   s p a c e d   s e v e r a l   f e e t   a p a r t .   T h e r e f o r e ,   t h e   v a r i a t i o n s  

of  t h e   m a c h i n e r y ,   ink  and  p a p e r   a r e   s u c h   t h a t   t h e s e   i n d i v i d u a l  

c o l o r   p r i n t i n g   u n i t s   have   to   be  a d j u s t e d   w i t h   r e l a t i o n   to   e a c h  

o t h e r   in  o r d e r   to  r e g i s t e r   t h e   c o l o r s   on  t h e   s h e e t   or   web.   I n  

a d d i t i o n ,   t h r o u g h o u t   a  p r i n t i n g   r u n ,   t h e r e   a r e   u p s e t s   s u c h   a s  

o c c u r   i n ,   f o r   e x a m p l e ,   s p l i c i n g   in  of  a  new  r o l l   of   p a p e r   o r  

w a s h i n g   of  t h e   p r e s s   u n i t ,   w h i c h   c a u s e   s h o r t - t e r m   c h a n g e s   i n  

t he   r e l a t i v e   r e g i s t e r   b e t w e e n   c o l o r s .   T h e r e   a r e   a l s o   e r r o r s   i n  

t h e   p r i n t i n g   p r e s s   p r e p a r a t i o n   b e g i n n i n g   w i t h   c o p y   l a y o u t ,  

t h r o u g h   p r o d u c t i o n   of  t h e   p l a t e s ,   to  t he   m o u n t i n g   of   t h e  

p l a t e s .   T h e s e   e r r o r s   a r e   c o m p e n s a t e d   f o r ,   o n - p r e s s ,   by  m o v i n g  

the   p l a t e   image   c i r c u m f e r e n t i a l l y   and  l a t e r a l l y   so  t h a t   a l l  

c o l o r s   a r e   r e g i s t e r e d   as  t h e y   a r e   p r i n t e d   on  t h e   p a p e r   or  o t h e r  

s u b s t r a t e .  

In  g r a v u r e   p r i n t i n g   a u t o m a t i c   r e g i s t r a t i o n   i s   s t a n d a r d .   I t  

is   n e c e s s a r y   to   m o n i t o r   t h e   i n d i v i d u a l   c o l o r s   and   a d j u s t   t h e  

c y l i n d e r s .   T h i s   a d j u s t m e n t   u s u a l l y   t a k e s   p l a c e   b e t w e e n   e a c h  

c o l o r   u n i t   and  t h e   n e x t .   A l s o ,   t h e   d y n a m i c s   on  t h e   s t a b i l i t y  
of  p a p e r   v a r i e s   q u i t e   a  b i t .  



T h e r e   h a s   b e e n   a  l o n g   d e s i r e   t o   a p p l y   t h e   g r a v u r e   p r i n t i n g  

t e c h n i q u e s  t o   c o m m e r c i a l   p r i n t i n g .   I t   i s   n o t e d   t h a t   i n  

c o m m e r c i a l   p r i n t i n g   t h e   r e g i s t e r   i s   g e n e r a l l y   more  s t a b l e   o n c e  

i t   i s   r u n n i n g ,   b u t   t h e   i n i t i a l   o b t a i n i n g   of  r e g i s t e r   c a n   b e  

q u i t e   w a s t e f u l   and   c o s t l y .   The  a c c e p t a n c e   of   t h e   g r a v u r e  

t e c h n i q u e s   i n   c o m m e r c i a l   p r i n t i n g   h a s   b e e n   h a m p e r e d   by  t w o  

m a j o r   f a c t o r s .   F i r s t   i s   t h e   c o s t   and  s e c o n d   i s   t h e   n e e d   to   p u t  

r e g i s t e r e d   t a r g e t s   on  t h e   p r i n t e r s   i m a g e .  

W i t h   r e s p e c t   to   t a r g e t s ,   in   many  t y p e s   of   c o m m e r c i a l   w o r k  

t h e r e   i s   a  b a c k b o n e   or  a  c l e a r   a r e a   in   t h e   b a c k   of   a  m a g a z i n e  

or   a  book  w h e r e   a  t a r g e t   c a n   be  r e a d i l y   a p p l i e d .   H o w e v e r ,   i t  

h a s   b e e n   e s t i m a t e d   t h a t   a t   l e a s t   50  p e r c e n t   o f   c o m m e r c i a l   w o r k  

d o e s   n o t   h a v e   n o n - p r i n t i n g   a r e a s   w h i c h   c o u l d   be  u s e d   to   c a r r y  '  

t h e   t a r g e t .   One  m i g h t   c o n t e m p l a t e   p r o v i d i n g   an  e x t r a   m a r g i n   o r  

a r e a   on  t h e   s h e e t .   H o w e v e r ,   t h i s   a d d s   e x t r a   c o s t .   The  ink   a n d  

p a p e r   n e c e s s a r i l y   p r i n t e d   a d d s   s i g n i f i c a n t l y   t o   t h e   c o s t .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   d e t r a c t s   f r o m   t h e   p a y b a c k   of  c l o s e   l o o p  

r e g i s t e r s .  

T h e r e   a r e   s e v e r a l   i n s t a l l a t i o n s   known  w h e r e   t h e   g r a v u r e  

t e c h n o l o g y   o f   c l o s e   l o o p   r e g i s t e r   h a s   b e e n   a p p l i e d   t o  

c o m m e r c i a l   p r i n t i n g .   The  a p p r o a c h   i s   to   p r i n t   i n d i v i d u a l  

t a r g e t s   a t   e a c h   p r e s s   u n i t   on  t o   t h e   p a p e r   and   to   m o n i t o r   t h e s e  

t a r g e t s   w i t h   p h o t o e l e c t r i c   e y e s ,   c o n t r o l l i n g   t h e   m e c h a n i c a l  

r e g i s t e r   a d j u s t m e n t s   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   c o l o r s  

to   t h e   m a c h i n e r y .  

T h e r e   a r e   s e v e r a l   p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t he   a b o v e  

m e n t i o n e d   a p p r o a c h :  

1.  The  s h e e t - t o - s h e e t   r e g i s t e r   v a r i a t i o n   p r i n t e d   i m a g e   i s  

o f t e n   as  much  as   one   row  of  d o t s   t h u s   c a u s i n g   a  s i m p l e   m a r k  

d e t e c t o r   t o   s e e   an  a p p r e c i a b l e   a m o u n t   of  j i t t e r .  

2.  The  p r i n t e d   i m a g e   d o e s   n o t   a l w a y s   f i t   c o m p l e t e l y   o v e r  

a l l   of  t h e   s h e e t .   T h a t   i s ,   t h e   i m a g e   may  be  c o r r e c t   in   o n e  

a r e a   and  be  o f f   in   a n o t h e r .   T h i s   p r o b l e m   of   i m a g e   f i t   c a n  

c h a n g e   d y n a m i c a l l y   w i t h   t h e   m o i s t u r e   in  t h e   p a p e r   or  t h e   i n k  



t a c k .   The  r e g i s t e r   t a r g e t   c a n   be  h e l d   in  r e g i s t e r   and  t h e  

i m a g e ,   s e v e r a l   i n c h e s   away ,   c a n   be  c o n s t a n t l y   c h a n g i n g   r e g i s t e r .  

3.  T h e r e   i s   n o t   a l w a y s   room  to   p u t   t h e   t a r g e t s   on  t h e   p a g e .  

4.  The  web  may  p h y s i c a l l y   s h i f t ,   m o s t l y   s i d e   to   s i d e ,   a n d  

any  a t t e m p t   to   t r a c k   t h e   i m a g e   by  l o o k i n g   a t   i t s   l o c a t i o n   w i t h  

r e s p e c t   to   t h e   m a c h i n e r y ,   p r o d u c e s   an  e r r o r .   The  i n d i v i d u a l  

c o l o r e d   i m a g e s   may  be  c o r r e c t   b u t   t h e   e n t i r e   web  s h i f t s .  

5.  C o n d i t i o n s   t h a t   a r e   m o s t l y   in   need   of   r e g i s t e r  

c o r r e c t i o n   a r e   o f t e n   m a r g i n a l   w i t h   r e s p e c t   to   c o n t r a s t .   T h a t  

i s ,   f o r   i n s t a n c e ,   a f t e r   a  c l e a n - u p   t h e r e   may  be  a  g r e a t   d e a l   o f  

ink  on  t h e   p a p e r   c a u s i n g   i t   to   be  r a t h e r   d a r k .   The  o t h e r  

c o n d i t i o n   t h a t   can   e x i s t   i s   w h e r e   t h e   c o n t r a s t   i s   v e r y   l i g h t  

due  to   m o m e n t a r y   c l e a n i n g   of   t h e   i nk   on  t h e   p r e s s .   T h e s e   a r e  

m o s t   c r i t i c a l   f o r   r e g i s t e r ,   c a u s i n g   l a r g e   r e g i s t e r   v a r i a t i o n s .  

H o w e v e r ,   t n e y   a r e   a l s o   d i f f i c u l t   f o r   t h e   s i m p l e   p h o t o   d e t e c t o r s  

to  r e s o l v e   t h e   p r i n t e d   m a r k .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   is   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  i m p r o v e d   t e c h n i q u e   f o r   o v e r c o m i n g   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

p r o b l e m s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  i s   to   p r o v i d e   a n  

i m p r o v e d   c l o s e   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   t e c h n i q u e   t h a t   i s  

s u b s t a n t i a l l y   s u p e r i o r   to  p r i o r   t e c h n i q u e s   f o r   o b t a i n i n g   a n d  

m a i n t a i n i n g   r e g i s t e r   on  a  p r i n t i n g   p r e s s   or  o t h e r   l i k e   p r o c e s s  

t h a t   f o r m s   p a t t e r n s   on  a  s u b s t r a t e .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

To  a c c o m p l i s h   t he   f o r e g o i n g   and  o t h e r   o b j e c t s   of  t h i s  

i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l  

s y s t e m   u s e d   in  a s s o c i a t i o n   w i t h   a  p r i n t i n g   p r e s s   or  t h e   l i k e  

and  c o m p r i s i n g   a  t e l e v i s i o n   c a m e r a   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   a  s t r o b e  

l i g h t   and  a  s o l i d   s t a t e   i m a g i n g   d e v i c e   w h i c h   e n a b l e s   c o n t i n u o u s  

s c a n n i n g   of   t h e   s h e e t   web.   The  t e l e v i s i o n   c a m e r a   ( r e c e i v e r ) ,  

i m a g i n g   d e v i c e   and  s t r o b e   l i g h t   p r o d u c e   an  e f f e c t i v e   t i m e  

a p e r t u r e .   The  a p p a r a t u s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a l s o   c o m p r i s e s   a  



p r i n t i n g   p r e s s   c o n s o l e   h a v i n g   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   a  d i g i t i z i n g  

t a b l e t   a n d  a   t e l e v i s i o n   m o n i t o r .   The  l o c a t i o n   of  t h e   a r e a   t h a t  

i s   to   be  e x a m i n e d   i s   d e f i n e d   by  t h e   p r e s s m a n   as   b e i n g   i m p o r t a n t  

to   t h e   s p e c i f i c   j o b  - a t   t h a t   m o m e n t .   The  a r e a   to   be  e x a m i n e d  

may  be  d e f i n e d   by  l a y i n g   a  p r o o f   s h e e t   down  on  t h e   d i g i t i z i n g  

t a b l e t   and  r e c o r d i n g   t h e   c o o r d i n a t e s   of  t h e   a r e a   of   i n t e r e s t .  

T h i s   a l l o w s   t h e   p r e s s m a n n   to   s e l e c t   one  p a r t   o f   t h e   i m a g e   a s  

i m p o r t a n t   and  c a u s e s   t h e   r e g i s t e r   m e c h a n i s m   to   m a i n t a i n  

r e g i s t e r   in   t h a t   s e l e c t e d   a r e a .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

N u m e r o u s   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   of   t h e  

i n v e n t i o n   s h o u l d   now  b e c o m e   a p p a r e n t   upon  t h e   r e a d i n g   of   t h e  

f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t a k e n   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g ,   in   w h i c h :  

F i g .   1  i l l u s t r a t e s   a  m a g n i f i e d   v i e w e d   of   a  t y p i c a l   p r i n t e d  

i m a g e   shown  in   m u l t i p l e   c o l o r s ;  

F i g .   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  m o v i n g   web  and  t h e  

a s s o c i a t e d   t e l e v i s i o n   c a m e r a   and   s t r o b e   l i g h t ;   a n d  

F i g .   3  s h o w s   a  f u r t h e r   p a r t   of   t h e   s y s t e m   of  t h i s   i n v e n t i o n  

i n c l u d i n g   t h e   p r i n t i n g   p r e s s   c o n s o l e ,   d i g i t i z i n g   t a b l e t ,   a n d  

t e l e v i s i o n   m o n i t o r ;   a n d  

F i g .   4  s n o w s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   e l e c t r o n i c   c o n t r o l   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

DETAILED  D E S C R I P T I O N  

F i g .   1  i l l u s t r a t e s   a  m a g n i f i e d   v i e w   of   a  t y p i c a l   p r i n t e d  

i m a g e   w i t h   t h e   c o l o r s   d e p i c t e d   in   p r o p e r   r e l a t i v e   r e g i s t r y .  

Tne  i m a g e   i s   p r i n t e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of  m u l t i p l e   c o l o r s   l a i d  

down  s e p a r a t e l y .   The  e x a m p l e   t h a t   has   b e e n   s e l e c t e d   s h o w s  

t h r e e   c o l o r s ;   b l a c k ,   y e l l o w   m a g e n t a   and  c y a n   p r i n t e d   w i t h  

r e s p e c t   to   e a c h   o t h e r .   The  p r i n t e d   image   in  t h i s   e x a m p l e   i s  

a b o u t   20  p e r c e n t   of   a  f u l l   s o l i d   and  r e p r e s e n t s   a  t y p i c a l  

d e n s i t y   f o r   f l e s h   t o n e s   and   many  l i g h t l y   c o l o r e d   o b j e c t s .  



As  i n d i c a t e d   p r e v i o u s l y ,   t h e   d e n s i t y   of  t h e   d o t s   i s   s h o w n  

m a g n i f i e d   in  F i g .   1.  T y p i c a l l y ,   t h e   d e n s i t y   of  t h e   d o t s   a r e  

133  l i n e s   pe r   i n c h   or  a b o u t   0 . 0 0 6   i n c h   b e t w e e n   c e n t e r s .   T h e  

d o t s   a r e   o r i e n t e d   a t   v a r i o u s   a n g l e s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p a p e r  

as  n o t e d   in  F i g .   1.  T h i s   p r e v e n t s   t h e   eye   f rom  d e t e c t i n g   t h e  

p a t t e r n s   of  t h e   d o t s .  

The  l o c a t i o n   of  t h e   a r e a   t h a t   i s   to   be  s e l e c t e d   i s   d e f i n e d  

by  t h e   p r e s s m a n   as  an  a r e a   t h a t   i s   i m p o r t a n t   to   t h e   s p e c i f i c  

j o b   b e i n g   c a r r i e d   o u t   a t   t h a t   m o m e n t .   One  a p p r o a c h   t o  

e s t a b l i s h i n g   t h i s   i n i t i a l   a r e a   o f   m o n i t o r i n g   f o r   r e g i s t e r  

c o n t r o l   i n v o l v e s   t h e   e l e c t r o n i c   d i g i t i z i n g   t a b l e t   10  w h i c h  

f o r m s   a  p a r t   of   t h e   p r i n t i n g   p r e s s   c o n s o l e   12.  F i g .   3  s h o w s ,  

in  a d d i t i o n   to   t h e   d i g i t i z i n g   t a b l e t   10,  a  t e l e v i s i o n   m o n i t o r  

14.   The  t a b l e t   10  and  t e l e v i s i o n   m o n i t o r   14  may  b o t h   be  o f  

c o n v e n t i o n a l   d e s i g n .   F i g .   3  a l s o   s h o w s   a  s a m p l e   or  p r o o f   s h e e t  

16  d i s p o s e d   on  t h e   e l e c t r o n i c   d i g i t i z i n g   t a b l e t   10  in   c o r r e c t  

r e g i s t r y   w i t h   t h e   t a b l e t .   One  can   t h e n   p n y s i c a l l y   l o c a t e   t h e  

a r e a   t h a t   i s   to  be  m o n i t o r e d .   The  a r e a   may  be  s e l e c t e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   by  a  c a p a c i t i v e   pen  or  p r o b e   17.  The  c o o r d i n a t e s   o f  

t h i s   a r e a   a r e   t h e n   e l e c t r o n i c a l l y   t r a n s m i t t e d   to  t h e  

p o s i t i o n i n g   m e c h a n i s m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t he   t e l e v i s i o n   c a m e r a  

20.  In  t h i s   r e g a r d   r e f e r e n c e   may  be  made  to  F i g .   2  w h i c h  

s n o w s ,   in  a d d i t i o n   to  t he   t e l e v i s i o n   c a m e r a   20,  t h e   p o s i t i o n i n g  

m e c h a n i s m   w h i c h   i n c l u d e s   g u i d e   m e m b e r s   22  and  m o t o r   24.   F i g .   2 

a l s o   i l l u s t r a t e s   t h e   s t r o b e   l i g h t   26  and  t h e   m o v i n g   web  27  a n d  

a s s o c i a t e d   r o l l e r   28.  F i g .   2  s h o w s   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   2 0  

p o s i t i o n e d   o v e r   an  image   a r e a   30  of   t h e   web  27.  Wi th   r e g a r d   t o  

t h e   s e t - u p   a p p r o a c h ,   c o n c u r r e n t l y   w i t h   t h e   t r a n s m i s s i o n   of   t h e  

c o o r d i n a t e s   to   p o s i t i o n   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   t h e   image   a l s o  

a p p e a r s   l o c a l l y   on  t h e   t e l e v i s i o n   m o n i t o r   14  a t   t h e   s c r e e n   1 5 .  

The  p r e s s m a n   t h u s   has   t he   a b i l i t y   to   s e e   q u i t e   r e a d i l y   e x a c t l y  

where   t h e   r e g i s t e r   i s   b e i n g   m o n i t o r e d   and  to  w a t c h   i t s  

p e r f o r m a n c e ,   d y n a m i c a l l y ,   t h r o u g h o u t   t h e   r u n .   The  p r e s s m a n   c a n  

a l s o   move  t h e   image   d y n a m i c a l l y   by  w a t c h i n g   t h e   t e l e v i s i o n  



s c r e e n   and   t h u s   p i c k   a  s l i g h t l y   d i f f e r e n t   p o i n t   v i a   t h e   t a b l e t  

to   m o n i t o r  f o r   r e g i s t e r   v a r i a t i o n s   b e f o r e   or  a f t e r   t h e   r u n .  
The  u s e   of   a  t e l e v i s i o n   c a m e r a   m o u n t e d   in   p r o x i m i t y   to   t h e  

web  as   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   2  h a s   many  a d v a n t a g e s .   The  a c t u a l  

i m a g e   c a n   be  w a t c h e d   by  t h e   p r e s s   o p e r a t o r   on  t h e   s c r e e n   15  b y  

c o m p a r i n g   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n s   of   v a r i o u s   c o l o r s   w i t h   r e s p e c t  

to   e a c h   o t h e r .   In   t h e   p a s t   t h e   o p e r a t o r   was  r e q u i r e d   t o   make  a  

v i s u a l   c o m p a r i s o n   of   a  mark   on  t h e   p a p e r   w i t h   r e s p e c t   to   say   a n  

c a g e   o f   t h e   p a p e r .   W i t h   t h e   u s e   o f   a  t e l e v i s i o n   c a m e r a   t h e  

n o n - i m a g e d   a r e a   c a n   be  r e c o r d e d   so  t h a t   t h e   p a p e r   w h i t e n e s s   c a n  

be  s u b t r a c t e d   f r o m   t h e   o v e r a l l   i m a g e   to   p r o d u c e   a n  

e l e c t r o n i c a l l y   h i g h e r   c o n t r a s t .   By  t h e   u s e   of   a  c o l o r   c a m e r a  

or  a  c o l o r   s c a n n i n g   w h e e l   t h e   i n d i v i d u a l   c o l o r s   c a n   be  v i e w e d  

s e p a r a t e l y   by  one  s e n s o r .   In  c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   s t r o b e  

l i g h t ,   t h e   n a t u r a l   i m a g e   s t o r a g e   t e c h n i q u e s   o f   t e l e v i s i o n   c a n  
be  u s e d   to   p e r f o r m   a  g r e a t   d e a l   of   a n a l y s i s   f r o m   a  s i n g l e   s h e e t  

w i t h o u t   h a v i n g   to   b u i l d   up  an  a l g o r i t h m   b a s e d   u p o n   c o n t i n u o u s  

s a m p l e s   of   s u c c e s s i v e   s h e e t s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   b e c a u s e   t h e   t e l e v i s i o n  

c a m e r a   i s   l o o k i n g   a t   an  o v e r a l l   i m a g e   ( r a t h e r   t h a n   a  mark   o n  

t h e   p a p e r   w i t h   r e s p e c t   to   i t s   l o c a t i o n   on  t h e   m a c h i n e r y )   t h e  

c a m e r a   c a n   be  more   f l e x i b l e   in   i t s   l o c a t i o n   and   i t s   h e i g h t  

a b o v e   t n e   p a p e r ,   in   o r d e r   t o   c a p t u r e   t h e   i m a g e .   I t   c a n   a l s o  

h a v e   a  l o n g e r   f i e l d   f o c u s   s i n c e   t h e   t e c h n i q u e   i s   t o   c o m p a r e  
r e l a t i v e   c o l o r s   ( c o l o r - t o - c o l o r )   r a t h e r   t h a n   c o l o r s   w i t h  

r e s p e c t   t o   a  f i x e d   l o c a t i o n .  

Now,  t h e   m e t h o d   f o r   e l e c t r o n i c a l l y   d e t e c t i n g   t h e  

r e g i s t r a t i o n   i s   to   u s e   t h e   t e l e v i s i o n   c a m e r a   t o   e x a m i n e   a  

p a t t e r n   s u c h   as   shown  in  F i g .   1  on  a  m o v i n g   web  w i t h   t h e   a i o   o f  

a  s t r o b e   l i g h t .   A g a i n ,   r e f e r e n c e   i s   made  t o   F i g .   2  w h i c h   s h o w s  

t h e   m o v i n g   web  27  a l o n g   w i t h   t h e   t e l e v i s i o n  c a m e r a   and  s t r o b e  

l i g h t   26 .   The  p r e s s m a n   t h e n ,   v i a   t h e   t a b l e t ,   c o n t r o l s   t h e  

c a m e r a   l a t e r a l l y   or   a d j u s t s   t h e   t i m e   d e l a y   by  m e a n s   of  s t r o b e  

a d j u s t m e n t ,   to   c a u s e   t h e   i m a g e   to   move  c i r c u m f e r e n t i a l l y   u n t i l  



t h e   p r e s s m a n   f i n d s   an  a r e a   of  s i m i l a r   p e r c e n t a g e   s c r e e n   as  t o  

a l l   c o l o r s  a s   shown  in  F i g .   1.  T h i s   i s   an  a r e a   w h e r e   a l l  

c o l o r s   a r e   s h o w i n g .  

A  c o n v e n t i o n a l   s e l i d - s t a t e   i m a g i n g   d e v i c e   w i t h   a s s o c i a t e d  

e l e c t r o n i c s   t h e n   l o c a t e s   a  b l a c k   d o t   and  t h e n   s y s t e m a t i c a l l y  

s c a n s   t h e   a r e a   a b o u t   t h e   d o t   to   l o c a t e   t h e   y e l l o w   m a g e n t a   a n d  

c y a n   d o t s   ( s e e   F i g .   1 ) .   I f   t h e   d e n s i t y   of   t h e   s c r e e n   i s   k n o w n  

and  t h e   s c r e e n   a n g l e s   a r e   known  t h e n   t h e   p r e c i s e   c e n t e r s   of  a l l  

d o t s   can   be  p r e d i c t e d .   The  a f o r e m e n t i o n e d   e l e c t r o n i c s  

i p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   c o m p u t e r   or  p r o c e s s o r   m e a n s   of  c o n v e n t i o n a l  

d e s i g n .  

The  p u r p o s e   of  t h e   p r o c e s s o r   t h e n   i s   to   c o m p a r e   t h e  

l o c a t i o n s   of   t h e   d o t s   w i t h   t h e i r   d e s i r e d   p o s i t i o n   and  t o  

e s t a b l i s h   X  and  Y  t h a t   a r e   l a t e r a l   and  c i r c u m f e r e n t i a l  

c o r r e c t i o n s   n e e d e d   to   b r i n g   t h e   d o t s   i n t o   c o r r e c t   r e g i s t e r .  

The  c o r r e c t i o n s   a r e   c a r r i e d   o u t   a t   t h e   p r i n t i n g   p r e s s   s t a t i o n  

f o r   e a c h   r e s p e c t i v e   c o l o r .   T h e s e   c o r r e c t i o n   v a l u e s   a r e   m a d e  

o n l y   w i t h   r e s p e c t   to   a  r e f e r e n c e   c o l o r ,   in  t h i s   c a s e ,   t he   b l a c k  

d o t s .   The  c o r r e c t i o n s   a r e   s i m p l y   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e  

t h e o r e t i c a l   l o c a t i o n   and  t h e   e l e c t r o n i c a l l y   o b s e r v e d   p o s i t i o n .  

R e f e r e n c e   i s   now  a l s o   made  to   F i g .   4.  w h i c h   s h o w s   f u r t h e r  

d e t a i l s   of  some  of  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p o r t i o n s   of   t h e  

e l e c t r o n i c   c o n t r o l .   F i g .   4  s h o w s   t h e   t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   2 0  

w i t h   i t s   o u t p u t   c o u p l i n g   by  way  of  l i n e   39  to   t h e   i m a g i n g  

d e v i c e   40.  The  i m a g i n g   d e v i c e   40  may  be  of  c o n v e n t i o n a l  

d e s i g n .   The  o u t p u t   of  t h i s   d e v i c e   c o u p l e s   by  way  of  l i n e   41  t o  

t h e   p r o c e s s o r   42.  The  p r o c e s s o r   42  i s   shown  s c h e m a t i c a l l y  

b r o k e n   down  i n t o   a  r e f e r e n c e d   s e c t i o n   44  in  a  c o m p a r a t o r  

s e c t i o n   46.  As  i n d i c a t e d   p r e v i o u s l y ,   t h e   p u r p o s e   of  t h e  

p r o c e s s o r   i s   to   c o m p a r e   t h e   l o c a t i o n s   of  t h e   d o t s   a s  

e l e c t r o n i c a l l y   r e p r e s e n t e d   f rom  t h e   i m a g i n g . d e v i c e   40,   w i t h   a  

r e f e r e n c e   m a g n i t u d e   as  s t o r e d   in  t h e   r e f e r e n c e   b l o c k   44  of  F I G .  

4.  As  a l s o   i n d i c a t e d   p r e v i o u s l y ,   t h e r e   a r e   c o r r e c t i o n   s i g n a l s  

on  l i n e s   48  and  50  r e f e r r e d   t o ,   r e s p e c t f u l l y ,   as  an  X 



c o r r e c t i o n   and   a  Y  c o r r e c t i o n .   T h e s e   c o r r e c t i o n   v a l u e s   a s  

i n d i c a t e d   p r e v i o u s l y   a r e   made  o n l y   w i t h   r e s p e c t   to   a  r e f e r e n c e  

c o l o r   s u c h   as   b l a c k   in  t h e   e x a m p l e   g i v e n   in   F I G .   1 .  

T h u s ,   t h e   p r o c e s s o r   42  l o o k s   a t   t h e   l o c a t i o n   of  a  b l a c k   d o t  

as   r e p r e s e n t e d   by  some  X  and   Y  c o o r d i n a t e   and  c o m p a r e s   t h i s  

a d d r e s s   w i t h   an  a d d r e s s   f o r   s a y   a  c y a n   d o t   w h i c h   i s   a l s o  

d i g i t a l l y   r e p r e s e n t e d .   I f   in   m a k i n g   t h i s   c o m p a r i s o n ,   i t   i s  

d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   d o t s   a r e   n o t   in   t h e   d e s i r e d   p o s i t i o n   a s  

e s t a b l i s h e d   by  r e f e r e n c e   44 ,   t h e n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   c o r r e c t i o n  

s i g n a l s   a r e   g e n e r a t e d .   T h e s e   c o r r e c t i o n   s i g n a l s   may  be  c o u p l e d  

to  t h e   p r i n t i n g   p r e s s   a t   e a c h   r e s p e c t i v e   s t a t i o n   f o r   r e s p e c t i v e  

c o l o r s   to   p r o v i d e   f o r   b o t h   l a t e r a l   and  c i r c u m f e r e n t i a l  

c o r r e c t i o n s   ( a s   in   c o n n e c t i o n   w i t h   F IG .   2 ) .  

An  i m p o r t a n t   i m p e r f e c t i o n   in   t h e   p r i n t i n g   p r o c e s s   i s   t h a t  

t h e   s h e e t - t o - s h e e t   or  i m p r e s s i o n - t o - i m p r e s s i o n   r e g i s t e r   c a n  

v a r y .   T h e r e f o r e ,   t h e   c o r r e c t i o n   c a n   o n l y   be  on  an  a v e r a g e d  

b a s i s ,   t h a t   i s ,   c o n s i d e r i n g   t h e   r e s u l t s   of   s e v e r a l   s h e e t s   a n d  

c o m p a r i n g   i t   to   t h e   r e s u l t s   of  s e v e r a l   s h e e t s   a v e r a g e s .  

The  t h e o r e t i c a l   a l i g n m e n t   o f   t h e   d o t s   i s   o n l y   u s e d   d u r i n g  

an  i n i t i a l   s t a r t - u p   of  t h e   p r i n t i n g   p r e s s .   U s u a l l y   due   to   t h e  

i m p e r f e c t i o n s   o f   t h e   p a p e r   and   t h e   p r o c e s s ,   t h e   i m a g e   i s   n o t   i n  

r e g i s t e r   a l l   o v e r   t h e   i m p r e s s i o n .   T h i s   l a c k   of   f i t   of  t h e  

i m a g e   r e q u i r e s   t h e   p r e s s m a n   t o   m a n u a l l y   a d j u s t   r e g i s t e r   fo r   t h e  

o p t i m u m   o n l y   in   c e r t a i n   a r e a s ;   l e a v i n g   o t h e r   a r e a s   a t   l e s s   t h a n  

p e r f e c t   a l i g n m e n t .   T h e r e f o r e ,   a f t e r   c l o s e   e x a m i n a t i o n   a n d  

s u b s e q u e n t   m a n u a l   a d j u s t m e n t s   by  t h e   p r e s s m a n   t h e   t e l e v i s i o n  

c a m e r a   c a n   a g a i n   s c a n   t h e   v a r i o u s   c o l o r s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

r e f e r e n c e   c o l o r   and  r e c o r d   t h e i r   p o s i t i o n   as  a  s t a n d a r d .  

S u b s e q u e n t   c h a n g e s   f rom  t h i s   s t a n d a r d   c an   now  be  u s e d   as   a  

c o r r e c t i o n   s i g n a l   to   t h e   p r i n t i n g   u n i t s .  

In   o r d e r   t o   l o c a t e   a  s p e c i f i c   c e n t e r   o f  a   s p e c i f i c   c o l o r  

d o t   we  c a n   a s s u m e   t h a t   t h e   c a m e r a   h a s   a  c o l o r   s e p a r a t i o n   f i l t e r  

b e f o r e   t h e   l e n s ,   t h e r e f o r e ,   one   c o l o r   i s   a  d a r k e r   s h a d e   of  g r a y  
t h a n   t h e   o t h e r s .   In  t h e   s t a n d a r d   c o l o r   t e l e v i s i o n   t u b e ,   t h i s  



i n f o r m a t i o n   i s   a l s o   a v a i l a b l e .   The  c i r c u i t r y   t h e n   s c a n s   t h e  

a r e a   of  t h e   i m a g e ,   l o o k i n g   f o r   t h e   d a r k e s t   s h a d e s   o f   g r a y .  
Once  t h e   c e n t e r   p o i n t   i s   l o c a t e d ,   t h e   a r e a   a r o u n d   i t   i s   s c a n n e d  

to  i n s u r e   t h a t   t h e r e   i s   e n o u g h   o t h e r   d a r k   a r e a s   a r o u n d   i t   t o   b e  

a  d o t   and  n o t   j u s t   a  s p e c k .   A  m i n i m u m   a m o u n t   of   g r e y   a r e a ,   a l l  

in  a  c l o s e   r e g i o n ,   m e a n s   we  h a v e   l o c a t e d   a  d o t   of   i n k .  

To  l o c a t e   t h e   c e n t e r   of   t h e   d o t ,   we  m u s t   l o c a t e   t h e  

e x t r e m e s   in  X  and  Y.  To  d e t e r m i n e   t h e   w i d e s t  p o i n t   and  t h e  

h i g h e s t   p o i n t ,   a  f u r t h e r   c h e c k   i s   made  on  a d j a c e n t   a r e a s   t o  

e n s u r e   t h a t   t h e y   f a l l   o f f   v e r y   s m o o t h l y   t h u s   e n s u r i n g   we  b a v e  

l o c a t e d   a  s o l i d   d o t   as  o p p o s e d   to   an  i r r e g u l a r   s h a p e d   b l e m i s h .  



1.  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   p r o v i d i n g  

p r o p e r   r e g i s t e r   in   m u l t i - c o l o r   p r i n t i n g   in   c o n n e c t i o n   w i t h   a  

m o v i n g   web  o r   s h e e t   s u b s t r a t e   h a v i n g   a  m u l t i - c o l o r   i m a g e  

t h e r e o n   a d a p t e d   to   p a s s   a  m o n i t o r i n g   s t a t i o n ,   s a i d   s y s t e m  

c o m p r i s i n g ,   a  t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   a t   t h e   m o n i t o r i n g   s t a t i o n  

a d a p t e d   to   be  p o s i t i o n e d   to   v i e w   a  s e g m e n t   of   t h e   s u b s t r a t e ,  

m e a n s   f o r   p o s i t i o n i n g   t h e   t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   i n c l u d i n g   m e a n s  

f o r   r e c e i v i n g   a  c o n t r o l   s i g n a l   to   p r o v i d e   a d j u s t m e n t   of  t h e  

t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   r e l a t i v e   to   t h e   s u b s t r a t e ,   m e a n s   u n d e r  

o p e r a t o r   c o n t r o l   f o r   g e n e r a t i n g   a  c o o r d i n a t e   c o n t r o l   s i g n a l   f o r  

c a r r y i n g   o u t   t h e   a d j u s t m e n t ,   m e a n s   f o r   e l e c t r o n i c a l l y   s t o r i n g   a  

p o s i t i o n   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o   a  r e f e r e n c e   c o l o r   d o t ,   m e a n s  

f o r   e l e c t r o n i c a l l y   s t o r i n g   p o s i t i o n   s i g n a l s   c o r r e s p o n d i n g   to   a t  

l e a s t   one  o t h e r   c o l o r   d o t ,   m e a n s   e s t a b l i s h i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

d e s i r e d   i n t e r p o s i t i o n a l   s i g n a l ,   m e a n s   f o r   c o m p a r i n g   t h e  

e l e c t r o n i c a l l y   o b s e r v e d   r e l a t i v e   p o s i t i o n   s i g n a l s   w i t h   t h e  

d e s i r e d   i n e r p o s i t i o n a l   s i g n a l   t o   d e t e r m i n e   i f   a d j u s t m e n t   i s  

n e c e s s a r y   and   m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   s u b s t r a t e   p o s i t i o n   c o r r e c t i o n  

in  t h e   e v e n t   of   a  c o r r e c t i o n   s i g n a l   b e i n g   g e n e r a t e d .  

2,  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   as   s e t   f o r t h   i n  

c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   p o s i t i o n i n g   t h e   t e l e v i s i o n  

r e c e i v e r   i n c l u d e s   m o t o r   c o n t r o l   m e a n s .  

3.  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   a s   s e t   f o r t h   i n  

c l a i m   2  i n c l u d i n g   s t r o b e   l i g h t   m e a n s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   f o r   p r o v i d i n g   an  o p t i c a l   a p e r t u r e .  

4.  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   as   s e t   f o r t h   i n  

c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   a  c o o r d i n a t e   c o n t r o l  

s i g n a l   i n c l u d e s   a  d i t i g i z i n g   t a b l e t .  

5.  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   as   s e t   f o r t h   i n  

c l a i m   4  i n c l u d i n g   a  s a m p l e   or  p r o o f   s h e e t   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

d i g i t i z i n g   t a b l e t .  



6.  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   as  s e t   f o r t h   i n  

c l a i m   5  i n c l u d i n g   a  t e l e v i s i o n   m o n i t o r   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

d i g i t i z i n g   t a b l e t .  

7.  A  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   p r o v i d i n g  

p r o p e r   r e g i s t e r   in  m u l t i - c o l o r   p r i n t i n g   in   c o n n e c t i o n   w i t h   a  

m o v i n g   web  or  s h e e t   s u b s t r a t e   h a v i n g   a  m u l t i - c o l o r   i m a g e  

t h e r e o n   a d a p t e d   to  p a s s   a  m o n i t o r i n g   s t a t i o n ,   s a i d   s y s t e m  

c o m p r i s i n g ,   a  t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   a t   t h e   m o n i t o r i n g   s t a t i o n  

a d a p t e d   to   be  p o s i t i o n e d   to   v i e w   a  s e g m e n t   of   t h e   s u b s t r a t e ,  

means   f o r   p o s i t i o n i n g   t h e   t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   i n c l u d i n g   m e a n s  

f o r   r e c e i v i n g   a  c o n t r o l   s i g n a l   to   p r o v i d e   a d j u s t m e n t   of  t h e  

t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   r e l a t i v e   to   t h e   s u b s t r a t e ,   m e a n s   u n d e r  

o p e r a t o r   c o n t r o l   f o r   g e n e r a t i n g   a  c o o r d i n a t e   c o n t r o l   s i g n a l   f o r  

c a r r y i n g   o u t   t h e   a d j u s t m e n t ,   m e a n s   f o r   e s t a b l i s h i n g   a  r e f e r e n c e  

p o s i t i o n   f o r   a  r e f e r e n c e   s e r i e s   of   d o t s   c o m p r i s i n g   t h e   i m a g e ,  

means   f o r   e l e c t r o n i c a l l y   s t o r i n g   p o s i t i o n   s i g n a l s   c o r r e s p o n d i n g  

to  a t   l e a s t   one  o t h e r   s e r i e s   of   c o l o r   d o t s   and  m e a n s   f o r  

c o m p a r i n g   t h e   e l e c t r o n i c a l l y   o b s e r v e d   r e l a t i v e   p o s i t i o n   s i g n a l s  

w i t n   t h e   d e s i r e d   i n e r p o s i t i o n a l   s i g n a l   to   p r o v i d e   s u b s t r a t e  

p o s i t i o n   c o r r e c t i o n s .  

8.  A  m e t h o d   f o r   p r o v i d i n g   a  c l o s e d   l o o p   r e g i s t e r   c o n t r o l  

to  in  t u r n   p r o v i d e   p r o p e r   r e g i s t e r   in   m u l t i - c o l o r   p r i n t i n g   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   a  m o v i n g   web  s h e e t   s u b s t r a t e   h a v i n g   a  

m u l t i - c o l o r   image   t h e r e o n ,   s a i d   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

p r o v i d i n g   a  t e l e v i s i o n   r e c e i v e r ,   u n d e r   o p e r a t o r   c o n t r o l  

p o s i t i o n i n g   t h e   t e l e v i s i o n   r e c e i v e r   so  as  to   v i e w   a  d e s i r e d  

s e g m e n t   of  t h e   s u b s t r a t e ,   e l e c t r o n i c a l l y   s t o r i n g   a  p o s i t i o n  

s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   a  r e f e r e n c e   c o l o r   d o t ,   e l e c t r o n i c a l l y  

s t o r i n g   a  p o s i t i o n   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   a t   l e a s t   one  o t h e r  

c o l o r   d o t ,   e s t a b l i s h i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   d e s i r e d   i n t e r p o s i t i o n a l  

s i g n a l ,   and  c o m p a r i n g   t h e   e l e c t r o n i c a l l y   o b s e r v e d   r e l a t i v e  

p o s i t i o n   s i g n a l s   w i t h   t h e   d e s i r e d   i n t e r p o s i t i o n a l   s i g n a l   t o  

d e t e r m i n e   i f   a d j u s t m e n t   i s   n e c e s s a r y   and  p r o v i d i n g   s u b s t r a t e  

p o s i t i o n   c o r r e c t i o n   in  t h e   e v e n t   of  a  c o r r e c t i o n   s i g n a l   b e i n g  

g e n e r a t e d .  
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