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@ Verfahren zum Ermitteln von Registerfehlern.

@ Bei einem Verfahren zum Ermitteln von Regist-
erfehlern auf einem mit Registermarken (4,5,8) ver-
sehenen Druckerzeugnis, wobei die Registermarken
{4,5,6) beim Durchlauf des Druckerzeugnisses durch
die Druckmaschine opto-elekirisch abgetastet wer-
den, werden die Registermarken (4,5,6) von Senso-
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ren (3) mit mindestens vier im wesentlichen quadra-
tisch angeordneten Sensorelementen abgetastet. Die
Registermarken (4,5,6) weisen dabei jewsils zwei in
entgegengesetztem Winkel schrdg zur Bahnlaufrich-
tung verlaufende Kanten auf.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
tein von Registerfehlern auf einem mit Register-
marken versehenen Druckerzeugnis, wobei die Re-
gistermarken beim Durchlauf des Druckerzeugnis-
ses durch die Druckmaschine opto-elekirisch abge-
tastet werden.

Zum Ermiftein von Registerfehlern sind bereits
Registermarken bekannt, bei welchen neben quer
zur Bahnlaufrichtung verlaufenden Kanten schrig
verlaufende Kanten vorgesehen sind. Bei der Abta-
stung dieser Registermarken mit opto-elekirischen
Sensoren kann aus der quer zur Bahnlaufrichtung
verlaufenden Kante ein MaB flir Registerfehler in
Bahnlaufrichtung gewonnen werden. Der Abtastzeit-
punkt der schrdg verlaufenden Kante ist von Re-
gisterfehlern in Bahnlaufrichtung und senkrecht
dazu gerichteten Registerfehlern abhdngig.

Bei einer bekannten Steueranlage flr achsen-
senkrechte und ssitliche Papierbahnausrichiung
(DE 21 51 264 A1) wird der an einer schrigen
Kante gemessene Registerfehler senkrecht zur
Bahnlaufrichtung (seitlicher Registerfehler) durch
Auswertung des Registerfehlers in Bahniaufrichtung
korrigiert. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, demgegeniiber eine Verbesserung der Ermitt-
lung insbesondere der seitlichen Registerfehler zu
erzielen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Registermarken von Sen-
soren mit mindestens vier im wesentlichen quadra-
tisch angeordneten Sensorelementen abgetastet
werden und daB die Registermarken jeweils zwei in
entgegengesetzitem Winkel schrdg zur Bahnlauf-
richtung verlaufende Kanten aufweisen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren hat den Vor-
teil, daB die Auswertung der Sensorsignale einen
geringen technischen Aufwand erfordert und daB
seitliche Registerfehler genau ermitteit werden k&n-
nen. AuBerdem kdnnen mit dem erfindungsgem3-
Ben Verfahren Diagonal-Registerfehler ermittelt
werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungs-
gemifBen Verfahrens besteht darin, daB die Kanten
in Bahnlaufrichtung gegeneinander versetzt sind.
Dadurch ist gewdhrleistet, daB die Registermarken
aus dem dbrigen Druckbild mit Hilfe eines ange-
schlossenen Rechners selektiert werden kdnnen.
AuBerdem kann mittels der Markenachse zus3izlich
die Abweichung der Falzkante von der Sollposition
gemessen werden, wenn - wie {blich - die Marken
in den Falz gedruckt werden.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung be-
steht darin, daB die Registermarken weitere Kanten
aufweisen, die senkrecht zur Bahnlaufrichiung ver-
laufen. Hierdurch kann eine von den anderen Re-
gisterfehlern unabhéngige Information liber die Re-
gisterfehler in Bahnlaufrichtung - auch Umfangs-
Registerfehier genannt - gewonnen werden.
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Eine vorteilhafie Ausgestaltung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens besteht darin, daB die Regi-
stermarken aus je zwei rechiwinkligen Dreiecken
bestehen, die zu beiden Seiten einer in Bahnlauf-
richtung verlaufenden Geraden gegeneinander in
Bahnlaufrichtung versetzt derart angeordnet sind,
daB je eine Kathete der Dreiecke auf der Geraden
liegt.

Durch die in weiteren Unteranspriichen aufge-
flihrten MaBnahmen sind weitere vorteilhafte Wei-
terbildungen und Verbesserungen der im Hauptan-
spruch angegebenen Erfindung mdéglich.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-
lautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine vergr8Berte Darstellung einer
Registermarke,

Fig. 2 eine vergrbBerte Darstellung eines
Sensors mit vier Sensorelementen,

Fig. 3 Registermarken verschiedener Far-
ben, die von einem Sensor abgetastet
werden,

Fig. 4 Ausgangssignale des Sensors und
daraus gebildete Differenzsignale,

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels,

Fig. 6 Signale, die bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 5 aufireten,

Fig. 7 ein Blockschalibild eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels,

Fig. 8 Signale, die bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 7 auftreten,

Fig. 9 einen Sensor und weitere Register-
marken und

Fig.10 Zeitdiagramme von Signalen, die bei

der Abtastung der in Fig. 9 dargestell-
ten Registermarken enistehen.

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gieichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Registermarke, die
aus zwei rechiwinkligen Dreiecken 1, 2 besteht und
auf einen Druckbogen derart aufgedruckt ist, daB
sie in der durch einen Pfeil angedeuteten Bahnlauf-
richtung bewegt wird. Die Registermarke weist vor-
zugsweise die in der Zeichnung als Beispiel ange-
gebenen Abmessungen auf. Damit nimmt sie auf
dem Druckbogen wenig Raum ein und wird bei-
spielsweise auf einem gefalzten Druckbogen nicht
sichtbar, wenn sie auf der Falzlinie angeordnet ist.
Die schrig verlaufenden Kanten b und b” erlauben
in einfacher Weise beim Abtasten mit Hilfe je eines
Sensors eine Ermittlung der zeitlichen Lageabwei-
chung. Mit den Kanten a und a" kann mit den
gleichen Sensoren eine Abweichung in Bahnlauf-
richtung ermittelt werden.

Fig. 2 zeigt die Anordnung von vier Sensorele-
menten 11, 12, 21, 22 in Form eines Quadrats.
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Eine derartige Anordnung ist auf dem Markt erhélt-
lich, beispielsweise unter der Typenbezeichnung
SFH 204 der Firma Siemens.

Fig. 3 stellt den Sensor 3, der bereits im Zu-
sammenhang mit Fig. 2 erldutert wurde, mit drei
Registermarken 4, 5, 6 dar, die mit verschiedenen
Farben, beispielsweise Schwarz (B), Magenta (M)
und Gelb (Y) von jeweils einem Druckwerk einer
Druckmaschine auf die in Pfeilrichfung laufende
Bahn aufgedrucki sind. Um die Lage der Register-
marken zueinander und damit die Registrierung
des Druckbildes messen zu k&nnen, sind elekiri-
sche Signale erforderlich, die genauestens mit der
jeweiligen Position der Registermarke 4, 5, 6 lber-
einstimmen. Die von dem Sensor 3 abgegebenen
Signale sind jedoch mit Flanken behaftet, deren
Steilheit vom Kontrast der jeweiligen Farbe zum
PapierweiB abhdngt. AuBerdem verlduft, durch die
Keilform bedingt, die steigende Flanke der Signale
flacher als die fallende Flanke.

Die Ausgangssignale der Sensorelemente 11,
12, 21, 22 beim Abtasten der Registermarken 4, 5,
6 sind in Fig. 4 als Zsitdiagramme dargestelit,
wobei die einzelnen Zeilen gleichlautend mit dem
jeweiligen Sensorelement und die einzelnen impul-
se gleichlautend mit den Farben der Registermar-
ken bezeichnet sind. Wiirde man die dargestellten
Signale ohne weitere MaBnahmen mit Hilfe eines
Schwellwert-Komparators in bindre Signale umwan-
deln, so wéren deren Vorderflanken von der jeweili-
gen Steilheit der Vorderflanken der Signale und
damit von der jeweiligen Farbe abhingig.

Diese Abhingigkeit wird bei der in Fig. 5 dar-
gestellten Schaltungsanordnung vermieden. Den
Eingdngen 13, 14, 15, 16 werden die Ausgangssi-
gnale der Sensorelemente 11, 12, 21, 22 gegebe-
nenfalls nach enisprechender Verstédrkung zuge-
fihrt. Die Ausgangssignale jeweils zweier in Bahn-
laufrichtung hintereinander liegender Sensorele-
mente werden in je siner Subtrahiersschaliung 17,
18 subtrahiert. Die dadurch entstandenen Signale
11-12 und 21-22 sind ebenfalls in Fig. 4 dargestellt.

Mit Hilfe von anschlieBenden Gleichrichtern 19,
20 (Fig. 5) werden die bei der Subiraktion entste-
henden negativ gerichteten Anteile abgeschnitten,
so daB die in Fig. 6 dargestellten Signale A und B
entstehen. Diese werden je einem Spitzenwertde-
tektor 23, 24 zugefiihrt, der zum Zeitpunkt des
Maximums des jeweiligen Signals A, B einen Im-
puls PEAK1 bzw. PEAK2 an einen Rechner 25
abgibt.

Die Impulse PEAK1 und PEAK2 stellen unab-
hangig von der Farbe den Zeitpunkt dar, zu wel-
chem die jeweilige Registermarke eine vorbe-
stimmte Position einnimmt. Im Rechner 25 werden
diese Zeitpunkte miteinander bzw. mit einem Soll-
wert verglichen, so daB durch eine entsprechende
Steuerung der Druckmaschine eine Optimierung
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der Registrierung erfolgt.

Mit der in Fig. 5 dargestellten Schaliungsanord-
nung kann auBer der farbunabhingigen Bestim-
mung der Lage der Registermarken eine Bestim-
mung der Farbe der jewsils abgetasteten Register-
marke erfolgen. Dazu werden die Signale A und B
je einem Analog/Digital-Wandler 26, 27 zugefiihrt. -
Um den jeweiligen Spitzenwert in ein digitales Si-
gnal umzuwandein werden die Analog/Digital-
Wandler 26, 27 mit PEAK1 bzw. PEAK2 getriggert.
Dazu ist jeweils eine Und-Schaltung 28, 29 vorge-
sehen, der einerseits der jeweilige Impuls PEAK1
bzw. PEAK2 und andererseits ein Signal CON-
VERT vom Rechner 25 zugefiihrt werden. Letzieres
definiert einen Zeitraum, in welchem der Spitzen-
wert liegen kann. Damit kann die Wandiung von
Spitzenwerten anderer Signale ausgeschlossen
werden.

Die Ausgangssignale der Analog/Digital-Wand-
ler 26, 27 werden entsprechenden Eingdngen des
Rechners 25 zugefiihrt und dort mit gespeicherten
Werten der Absorbtionsgrade der einzelnen Farben
verglichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs stellt
eine Information Uber die Farbe der jeweils abgeta-
steten Registermarke dar. Diese Information kann
beispielsweise dazu verwendet werden, die vom
Rechner erzeugten Steuersignale jeweils dem rich-
tigen Druckwerk zuzufiihren.

Zu einer Lageregelung in Bahnlaufrichtung ge-
niigen an sich zwei Sensorelemente 11, 12 bzw.
21, 22. Durch die Verwendung von vier Sensorele-
menten, wobei jeweils zwei Sensorelemente eines
der Teile der Registermarke 4, 5, 6 (Fig. 1) abta-
sten, ist ferner durch entsprechende Auswertung
im Rechner 25 eine Regelung der Lage quer zur
Bahnlaufrichtung und gegebenenfalls auch eine Re-
gelung in Diagonalrichtung mdglich.

Mit der Schaltungsanordnung nach Fig. 7 wird
lediglich die Lage der Registermarken ausgewertet,
nicht jedoch deren Farbe erkannt. Der Aufwand an
Analog-Schaltungen ist gegenliber der Schaltungs-
anordnung nach Fig. 5 entsprechend geringer. Die
Gleichrichter 19, 20 sind bei dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 7 Vollweggleichrichter, das heifit die
ins Negative reichenden Teile der Ausgangsspan-
nungen der Subtrahierschaltungen 17, 18 werden
nicht unterdriickt, sondern invertiert. Die Signale A’
und B' weisen dann die in Fig. 8 gezeigte Form
auf. Mit Schwellwert-Komparatoren 31, 32 werden
aus den Signalen A’ und B' Bindrsignale C und D
geformt. Diese werden Eingdngen des Rechners
25 zugeflnrt, wo jeweils die Impulsmitte errechnet
wird, die =zeitlich dem Amplitudenmaximum
(Spitzenwert) des Analogsignals entspricht. Durch
Verwendung dieser Impulsmitte als MaB flr die
Lage der Registermarken entstehen keine Fehler
durch unterschiedliche Anstiegsgeschwindigkeiten
der Impulse.
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Ein Ausfiihrungsbeispie! flir die Auswertung
der dem Rechner 25 (Fig. 5, Fig. 7) zugeflhrten
Signale wird im folgenden anhand der Figuren 9
und 10 erldutert, wobei der Ubersichtlichkeit halber
dreieckidrmige Registermarken 41, 42, 43 vorgese-
hen sind. Die Auswertung der Signale, welche
durch die Abtastung der Registermarken 4, 5, 6
(Fig. 3) entstehen, erfolgt unter Berlicksichtigung
des Versatzes beider Hilften dieser Registermar-
ken in entsprechender Weise.

Die Registermarken 41, 42, 43 sind jeweils von
einem Druckwerk in einer Farbe derart auf die
Bahn gedruckt, daB sie bei richtiger Registrierung
auf einer in Fig. 9 gestrichelt dargestellten Linie
liegen und einen definierten Abstand S voneinan-
der aufweisen.

Fiir verschiedene Registerfehler ist in Fig. 10
die zeitliche Lage der durch die Abtastung der
Rénder der Registermarken 41 bis 43 enistehen-
den impulsférmigen Signale dargestellt. Die einzel-
nen Zeilen in Fig. 10 sind gleichlautend mit den
Sensorelementen bezeichnet.

Fig. 10a zeigt die zeitliche Lage der Impulse,
wenn keine Registerfehler vorliegen. Bei den Dia-
grammen gemdf Fig. 10b liegt ein seitlicher Re-
gisterfehler vor, wobei die abgetastete Register-
marke bei der Darstellung nach Fig. 9 zu tief liegt.
Gegeniiber den von den Sensorslementen 21 und
22 erzeugten Impulsen weisen die von den Sensor-
elementen 11 und 12 erzeugten Impulse eine Ver-
z6gerung auf. Diese Verz&gerung B stellt ein MaB
fUr die Gr&Be des seitlichen Registerfehlers dar.

Fig. 10c stellt die Verhdlinisse bei einem seili-
chen Registerfehler in der anderen Richtung dar -
das heifit, die Registermarke ist bei der Darsteliung
in Fig. 9 nach oben verschoben. Fig. 10d zeigt die
Impulse bei einem seitlichen Registerfehler nach
unten und einem diagonalen Registerfehler A. Die
Registerfehler in Umfangsrichtung werden aufgrund
des zeitlichen Abstandes der Abtastung der einzel-
nen Registermarken ermittelt. Da in Fig. 10 ledig-
lich die Impulse die durch Abtastung einer Regi-
stermarke entstehen, dargestelit sind, geht dieses
aus Fig. 10 nicht hervor.

Die Erfassung der Zeiten A und B sowie der
nicht dargestellten Zeit zwischen zwei verschiede-
nen Registermarken erfolgt in an sich bekannter
Weise im Rechner mit Hilfe von Z&hlern, die mit
einer Frequenz inkrementiert werden, die wesent-
lich hdher als die Wiederholfrequenz der Impulse
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermittein von Registerfehlern
auf einem mit Registermarken versehenen
Druckerzeugnis, wobei die Registermarken
beim Durchlauf des Druckerzeugnisses durch
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die Druckmaschine opto-elekirisch abgetastet
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Re-
gistermarken von Sensoren mit mindesiens
vier im wesentlichen quadratisch angeordneten
Sensorelementen abgetastet werden und daf
die Registermarken jeweils zwei in entgegen-
gesetztem Winkel schrig zur Bahnlaufrichtung
verlaufende Kanten aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kanten in Bahnlaufrichtung
gegeneinander versetzt sind.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafBl die Registermarken weitere Kan-
ten aufweisen, die senkrecht zur Bahnlaufrich-
tung verlaufen.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Registermarken aus je zwei
rechtwinkligen Dreiecken bestehen, die zu bsi-
den Seiten einer in Bahnlaufrichtung verlaufen-
den Geraden gegeneinander in Bahnlaufrich-
tung versetzt derart angeordnet sind, daB je
eine Kathete der Dreiecke auf der Geraden
liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB impuisférmige Signale abgeleitet
werden, die jeweils den Zeitpunkt der Abta-
stung einer Kante der Registermarke kenn-
zeichnen.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die von zwei in Bahnlaufrichtung
hintereinanderliegenden Abtastelementen er-
zeugten Signale zur Bildung des impulsfdrmi-
gen Signals subtrahiert werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die impulsférmigen Signale zur
Ermittlung eines Registerfehlers quer zur
Bahnlaufrichtung durch Vergleich der Signale
zweier quer zur Bahnlaufrichtung benachbarter
Sensorelemente verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf zur Ermittlung eines Registerfeh-
lers in Bahnlaufrichtung die impulsf&rmigen Si-
gnale, die bei Abtastung einer quer zur Bahn-
laufrichtung verlaufenden Kante der Register-
marke mit entsprechenden impulsférmigen Si-
gnalen einer weiteren Registermarke vergli-
chen werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf zur Ermittlung von Registerfeh-
lern in Diagonalrichtung die impulsirmigen Si-
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gnale, die bei der Abtastung einer senkrecht
zur Bahnlaufrichtung verlaufenden Kante mit
zwei senkrecht zur Bahnlaufrichtung benach-
barten Sensorelementen entstehen, miteinan-
der verglichen werden. 5
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