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@ Verfahren und Anordnungen zum Ermitteln von Registerfehlern auf einem mit Registermarken
versehenen Druckerzeugnis.

@ Bei einem Verfahren zum Ermitteln von Regist- +
erfehlern auf einem mit Registermarken (4,5,6) 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) in Bahnlauf-
richtung zweimal in einem vorgegebenen Abstand
abgetastet. Durch Subfraktion der durch die Abta- —1
stung gewonnenen Signale entsteht ein weiteres Si-
gnal. Die zeitliche Lage des Extremwertes des weite-
ren Signals stellt ein MaB fiir die Lage der Register-
marke dar.

Bahnlaufrichtung

Fig. 1

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft Verfahren und Anordnun-
gen zum Ermitteln von Registerfehlern auf einem
mit Registermarken versehenen Druckerzeugnis,
wobei die Registermarken beim Durchlauf des
Druckerzeugnisses durch die Druckmaschine opto-
elektrisch abgetastet werden.

Beim Mehrfarbendruck ist eine genaue Regi-
strierung der einzelnen Farbauszlige unertdflich.
Zur Erfassung der Registrierungsfehler ist es be-
kannt, das jeweilige Druckerzeugnis mit Register-
marken zu versehen. Es ist ferner bekannt, die
Registermarken opto-elekirisch abzutasten und die
daraus resultierenden Informationen zu einer Re-
gisterregeiung zu verwenden. Die durch die opto-
elekirische Abtastung der Registermarken entste-
henden elektrischen Signale weisen Anstiegs- bzw.
Abfallzeiten auf, welche bei der Auswertung der
Signale zu Ungenauigkeiten flihren k&nnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Ermittlung von Registerfehlern beziiglich der Ge-
nauigkeit und der Aussagefihigkeit der gewonne-
nen Informationen zu verbessern.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Registermarken in Bahn-
laufrichtung zweimal in einem vorgegebenen Ab-
stand abgetastet werden, daB durch Subtraktion
der durch die Abtastung gewonnenen Signale ein
weiteres Signal entsteht und daB die zeitliche Lage
des Extremwertes des weiteren Signals ein Map fiir
die Lage der Registermarke darstellt.

Eine Anordnung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemapBen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens zwei opio-elekirische
Sensorelemente in einem vorgegebenen Abstand
angeordnet sind, da8 Ausgangssignale der Sensor-
elemente einer Subtrahierschaltung zufiihrbar sind
und daB der Ausgang der Subtrahierschaltung mit
dem Eingang eines Schwellwertkomparators ver-
bunden ist. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen,
daB vier Sensoren quadratisch angeordnet sind,
wobei die Ausgangssignale jeweils zweier Senso-
ren je einer Subtrahierschaltung zufiihrbar sind.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
besteht darin, daB die Registermarken jewsils zwei
in entgegengesetztem Winkel schrég zur Bahnlauf-
richtung verlaufende Kanten aufweisen und daf die
Kanten in Bahnlaufrichtung gegeneinander versetzt
sind.

Durch die Ausbildung der Registermarken ge-
méB dieser Ausfiihrungsform der Erfindung k&nnen
auch andere Kriterien Uberpriift werden, wie bei-
spielsweise die Lage der Falzkante. AuBerdem un-
terstiitzt diese Form der Registermarke neue Sens-
ortechnologien, wie beispielsweise CCD-Elemente.

Durch die in weiteren Unteranspriichen aufge-
fihrten MaBnahmen sind weitere vorteilhafte Wei-
terbildungen und Verbesserungen der im Hauptan-
spruch angegebenen Erfindung mdglich.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-
[Autert. Es zeigt:

Fig. 1 eine vergrbBerte Darstellung einer
Registermarke,

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

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

Fig. 4 Ausgangssignale des Sensors und
daraus gebildete Differenzsignale,

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Ausflih-
rungsbeispiels,

Fig. 6 Signale, die bei dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 5 auftreten,

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels,

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

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 entstehen.

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine vorteilhafte Registermarke, die
aus zwei rechtwinkligen 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 schrdg verlaufenden Kanten b und b" erlauben
in einfacher Weise beim Abtasten mit Hilfe je eines
Sensors eine Ermittlung der zeitlichen Lageabwsi-
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.
Eine derartige Anordnung ist auf dem Markt erh3lt-
lich, beispielsweise unter der Typenbezeichnung
SFH 204 der Firma Siemens.

Fig. 3 stellt den Sensor 3, der bereits im Zu-
sammenhang mit Fig. 2 erliutert 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 Pfeilrichtung laufende
Bahn aufgedruckt sind. Um die Lage der Register-
marken zueinander und damit die Registrierung
des Druckbildes messen zu knnen, sind elektri-
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sche Signale erforderlich, die genauestens mit der
jeweiligen Position der Registermarke 4, 5, 6 Uber-
einstimmen. Die von dem Sensor 3 abgegebenen
Signale sind jedoch mit Flanken behaftet, deren
Steilheit vom Kontrast der jeweiligen Farbe zum
Papierweif abhZngt. Aufierdem 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 Zeitdiagramme dargestellt,
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 wiren deren Vorderflanken von der jeweili-
gen Steilheit der Vorderflanken der Signale und
damit von der jeweiligen Farbe abhingig.

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

Mit Hilfe von anschliefenden Gleichrichtern 19,
20 (Fig. 5) werden die bei der Subtraktion entste-
henden negativ gerichteten Anteile abgeschnitten,
so daf die in Fig. 6 dargestellien 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-
h3ngig 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
der Registrierung erfolgt.

Mit der in Fig. 5 dargesteliten Schaltungsanord-
nung kann auBer der farbunabhdngigen 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 zugefihrt.
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
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bzw. PEAK2 und andererseits ein Signal CON-
VERT vom Rechner 25 zugefiihrt werden. Letzteres
definiert einen Zeitraum, in welchem der Spitzen-
wert liegen kann. Damit kann die Wandlung 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 liber 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 zuzuflihren.

Zu einer Lageregelung in Bahnlaufrichtung ge-
nligen an sich zwei Sensorelemente 11, 12 bzw.
21, 22. Durch die Verwendung von vier Sensorele-
menten, wobsi 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 gegeniliber der Schaltungs-
anordnung nach Fig. 5 entsprechend geringer. Die
Gleichrichter 19, 20 sind bei dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 7 Vollweggleichrichter, das heift die
ins Negative reichenden Teile der Ausgangsspan-
nungen der Subtrahierschaltungen 17, 18 werden
nicht unterdrlickt, 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' Binirsignale C und D
geformt. Diese werden Eingdngen des Rechners
25 zugefiihrt, wo jeweils die Impulsmitte errechnet
wird, die zeitich dem Amplitudenmaximum
{Spitzenwert) des Analogsignals entspricht. Durch
Verwendung dieser Impulsmitie als MaB flr die
Lage der Registermarken entstehen keine Fehler
durch unterschiedliche Anstiegsgeschwindigkeiten
der Impulse.

Ein Ausflihrungsbeispiel fiir die Auswertung
der dem Rechner 25 (Fig. 5, Fig. 7) zugeflihrten
Signale wird im folgenden anhand der Figuren 9
und 10 erldutert, wobei der Ubersichtlichkeit halber
dreieckitrmige 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
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Bahn gedrucki, daB sie bei richtiger Registrierung
auf einer in Fig. 9 gestricheli dargestellten Linie
liegen und einen definierten Abstand S voneinan-
der aufweisen.

Fir verschiedene Registerfehler ist in Fig. 10
die zeitliche Lage der durch die Abtastung der
Rédnder der Registermarken 41 bis 43 entstehen-
den impulsfdrmigen 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 gemaB Fig. 10b liegt ein seitlicher Re-
gisterfehler vor, wobei die abgetastete Register-
marke bei der Darstellung nach Fig. 9 zu tief liegt.
Gegenliber den von den Sensorelementen 21 und
22 erzeugten Impulsen weisen die von den Sensor-
elementen 11 und 12 erzeugten Impulse eine Ver-
z8gerung auf. Diese Verzbgerung B stellt ein MaB
fur die Gr&Be des seitlichen Registerfehlers dar.

Fig. 10c stelit die Verhiltnisse bei einem seitli-
chen Registerfehler in der anderen Richtung dar -
das heiBt, die Registermarke ist bei der Darstellung
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 ermittelf. Da in Fig. 10 ledig-
lich die Impulse die durch Abtastung einer Regi-
stermarke entstehen, dargestellt sind, geht dieses
aus Fig. 10 nicht hervor.

Die Erfassung der Zeiten A und B sowie der
nicht dargestellien Zeit zwischen zwei verschiede-
nen Registermarken erfolgt in an sich bekannter
Weise im Rechner mit Hilfe von Z3hlern, die mit
einer Frequenz inkrementiert werden, die wesent-
lich hdher als die Wiederholfrequenz der impuise
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermittein von Registerfehlern
auf einem mit Registermarken versehenen
Druckerzeugnis, wobei die Registermarken
beim Durchlauf des Druckerzeugnisses durch
die Druckmaschine opto-elekirisch abgetastet
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Re-
gistermarken in Bahnlaufrichtung zweimal in
einem vorgegebenen Abstand abgetastet wer-
den, daB durch Subtraktion der durch die Abta-
stung gewonnenen Signale ein weiteres Signal
entsteht und daB die zeitliche Lage des Ex-
tremwertes des weiteren Signals ein Maf flir
die Lage der Registermarke darstelit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Extremwert des weiteren Si-
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gnals mit gespeicherten Werten verglichen
wird, wobei die gespeicherten Werte Absorb-
tionsgrade der verschiedenen verwendeten
Druckfarben darstellen, und daB das Ergebnis
des Vergleichs die Farbe der jewsils abgeta-
steten Registermarke signalisiert.

Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf ein Analog/Digital-Wandler (26, 27) einem
Rechner (25) vorgeschaltet ist, daf dem
Analog/Digital-Wandler (26, 27) das weitere Si-
gnal zuflihrbar ist und daB ein Spitzenwertde-
tektor (23, 24) vorgesehen ist, der bei Auftreten
eines Spitzenwertes einen Impuls an den
Rechner (25) abgibt.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ausgang des Spitzenwertde-
tektors (23, 24) lber eine Und-Schaltung (28,
29) mit einem Steuersingang des
Analog/Digital-Wandlers (26, 27) verbunden ist,
und daB der Und-Schaltung (28, 29) ferner ein
Startimpuls von einem Rechner (25) zufiihrbar
ist.

Anordnung zum Abtasten von Registermarken,
insbesondere zur Farbregisterregelung bei ei-
ner Druckmaschine, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens zwei opto-elekirische Sensor-
elemente (11, 12, 21, 22) in einem vorgegebe-
nen Abstand in Bahnlaufrichtung angeordnet
sind, daf8 Ausgangssignale der Sensorelemen-
te (11, 12, 21, 22) einer Subtrahierschaltung
(17, 18) zufiihrbar sind und daB der Ausgang
der Subtrahierschaltung (17, 18) {iber einen
Gleichrichter (19, 20) mit dem Eingang eines
Schwellwert-Komparators (31, 32) verbunden
ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vier Sensoren (11, 12, 21, 22)
quadratisch angeordnet sind, wobei die Aus-
gangssignale jeweils zweier Sensoren je einer
Subtrahierschaltung (17, 18) zufiihrbar sind.

Verfahren zum Ermitteln von Registerfehlern
auf einem mit Registermarken versehenen
Druckerzeugnis, wobei die Registermarken
beim Durchlauf des Druckerzeugnisses durch
die Druckmaschine opto-elekirisch abgetastet
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Re-
gistermarken jeweils zwei in entgegengesetz-
tem Winkel schrdg zur Bahnlaufrichtung ver-
laufende Kanten aufweisen und daB die Kanten
in Bahnlaufrichtung gegeneinander versetzt
sind.
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Registermarken weitere Kan-
ten aufweisen, die senkrecht zur Bahnlaufrich-
tung verlaufen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Registermarken aus je zwei
rechiwinkligen Dreiecken bestehen, die zu bei-

den Seiten einer in Bahnlaufrichtung verlaufen-

den Geraden gegeneinander in Bahnlaufrich- 70
tung versetzt derart angeordnet sind, daB je

eine Kathete der Dreiecke auf der Geraden
liegt.
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