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DESCRIPCION
Aparato de medicion de densidad de tinta
Antecedentes de lainvencion

[0001] La invencion se refiere a un aparato de medicion de densidad de tinta para la determinacion de la densidad
de tinta de una capa de tinta aplicada sobre un material de impresion o sujeto, presentando el aparato de medicién
de densidad de tinta una fuente de luz para la iluminacion del material de impresién y un sensor para la recepcion de
la luz reflejada de forma difusa por el material de impresion. Ademas, la invencion se refiere al uso de un aparato de
medicion de densidad de tinta de este tipo en un dispositivo de impresién para impresion multicolor. Ademas, la
invencion se refiere también a un procedimiento para la determinacion de la densidad de tinta de al menos uno de
los tres colores cian, magenta o amarillo (yellow) o negro en un material de color.

[0002] Particularmente para el control de la administracion de tinta en mecanismos de impresion para impresion
multicolor es habitual determinar la densidad de tinta de una capa de tinta aplicada sobre el material de impresion.
Para esto se trabaja actualmente con los denominados densitdmetros de tinta de luz incidente. Este tipo de medicién
se basa en una linealidad entre la cantidad de tinta impresa y la densidad éptica. La medicién de la densidad se
realiza de acuerdo con el principio conocido de la medicion de reflexién difusa de colores propios. Un rayo de luz de
medicion enviado atraviesa la capa de tinta y se refleja entre la interfaz entre la capa de tinta y el material de
impresion. La luz reflejada atraviesa de nuevo la capa de tinta y se recibe por una fotocélula del densitometro de
tinta de luz incidente. Con un doble atravesamiento de la capa de tinta, la luz de medicién originalmente blanca se
colorea y debilita mediante absorcién. La reflexion difusa de la luz disminuye en un intervalo de longitud de onda
tipico. En la fotocélula se genera una sefial eléctrica proporcional a la intensidad luminosa. Esta sefial eléctrica
contiene la informacién que se obtiene por la luz reflejada modulada acerca del tipo y la cantidad de la tinta impresa,
gue se usa para la determinacion del valor de densidad.

[0003] Se conocen densitdbmetros con denominados filtros de estado o filtros de color, con los que se pueden
registrar los colores de impresion cian, magenta, amarillo e incluso negro por separado. En estos densitdmetros
detrds de en total cuatro filtros individuales con respectivamente intervalos de transmision diferentes estan
dispuestas fotocélulas individuales para luz blanca. Las células fotoeléctricas forman canales de medicion
individuales para cada uno de los colores de impresion cian, magenta y amarillo. La densidad de estos colores se
determina respectivamente en el intervalo de reflexion difusa bajo, debido a que en este punto tienen lugar
modificaciones marcadas que se pueden medir bien de la reflexion difusa. Por tanto, la densidad de cian se mide
con un filtro rojo con una longitud de onda de aproximadamente 600 nm. De forma analoga se mide magenta con un
filtro verde con aproximadamente 530 nm y amarillo con un filtro azul con aproximadamente 430 nm. Se conocen
ejemplos de colorimetros por los documentos EP 1 260 877 A2 y DE 1993 9 154 Al.

[0004] La caracteristica de los filtros esta establecida en las normas DIN 16 536-2 e ISO 5-3. En Europa se usan
filtros segun el estado DIN E. En los Estados Unidos y en parte en Inglaterra son habituales, teniendo en cuenta el
patron de colores SWOP, filtros T 1SO.

[0005] En la Figura 1, este proceder esta ilustrado en el ejemplo de curvas de reflexién difusa de cian para distintas
densidades de tinta. La densidad se mide con un filtro rojo (intervalo de transmisién con una longitud de onda de
aproximadamente 600 nm) en el intervalo de las mayores modificaciones.

Objetivo de base

[0006] Es un objetivo de la invencion indicar un aparato de medicion de densidad de tinta para la determinacion de
la densidad de tinta y su uso asi como un procedimiento para la determinacién de la densidad de tinta que, en
comparacion con aparatos de medicion y procedimientos conocidos, conduzcan a una reduccion considerable de
costes.

Solucién de acuerdo con lainvencién

[0007] Este objetivo se resuelve de acuerdo con la invencion con un aparato de medicion de densidad de tinta de
acuerdo con la reivindicacion 1, su uso de acuerdo con la reivindicacion 16 y un procedimiento de acuerdo con la
reivindicacion 17. En las reivindicaciones dependientes estan descritos perfeccionamientos ventajosos de la
invencion.

[0008] La invencién prevé que el sensor de un aparato de medicién de densidad de tinta esté disefiado como un
sensor de imagen multicolor que esté dirigido al material de impresion. De acuerdo con la invencion esta previsto
ademas un equipo con el que la luz que incide en el sensor de imagen multicolor esta limitada a al menos a una
banda de longitud de onda predeterminada. En el procedimiento de acuerdo con la invencién para la determinacion
de la densidad de tinta de al menos uno de los colores cian, magenta o amarillo en un material de color se ilumina
este material con luz y se produce una toma de tipo imagen de la luz reflejada de forma difusa por el material con un
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sensor de imagen multicolor. A este respecto, la luz que incide en el sensor de imagen multicolor esté limitada a al
menos una banda de longitud de onda predeterminada. La densidad de tinta se establece de acuerdo con la
invencién mediante evaluacion de la toma de tipo imagen producida con el sensor de imagen multicolor teniendo en
cuenta la intensidad luminosa establecida en al menos uno de los puntos de imagen o pixeles del sensor de imagen
multicolor.

[0009] Por el sensor de imagen multicolor de acuerdo con la invencion se entiende un sensor sensible a luz que
presenta una pluralidad de puntos de sensor individuales para estos colores diferentes, particularmente para los
colores rojo, verde y azul.

[0010] A este respecto, los puntos de sensor individuales presentan una sensibilidad espectral relativa diferente.
Particularmente, la sensibilidad para luz azul tiene un maximo con una longitud de onda de aproximadamente 460
nm, la sensibilidad para luz verde, un maximo con una longitud de onda de aproximadamente 520 a 530 nm y la
sensibilidad de los puntos de sensor para luz roja, un maximo en aproximadamente 620 a 640 nm. Tales sensores
de imagen pueden obtenerse de forma particularmente econémica debido a que, por ejemplo, en camaras CCD
actualmente ya se aplican con un nimero de piezas comparativamente alto. De acuerdo con la invencién se forma el
sensor de imagen multicolor con una camara multicolor convencional, particularmente una camara de rojo-verde-
azul.

[0011] La invencion posibilita trabajar en una medicion de densidad de tinta con un sensor de imagen multicolor
particularmente econdmico, que debido a la pluralidad prevista en el mismo de puntos de imagen o puntos de
sensor, suministra también una pluralidad de puntos de medicion individuales en la medicion de densidad de tinta
individual. A este respecto, de acuerdo con la invencién, la luz que respectivamente incide en los puntos de sensor
individuales del sensor de imagen multicolor estd limitada a al menos una banda de longitud de onda
predeterminada. Esta limitacion se realiza preferentemente mediante un equipo de filtro, que estd conectado
particularmente en la trayectoria de rayo de la luz emitida delante del sensor de imagen multicolor. Por ello, a los
puntos de imagen individuales del sensor de imagen multicolor se suministra solamente un subintervalo de sus
espectros de longitud de onda mediante el equipo de filtro previsto. De este modo, por ejemplo, el punto de sensor
rojo individual previsto para luz roja obtiene solamente el subintervalo del espectro de longitud de onda de luz roja
gue se requiere para una medicion de densidad de tinta en una curva de reflexién difusa de cian.

[0012] Los puntos de sensor restantes del sensor de imagen multicolor se pueden usar en un caso dado para la
medicién del ajuste cromético y densidades secundarias.

[0013] Mediante provisién particularmente opcional de equipos de filtro con distintos intervalos de transmision, los
puntos de sensor individuales del sensor de imagen multicolor con subintervalos correspondientes de los espectros
de longitud de onda correspondientes se pueden abordar de tal manera que de forma analoga a la medicion de
densidad de tinta que se ha explicado de cian, son posibles también mediciones de densidad de tinta de amarillo y/o
magenta.

[0014] Para esto esta prevista una limitacion, preferentemente en forma de un equipo de filtro con al menos un
segundo intervalo de transmision, con el que la luz incidente esta limitada a un subintervalo del espectro de longitud
de onda de un segundo color de los colores del sensor de imagen multicolor, los tres colores rojo, verde o azul.

[0015] El equipo limitante presenta ademas también un tercer intervalo de transmisién con el que la luz incidente
esté limitada a un subintervalo del espectro de longitud de onda de un tercer color del sensor de imagen multicolor,
los tres colores rojo, verde o azul.

[0016] Con tales equipos y particularmente equipos de filtro es posible medir al mismo tiempo mediciones de
densidad de tinta de al menos y particularmente tres colores distintos, en el presente documento de los colores cian,
magenta y amarillo, y dentro de una toma de tipo imagen también de mayor tamafio. A los puntos de sensor
individuales para luz roja, verde y azul se asigna con el equipo de filtro respectivamente un subintervalo del espectro
de longitud de onda correspondiente. Los intervalos de transmision no ajustados al intervalo de sensibilidad de los
puntos de sensor individuales del equipo de filtro, por el contrario, dejan pasar luz de intervalos de longitud de onda
para los que estos puntos de sensor "no ajustados” no son o apenas son sensibles.

[0017] Los subintervalos que se han mencionado anteriormente, particularmente los intervalos de transmision del
equipo de filtro, estan limitados a un intervalo entre aproximadamente 420 nm y aproximadamente 460 nm,
particularmente entre 430 nm y aproximadamente 450 nm. Con un intervalo de transmisién de este tipo se puede
limitar la sensibilidad de un punto de sensor sensible a luz azul de tal manera que el mismo actda como equipo de
medicion de densidad o densitémetro para el color amarillo.

[0018] Un subintervalo adicional de la luz limitada de acuerdo con la invencién es el intervalo entre
aproximadamente 510 nm y aproximadamente 550 nm, particularmente entre aproximadamente 520 nm vy
aproximadamente 540 nm. Con un subintervalo de este tipo se puede limitar la sensibilidad de un punto de sensor
sensible para luz verde a un intervalo de longitud de onda de tal manera que el mismo actia como equipo de
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medicion de densidad para el color magenta.

[0019] Como tercer subintervalo se tiene que elegir finalmente el que est4 entre aproximadamente 610 nm y
aproximadamente 650 nm, particularmente entre aproximadamente 620 nm y aproximadamente 640 nm. Con este
subintervalo se puede limitar la sensibilidad de un punto de sensor basicamente sensible para luz roja de tal manera
a un intervalo de longitud de onda, que el mismo actla, tal como se ha explicado también en el ejemplo en la
introduccién, como equipo de medicion de la densidad para el color cian.

[0020] Como alternativa o adicionalmente a estos subintervalos estd previsto de acuerdo con la invencion
preferentemente un equipo mediante el cual la luz que incide en el sensor de imagen multicolor esta limitada a un
subintervalo del espectro de longitud de onda de luz infrarroja. Este perfeccionamiento se basa en el conocimiento
de que las tintas de impresion de color para luz infrarroja son transparentes, mientras que las tintas de impresion
negras basadas en carbono reflejan de forma difusa luz infrarroja. Ademas, los puntos de imagen de sensores de
imagen multicolor también son sensibles en el intervalo infrarrojo. Con la limitacién prevista de acuerdo con la
invencion de la luz incidente a luz infrarroja, por tanto, puede establecerse practicamente sin complejidad adicional la
densidad de la tinta de impresion negra también independientemente de las tintas de color. A este respecto es
particularmente ventajoso que también esta medicion debido a la toma de tipo imagen de acuerdo con la invencion
se puede realizar a lo largo de una gran zona de imagen o de sujeto.

[0021] Para poder proporcionar los intervalos de transmision que se han mencionado anteriormente en un equipo de
filtro individual de forma econdmica, esta previsto preferentemente de acuerdo con la invencion usar para esto un
filtro multibanda, particularmente un denominado filtro triple tal, como se usa de forma convencional para mediciones
de multifluorescencia. Tales filtros multibanda se pueden obtener asimismo de forma muy econémica.

[0022] Ademas de una limitacion de la luz que incide en el sensor de imagen multicolor mediante filtracion, como
alternativa o adicionalmente también la luz enviada por la fuente de luz puede estar limitada con respecto a su
longitud de onda ya a una o varias bandas de longitud de onda predeterminadas. Una iluminacién de este tipo
limitada a determinadas bandas de longitud de onda se puede proporcionar de forma particularmente ventajosa
mediante varios diodos luminosos o laseres.

[0023] Con el aparato de medicion de densidad de tinta de acuerdo con la invencion, su uso asi como el
procedimiento de acuerdo con la invencién es posible, tal como se ha mencionado, realizar mediciones de densidad
de tinta en una toma de tipo imagen. Dentro de la toma, con los puntos de sensor o elementos de imagen
individuales del sensor de imagen multicolor usado de acuerdo con la invencion se pueden realizar respectivamente
mediciones individuales en distintas zonas de imagen dentro de la toma de tipo imagen. Entonces, estas mediciones
individuales se pueden relacionar entre si, lo que tiene lugar de acuerdo con la invencion con ayuda de un software
de evaluacion correspondiente. Ademas, es posible de acuerdo con la invencion llevar a cabo al mismo tiempo una
medicién para los tres colores basicos cian, magenta y amarillo. Esto disminuye considerablemente el consumo de
tiempo requerido para las mediciones. El consumo de tiempo, sin embargo, también se reduce ya que debido a la
toma de tipo imagen comparativamente grande se puede omitir un movimiento por lo demas necesario del sensor de
imagen a varias zonas de medicion.

[0024] Con la toma de tipo imagen de acuerdo con la invencion ademas es posible realizar una comparacién entre
una superficie con color y una blanca. A este respecto, la toma de imagen tiene que realizarse solamente en una
zona de imagen en la que exista una seccion de imagen de color de este tipo y también una blanca. Con la medicion
en la seccion de imagen blanca puede valorarse entonces, por ejemplo, también la calidad del propio papel de
impresion.

Breve descripcion de los dibujos:

[0025] A continuacion se explican con mas detalle ejemplos de realizacién de un aparato de medicion de densidad
de tinta de acuerdo con la invenciéon mediante los dibujos esquematicos adjuntos. Se muestra:

EnlaFigural, una representacion grafica de curvas de reflexion difusa de cian para distintas densidades de tinta
asi como de la medicion de densidad correspondiente con ayuda de un filtro rojo,

Enla Figura2, una representacion grafica de las curvas de reflexion difusa espectrales de los colores cian,
magenta y amarillo y del papel blanco no impreso,

Enla Figura3, una representacion grafica de la sensibilidad normalizada tipica de una camara multicolor, en el
presente documento de una camara de rojo-verde-azul,

Enla Figura 4, una representacion grafica de la transmision de un filtro tribanda de acuerdo con la invencion,

Enla Figura5, una vista en perspectiva muy simplificada de un primer ejemplo de realizacion de un aparato de
medicion de densidad de tinta de acuerdo con la invencion,
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Enla Figura 6, una representacién gréfica de la sensibilidad normalizada de la cdmara multicolor usada de
acuerdo con la invencion con el filtro tribanda de acuerdo con la invencion,

Enla Figura7, una vista lateral muy simplificada de un segundo ejemplo de realizacién de un aparato de medicién
de densidad de tinta de acuerdo con la invencion,

Enla Figura 8, una vista lateral muy simplificada de un tercer ejemplo de realizacion de un aparato de medicién
de densidad de tinta de acuerdo con la invencion,

Enla Figura 9, una vista lateral muy simplificada de un cuarto ejemplo de realizacidon de un aparato de medicion
de densidad de tinta de acuerdo con la invencién y

En la Figura 10, una vista lateral muy simplificada de un quinto ejemplo de realizacién de un aparato de medicion
de densidad de tinta de acuerdo con la invencion.

Descripcion detallada de los ejemplos de realizacion

[0026] En la Figura 2, las curvas de reflexion difusa espectrales de las tintas de impresion cian (C), magenta (M) y
amarillo (Y) y de un papel blanco (PW) no impreso estan ilustradas graficamente. Las curvas muestran para papel
blanco una reflexién difusa aproximadamente igual de alta de mas de aproximadamente 0,8 en todo el intervalo de
longitud de onda por encima de aproximadamente 430 nm. A diferencia de esto, las curvas de reflexion difusa
espectrales de los colores cian, magenta o amarillo a lo largo del intervalo de longitud de onda ilustrado presentan
secciones ascendentes y también descendentes. Para proporcionar, con la reflexion difusa que se representa de
este tipo de las tintas de impresion, mediciones de densidad respectivamente con gran fuerza informativa, las
mediciones de densidad, como se ha explicado ya al principio, se llevan a cabo respectivamente en el intervalo de
reflexion difusa bajo de los colores. Las mediciones se realizan, por tanto, de forma dirigida en intervalos de longitud
de onda comparativamente limitados de las curvas de reflexion difusa espectrales. En mediciones de densidad
convencionales, para esto, tal como se ilustra en la Figura 1, delante de una fotocélula sensible para luz blanca se
conecta un Unico filtro rojo, que de las curvas de reflexién difusa de cian extrae mediante filtracion respectivamente
solo una seccién de longitud de onda alrededor de 600 nm para la fotocélula. Dependiendo de la densidad de tinta
se obtienen para la fotocélula desviaciones correspondientemente marcadas en la intensidad de luz.

[0027] De acuerdo con la invencion, frente a esto se propone el uso de una camara multicolor convencional,
particularmente una camara de rojo-verde-azul, que en un sensor de imagen plano comprende una pluralidad de
puntos de sensor para distintos colores, en el presente documento una pluralidad de puntos de sensor o pixeles
azules, verdes y rojos. Una representacion detallada grafica en la zona derecha de la Figura 3 muestra la disposicién
plana de tales pixeles o puntos de sensor azules (B), verdes (G) y rojos (R) en una camara de color de este tipo.
Ademas, en la zona izquierda de la Figura 3 esta ilustrada la sensibilidad tipica de los pixeles individuales mediante
su sensibilidad normalizada.

[0028] En la Figura 3 se puede ver claramente que los pixeles azules tienen un maximo de sensibilidad en
aproximadamente 460 nm, los pixeles verdes, un maximo de sensibilidad en aproximadamente 520 nm a 540 nm y
los pixeles rojos, un maximo de sensibilidad en aproximadamente 620 a 630 nm. Los pixeles de este tipo estan
producidos preferentemente de silicio y actian por ello como elementos fotosensibles individuales, cuya sefial de
sensor se puede evaluar correspondientemente también de forma individual.

[0029] A la camara multicolor sensible de este tipo esta antepuesto un equipo de filtro, que esta disefiado como filtro
multibanda, particularmente como filtro tribanda o denominado filtro triple. El equipo de filtro de este tipo presenta
tres intervalos de transmision respectivamente limitados. Un primer intervalo de transmisiéon se limita con una
transmision relativa en la medida de lo posible alta (de forma ideal aproximadamente 1) a un intervalo de longitud de
onda entre aproximadamente 430 nm y aproximadamente 450 nm. Un segundo intervalo de transmision se limita
con una transmision relativa en la medida de lo posible alta (de forma ideal aproximadamente 1) a la seccién de
longitud de onda entre aproximadamente 520 nm y aproximadamente 540 nm. El tercer intervalo de transmision
comprende finalmente con una transmision relativa en la medida de lo posible alta (de forma ideal aproximadamente
1) solamente el intervalo de longitud de onda entre aproximadamente 620 nm y aproximadamente 640 nm.

[0030] El aparato de medicion de densidad de tinta 10 disefiado de este modo esta ilustrado de nuevo en la Figura 5
con su camara 12 que actlda como sensor de imagen multicolor asi como el triple filtro 14 antepuesto que actla
como equipo de filtro.

[0031] El aparato de medicién de densidad de tinta 10 durante el funcionamiento, por ejemplo, dentro de un
dispositivo de impresién no representado con mas detalle para la impresion multicolor, se dirige a un material de
impresion 22 provisto de una capa de tinta y, por tanto, con color.

[0032] El aparato de medicién de densidad de tinta 10 esté acoplado en cuanto al funcionamiento ademas mediante
lineas 16 con un circuito de control y evaluacién 18. Ademas, el aparato de medicion de densidad de tinta 10 esta
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alojado de forma desplazable a motor en un travesafio 20.

[0033] Con la cdmara multicolor 12 dispuesta de este modo entonces no se realizan, por ejemplo, tomas de color
convencionales, sino que se llevan a cabo mediciones de la densidad de tinta que presentan al menos la misma
calidad de medicion que las mediciones con densitdbmetros convencionales.

[0034] Tales mediciones de densidad de tinta son posibles debido a que mediante la combinacion de acuerdo con la
invencion del filtro tribanda 14 (véase la Figura 4) con una camara multicolor 12 (véase la Figura 3) se obtiene a lo
largo de todo el intervalo de longitud de onda una sensibilidad particular normalizada de los pixeles individuales de la
camara multicolor 12 (véase la zona izquierda de la Figura 6). De este modo permanece para el pixel azul una
elevada sensibilidad normalizada solamente en el intervalo de longitud de onda entre aproximadamente 430 nm y
aproximadamente 450 nm. Para el pixel verde, una alta sensibilidad normalizada esta limitada al intervalo de
longitud de onda entre aproximadamente 520 nm y 540 nm. El pixel rojo solamente es particularmente sensible en el
intervalo de longitud de onda entre aproximadamente 620 nm y aproximadamente 640 nm.

[0035] Si se superpone esta sensibilidad que se obtiene de la camara multicolor 12 provista del filtro tribanda 14
(véase la zona izquierda de la Figura 6) con curvas de reflexion difusa espectrales de los colores cian, magenta y
amarillo asi como del papel blanco no impreso (véase la Figura 2), se puede ver que con el pixel "rojo" filtrado se ha
creado un densitometro para cian (C) (comparese también con la Figura 1), con el pixel "verde", un densitémetro
para magenta (M) y con el pixel "azul", un densitdmetro para amarillo (Y). Esta funcionalidad de la camara multicolor
12 usada de acuerdo con la invencion esta ilustrada de nuevo en la zona derecha de la Figura 6 con puntos de
sensor indicados correspondientemente (véase particularmente en comparacion con la zona derecha de la Figura 3).

[0036] Por ello, con el aparato de medicion de densidad de tinta 10 es posible llevar a cabo en solamente una Gnica
toma en total tres mediciones de densidad y realizar ademas en un caso dado una comparacion con una superficie
de papel blanca no impresa.

[0037] En la Figura 7 est4 ilustrado un segundo ejemplo de realizacién de un aparato de medicion de densidad de
tinta 10 que, con respecto a la cAmara multicolor 12, el filtro tribanda 14 y el material de impresién 22, esta disefiado
como el ejemplo ilustrado en la Figura 5. En el ejemplo de realizacion de acuerdo con la Figura 7, sin embargo, la
camara multicolor 12 no es desplazable sino que esta fijada de forma estacionaria en un tripode (no representado).
En el aparato de medicién de densidad de tinta 10 de acuerdo con la Figura 7 esta prevista ademas una fuente de
luz 24 en forma de una lampara que envia luz a lo largo de todo el espectro de longitud de onda visible. Esta
lampara esta dispuesta en un angulo de incidencia principal de aproximadamente 45° con respecto al plano del
material de impresién 22. El filtro tribanda 14 en el ejemplo de realizacion de acuerdo con la Figura 7 esta conectado
asimismo directamente delante de un objetivo de la camara multicolor 12 en la trayectoria de rayo de la luz reflejada
de forma difusa por el material de impresién 22.

[0038] La Figura 8 muestra un ejemplo de realizacion de un aparato de medicién de densidad de tinta 10 en el que
el filtro tribanda 14 no esta conectado delante de la camara multicolor 12, sino directamente detras de la fuente de
luz 24 en la trayectoria de rayo de la luz enviada por la fuente de luz 24. Una disposicién de este tipo del filtro
tribanda 14 ya limita la luz dirigida al material de impresion 22 a las bandas de longitud de onda deseadas que se
han mencionado anteriormente.

[0039] En la Figura 9 esta ilustrado un ejemplo de realizacion en el que en lugar de una Unica fuente de luz 24 y un
filtro tribanda 14 estan previstas en total tres fuentes de luz 24, a las que esta antepuesto respectivamente un filtro
monobanda 26. A las iluminaciones de este tipo esta asignado ademas un sistema de mezcla de luz 28 en forma de
filtros de interferencia de color, mediante el cual las trayectorias de rayo de las tres fuentes de luz 24 estan aunadas
hasta una trayectoria de rayo.

[0040] La Figura 10 representa finalmente un ejemplo de realizacion en el que en total estan previstas cuatro fuentes
de luz 30. Estas fuentes de luz 30 estan dispuestas de forma adyacente y estan dirigidas respectivamente de forma
individual al material de impresiéon 22, estando mantenido a su vez (a diferencia de la representacidon solamente
esquematica) respectivamente un angulo de incidencia principal de aproximadamente 45° con respecto al plano del
material de impresion. De estas cuatro fuentes de luz 30, tres estan disefiadas como diodos luminosos o lamparas
laser con espectros de longitud de onda especiales limitados de acuerdo con la invencién en el intervalo de la luz
azul, verde y roja. La cuarta fuente de luz 30 es una lampara de luz infrarroja con banda de longitud de onda
asimismo limitada. Con esta fuente de luz 30 del intervalo infrarrojo es posible entonces, como se ha explicado
anteriormente, interaccionando con la cdmara multicolor 12, una medicién de densidad de la tinta de impresion
negra.
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Lista de referencias

[0041]

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30

aparato de medicion de densidad de tinta

camara multicolor

filtro tribanda

linea

circuito de control y evaluacién

travesario

material de impresion

fuente de luz con espectro de longitud de onda habitual
filtro monobanda

sistema de mezcla de luz

fuente de luz con banda de longitud de onda limitada de forma especial.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de medicidon de densidad de tinta (10) para la determinacion de la densidad de tinta de capas de tinta
aplicadas sobre un material de impresion (22), con una fuente de luz (24) con un equipo de filtro (14) o mdltiples
fuentes de luz (24, 26, 30) para la iluminacion del material de impresion (22) y un sensor para la recepcion de la luz
reflejada de forma difusa por el material de impresion (22), estando disefiado el sensor como un sensor de imagen
multicolor (12), que esta formado con una camara multicolor, que presenta en un sensor de imagen plano una
pluralidad de puntos de sensor con diferentes sensibilidades espectrales para los colores rojo, verde y azul y siendo
el equipo de filtro (14) un filtro multibanda, estando equipado el mismo o las multiples fuentes de luz (24, 26, 30) de
tal manera que sobre el sensor de imagen multicolor (12) incide luz que esté limitada a bandas de longitud de onda
que estan limitadas a un intervalo entre 610 nm y 650 nm y a un intervalo entre 510 nm y 550 nm y a un intervalo
entre 420 nm y 460 nm, de tal manera que con una Unica toma de tipo imagen de la camara multicolor se pueden
medir con el aparato de medicion de densidad de tinta (10) densidades de tinta de cian, magenta y amarillo, estando
equipada la camara multicolor para que se puedan llevar a cabo las mediciones de las densidades de tinta de cian,
magenta y amarillo al mismo tiempo.

2. Aparato de medicion de densidad de tinta de acuerdo con la reivindicacion 1, emitiendo cada una de las fuentes
de luz (30) de las multiples fuentes de luz (30) luz que esta limitada a respectivamente una de las bandas de longitud
de onda.

3. Aparato de medicién de densidad de tinta de acuerdo con la reivindicacién 1, estando pospuesto el equipo de filtro
(14) a la fuente de luz (24) o antepuesto al sensor de imagen multicolor (12).

4. Aparato de medicién de densidad de tinta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, estando previstas
varias fuentes de luz (24), cada una de ellas preferentemente con un equipo de filtro (26) pospuesto
correspondiente.

5. Aparato de medicién de densidad de tinta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, estando limitado el
espectro de longitud de onda de la luz que incide sobre el sensor de imagen multicolor (12) a un subintervalo entre
520 nm y 540 nm, y entre 430 nm y 450 nm, y a un subintervalo entre 620 nm y 640 nm.

6. Uso de un aparato de mediciéon de densidad de tinta (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5 en un
dispositivo de impresion para una impresion multicolor.

7. Procedimiento para la determinacién de la densidad de tinta de al menos uno de los colores cian, magenta o
amarillo en un material de color (22) con las etapas:

provision de un aparato de medicion de densidad de tinta (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1
ab,

iluminacion del material con la fuente de luz (24) o las multiples fuentes de luz (24, 26, 30),

produccién de una toma de tipo imagen de la luz reflejada de forma difusa por el material (22) con el sensor
de imagen multicolor (12),

limitacion de la luz que incide en el sensor de imagen multicolor (22) a las bandas de longitud de onda
predeterminadas con el equipo de filtro (14) o las multiples fuentes de luz (24, 26, 30) y

evaluacién de la toma de tipo imagen producida con el sensor de imagen multicolor (12) teniendo en cuenta
la intensidad luminosa establecida en los puntos de sensor del sensor de imagen multicolor (12),
midiéndose con los puntos de sensor para el color rojo la densidad de tinta de cian, con los puntos de
sensor para el color verde, la densidad de tinta de magenta y con los puntos de sensor para el color azul, la
densidad de tinta de amarillo.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7 con la etapa: produccion de la toma de tipo imagen en una zona
de imagen del material (22) en el que se encuentra una seccién de imagen tanto de color como blanca.



ES 2388 145 T3

FIG. 1
1
R(A)
0,8 : .
- Bl Y D=1,2 Filtro rojo
06 TN |
17 NN '\
0,4 HL \-.‘ : A —
) 777 AD=1,3
S D=14 \ / \
02 L2/ L
0 el L -
400 ' 500 600 700
: Longitud de onda en nm
FIG. 2
1
075 // S
Y M
0’5 /C — \‘/ l/
0,25\;/_-. oy / A "
07\_____,\...\'1. e

380 340 480 530 580 630 680 730

Longitud de onda en nm



Transmision

Sensibilidad normalizada

ES 2388 145 T3

FIG. 3
IEREEEE i
1 —
v \
R[G|R|G[R|G
G|B|G|B|G|B
R|G|R[G|R|G
G|B|G|B|G|B
R/ G|R[G|/R|G
G|B|G|B|G|B
0 N \
400 450 500 550 600 650 700
Longitud de onda [nm]
FIG. 4
o]
L
400 450 500 550 600 630 700

Longitud de onda [nm]

10



Sensibilidad normalizada

ES 2388 145 T3

FIG. 6
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