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RO 132086 B1

Inventia se refera la o metoda de imbunatatire a calitatii printarii cu o imprimanta cu
jet de cerneala.

Se cunoaste din documentul US 2010156979 (A1) o metoda de imprimare cu jet de
cerneala prin care se efectueaza imprimarea pe un mediu de imprimare prin ejectarea
cernelurilor dintr-un cap de imprimare configurat pentru a ejecta cerneluri cromatice si o
cernealad acromatica in timp ce se deplaseaza capul de imprimare, imprimarea de inalta
calitate cu cateva dungi de limitare este produsa atunci cand cantitatea de cerneluri este
mare si se realizeaza fara a fi efectuat un control complicat.in acest scop, datele de tiparire
intr-o limita si vecinatatea acesteia sunt impariite in regiuni unitare si pentru fiecare regiune
unitara, se efectueaza (A) o prima prelucrare de reducere care determina o nuanta a regiunii
unitare pe baza cantitatilor de cerneluri cromatice si reduce cantitatea de cerneluri cromatice
aplicate regiunii unitare in functie de nuanta determinata; si (B) o a doua procesare de
reducere care reduce o cantitate de cerneala acromatica pe baza cantitatii de cerneala
acromatica aplicata regiunii unitare.

Mai este cunoscut documentul JP 2012101401 (A) care se refera la o metoda si un
aparat pentru antrenarea capului cu jet de cerneala al aparatelor de printare cu jet de
cerneala pentru imbunatatirea calitatii. Acesta descrie o metoda de antrenare a unui cap cu
jet de cerneala in care timpul de pauza este stabilit prin setarea celui mai scurt timp dintre
multitudinea de timpi de pauze existente in linia caracteristica ca timp de pauza. Timpul
necesar pentru efectuarea tiparirii gradate de catre duza unui cap cu jet de cerneala este
notat cu un timp de ciclu Tc, numarul picaturilor de cerneala cu gradatia maxima este notat
cu n, un ciclu de picatura necesar pentru ejectarea unei picaturi de cerneala din duza este
notata cu TD, un timp de repaus este stabilit intre, dupa impulsul de antrenare pentru ejec-
tarea finala a picaturilor de cerneala a gradatiei maxime si inainte de inceperea urmatorului
ciclu de timp care este notat cu Tc (Tc=TDxn+Te). Pe baza unor astfel de linii caracteristice
pre-obtinute, cantitatea de dispersie in directia de zbor a mai multor picaturi, inclusiv pica-
turile satelit ejectate continuu, se atenueaza in timp ce se repeta cresterea/scaderea in
functie de trecerea timpului de repaus Te. Astfel este setat timpul de repaus care furnizeaza
cantitatea minima de dispersie.

Se mai cunoaste faptul ca in procesul de imprimare al imaginilor grafice (texte,
fotografii, desene) cu ajutorul masginilor de tipar ofset se utilizeaza placi ofset. Acestea sunt
placi multistrat care se obtin dintr-o placa subtire de aluminiu (avand grosimea tipica de 0.15
mm sau 0.30 mm) pe care se depun secvential straturi suplimentare din diverse materiale
care au anumite proprietati (un strat de granule de baza care confera aderenta, rezistenta
si capacitate de a retine apa, un strat cu proprietati hidrofile si oleofobe, un strat fotosensibil,
oleofil si hidrofob Tn acelasi timp). Pe placile ofset se formeaza initial imaginea (alternanta
de zone de imagine si zone de non-imagine).

In timpul procesului de tiparire intr-o masina de tipar ofset imaginea de pe placi se
transfera pe mediul de printare pe baza proprietatilor oleofile si hidrofobe, in timp ce
non-imaginea este redata pe baza proprietatilor oleofobe si hidrofile ale unor straturi de
materiale care intra in componenta placilor. Cerneala pe baza de ulei adera la zonele de
imagine oleofile de pe placa ofset si astfel imaginea este transferata unui suport intermediar
si mai departe mediului de printare, in timp ce zonele non-imagine, oleofobe, nu se transfera.

Imaginea grafica de pe placa ofset este construita de o lumina laser care parcurge
intreaga suprafata a placii, rand cu rand si pixel de pixel pe care-i seteaza pe ON sau OFF,
sau se creeaza prin expunere selectiva, adica se expune placa, in intregime, la o lumina
uniforma care este mascata selectiv de un strat absorbant de lumina (film, cerneala, strat de
carbune etc.).



RO 132086 B1

Placa expusa se developeaza cu o solutie alcalina (cu valoare pH in jur de 13) care
in cazul placilor pozitive ataca zonele expuse luminii (stratul fotosensibil fiind slabit de catre
lumina UV), iar in cazul placilor negative ataca zonele neexpuse luminii (stratul fotosensibil
fiind Tntarit de catre lumina UV). Zonele atacate se dizolva in solutia de developare in circa
30 secunde, in timp ce zonele neatacate rd&man pe placa. in functie de tipul placii (negativa
sau pozitiva), zonele spalate devin hidrofile si oleofobe (in cazul placilor pozitive) sau invers,
hidrofobe si oleofile (in cazul placilor negative).

Asa stand lucrurile, timp de mai multe decenii abordarea conventionala a constat in
utilizarea unor lasere de putere mica la expunerea unor filme cu fotosensibilitate mare,
urmata de prelucrarea filmului (fixare, spalare, uscare), asezarea cu atentie a acestuia pe
suprafata placii, eliminarea aerului dintre placa si film si apoi utilizarea lui pentru a masca o
lumina UV puternica folosita la expunerea unui strat cu sensibilitate redusa dispus pe placa.
Aceasta tehnologie fiind complicata, scumpa si consumatoare de timp, s-au cautat solutii in
care filmul sa fie eliminat. Astfel a aparut tehnologia Computer to Plate (CTP) care a expus
direct placa cu laser.

Se cunoaste insa faptul ca utilizarea laserului direct pe placa necesita fie dispunerea
pe placa a unor straturi cu fotosensibilitate mare, fie crearea unor dispozitive cu laser
puternic care sa poata expune placi cu fotosensibilitate mica. Oricare dintre cele doua solutji
este prea costisitoare (materialul cu fotosensibilitate mare ridicAnd preful pe partea de
consumabile, iar laserul puternic pe partea de echipament).

In momentul de fatd tehnologia cea mai raspanditd foloseste un numér ridicat de
lasere de putere mare (16-128), astfel fiind capabil sa foloseasca placi cu sensibilitate mica
(si cu cost redus). Aceste echipamentele sunt inca scumpe, complicate si au costuri ridicate
de mentenanta.

O solutie alternativa cunoscuta este reprezentata de utilizarea unor placi conventio-
nale cu sensibilitate redusa si a unorimprimante cu jet de cerneala ieftine utilizate la tiparirea
imaginii pe placa. Dezavantajul utilizarii tehnologiei inkjet consta in calitatea mai slaba a
imaginii.

Procesul de prelucrare a placilor ofset in varianta imprimarii imaginii cu tehnologia
inkjet, asa cum este cunoscut, presupune parcurgerea mai multor etape sifolosirea anumitor
echipamente si dispozitive: introducerea placii intr-o imprimanta cu jet de cerneala, tiparirea
imaginii, expunerea placii la lumina ultravioleta intr-un dispozitiv special conceput, spalarea
cu apa a placii pentru indepartarea cernelii, developarea placii in solutie alcalina, urmata de
0 a doua spalare.

Sunt cunoscute dispozitive de expunere a placilor ofset la lumina ultravioleta. In mod
traditional placile ofset se fac cu filme tipografice lipite pe placa, vidate (pentru un contact
perfect intre film si stratul fotosensibil) si expuse de la o distanta de 1-2 metri de catre lampi
UV de putere mare (2-4 kW). Sistemul acesta prezinta mai multe dezavantaje:

- consum foarte ridicat de energie (majoritatea luminii emise se pierde din cauza
directionalitatji, iar lampile nu sunt foarte eficiente);

- lampile nu emit putere constanta, avand nevoie de timp de incalzire;

- sistemul ocupa un volum mare de spatiu.

Sunt cunoscute echipamente de developare a placilor ofset conventionale. Acestea
au in structura lor un numar mare de role care preiau si transporta placa prin unitati de
prespalare, developare si spalare. De asemenea sunt prevazute cu perii care curata stratul
fotosensibil atacat si partial dizolvat de solutia de developare. Toate aceste aspecte arata
faptul ca echipamentele existente sunt complicate. Acest neajuns este compensat de viteza
cu care prelucreaza placile (1-4 placi pe minut).
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Tn procesul de tip&rire cu masina de tipar ofset imaginile de pe placile ofset develo-
pate se transfera pe mediile de tiparire. Masina de tipar ofset (la fel ca flexografia, serigrafia,
imprimantele laser, inkjet etc.) este incapabila sa controleze in mod direct, repetabil si precis
grosimea stratului de cerneala pe hartie. In schimb, poate controla geometria imaginii la nivel
microscopic, fiind capabila sa tipareasca stabil puncte de 20-40 microni.

Astfel, nuantele se obtin nu prin variatia grosimii stratului de cerneala, ci prin variatia
dimensiunii sau densitatii unor puncte microscopice (puncte de raster, in terminologie
tipografica). O nuanta de 30% inseamna, in termeni tipografici, o zona in care punctele de
raster acopera 30% din suprafata hartiei, restul de 70% fiind Iasata alb.

Un punct de raster se obtine din puncte elementare de imagine (pixeli).

Daca punctele de raster sunt suficient de mici, ochiul uman nu le mai distinge, supra-
fata acoperita de punctele de raster fiind perceputa ca o nuanta uniforma. Exista diferite
tehnologii de rasterizare, cea mai des utilizata fiind rasterul conventional (modulat in amplitu-
dine, AM), care are o grila fixa pentru puncte (tipic 60-70 puncte pe centimetru), nuantele
fiind controlate prin dimensiunea punctelor (pentru nuante deschise se folosesc puncte mai
mici, pentru nuante inchise se folosesc puncte mai mari).

Echipamentele conventionale pre-press (Computer to Plate sau Computer to Film)
lucreaza cu laser. Laserul expune materialul (film sau placa) line cu linie si pixel cu pixel.
Unde se cere cerneala, laserul expune, unde nu se cere cerneald, laserul se stinge (in cazul
echipamentelor cu tehnologie negativa se intampla invers). Sub microscop, rezultatul arata
ca o retea de pixeli (bineinteles cu pixeli mai rotunijiti, nu patrate perfecte). Echipamentele
fiind de foarte buna calitate, rezultatul expus arata sub microscop foarte asemanator cu
imaginea doritd. Dezavantajul utilizarii laserului il constituie costurile mari.

O alternativa cunoscuta o reprezinta imprimantele cu jet de cerneal3, insa acestea
au o precizie mult mai scazuta, eroarea medie de pozitionare a picaturii de cerneala fiind de
ordinul zecilor de microni. Aceasta eroare nu este perceputa in mod direct de catre ochiul
uman, dar apar numeroase efecte vizibile pentru ochi cum ar fi:

- punctele de raster sunt percepute ca neuniforme, dand senzatie de zgomot alb;

- erorile de pozitionare fiind corelate cu miscarea orizontala a capului de imprimare,
apar dungi orizontale (benzi);

- la o rezolutje finala care se obtine dintr-o rezolutie nativa mai mica a imprimantei
(spre exemplu, in cazul imprimantei Epson SureColor T3200, rezolutia de 2880 dpi se obtine
din rezolutia nativa de 720 dpi) printr-o procedura repetitiva de intretesere, apar alte erori de
pozitionare care pot intra in interferenta cu grila de raster.

Tn consecinta, este nevoie de metode de optimizare pentru a obtine o calitate compa-
rabila cu cea produsa de echipamentele laser. Aceste metode urmaresc sa reduca efectele
de banding, moaraj si zgomot alb cauzate de erorile de pozitionare ale picaturilor de
cerneala.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in cresterea calitatii printarii cu
o imprimanta cu jet de cerneala utilizata la obtinerea cu costuri mici a unor placi ofset de
calitate.

Metoda de crestere a calitatii printarii cu o imprimanta cu jet de cerneala, conform
inventiei, elimina dezavantajele celorlalte metode prin aceea ca cuprinde urmatoarele
etapele: se realizeaza controlul selectiv al densitatii obiectelor, marginile obiectelor se confi-
gureaza cu o densitate mai mare a picaturilor de cerneala in comparatie cu interiorul lor
astfel incat sa se obtina un contur bine definit al obiectelor si sa se evite problemele de
absorbtie a cernelii in interiorul lor; se realizeaza modularea dinamica a densitatii punctului
de raster, densitatea picaturilor de cerneala se coreleaza cu dimensiunea punctelor de raster

4
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astfel incat densitatea sa fie mai mica in cazul punctelor de raster mari si sa creasca treptat
catre punctele de raster mai mici; se realizeaza controlul selectiv al cernelii folosite la
realizarea punctului de raster, se aplica in cazul imprimantelor care dispun atat de cartus de
cerneala negru mat, cu proprietati geometrice mai bune, cat si de cartus negru foto, cu
proprietati de absorbtie mai bune si consta in tiparirea conturului punctelor de raster cu
cerneala negru mat, iar interiorul lor cu cerneala negru foto; se realizeaza selectarea duzelor,
in cazul in care mai multe duze sunt disponibile pentru tiparirea unui pixel, se foloseste o
metoda stohastica pentru a determina duza cu care se tipareste acel pixel; se alege liber
raportul dintre numarul necesar de pasi pentru obtinerea rezolutiei si numarul efectiv folosit
de pasi; se realizeaza reducerea matricei de duze, se reduce matricea de duze utilizate prin
selectarea zonei, dorite de catre operator prin intermediul unui program software, in functie
de importanta lucrarii de realizat; se realizeaza suprapunerea benzilor de pixeli realizata in
urmatoarele subetape:

i) se stabileste numarul N de randuri care se suprapun in zona de jonctiune;

ii) se calculeaza procentajul de folosire a unei duze in zona de suprapunere cu o
functie cosinusoidala descrisa prin legea:

P =1-0,5*[1 + cos(X * 1i/N)]
unde P reprezinta procentajul in care pixelii dintr-un anumit rand suprapus se tiparesc in
pasul curent, restul de pjxeli fiind tipariti in pasul anterior/urmator, X este numarul duzei la
care apartine randul examinat, iar N este numarul total de randuri suprapuse;

i) se Tmpart pixelii intre cei doi pasi in mod stohastic astfel: se alege cu o metoda
semi-aleatoare un numar de pixeli, aferent procentajului P, care se pastreaza pentru pasul
curent, restul se elimina din pasul curent si se transfera la pasul aferent suprapus.

Se dau in continuare exemple de realizare a inventiei in legatura cu fig.1...30 care
reprezinta:

- fig. 1, structura unei placi ofset speciale;

- fig. 2, mascarea cu cerneala a unei imagini, pe placa ofset;

- fig. 3, expunerea placii ofset la lumina ultraviolet3;

- fig. 4, spalarea cu apa a placii pentru indepartarea cernelii si a gelatinei;

- fig. 5, developarea placii;

- fig. 6, sistem de pozitionare a placii ofset in imprimanta cu jet de cerneal3;

- fig. 7, dispunerea senzorilor si a solenoizilor pe tava de poziionarea imprimantei;

- fig. 8, dispozitiv cu LED-uri UV;

- fig. 9, echipament de developare a placilor ofset;

- fig. 10, controlul densitatii punctului de raster;

- fig. 11, modulatia densitatii unui punct de raster mai mic (raster de 2%);

- fig. 12, modulatia densitatii unui punct de raster mai mare (raster de 50%);

- fig. 13, banda de pixeli imprimati intr-un singur pas;

- fig. 14, dublarea rezolutiei prin intretesere simpl3a;

- fig. 15, exemplificarea efectului de banding (stdnga) si reducerea efectului prin
dispersarea erorii (dreapta);

- fig. 16, dublarea rezolutjei prin intretesere ingenioasa;

- fig. 17, alinierea duzelor cu eroare de avans de -10% in cazul folosirii a 8 duze;

- fig. 18, alinierea duzelor cu eroare de avans de -10% in cazul folosirii a 4 duze;

- fig. 19, sectiune verticala a capului de printare, paralela cu randul de duze, cu lipsa
de paralelism intre duze si mediul de imprimare;

- fig. 20, sectiune verticala a capului de printare, perpendiculara pe randul de duze,
cu evidentierea erorii de pozitionare pe orizontal3;
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- fig. 21, utilizarea simultana a canalelor MK si PK;

- fig. 22, efect de banding datorat erorilor de avans a mediului de imprimare;

- fig. 23, efect de banding datorat erorilor de avans a mediului de imprimare, imagine
microscopica;

- fig. 24, suprapunere partiala a doua benzi succesive, pentru dispersarea erorii;

- fig. 25, reducerea efectului de banding prin suprapunere partiala intre benzi;

- fig. 26, exemplu de reprezentare grafica a functiei de repartizare a pixelilor
apartinand zonei de suprapunere a benzilor;

- fig. 27, exemplu de functie de repartizare liniara a pixelilor apartinand zonei de
suprapunere a benzilor in cazul unui avans prea mic al mediului de imprimare;

- fig. 28, exemplu de functie de repartizare cosinusoidala a pixelilor apartindnd zonei
de suprapunere a benzilor in cazul unui avans prea mic al mediului de imprimare;

- fig. 29, seturi de rastere cu moaraj aproape invizibil;

- fig. 30, forma optima a punctului de raster in functie de nuanta rasterului.

Solutia la problema tehnica o constituie un tip de placi ofset speciale obtinute din
placi conventionale prin acoperire cu un strat suplimentar de gelatina, dispozitive si echipa-
mente optimizate cum ar fi un sistem de pozitionare precisa a placii in imprimanta, un dis-
pozitiv de expunere cu LED-uri UV, un echipament de developare a placilor cu tancuri ver-
ticale si cu o constructie mult simplificata, precum si o metoda de crestere acalitatii imaginii
printate cu o imprimanta cu jet de cerneala prin crearea unui raster de calitate cu puncte de
densitate mare (70 puncte pe centimetru), uniforme, regulate, cu contur clar, fara o scadere
semnificativa a vitezei de imprimare. Aceasta metoda consta in controlul dinamic si selectiv
al densitatii de cerneala, dispersarea uniforma a erorilor de pozitionare si reducerea efectului
de banding prin Tmbunatatiri aduse la algoritmul de intretesere a picaturilor, cresterea
preciziei de pozitionare a picaturilor de cerneala, obtinerea de seturi de rastere tara inter-
ferente, optimizarea formei punctului de raster si folosirea in paralel a 2 canale si a 2 tipuri
de cerneala.

Fabricarea placilor ofset speciale

O placa fotosensibila conventionala pozitiva are, in principal, urmatoarele straturi: o
baza de aluminiu, un strat cu structura granulara, un strat hidrofil si un strat fotosensibil
hidrofob.

Fabricarea placilor ofset speciale conform inventiei se face prin aplicarea, peste
straturile placii fotosensibile conventionale alcatuite dintr-o baza de aluminiu, un strat
granulat, un strat hidrofil si oleofob si un strat fotosensibil hidrofob si oleofil, a unei acoperiri
de gelatina (fig. 1) cu rol de absorbtie a cernelii. Stratul de gelatina se aplica la momentul
producerii placilor ofset in fabrica, inainte ca placile sa fie taiate. Aplicarea stratului de
gelatina se face cu acelasi echipament cu care s-a aplicat stratul fotosensibil. Gelatina are
rolul de a absorbi cerneala si de a o tine pentru a nu se imprastia. Invelisul de gelatina se
gaseste usor pe piata fiind folosit si la fabricarea hartiei fotografice.

Procedeul de prelucrare a placilor ofset consta in parcurgerea urmatorilor pasi:

p1) placa ofset speciala (cu acoperire de gelatina) se pozitioneaza cu ajutorul unui
sistem de pozitionare si se Tncarca in imprimanta;

p2) imprimanta tipareste imaginea pe placa cu cerneala neagra;

p3) placa tiparita este expusa la lumina UV (ultravioleta) intr-un dispozitiv special;

p4) placa expusa este introdusa intr-o fanta verticala a unui dispozitiv special in care
curge apa pentru a se indeparta cerneala si stratul de gelatina;

p5) placa se introduce intr-o a doua fanta verticala a aceluiasi dispozitiv unde se
developeaza;
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p6) placa se introduce pentru a doua oara in fanta verticala de spalare;

p7) placa este gata de utilizare intr-o masina de tipar ofset.

La tiparirea imaginii pe placa, in pasul p2), picaturile de cerneala sunt absorbite de
stratul de gelatina si {inute de acesta ca sa nu se imprastie (fig. 2). La pasul urmator, p3),
cand placa este expusa luminii ultraviolete UV (lungime de unda 395 nm), picaturile de
cerneala formeaza o masca a stratului fotosensibil si impiedica razele UV sa expuna stratul
fotosensibil (fig. 3). Astfel, portiunile neexpuse formeazé zone de imagine pe placa ofset. in
continuare, la pasul p4), placa ofset este introdusa intr-un dispozitiv de developare unde, mai
intai, este spalata cu apa pentru a se indeparta cerneala si acoperirea de gelatina (fig. 4),
apoi, prin developare (pasul p5), stratul fotosensibil din zonele expuse este dizolvat de catre
solutia alcalina cu pH = 13 (fig. 5), iar la final (pasul p6) placa este spalata iarasi cu apa
pentru a se indeparta solutia alcalina.

Sistem si metoda de pozitionare precisa a placilor ofset in imprimanta.

Tipografiile ofset folosesc in mod normal patru culori (modelul CMYK - cyan,
magenta, yellow si black) pentru a obtine majoritatea culorilor vizibile pentru ochiul uman.
Aceste patru culori sunt tiparite de catre masina de tipar cu cate o placa separata pentru
flecare culoare (procedeul de a obtine cele patru placi se cheama separatie de culoare).

Este foarte important ca imaginile pe cele patru placi sa fie perfect aliniate, astfel
incéat culorile sa se suprapuna perfect pe hartie. La o aliniere defectuoasa a imaginilor de pe
placi tiparul devine neclar. Orice eroare de pozitionare de peste 0,1 mm este vizibila pentru
ochiul uman, astfel este foarte important ca imprimanta sa tipareasca imaginea pe placa in
acelasi loc, de fiecare data.

Imprimanta avand un sistem precis de transport hartie/placa, problema se reduce in
aincarca placa in imprimanta intr-un mod precis si repetabil. Pentru aceasta, imprimanta cu
jet de cerneala 1 este echipata cu un sistem de pozitionare inovativ.

Sistemul de pozitionare conform inventiei (fig. 6) se bazeaza pe trei pini de
pozitionare - pin #1, pin #2 si pin #3 - care se ridica peste nivelul tavii frontale de pozitionare
2 cand placa 3 ajunge n zona de pozitionare. Pinii de pozitionare sunt axele unor solenoizi
actionati de o logica simpla care detecteaza pozitia si directia de mers a placii cu ajutorul a
doi senzori - senzor #1 si senzor #2 (fig. 7).

In starea initiala pinii pin #1, pin #2 si pin #3 sunt retrasi, iar senzorii senzor #1 si
senzor #2 urmaresc secventa de stari ale placii la incarcare in imprimanta si anume:

Starea #1: améandoi senzorii - senzor #1 si senzor 2 - vad placa ofset 3 (adica placa
3 se afla undeva in zona de intrare in imprimanta 1);

Starea #2: doar senzorul #2, din interior, vede placa 3, acest lucru insemnand ca
placa 3 a fost impinsa de operator catre interiorul imprimantei 1 astfel incat marginea din
spate a placii 3 sa ajunga in zona de pozitionare.

Detectand secventa de stari de mai sus, sistemul intra in modul de pozitionare,
actionand pinii pin #1, pin #2 si pin #3 care ies prin tava frontal& 2. In aceasta stare operato-
rul trage placa 3 catre cei trei pini de pozitionare pin #1, pin #2 si pin #3, si da comanda de
incarcare la imprimanta 1. Imprimanta 1 prinde placa 3 cu ajutorul rolelor de presiune si din
acest moment placa 3 se poate considera ca fiind incarcata corect.

In modul de pozitionare senzorii senzor #1 si senzor #2 urmaresc disparitia completa
a placii 3, ceea ce inseamna cé placa 3 a intrat in imprimanta 1. in acest moment sistemul
comanda solenoizii sa se retraga, ciclul de incarcare al unei placi se incheie si sistemul de
pozitionare revine la starea initiala.
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Pentru ca sistemul de pozitionare conform inventiei sa functioneze corect sunt foarte
importante pozitiile de plasare a pinilor pin #1, pin #2 si pin #3 si a senzorilor senzor #1 si
senzor #2 pe tava frontala 2. Pozitiile se calculeaza in felul urmator:

1. Linia determinata de pinii pin #1 si pin #2 trebuie sa fie suficient de aproape de
imprimanta 1 astfel incat placa 3 cu cea mai mica dimensiune uzuala (adica de 370 mm) sa
poata fi incarcata de catre imprimanta 1 din pozitia determinata de pinii pin #1 si pin #2.
Conditia este satisfacuta la cel mult 80 mm de la frontul imprimantei. Pentru siguranta s-a
ales valoarea de 75 mm.

2. Pinul pin #3 trebuie sa fie aliniat cu pozitia de inceput de linie a imprimantei 1
(marcata pe corpul imprimantei).

3. Senzorul #1 trebuie sa fie la distanta suficient de mare de linia determinata de pin
#1 si pin #2 pentru ca sa se evite actionarea solenoizilor atunci cand acestia sunt acoperif;
de placa 3; experimental s-a ajuns la valoarea ideala de 15 mm (suficient de mult incat, in
cazul incarcarii oblice, niciun colf al placii 3 nu poate fi peste solenoid daca senzorul #1 este
neacoperit si in acelasi timp suficient de putin incat sa nu for{eze operatorul sa miste placa
3 prea mult Tnainte-inapoi in procesul de pozitionare).

4. Senzorul #2 trebuie sa fie la o distanta suficient de mare de senzorul #1 pentru ca
din greseala operatorul sa nu impinga placa 3 peste nivelul lui (astfel dezactivand solenoizii),
insa suficient de aproape de senzorul #1 ca sa nu detecteze, in mod eronat, carcasa
imprimantei 1 Tn loc de placa 3. Distanta care satisface aceste conditii este de 50 mm (astfel
senzorul #2 va fi la o distanta de 75 - 50 - 15 = 10 mm fata de carcasa imprimantei 1, deci
nu il poate detecta din greseala).

Dispozitiv cu LED-uri UV utilizat la expunerea placilor ofset

Atunci cand se expune o placa ofset intr-un dispozitiv cu lumina UV problema care
se iveste este obtinerea unei suprafete cat mai uniform expuse. Considerand o grila uniforma
de LED-uri si un plan care se indepateaza de ele, se constata ca daca planul este foarte
apropiatde sursele de lumina, intensitatea maxima se obtine sub LED-uri, iar marind distanta
expunerea se uniformizeaza. Deoarece cu cresterea distantei intre LED-uri si placa expusa
scade atat eficienta sistemului (lumina disipata creste cu distanta), cat si ergonomia
sistemului (care ar trebui sa ocupe spatiu cat mai redus), trebuie gasita distanta minima la
care se obtine expunerea uniforma.

S-a creat o aplicatie informatica care sa simuleze iluminarea suprafetei cu diferitele
configuratii de LED-uri. Aplicatia a demonstratipoteza ca la o distanta relativ mica (de ordinul
distantei intre LED-uri) expunerea se uniformizeaza, fluctuatia expunerii cauzate de grila de
expunere scade sub 1%.

Pentru a scadea costurile de constructie, s-a folosit numarul minim de LED-uri care
pot expune placa in timpul minim de imprimare (circa 6,5 minute pentru cel mai mic format
de placa). Considerand suprafata maxima de expunere de 700x1000 mm si timpul de
expunere de maxim 6,5 minute, empiric s-a stabilit ca este nevoie de o putere de circa
100 W. Configuratia optima pentru a obtine aceasta putere este folosirea unor benzi 4 de
LED cu 60 de LED-uri pe metru, taiate in bucati de cate un metru, si amplasate la distante
de 16,66 mm intre benzi (fig. 8). Astfel suprafata de 700 x 1000 mm este acoperita cu 21
benzi 4 a cate un metru, avand cate 60 de LED-uri pe banda.

Simularea pe calculator indica ca expunerea cea mai uniforma pentru aceasta
configuratie geometrica se obfiine la o distanta de aproximativ 40 mm a placii fata de LED-uri.
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Avand distanta, trebuie gasita o compensare pentru faptul ca sursa de lumina are
dimensiuni finite. Intuitiv, se poate presupune ca adaugand benzi in plus pe marginea
suprafatei se poate obtine o compensare relativ buna. Simularea cu aplicatia informatica a
determinat ca pozitia optima a benzilor de LED-uri adaugate in vederea compensarii lipsei
dimensiunii infinite se ob{ine in felul urmator:

- pe latura de 1000 mm, benzile 5 se adauga in exterior la distanta minima posibila
(tin&nd cont de latimea benzii de 8 mm, pozitiile benzilor 5 adaugate fiind la -8 mm fata de
prima banda 4, respectiv +8 mm fata de ultima banda 4);

- pe latura de 700 mm, benzile 6 se adauga in interior, intre primele doua si ultimele
doua LED-uri ale benzilor 4 si 5.

Aplicatia informatica de simulare a iluminarii suprafetei a demonstrat ca configuratia
prezentata asigura o uniformitate de expunere de 3% fatd de media intensitatii pe o
suprafata de 670 x 970 mm.

Dispozitivul cu LED-uri UV conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- LED-urile sunt foarte eficiente;

- expunerea este foarte uniforma datorita numarului mare de LED-uri si a configuratiei
geometrice optime;

- LED-urile pot fi foarte aproape de placa (injur de 40 mm), ceea ce scade drastic
volumul necesar. Practic, tot sistemul intra intr-un sertar.

- spre deosebire de sistemele conventionale cu tuburi/becuri fluorescente (la care
este nevoie de minute pentru a atinge o intensitate stabila care sa asigure repetabilitatea
expunerii), sistemul nu are timp de incalzire.

Echipament de developare a placilor ofset

Remarcand faptul ca tiparirea placilor ofset cu imprimante cu cerneala se face cu
viteza modesta (6-7 minute Tn cazul celor mai mici placi folosite in mod curent) poate fi luat
in calcul un echipament de developare a placilor ofset cu o conceptie mult simplificata, dar
si cu o viteza mai mica decat cea a echipamentelor existente in stadiul actual al tehnicii.

Echipamentul de prelucrare a placilor conform inventiei este alcatuit din doua tancuri
verticale inguste 7 si 8 (aproximativ 4 cm) in care curg lichide (apa sau substante chimice)
si in care se introduce, intr-o anumita ordine, placa de prelucrat (fig. 9). Unul dintre tancuri
este tancul de apa 7 in care in timpul developarii curge in continuu apa. Apa este admisa in
tancul 7 printr-o admisie 9 controlata de o electrovalva si paraseste tancul printr-un punct de
evacuare 10 a preaplinului ajungand intr-o scurgere. Al doilea tanc 8 contine substanta
alcalina necesara developarii placilor. O pompa cu magnet recircula subtantele chimice din
tancul 9 prin legatura dintre evacuarea 11 si admisia 12 asigurand amestecarea si distri-
buirea uniforma a acestora in tancul 8. O pompa de dozare adauga in tancul 8 substante
chimice proaspete dupa developarea fiecarei placi prin conectarea sa la admisia 12. Excesul
de substante chimice din tancul 8 se elimina prin punctul de preaplin 13 ajungand intr-un
dren. Intregul echipament este comandat prin intermediul unui afisaj LCD care permite
operatorului sa stabileasca timpul de prespalare, developare si spalare, emitdand semnale
sonore si pornind/oprind pompa si electrovalva dupa fiecare operatie. Operatorul informeaza
controller-ul echipamentului de fiecare data cand placa este mutata in urmatorul tanc, prin
apasarea unui buton.

Se prezinta in continuare metoda de crestere a calitatii printarii cu o imprimanta cu
jet de cerneala constand din urmatoarele etape:

a) Controlul selectiv al densitatii obiectelor;

b) Modularea dinamica a densitatii punctului de raster;
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c) Controlul selectiv al cernelii folosite la realizarea punctului de raster;

d) Selectarea duzelor;

e) Cresterea calitatii imaginii prin alegerea libera a raportului dintre numarul necesar
de pasi pentru obtinerea rezolutiei si numarul efectiv folosit de pasi;

f) Reducerea matricei de duze;

g) Suprapunerea benzilor de pixeli.

In continuare se descriu in detaliu etapele metodei.

Controlul selectiv al densitatji obiectelor, modularea dinamica a densitatii punctului
de raster si controlul selectiv al cernelii folosite la realizarea punctului de raster

Placile si filmele inkjet au un strat absorbant de cerneala care este capabil sa
absoarba o cantitate relativ mare de cerneala. Capacitatea tipica de absorbtie este de circa
50-100 pl/cm?. Considerand rezolutia de 2880 x 2880 dpi cu picdtura minima de cerneala de
3,5 plaimprimantelor Epson SureColor T, capacitatea de absorbtie este aproximativ 25-50%
fata de cat ar trebui pentru a absorbi o suprafata plina (adica 2880 x 2880 x 3,5 pl pe
2,54 x 2,54 cm?). Astfel, cantitatea de cerneala trebuie redusa substantial pentru a evita
problemele de absorbtie (cerneala umeda sau crapata).

Procedura uzuala (folosita de alte soluiii software) pentru reducerea cantitatii de
cerneala este eliminarea surplusului de picaturi printr-o metoda stochastica (adica daca
capacitatea de absorbtie este de 30%, atunci se vor elimina 70% din picaturi).

In tabelul din fig. 10 se prezinta procedeul uzual pentru reducerea densitatji in cazul
unui punct de raster mai mic 14 si a unuia mai mare 15. Datorita faptului ca picaturile au
dimensiunea de 30-40 microni fata de dimensiunea nominala (patratul unui pixel) de 11
microni, picaturile se suprapun si acopera suprafata originala a punctului de raster. Aparinsa
probleme la margini si la punctele de raster mici (formate din doar cateva picaturi). Dupa cum
se vede pe imaginea din fig. 10, punctul mic de raster 14 se va forma din doar 2 picaturi de
cerneala la o distanta de aproximativ 2,2 pixeli. Desi in mod normal picaturile se suprapun
partial, din cauza impreciziei imprimantei, in multe cazuri cele doua picaturi se indeparteaza
si formeaza doua puncte distincte. Similar, si la punctele de raster mari 15 apar ,sateliti",
adica picaturi care ies partial (in forma de peninsuld) sau complet (in forma de insuld) din
punctul de raster compact.

Controlul selectiv al densitatii obiectelor, modularea dinamica a densitatii punctului
de raster si controlul selectiv al cernelii folosite la realizarea punctului de raster se face prin
urmatorii pasi:

a) Marginile (conturul) punctelor de raster se trateaza in mod diferit in comparatie cu
interiorul lor, configurandu-se cu o densitate mai mare a punctelor de cerneala. Acest lucru
este posibil deoarece pe suprafete mici, mai ales la margini, nu se manifesta efecte legate
de absorbtie. Astfel punctele o sa aiba contur clar si bine definit, in timp ce interiorul, unde
ar putea sa apara problemele legate de absorbtie, are densitate mai mica.

b) In cazul punctelor de raster mici, care nu au probleme legate de absorbtie,
densitatea punctelor de cerneala se poate mari, formand astfel puncte compacte. Totodata,
cantitatea mai mare de cerneala plasata pe o suprafatd mica conduce la intinderea cernelii
in forma relativ circulara, rezultand un punct mai mare asemanator punctului produs de un
echipament laser. Prin corelarea densitatii punctelor de cerneala cu dimensiunea punctelor
de raster astfel incat densitatea sa fie mai mica in cazul punctelor de raster mari si sa
creasca treptat catre punctele de raster mai mici, se obtine o calitate considerabil mai buna.

¢) Imprimantele Epson SureColor T au doua cartuse de cerneala cu proprietati
diferite. Cerneala MK (Matte Black, adica negru mat) are proprietati geometrice mai bune (se
pozitioneaza mai precis), in timp ce cerneala PK (Photo Black, adica negru foto) are
proprietati de absorbtie mai bune (se accepta in cantitate mai mare de catre placile ofset).

10
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Aplicarea regulii conform careia tiparirea conturului punctelor de raster se face cu cerneala
MK, iar interiorul lor cu cerneala PK, duce la o imbunatatire a calitatii.

Imaginile din fig.11 si 12 ilustreaza aplicarea tehnicii de modulatie conform inventiei.
La un raster de 2% (fig. 11) metoda de modulatie se aplica astfel: densitatea punctelor de
raster este maxima (4 picaturi) in zona de fundal 16, conturul 17 al textului (cifra doi) se
tipareste cu densitate marita, iar interiorul lui 18 se tipareste cu densitate redusa. in situatia
unui raster de 50% (fig. 12) aplicarea metodei se face in felul urmator: conturul punctelor de
raster se tipareste cu densitate marita a picaturilor de cerneal3, iar interiorul lor, cu densitate
redusa.

Controlul densitatii se face cu o curba continua, densitatea fiind modulata de dimen-
siunea puctului de raster (mai precis a procentajului rasterului, cele doua fiind corelate).

Intreteserea picéaturilor de cerneald pentru reducerea efectului de banding, moaraj
si zgomot alb

Efectul de banding consta in formarea unor benzi de nuante usor diferite pe
orizontala datorita erorilor de pozitionare ale picaturilor si corelate cu miscarea orizontala a
capului de printare. Fenomenul este strans legat de felul in care se construieste imaginea
finala prin intreteserea benzilor tiparite de capul de imprimare.

Imprimantele cu jet de cerneala obignuite tiparesc imagini cu o rezolutie relativ mica,
la o baleiere (trecere) a capului de imprimare. Spre exemplu, imprimanta Epson SureColor
T3200 tipareste cu o rezolutie de 720 x 720 dpi la o singura baleiere. Compunerea unei
imagini avand rezolutia de 2880 x 2880 dpi se face prin intretesere: capul se deplaseaza de
mai multe ori peste aceeasi zona avansand mediul de printare cu o precizie ridicata (pana
la 1/2880 inches) si in acelasi timp software-ul de comanda specificand punctul de start al
baleierii cu aceeasi precizie (1/2880 inches). In maniera aceasta rezolutia de 2880 x 2880
dpi se obtine dupa 16 baleieri ale capului de imprimare.

Pentru o buna intelegere se descrie in continuare tehnica de intrefesere pe un
exemplu simplificat. Se stie ca imprimantele cu jet de cerneala au un anumit numar de duze,
notat aici N, distribuite vertical pe o distanta H (tipic H = 1 inch). Pentru simplitate se
considera N = 8 (fig. 13), in realitate valoarea tipica fiind N = 360 sau N = 720. in fiecare ciclu
de imprimare capul face o tura dus-intors pe orizontala, peste lafimea héartiei, duzele
ejectand picaturi de cerneala cu o frecventa anume astfel incat sa poata forma o grila de
puncte pe héartie intr-o banda de Iatime H. De obicei rezolutia imaginii scrise printr-un ciclu
este relativ joasa, iar pentru a obtine o rezolutie finalda mai mare sunt necesare mai multe
cicluri succesive, imaginile de rezolutie joasa fiind intretesute intr-o imagine de rezolutie
fnalta. Imaginea din fig. 14 ilustreaza o metoda de dublare a rezolutiei pe orizontala si pe ver-
ticala prin 4 pasi in felul urmator: la pasul 1 tiparirea incepe din pozitia normala 19, iar la
pasul 2 capul de printare incepe scrierea de la o pozitie 20 deplasata corespunzator pe ori-
zontala fata de pasul 1, astfel dubland rezolutia orizontala. Apoi pasii 3 si 4 sunt o repetare
a pasilor 1 si 2 cu héartia avansata corespunzator (sabloanele diferite de puncte au doar rol
de identificare in figura, in cazul de fata vorbim doar de cerneala neagra). Dupa completarea
benzii de dimensiune H, hartia se avanseaza cu latimea benzii si se incepe construirea unei
benzi noi.

Neajunsul este ca daca imaginea ar fi imprimata in acest fel, ar aparea fenomene
puternice de banding. Presupunand ca prima duza a capului de printare are un defect de
fabricatie si trage un pic mai sus decat ar trebui, iar a doua mai jos decéat ar trebui, intre liniile
tiparite cu cele doua duze ar aparea o distanta 21 perceputa de ochiul uman ca o banda (asa
cum se vede in partea stanga a fig. 15). Totodata, daca avansul de hartie este mai mare
decat ar trebui, ar aparea o linie alba intre primul si al doilea bloc a cate 4 pasi, iar daca
avansul este mai mic decét ar trebui, ar aparea o linie de culoare mai inchisa din cauza
suprapunerii blocurilor de benzi.
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O imbunatatire semnificativa a calitatii se obtine prin-o metoda cunoscuta, folosita
de toate imprimantele cu jet de cerneald, prin impartirea avansului H intre numarul de pasi
,N" (adica prin avansuri de aproximativ H/n dupa fiecare pas). Pentru exemplul considerat
aceasta metoda ar insemna impariirea avansului H intre cei 4 pasi, dupa fiecare pas
avansand hartia cu aproximativ H/4 (nu exact H/4 deoarece ar exista randuri peste care nu
trece duza), in acest exemplu avansul optim fiind de 3 randuri (in loc de 16/4 = 4). Alegerea
unui astfel de pas completatda cu schimbarea corespunzatoare a pozitiei de start pe
orizontala din loc in loc (din 2 in doua randuri) conduce la o intretesere ca cea din fig.16.
Aceasta este o intrefesere cu avans fix de hartie si cu redundanta (adica randuri tiparite cu
2 duze). Picaturile tiparite de o anumita duza sunt marcate cu numarul duzei care a tiparit-o
(numerotate aici de la 1 la 8). Un pas tipareste 8 randuri. Pasii 3, 4, 7, 8, 11, 12 etc. pornesc
de la o pozitie 22 deplasata orizontal in vederea dublarii rezolutiei orizontale. Dupa fiecare
pas hartia avanseaza cu 3 randuri. Se observa ca exista randuri 23 fara redundanta, in timp
ce Tn anumite randuri 24 se suprapun picaturile tiparite in doi pasi diferiti. In aceste cazuri
de redundanta se vor imparti picaturile intre cei doi pasi.

Aceasta metoda prezinta mai multe avantaje. Pe de o parte eroarea de avans se
distribuie uniform (de exemplu in loc de o linie groasa intre doua blocuri de 4 pasi se obtin
4 linii mai subtiri). Pe de alta parte, nu mai exista randuri consecutive tiparite de o singura
duza, ceea ce disperseaza eroarea de pozitionare a picaturilor, transformand fenomenul de
banding in zgomot alb.

Totodata, se remarca faptul ca, cate doua duze diferite contribuie la tiparirea pixelilor
din anumite randuri (fiecare al doilea rand in acest exemplu) inh zona construita cu pasi
uniformi, adica zona din interiorul conturului 25. impértind tiparirea acestor randuri intre cele
doua duze disponibile (de exemplu pixelii pari se tiparesc cu prima duza disponibila, iar cei
impari cu a doua duza), se obtine o dispersie si mai buna a erorii de pozitionare a picaturilor.

In cazuri reale (imprimanté cu 360-720 de duze) avansul intre pasi este de ordinul
zecilor sau sutelor de randuri (si nu de 3 randuri, cum avem Tn acest exemplu), deci la viteza
maxima numarul ideal de pasi (4 in exemplul dat) se va aproxima foarte bine. De exemplu,
considerand un cap de printare de 1 inch si 360 duze, pentru dublarea rezolutiei de la
360 dpi la 720 dpi marimea ideala a pasului ar fi de 720/4=180 randuri; alegand un pas
efectiv de 179 de randuri (care acopera toate randurile), numarul de pasi necesar atingerii
rezolutiei de 720 dpi este egal cu 720/179 = 4,02.

Metoda de intretesere a picaturilor de cerneala pentru evitarea efectelor nedorite
datorate erorilor de pozitionare a picaturilor de cerneala sau avansului imprecis al mediului
de tiparire conform inventiei consta tn aplicarea oricarora dintre urmatoarelor procedee, luate
cate unul sau in asociere:

d) n cazul redundantei alegerea duzei cu care se tipareste pixelul din multimea
duzelor disponibile se face cu o0 metoda stohastica (semi-aleatoare) si nu dupa o anumita
regula. Astfel interferentele produse de metoda repetitiva utilizata in stadiul actual al tehnicii
(adica de exemplu tiparirea pixelilor pari cu prima duza si a pixelilor impari cu a doua duza)
se reduc substantial.

e) Alegerea libera a raportului dintre numarul necesar de pasi pentru obtinerea
rezolutiei necesare si numarul efectiv folosit de pasi.

De exemplu, se considera ca pentru a dubla rezolutia unei imprimante ale carui duze
suntdispuse pe o distanta H sunt necesari n=4 pasi de dimensiune h=H/4. Daca insa folosim
5,432 pasi (de dimensiune hl=H/5,432, pasul nou reprezentand 73,6% din pasul initial h),
atunci 73,6% dintre pixeli vor avea o singura duza disponibila, ihsa 26,4% vor avea o
redundanta de 2 duze disponibile. O redundania de acest gen este de obicei suficienta
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pentru a sparge repetitivitatea metodei conventionale, si in acelasi timp sa introduca sufi-
cienta dispersie de eroare pentru a face bandingul invizibil pentru ochiul uman. Imaginea din
fig. 15 demonstreaza faptul ca o dispersie buna, semi-aleatoare a erorii de pozitionare a
picaturilor de cerneala (similara cu cea produsa de imbunatatirile descrise mai sus) poate
imbunatati rezultatul. In timp ce imaginea din stanga da efect clar de banding orizontal, cea
din dreapta pare mult mai uniforma.

f) Reducerea dimensiunii matricii de duze utilizate.

Desi imprecizia pozitionarii picaturilor pare la prima vedere o proprietate inerenta a
imprimantei care nu se poate imbunatati din controlul imprimantei, de fapt exista o metoda
de a creste precizia.

Considerand o unitate ca fiind distanta dintre doua duze invecinate, sa ne imaginam
ca avem o metoda de intrefesere care necesita un avans de hartie de doua unitati (fig. 17).
In acest scenariu, la pasul 4 duza numarul 1 ar trebui sa fie aliniatd cu picatura scrisd de
catre duza numarul 7 in pasul 1. Sa ne imaginam totodata ca avem o eroare de avans de
-10%. Astfel, la pasul 4 hartia va fi avansata in loc de 6 unitati cu doar 6 - 6 x 10% = 5,4
unitati, deci randul scris de duza 1 in pasul 4 va fi deplasat pe verticala cu 0,6 unitati fata de
randul scris de duza 7 in pasul 1.

Daca insa folosim doar prima jumatate din duze si avansam hartia cu cate 1 unitate
(fig. 18), obtinem aceeasi schema de intretesere la jumatate de viteza, insa eroarea se va
reduce si ea la jumatate, adica la 0,3 unitati.

Reducerea dimensiunii matricii de duze utilizate are ca efect nu doar reducerea erorii
de pozitionare pe verticala, ci si a unei erori de pozitionare pe orizontala prezentata in con-
tinuare. Imaginile din fig. 19 si 20 ilustreaza modul de aparitie al acestei erori. Daca mediul
de imprimare nu este perfect paralel cu capul de printare 26, distanta dintre duzele 27 si
mediul de imprimare poate varia. Se considera ca prima duza 27 este la distanta A fata de
mediul de imprimare, iar ultima duza 27 la distanta B (A > B). Tinand cont de faptul ca, capul
de printare 26 are viteza mare in timpul ejectarii picaturilor, picaturile nu cad pe o traiectorie
verticala, ci traverseaza o traiectorie diferita, atingadnd mediul de imprimare la o anumita
distanta fata de pozitia unde s-a produs ejectarea. Daca insa distan{a traversata de picatura
de cerneala pe verticala difera, pozitia atingerii mediului de imprimare pe plan orizontal va
fi diferita si ea. in cazul de mai sus, picatura ejectatd de cétre ultima duza traverseaza
distanta verticala mai mica B, atingdnd mediul de imprimare intr-o pozitie 28 mai apropiata
de pozitia ejectarii, iar picatura ejectata de catre prima duza traverseaza distanta verticala
mai mare A, atingand mediul de imprimare intr-o pozitie mai indepartata 29. Dupa ce mediul
de imprimare va fi avansat progresiv si punctul tiparit de prima duza se va alinia pe verticala
cu punctul diparit de ultima duza, cele doua puncte o sa aiba o eroare de pozitionare pe
orizontala (fig. 20).

Este usor de demonstrat ca daca nu se foloseste ultima jumatate de duze (in
exemplu, ultimele 4 duze), eroarea orizontala se va reduce substantial (aproximativ la
jumatate).

Astfel se poate afirma ca reducerea numarului de duze folosite va atrage dupa sine
reducerea erorii atat pe verticala, cat si pe orizontala.

Reducerea dimensiunii matricii de duze utilizate in vederea imbunatatirii preciziei
picaturilor de cerneala conform inventiei se face prin selectarea pentru folosire a primelor
duze mai apropiate de rola de presiune (care avanseaza hartia/placa si in acelasi timp o tine
intr-o pozitie fixa) si prin eliminarea duzelor de pe partea opusa a capului (unde hartia/placa
ar putea sa-si schimbe mai usor distanta fata de cap), alegerea lungimii segmentului de duze
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folosite fiind la optiunea operatorului (prin intermediul unui program software), in functie de
importanta lucrarii de realizat. Spre exemplu, pentru lucrari unde calitatea este imperativa
se poate folosi primul sfert de duze (dimensiunea matricii utilizate 25%), pentru lucrari
normale o dimensiune mai mare (66%) etc.

Dublarea vitezei si alegerea cernelii optime prin folosirea simultana a canalelor
PK si MK.

Imprimantele Epson profesionale sunt prevazute de obicei cu 2 cartuse de cerneala
neagra (PK - photo black si MK - matte black) cu proprietati diferite (utilizatorul avand
posibilitatea de a alege cerneala potrivita pentru situatia data). Spre deosebire de majoritatea
modelelor (unde cele doua cerneluri sunt legate la un singur canal si imprimanta poate
directiona tipul de negru dorit catre acel canal), pe anumite modele (de exemplu, Epson
SureColor T3000) cele doua cerneluri sunt legate la canale diferite, si astfel se pot folosi
simultan.

Tin&nd cont de faptul ca precizia pozitionarii picaturilor de pixeli este de ordinul
zecilor de microni, iar la 2880 dpi distanta dintre doi pixeli este de circa 9 microni, se pune
intrebarea daca s-ar vedea vreo diferenta daca pixelii din pozitiile pare si impare s-ar ejecta
in aceleasi pozitii (in loc ca pixelul #1 sa fie pe pozitia 0, pixelul #2 pe pozitia de 9 microni,
pixelul #3 pe pozitia de 18 microni etc., pixelul #1 si pixelul #2 ar merge amandoi pe pozitia
0, pixelul #3 si pixelul #4 pe pozitia de 18 microni etc.). Raspunsul empiric este ca nu se
sesizeaza nicio diferenta.

Pentru exemplificare se considera desenul din fig. 21. Se presupune ca trebuie tiparit
primul rand de pixeli notat in figura cu numarul de referinia 30. Asignand canalul A (cerneala
MK) pixelilor impari si canalul B (cerneala PK) pixelilor pari, obtinem secventa
01001011010101 din primul rand binar 31 (), unde cifra 1 semnifica utilizarea canalului - pixel
ON, iar cifra 0, neutilizarea Iui - pixel OFF. Tn exemplul din figur& canalul A (cerneala MK) va
tipari secventa 0011000, iar canalul B (cerneala PK) secventa 1001111.

Astfel, daca in loc de rezolutia orizontala de 2880 dpi folosim doar 1440 dpi, iar pixelii
pari se tiparesc cu cerneala MK, respectiv pixelii impari cu cerneala PK, se obtine o calitate
similara la o viteza dubla (intreteserea facandu-se cu jumatate de pasi).

Pe de alta parte se observa ca in circa 95-98% din cazuri punctele invecinate de pe
pozitile 2K si 2K + 1 ale unui rand nu sunt améndoua pe ON (controlul de densitate eli-
minand in medie 75% din puncte). Astfel, modulul software care controleaza geometria
imaginii ar avea libertatea de a alege daca un anumit pixel se va tipari cu PK sau MK, fiind
constrans sa foloseasca PK si MK impreuna doar in cazul rar (2-5%) in care amandoua sunt
pe ON (de obicei anumiti pixeli apartindnd unor puncte mici sau unui contur).

Tinand cont de proprietatile diferite ale celor doua cerneluri, algoritmul poate sa
optimizeze folosirea cernelurilor prin urmatoarea metoda:

mc1) Daca pixelii de pe pozitiile 2K si 2K+1 sunt setati pe ON, atunci ambele duze
PK si MK vor fi folosite;

mc2) Daca doar unul dintre pixelii 2K si 2K+1 este setat pe ON, atunci folosirea
cernelii corespunzatoare se determina astfel:

mc2_a) Daca pixelul setat pe ON face parte dintr-un contur, atunci se va folosi
canalul MK (cerneala MK are proprietati geometrice mai bune si astfel conturul obiectelor va
deveni mai clar).

Din punct de vedere matematic, conditia ca un pixel sa apartina unui contur este
urmatoarea: in imaginea originala (inainte ca modulatia dinamica a densitatii sa fi fost
aplicata) sa existe cel putin un pixel alb la o distanta mai mica sau egala cu N pixeli, unde
N este grosimea conturului care se intentioneaza a fi tiparit cu cerneala MK, asa cum a fost
ea stabilita (empiric am stabilit N = 2, adica un contur de 2 pixeli se va tipari cu MK);
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mc2_b) Daca pixelul setat pe ON nu face parte dintr-un contur, atunci se va folosi
canalul PK (cerneala PK are proprietati de absorbtie mai bune, prevenind aparitia
crapaturilor).

Exista cazuri in care mediul de imprimare nu are probleme de absorbtie si folosirea
cernelii MK ar fi mai avantajoasa pentru toti pixelii. In acest caz algoritmul se utilizeaza cu
N setat la infinit, adica cerneala MK se foloseste preferential (PK fiind folosind doar in cazul
mc1). Aceasta situatie este exemplificata in fig. 21, in al doilea rand binar 32: canalul A
(cerneala MK) tipareste 1011111, iar canalul B (cerneala PK) tipareste 0001000.

g) Suprapunerea benzilor de pixeli

Asa cum s-a mentionat anterior, una din cauzele efectului de banding este eroarea
de avans a mediului de imprimare. Problema se intelege cel mai usor in cazul in care
imprimanta lucreaza pe rezolutia nativa (adica ar putea sa avanseze mediul de imprimare
cu latimea benzii tiparite dupa fiecare pas). Fig. 22 ilustreaza efectul de banding datorat
erorilor de avans a mediului de imprimare. Un pas (un avans) prea mic duce la suprapunerea
benzilor tiparite, zona suprapusa aparand ca o linie subtire 33 de culoare mai inchisa, iar un
pas prea mare duce la aparitia unor linii albe 34 (unde cele doua benzi tiparite nu se ating).
O imagine microscopicd a aceluiasi efect este cea din fig. 23. intre benzile tiparite la pasul
1 si la pasul 2 apare o zona alba 35 datorata unei erori de avans a mediului de imprimare
(avans prea mare).

Problema si solutia adoptata este similara si in cazul in care imprimanta lucreaza la
o rezolutie mai mare, dar pentru o intelegere mai usoara a problemei vom aborda in
continuare doar cazul de rezolutie nativa.

Solutia cunoscuta in stadiul actual al tehnicii consta in suprapunerea partiala a
benzilor (in mod tipic partea inferioara a unei benzi, circa 5-25% din banda, fiind lasata sa
se suprapuna cu partea superioara a benzii urmatoare). Fig. 24 ilustreaza suprapunerea
partiala a doua benzi succesive pentru a dispersa eroarea in 4 randuri. Suprapunerea se
face in mod controlat, pixelii apartinand zonelor suprapuse fiind Tmpartiti intre cele doua
benzi adiacente (adica daca un pixel va fi tiparit de banda K, acest pixel va fi lasat gol in
banda K + 1). Astfel, daca in cazul unui avans mai scurt s-ar produce o banda subtire si de
culoare mult maiinchisa, folosind aceasta metoda eroarea se disperseaza pe toata suprafata
suprapusa, fiind mult mai putin vizibila (fig. 25).

Felul in care eroarea este dispersata depinde de modul de impartire a pixelilor din
zona de suprapunere a celor doua benzi adiacente. Metoda de minimizare a efectului de
banding, conform inventiei, are ca efect o dispersie de eroare care rezulta, in cazul unei erori
de avans, intr-un degrade continuu (tara salturi de nuante). Suprapunerea randurilor in zona
de jonctiune se realizeaza prin subetapele urmatoare:

I) Se stabileste numarul N de randuri care se suprapun in zona de jonctiune in functie
de procentajul suprapunerii setate de catre operator (de exemplu in cazul suprapunerii de
10% si cap de printare cu 720 duze vom obtine N=720/10=72);

II) Se calculeaza procentajul de folosire a unei duze in zona de suprapunere cu o
functie cosinusoidala descrisa prin legea:

P=1-0,5*[1+cos(X*1/N)]
unde:

- P reprezinta procentajul in care pixelii dintr-un anumit rand suprapus se tiparesc in
pasul curent, restul de pixeli fiind tipariti in pasul anterior/urmator;

- X este numarul duzei la care apartine randul examinat, numerotat de la 1 dinspre
exteriorul capului (de exemplu pe un cap de printare cu 720 duze, pentru duzele 1 si 720
obtinem X = 1, pentru duzele 2 si 719 obtinem X = 2 etc.);
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- N este numarul total de randuri suprapuse;

lIl) Se impart pixelii intre cei doi pasi in mod stohastic astfel: se alege cu o metoda
semi-aleatoare un numar (aferent procentajului P) de pixeli care se pastreaza pentru pasul
curent, restul se elimina din pasul curent si se transfera la pasul aferent suprapus.

Se da in continuare un exemplu de suprapunere a benzilor de pixeli. Se presupune
ca sunt 10 rénduri suprapuse (N=10). Pentru primul rénd se calculeaza
P=1-0,5*[1+cos(1*11/10)]=2,44%, adica 2,44 % din pixelii primului rdnd suprapus se vor tipari
cu prima duza, restul de 97,56%) de pixeli se vor tipari cu duza aferenta pasului anterior.

Metoda prezinta avantajul ca in situatia unui avans prea mic sau prea mare a
mediului de imprimare functia de repartitie cosinusoidala definita la etapa mj2) asigura o
trecere lina de la culoarea originala catre culoarea mai inchisa (pas prea mic) sau mai
deschisa (pas prea mare), efectul de suprapunere a benzilor fiind foarte putin vizibil pentru
ochiul uman. Pentru a sustine aceasta afirmatie se considera exemplul celor doua benzi
succesive din fig. 24 care se suprapun partial pentru a dispersa eroarea n 4 randuri. Acest
exemplu este reluat in fig. 26 cu mentiunea ca harta de pixeli este rotita cu 90 pentru a
orienta corect reprezentarile grafice 36 si 37 ale funcitiilor de repartizare a pixelilor. O functie
de repartizare arata procentajul in care pixelii dintr-un anumit rand sunt repartizati in pasul
curent. De exemplu, primul rand din zona de suprapunere are procentajul de repartizare de
100% (adica toti pixelii sunt repartizati in pasul curent), al doilea rand are procentajul de
repartizare de 65% (adica 65% din pixeli sunt repartizati in pasul curent, iar restul de 35%
sunt repartizati in pasul urmator) etc.

Sa consideram functia de repartizare a pixelilor in zona de suprapunere prezentata
in fig. 26 in cazul unui avans prea mic al mediului de imprimare. Liniile punctate 38 si 39 din
fig. 27 reprezinta graficele celor doua functii de repartizare, iar linia continua 40 reprezinta
graficul sumei celor doua funcfiji. Functiile fiind liniare, suma lor da o valoare ridicata si
constanta in zona de suprapunere 41, cu salt brusc la marginile zonei de suprapunere.
Imaginea de sub grafic prezinta rezultatul vizual, adica o zona de suprapunere 42 a celor
doua benzi, de nuanta mai inchisa si constanta.

In mod asemaénator fig. 27, fig. 28 prezintd exemplul utilizarii functiei de repartizare
cosinusoidale a pixelilor in zona de suprapunere in acelasi caz al avansului prea mic al
mediului de imprimare. Suma celor doua funcitii cosinusoidale 43 si 44 este o funciie neteda
(cu derivata continua), fara salturi bruste. Vizual, rezultatul seamana cu un degrade in zona
de suprapunere 46, putin vizibil pentru ochiul uman.

Cresterea calitatii placilor ofset prin utilizarea de seturi de rastere fara interferente

Rasterul este o grila regulata de puncte de raster, caracterizat prin frecventa
punctelor (in termeni tipografici, liniatura) masurata in Ipi (lines per inch) sau Ipc (lines
per cm), respectiv unghiul grilei. Rasterul tipic folosit in tipografii ofset este de 150-175 Ipi
(aproximativ 60-70 Ipc), unghiurile pentru cele 4 culori (cyan, magenta, yellow si black) fiind
de 15, 75, 0 si 45 grade.

De obicei pe echipamente laser de calitate buna nu apar probleme in expunerea
rasterelor, aceasta fiind uniforma (desi pe echipamente de calitate mai slaba este si acolo
necesara o optimizare pentru inlaturarea interferentelor).

Spre deosebire de echipamentele laser, in cazul imprimantelor cu jet de cerneala
existd o multitudine de lucruri repetitive care pot intra in interferenta cu grila:

- avansul repetitiv de hartie/placa;

- intreteserea care produce rezolutia de 2880 dpi din rezolutia nativa de 720 dpi;

- Tnsasi rezolutia de 2880 dpi.
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Astfel, rasterul produs de catre imprimanta are tendinta de a produce interferente
(in termeni tipografici, moaraj) manifestandu-se prin linii orizontale, verticale, oblice, feno-
mene gen tabla de sah etc, adeseori vizibile doar pe anumite nuante.

Unele dintre metodele care fac obiectul prezentei inventii ajuta la inlaturarea sau la
diminuarea fenomenelor repetitive prin dispersia stohastica a erorilor si astfel, efectul de
moaraj este semnificativ redus, insa totusi este clar vizibil.

Este cunoscut faptul ca interferentele sunt dependente de frecventele si unghiurile
de raster. Prin urmare, putem presupune ca anumite frecvente si unghiuri de raster vor pre-
zenta mai putin moaraj. Facand experimente in acest sens, s-a constatat ca exista rastere
care nu au moaraj vizibil.

Situatia este cu atat mai complicata cu cét rasterele de cyan, magenta si black
trebuie sa aiba frecvente egale si unghiuri la diferente de exact 30 grade intre ele pentru a
nu produce, la randul lor, interferente intre culori. Astfel, trebuie gasite seturi complete de
cyan, magenta si black care pe de o parte satisfac cerintele de mai sus privind frecventa si
unghiurile, iar pe de alta parte niciunul dintre cele trei rastere sa nu aiba moaraj vizibil.
Rasterul de galben este mai putin pretentios, frecventa galbenului avand un interval mai larg
in care produce rezultat corect.

Prin testarea a sute de rastere tiparite fizic am gasit seturi de rastere pentru liniaturile
uzuale de la 70 Ipi pana la 175 Ipi, toate avand moaraj invizibil sau foarte putin vizibil.
Rezultatele sunt prezentate in tabelul din fig. 29.

Cresterea calitafii placilor ofset prin optimizarea formei punctului de raster pentru
imprimante inkjet

Forma punctului de raster are o importanta deosebitd in cazul tehnologiei inkjet
datorita erorii de pozitionare si a dimensiunii picaturii mult peste cea ideala. Un punct de
raster avantajos pentru tehnologia inkjet trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte:

- punctele mici sa fie perfect rotunde (forma care isi schimba suprafata cel mai putin
in cazul unor erori de pozitionare a picaturilor);

- din cauza picaturii foarte mari, punctele vor incepe sa se atinga incepand de la o
nuanta de 30% (pe un echipament laser, unde dimensiunea punctului de laser este apropiata
de dimensiunea ideala, acest lucru s-ar intdmpla in jurul procentajului de 50%). Astfel, la
nuanta de 30% punctele trebuie sa aiba o forma usor eliptica pentru a se atinge prima data
pe 2 colturi si doar pe la 35% pe restul de 2 colturi (astfel dispersand socul cauzat de
atingerea punctelor);

- imediat dupa ce puntele se ating, trebuie sa ne intoarcem cat se poate de repede
la forme simetrice pe axele X si Y (patrat, cerc) astfel incat sa se ajunga la cercuri perfecte
la o nuanta de 60%, cercul fiind forma care isi schimba suprafata cel mai putin din cauza
unor erori de pozitionare a picaturilor.

Formele de puncte uzuale in domeniul tipografic (cerc, patrat, euclidian, eliptic) nu
satisfac cerintele de mai sus. Acesta este motivul pentru care am creat un hibrid intre forma
de punct euclidian si eliptic astfel: pentru nuante in zona 30-45% punctul se comporta ca un
punct eliptic (pentru ca punctele sa se atinga in doua trepte, la cate doua colturi, spre
deosebire de punctul euclidian care se atinge la patru colfuri deodata), insa sub 20% si peste
50% se comporta ca un punct euclidean, iar la nuantele de 20-30%) si 45-50% fiind tranzitii
de la o forma la alta. Rezultatul este prezentat in imaginea din fig. 30.

Se remarca cu usurinta faptul ca cea mai mare parte a metodelor noi de imbunatatire
a calitatii placilor ofset prezentate in inventia de fatd (metoda de modulare dinamica a
densitatii punctului de raster, metoda de intretesere a picaturilor de cerneala pentru reduce-
rea efectului de banding, moaraj si zgomot alb, metoda de dublare a vitezei de imprimare
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prin folosirea simultana a canalelor PK si MK, procedeul de suprapunere partiala a benzilor
prin utilizarea unei funcitii cosinusoidale pentru repartizarea duzelor cu care se tiparesc pixelii
in zona de jonctiune a doi pasi succesivi) sunt aplicabile proceselor de tiparire cu imprimante
cu jet de cerneala in general, nu doar in cazul particular al imprimarii placilor ofset.

Inventia de fata prezinta, in comparatie cu stadiul actual al tehnicii, urmatoarele
avantaje:

- cresterea calitatii imaginii transpuse pe mediul de printare ih general, si pe placile
ofset in particular, obtinute prin tehnologia inkjet;

- reducerea costurilor de obtinere a placilor ofset prin tehnologia inkjet;

- reducerea volumului sau a complexitatii unor echipamente (dispozitiv cu LED-uri
UV, echipament de developare a placilor);

- reducerea consumului de energie.
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Revendicare

1. Metoda de crestere a calitatii printarii cu o imprimanta cu jet de cerneala
caracterizata prin aceea ca cuprinde urmatoarele etapele:

a) se realizeaza controlul selectiv al densitatii obiectelor, marginile obiectelor se
configureaza cu o densitate mai mare a picaturilor de cerneala in comparatie cu interiorul lor
astfel incat sa se obtina un contur bine definit al obiectelor si sa se evite problemele de
absorbtie a cernelii in interiorul lor;

b) se realizeazd modularea dinamica a densitatii punctului de raster, densitatea
picaturilor de cerneala se coreleaza cu dimensiunea punctelor de raster astfel incat densi-
tatea sa fie mai mica in cazul punctelor de raster mari si sa creasca treptat catre punctele
de raster mai mici;

c) se realizeaza controlul selectiv al cernelii folosite la realizarea punctului de raster,
se aplica in cazul imprimantelor care dispun atat de cartus de cerneala negru mat, cu
proprietati geometrice mai bune, cat si de cartus negru foto, cu proprietati de absorbtie mai
bune si consta in tiparirea conturului punctelor de raster cu cerneala negru mat, iar interiorul
lor cu cerneala negru foto;

d) se realizeaza selectarea duzelor, in cazul in care mai multe duze sunt disponibile
pentru tiparirea unui pixel, se foloseste o0 metoda stohastica pentru a determina duza cu care
se tipareste acel pixel;

e) se alege liber raportul dintre numarul necesar de pasi pentru obtinerea rezolutiei
si numarul efectiv folosit de pasi;

f) se realizeaza reducerea matricei de duze, se reduce matricea de duze utilizate prin
selectarea zonei, dorite de catre operator prin intermediul unui program software, in functie
de importanta lucrarii de realizat;

g) se realizeaza suprapunerea benzilor de pixeli realizata in urmatoarele subetape:

i) se stabileste numarul N de randuri care se suprapun in zona de jonctiune;

ii) se calculeaza procentajul de folosire a unei duze in zona de suprapunere cu o
functie cosinusoidala descrisa prin legea:

P =1-0,5*[1 + cos(X * 11/N)]
unde P reprezinta procentajul in care pixelii dintr-un anumit rand suprapus se tiparesc in
pasul curent, restul de pjxeli fiind tipariti in pasul anterior/urmator, X este numarul duzei la
care apartine randul examinat, iar N este numarul total de randuri suprapuse;

i) se Tmpart pixelii intre cei doi pasi in mod stohastic astfel: se alege cu o metoda
semi-aleatoare un numar de pixeli, aferent procentajului P, care se pastreaza pentru pasul
curent, restul se elimina din pasul curent si se transfera la pasul aferent suprapus.
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51) Int.CI.
B24C 9/00 (200601

strat absorbant de cerneala (gelatina)

strat fotosensibil hidrofob si oleofil

strat hidrofil si oleofob

strat granulat

baza de aluminiu

Fig. 1

strat absorbant de cerneald strat absorbant de cerneala

strat fotosensibil hidrofob si oleofil

strat hidrofil si oleofob

strat granulat

baza de aluminiu

Fig. 2

20



RO 132086 B1

(51) Int.CI.

L] el

B24C 9/00 0%V

strat absorbant de cerneala strat absorbant de cemeala

sirat fotosensibil expus sirat fotosensibil neexpus strat fotosensibil expus

strat hidrofil si oleofob

strat granulat

baza de aluminiu

Fig. 3

AR

strat fotosensibil expus | strat fotosensibil neexpus ] strat fotosensibil expus

strat hidrofil si oleofob

strat granulat

baza de aluminiu

Fig.

L b L]

| strat hidrofob |

strat hidrofil si oleofob strat hidrofil si oleofob

strat granulat

baza de aluminiu

21



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 0%V

@ senzor #2
@ senzor #1 /

:\. ,r
_ . pin#3
Y Ny
@) / &)
pin #1 Y pin #2

Fig. 7

22



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (?°06:01

5
........................................... 4
............................ : SE—
- - o =
&:\.‘}:::;:::::: e o o o . o o o 7!!{2::‘/
6 5 6
Fig. 8

23



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (200601

Fig. 9

24



RO 132086 B1

(51) Int.CI.

B24C 9/00 0%V

.Llll[\"l eliminarea |

ichturilor

Surplusul de pichiuri marcate | Rezultatu

i

|
+
|
|

___pentru eliminare

N -
P
x
] Bk
_Er
N

Punctele originale de raster

.

14
15

Fig. 10

@% b&%
¢ LO0HeS,.
P P00 0 6 0 e
D MMM
by O-0.0.5.0.¢
56 . -
OO0 ow o9 C
k) <
@Wﬁfﬁ?@@%
P 0,8,0
be%e¥ %% s
w_@n»@@@.
..

?fQI,\"m "1.\‘917.

o

IR

So’s Lele o
N X X
8.2 .~ e

5.0.8.0.9.8.0.0.9

o)

fra -

Fig. 12

25



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 0%V

traseul capului de printare

< — — —
LN T IO T TN T T O I I T I TR I Y IR I BN I N N DN L B BN 4
a8 & & & & % & 8 % 8 P F 8 8 S B B S B F PR O PR
® & & & & & 8 8 8 ° 9 " S S S S 8 8 S S S S s
" 8 8 & & 8 8 8 8 0 S S S S 8 0 S S S e s E ey I
® 8 & & & & & 8 8 & 5 8 8 8 8 8 8 BB H
a8 8 ® & & % 0 0 F & 8 0 0 8 0 8 S BB W PR 0 RN
a 8 & & & & % 8 B 8 S B 8 B B B BB SRS I
" 8 8 8 8 8 8 8 B B B B P S B PR SEEE R E ‘I.
hartia * directia de avans a hartiei cad?:ul
/\/\/\/\/\ printare

9080000080 e0e0 o 0808080800080008080 | g pasul 1
Llod ol Tof Jof Tel Jof Tol Tol Jol ToB Jo0 1ol Jof Lol To1 Tof 1=l 1v] (oL Lo Lol Tel TeT Tsl Tel Tol Lol Tod Lol Lol Lo
o8080 osoe
Oe080 E g (=] Tol To] Lol Tl Yol Tol Tel Jel To¥ Tol Tol 1=1 ] [l TeT TaT TaT Tol Tal Yol Ta¥ Yol Tol Tal Yul Tl 0 pasu: §
08000008000 oL 1=d {1 1-1 1-] asu
(o1 Tol ToX Tol Tl Tol Tol Taf Tl To¥ Tal Tol To] [« Tel Tol Jsl Tel Tol Tof Lol Tol Tl Yol Lol Lo} . p
=1 T+] (=1 11 L+] (=2 T=1 1+1 Tl Jo© 11 1o} O pasul 4
(o] Tol To¥ Yol Lol Tod Lol Lol Lo Lol Ll Lol Dol [+1 Ts1 Yol Yol TeT Tol Tl Tol To¥ o7 OIQ 2
oe0e0 o®C0eCe080 o o
(s Tel Tol Tol Yol Tal Tol ToT Tal Tol Tol Tol Tol Tol Tol Tol Yol To¥ Tol JoU Yol Tel Tof Tl Yol ToF Yol Tol Yol Tof Lol Ted
(1 Tel Tel ol Tl o808 080 o808 080 oe0
e e e e e e b b e L L e bl e bl b =L i O80808080S080 PQ:E:g:g:g
[ 1oX ToT ToT Tol Tol Ta¥ Tel Tol -0'1 ‘D‘! sE T T-1 1T ToT T ToT ToT Tol Toq Tod Yol Tol Tol ToT Tol Tol LT Tol Yol To¥ Lol
o o =] Lo1 1+1 To1 1
(T Tl Tol Tol Tol Tal Tol Fol Tal Yol Tl Tol Tof Yol Tel Taf Tal Tol Tol Jof Tol ol Tal To} Tel Jef Tal Tel JTef fel Yol 1o]
hartia

Fig. 15

26



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (200601

N
N

Pasul 1

- Pasul 2

gooee ©
ceco o
o000 ©
0o ©
ooc0 ©
coeo ©
cooo ©
Qoo ©
c0e0 ©
cooo ©
coee ©
cceo o
o000 ©
o000 ©

o 090000000000000900000906000 - Pasul 3

6808 8u808s8586868v8x8u8s858 5

00000000000000000000000000000:1 - Pasul4
0000000000 OGO0O0O00O0O00OOOOO0O;
0000000000006 00000O00O0N00000O;
00000000000000000000000000000! - Pasuls
00000000000 ON00O000O0O000000006;
0000000000000060000000000000800

e
00000000000 ©

$358555 600000 ©
DOPOS™

190000000000000000000000000000000]  Pasul 6
ﬁ@9@9@9oeaooe@o@oeoooooeeoeaaee&
000600000000000000000000000000606!
100000000000000000000000000000000;  Pasul 7
V0000000000000 00O0O0000O0O0O0O06 0!
100000000000000000000000000000000,
-10900000000000000000000000000000001 Pasul8
9000000000000 OGOBOOBOBOEOBOBO0O;
00000000000000000000000000006000 &
90000000000000000000000000000000! - Pasul 9
10600060 O0O0O0O0O00060O60O0000006:
V6000000000000 0000000006000606006!
'90000000000000000000000000000000;  Pasul 10
00000000000000000000000000000000!
00000000000000000000O606OO060000,
-100000000000000000000000000000006 - Pasul 11
00000000000000000000000000000000;
1000000000000000000000000600060060:
-109000000000000000000000000000000!  Pasul 12
0000000000 GO0O0OGO0O0O0O60000000— 23
000000000000000000000000000000001 94
'00000000000000000000000000000000,
BOGO0O00000000000000000000000006
90000000000000000000000000000000;—— 25
9.3.9 Q.g.ﬁg.ﬁgﬂgﬁ.s9.39.3.9.3.?3&828&3939%
000O0ONOOOOOOOO 9@09000@699989099

© 0 © @ @ 0 © @ 0 @ @ @ 0

@ 06 6 0 @ 0 O @ © 6 6 0 @ e 0 @

© © 6 60 O O @ & @ © © 6 6 @ O

© © © O O 9 O O O O © O @ @ 0 @

© 0 6O O O O OO O O 0 06 6 6 O

Fig. 16

27



pas 1

RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (?°06:01

IOO-’Doooool

pas 1

T ......
L]
. e |
° L] - l
'] L] . !
® L . T
° L b
; ] L] err:’aerea
pas 2 ® L] pozitionare
. L]
pas 3 “
L ]
pas 4
Fig. 17
o]
- .. -
. ) T
L ] L ] L ]
O L] L]
O o] [ ] eroare
_de
(o] (o] C pozitionare
o) o O
pas 2 (o] o]
rﬁ o
pas 4

Fig. 18

28



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (?°06:01

26
\\
\
™
\ \\, \| \\1 \ \ \ \
A 27 27 27 27 27 27 27 27| B

mediul de imprimare

Fig. 19
26
miscarea capului \
-------- Lih' 27 S — 27
) . a’t\l‘“ ______
eroarea de _“a.\eci_qn_a_ﬂ‘-? .
pozitionare Le="
{ .- B
B EJ A
: Q'
DT N
@' \\ Jr
g - 28
29
Fig. 20

29



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (200601

2880 dpi
« ra >
< — >

o
=
o p
o w
ol
ow
e
W
o
- W
o X
~=
o »
R w
j

ol
o w
o »
ow
il
o w
=
Pw
e
o w
ol
o w
Ll
oW
S/

Fig. 21

30



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 ?%%°°D

34
Fig. 22
® & & & o o @& © ©* & & o o 0 @ pasul 1
O pasul 2
® ® o o ® o o & o o o o o o
® O & © ©® & o @& © o o o 0o o
® ® ° ° ° @ 9 ° o 0 ° o
® O o o ® @& o o o o ¢ o o o
® © © o ® o o o o o o o o o
® & & & o & & & © & o o o 0
;..............
ioooooooooooooo\\
oooooooooooooo\—35
©O 0O0OO0OOOOOO OO OGO OO0 O
©O 0O0O0O0OOOOOOOGO OO0 O
©O 000 O0OOOOOGOOGO OO O
© 000 O0OO0OOOOOOGO OO0 O
©O 0O0O0OODOOOOOOO OO0 O
©O 0O0O0O0OOOOO OO OGO OO O
Fig. 23

31



RO 132086 B1

(51) Int.CI.

B24C 9/00 0%V

e O ¢ O @ ¢ O o ¢ ¢ O o 0O o

O ¢ O ¢ O O O @ O O @ O o O

O 0O 0O 0o 0O OO 00O OO0 O 0 O
O O OO0 OO0 OO0 00O O 0 0O

O O 0O OO 0O 0O 0O OO0 O 0 0 O

0O 0O 0000 OO0 OO0 0 0o 0 o0
O 0O O 0O O OO 0O OO0 O 0O 0 O

0O 0O 0O OO0 OO0 00 OO0 0 o

Fig. 24

Fig. 25

32



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (200601

100%

65% -

35%, e

Y

0%

e ©¢ o o o |® ¢ O O |O O ©O O O
e ¢ o ¢ o|/e O @ 0|0 0 0 0 O
e ¢ o ¢ ofle ¢ O OO0 OO OO
e ¢ o @ 0|06 O ¢ O|O O O OO
e o o o o o e O O|0O O O O O
e e 00 0|0 000|000 0O
e o o o o o e ¢ O|0O O O O ©
e e o ¢ 0|0 O O O|0O OO OO
e o ¢ 0 0|0 ¢ O O|O O O O O
e o o o o o o] 6 Q O O O O O
e o o o o o 0 o olo o 0o 0o
e e o 6 6/6 e 0 0|l0o 00 0O
e o o o o o O € 0|0 O O 0O O
e o 0o 0 0|6 e 00000 OO
Fig. 26

33



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (?°06:01

A
N
100% |- g  o—— g

65% -- a/—“‘,‘:’.’\_‘ﬂ.

i * . .
35% ofreererere ;...9.‘!‘.;

0% i'.. "‘i >

65% |-

0% = . »

46

Fig. 28

34



RO 132086 B1

(51) Int.CI.
B24C 9/00 (200601

Magenta Yellow
70 Ipi 71,79 Ipi, 7,5° 71.79 Ipi, 67.5° : 71.79 Ipi, 37.5° 78.00 Ipi, —7.5°
85 Ipi 86.51 Ipi, 7.5° B ;86,51 Ipi, 67.5° 1 86.51- Ip|3?5_° . .95.64 Ipl:?_5°
100 Ipi 107.11 Ipi, 7.5° 107.11 Ipi, 67.5° | 107.11 Ipi, 37.5° | 109.93 Ipi, -7.5°
133 Ipi 132.84 Ipi, 7.5° | 132.84 Ipi, 67.5° | 132.84 Ipi, 37.5° | 149.41 Ipi, -7.5°
‘.I.50 &)i [ 153.85];;;7.5“ 153.85 Ipi, 67.5° i 153.85 Ipl_3?_5° | 16-?,4? Ipi, =7.5°
1_?g Ipi 178.50 Ipi, 7.5° | 178.50 Ipi, 6?.:‘)_"_‘! .1?8.50 -Ipi'. 37.5° | 189.3?.|;:|-i,_——-?.5°
Fig. 29

Punct de raster euclidean:

> >
zond euclideana zona eliptica zona euclideand

Fig. 30

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 271/2023

35



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



