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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich Tintenstrahldrucksysteme und insbesondere, obwohl nicht aus-
schlieBlich, auf ein Druckverfahren, das schlecht funktionierende Tintenstrahldisen kompensiert.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Tintenstrahldruckmechanismen kénnen bei einer Vielzahl von unterschiedlichen Produkten, wie z. B.
Plottern, Faksimilemaschinen und Tintenstrahldruckern, die nachfolgend zusammen als Drucker bezeichnet
werden, verwendet werden, um Bilder unter Verwendung eines Farbmittels, das hierin allgemein. als , Tinte"
bezeichnet wird, zu drucken. Diese Tintenstrahldruckmechanismen verwenden Tintenstrahlkassetten, die oft
als ,Stifte" bezeichnet werden, um Tintentropfen auf eine Seite oder ein Blatt von Druckmedien zu schiel3en.
Einige Tintenstrahldruckmechanismen tragen eine Tintenkassette mit einem vollen Vorrat von Tinte vor und zu-
ruck Uber das Blatt. Andere Tintenstrahldruckmechanismen, die als ,Aullerachsen"-Systeme bekannt sind,
treiben nur einen kleinen Tintenvorrat mit dem Druckkopfwagen uber die Druckzone, und speichern den Haupt-
tintenvorrat in einem stationaren Reservoir, das ,auferaxial" von dem Weg des Druckkopfverlaufs positioniert
ist. Typischerweise wird eine flexible Leitung oder Réhrenverbindung verwendet, um Tinte von dem Auf3erach-
sen-Hauptreservoir zu der Druckkopfkassette zu Ubertragen. Bei Mehrfarben-Kassetten werden mehrere
Druckkodpfe und Reservoire in einer einzigen Einheit kombiniert, wobei jede Reservoir/Druckkopfkombination
fur eine bestimmte Farbe hierin ebenfalls als ein ,Stift" bezeichnet wird.

[0003] Jeder Stift weist einen Druckkopf auf, der mit sehr kleinen Diisen gebildet ist, durch die die Tintentrop-
fen gefeuert werden. Der spezielle Tintenausstolimechanismus in dem Druckkopf kann eine Vielzahl von un-
terschiedlichen Formen annehmen, die einem Fachmann auf diesem Gebiet bekannt sind, wie z. B. diejenigen,
die eine piezoelektrische oder eine thermische Druckkopftechnologie verwenden. Zweifrihere thermische Tin-
tenausstoRmechanismen sind beispielsweise in den US-Patenten Nr. 5,278,584 und 4,683,481 gezeigt, die
beide an die Anmelderin der vorliegenden Anmeldung, die Hewlett-Packard Company, ubertragen sind. Bei ei-
nem thermischen System ist eine Sperrschicht, die Tintenkanale und Verdampfungskammern enthalt, zwi-
schen einer Disendffnungsplatte und einer Substratschicht angeordnet. Diese Substratschicht enthalt typi-
scherweise lineare Arrays von Heizerelementen, wie z. B. Widerstande, die mit Energie versorgt werden, um
Tinte in den Verdampfungskammern zu erwarmen. Bei dem Erwarmen wird ein Tintentropfchen von einer Duse
ausgestoRRen, die dem mit Energie versorgten Widerstand zugeordnet ist.

[0004] Um ein Bild zu drucken, wird der Druckkopf tiber eine Druckzone oberhalb des Blattes vor und zuriick
bewegt, wobei der Stift Tintentropfen schiel3t, wahrend sich derselbe bewegt. Indem die Widerstande selektiv
mit Energie versorgt werden, wahrend sich der Druckkopf tGber das Blatt bewegt, wird die Tinte in einem Muster
auf das Druckmedium ausgestof3en, um eine gewlnschte Abbildung (z. B. Bild, Tabelle oder Text) zu bilden.
Die Disen sind typischerweise in einem oder mehreren linearen Arrays angeordnet. Falls es mehr als eines
ist, sind die beiden linearen Arrays Seite an Seite auf dem Druckkopf parallel zueinander und senkrecht zu der
Bewegungsrichtung angeordnet. Somit definiert die Lange der Diisenarrays einen Druckstreifen oder ein
Druckband. Das heilt, falls alle der Diisen von einem Array fortlaufend abgefeuert werden, wahrend der Druck-
kopf eine vollstéandige Uberquerung durch die Druckzone durchfiihrt, erscheint ein Tintenband oder ein Tinten-
streifen auf dem Blatt. Die Hohe dieses Bandes ist als die ,Streifenhdhe" des Stifts bekannt, die maximale Gro-
Re eines Tintenmusters, das bei einem einzigen Durchlauf abgelegt werden kann.

[0005] Die Offnungsplatte des Druckkopfs neigt dazu, wahrend dem DruckprozeR Verunreinigungen aufzu-
nehmen, wie z. B. Papierstaub und dergleichen. Solche Verunreinigungen haften an der Offnungsplatte, ent-
weder aufgrund des Vorliegens von Tinte auf dem Druckkopf oder aufgrund von elektrostatischen Ladungen.
Auflerdem kann sich tUberschissige getrocknete Tinte um den Druckkopf sammeln. Die Ansammlung von Tinte
oder von anderen Verunreinigungen kann die Qualitat der Ausgabe behindern, durch Stéren der richtigen Auf-
bringung von Tinte auf das Druckmedium. Falls Farbstifte verwendet werden, kann aul3erdem jeder Druckkopf
unterschiedliche Diisen aufweisen, die jeweils unterschiedliche Farben ausstoRen. Falls sich Tinte auf der Off-
nungsplatte sammelt, kann sich wahrend der Verwendung das Mischen von Tinten unterschiedlicher Farbe
(Kreuzverunreinigung) ergeben. Falls auf der Offnungsplatte Farben gemischt werden, kann die Qualitat des
resultierenden gedruckten Produkts beeintrachtigt werden. Aus diesen Grinden ist es wiinschenswert, die
Druckkopféffnungsplatte auf einer regelmafigen Basis von solchen Verunreinigungen und Tinte zu reinigen,
um den Aufbau derselben zu verhindern. Ferner kdnnen die Diisen eines Tintenstrahldruckers verstopfen, ins-
besondere wenn die Stifte in einer Buroumgebung unbedeckt gelassen werden.

[0006] Beieinem Aulierachsenstift ist die Lebensdauer in der Gro3enordnung von 40 Mal héher als bei einem
herkdmmlichen Nicht-AuRerachsen-System, z. B. den Druckkopfkassetten, die bei DesignJet® 750C Farbdru-
ckern erhaltlich sind, die von der Hewlett Packard Company, Palo Alto, Kalifornien, der Anmelderin der vorlie-

2/42



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

genden Erfindung, erzeugt werden. Eine langere Lebensdauer und das Abfeuern von mehr Tintentropfen be-
deutet, dalR es eine gréRere Wahrscheinlichkeit gibt, dal® sich die Druckerdruckqualitat verschlechtern kann
und/oder im Verlauf der Lebensdauer abweichen kann. Dies erfordert das Finden besserer Mdglichkeiten, die
Druckkdpfe wahrend langer Zeitperioden und grofen abgefeuerten Tintenmengen funktional und stabil zu er-
halten.
[0007] In der US 5.455.608 ist beschrieben, wie ein Drucker das Warten des Stifts einstellen kann, lediglich
auf der Basis des Ergebnisses des aktuellen Tropfenerfassungsschritts. Bevor ein Druck begonnen wird, fiih-
ren die Drucker eine Tropfenerfassung an allen Stiften durch, um zu erfassen, ob es irgendwelche nichtabfeu-
ernden Disen (,Disen aus") gibt. Falls ein einzige Diise-Aus in einem Stift erfallt wird, 16st der Drucker einen
sogenannten automatischen Wiederherstellungswartungsprozell zum Warten des schlecht funktionierenden
Stiftes aus, um die schlecht funktionierende(n) Dise(n) wiederherzustellen.
[0008] Dieser Prozefll umfaldt eine Sequenz von drei Disenwartungs- oder Reinigungsprozeduren mit zuneh-
mender Intensitat, die nacheinander durchgefihrt werden, solange einige der Disen des Druckkopfs nicht in
der Lage sind, nach Tintenabfeuerungspulsen, die an den Druckkopf geliefert werden, Tintentropfen abzufeu-
ern, oder bis alle der Prozeduren durchgefiihrt wurden.
[0009] Am Ende jeder dieser Prozeduren wird eine neue Tropfenerfassung an dem Stift durchgefiihrt, um zu
verifizieren, ob der Stift vollstandig wiederhergestellt ist. Falls er dies gemaf dem aktuellen Ergebnis der Trop-
fenerfassung nicht ist, wird die nachfolgende Wartungsprozedur durchgefiihrt. Falls der Stift am Ende der drei
Funktionen nach wie vor nicht vollstandig wiederhergestellt ist (d. h. zumindest eine der Dusen ist nach wie vor
aus), wird der Benutzer angewiesen, den Stift auszutauschen oder die Dusenprifung zu deaktivieren. Ein gro-
Rer Nachteil dieses Systems, wenn es implementiert ist, wie z. B. in den DesigJet® 750C-Druckern, ist, daf3,
falls der Drucker nicht in der Lage ist, die versagenden Disen vollstandig wiederherzustellen oder es einige
unstabile Disen gibt, das System bis zum Ende der Lebensdauer des Druckkopfs in diesem Wiederherstel-
lungswartungsmodus bleibt, und durch die permanente Diise-Aus gezwungen wird, diesen Prozel3 am Anfang
jedes Drucks laufen zu lassen. Dies flhrt normalerweise entweder zu einem unannehmbaren Verlust von
Durchsatz und Druckerproduktivitat (weil der Drucker anhalt und auf eine Antwort wartet, ist der automatische
WiederherstellungsprozeR sehr zeitaufwendig und bewirkt einen gro3en Tintenverlust, insbesondere wenn die
Vorbereitungsfunktionen durchlaufen werden), oder zu ibermafRigen Druckkopfaustausch- oder Fortsetzungs-
mitteilungen, so dall der Benutzer die Disenprifung Uber das Frontbedienfeld deaktiviert, was Durchsatzver-
luste bewirkt.
[0010] Es ist bekannt, Fehlerverstecken zu verwenden, um die Druckqualitat zu verbessern. In der EP
0863004 wird eine Technik beschrieben, die eine strukturbasierte Disengesundheitserfassungstechnik ver-
wendet, auf der Basis eines LED-Liniensensors, der auf dem Stiftwagen befestigt ist, der ein gedruckte Struktur
liest, um fehlgeleitete oder fehlende Punkte zu finden, die Disen-Aus, schwachen Disen und einigen Arten
von Fehlausrichtung entsprechen.
[0011] Diese Technik wird nach einer bestimmten Anzahl von Drucken ausgefiihrt und legt Fehlerverstecken
auf die ausfallenden Disen an. Dieser Lésungsansatz hat jedoch einige Beschrankungen:
— Erist langsam, und dies beschrankt die Anzahl von Malen, die es mdglich ist, denselben durchzufiihren,
ohne den Durchsatz und die Druckerproduktivitat stark zu beeintrachtigen. Dies bedeutet, daf} das Ergebnis
einer einzigen Erfassung fir mehrere Drucke verwendet wird, mit dem Risiko, daR sich die Druckkopfdu-
sengesundheit im Verlauf der Zeit andert.
— Nur die aktuellste Erfassung wird verwendet, wodurch es unmdglich wird, die Fehlerversteckstrategie auf
Druckkopfdiisengesundheitsdynamikschwankungen einzustellen, wie z. B. interne Verunreinigungen, die
sich in den Disen bewegen, Luftansammlung, Disenplattenverschmutzung, Kopfaufschlag (der Druckkopf
berthrt das Medium wahrend dem Drucken), externe Verunreinigungen, die sich auf der Disenplatte be-
wegen, und dergleichen.
— Jeder Zyklus der Technik impliziert eine bestimmte Medienverschwendung oder eine Medienanderung,
da derselbe nicht erfolgreich auf allen Medien funktionieren kann.

[0012] Mit Bezugnahme auf die vorliegende Erfindung wird mit dem Begriff Druck bzw. Plot jede Art und Gro-
Re von gedruckter Ausgabe des Druckers identifiziert, der durch den Drucker als ein einziger Auftrag gesehen
wird. Der Druck kénnte dann ein CDA-Bild oder ein Graphikbild, wie z. B. ein Photo oder jede andere Art von
Druck, identifizieren.

[0013] Um die Qualitat der gedruckten Ausgabe des Druckergerats beizubehalten, ist es wichtig, die Sicher-
heit zu verbessern, dal} jeder Befehl an den Druckkopf, einen Tintentropfen von einer Diise der Mehrzahl von
Dusen zu erzeugen, auch einen solchen Tintentropfen erzeugt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Die spezifischen Ausflihrungsbeispiele und Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung zielen dar-
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auf ab, die Fehlerverstecktechnik zu verbessern, um die Zeit zu verringern, die erforderlich ist, um sicherzu-
stellen, welche Dlsen versteckt werden missen und dadurch die Druckqualitat zu verbessern.

[0015] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Korrigieren von schlecht funk-
tionierenden TintenausstoRelementen in einem Drucksystem geschaffen, das folgende Schritte umfalfit: (a) Er-
halten einer Standarddruckmaske; (b) Zuweisen zu zumindest zwei TintenausstoRelementen einer Wahr-
scheinlichkeit, dal jedes von solchen zumindest zwei TintenausstoRelementen ordnungsgemaf’ funktioniert;
(d) Versuchen, die Standarddruckmaske zu modifizieren, indem TintenausstoRelemente, die eine gewisse
Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsgemal zu funktionieren, durch andere Tintenausstof3elemente, die
eine grélRere Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsgemaf zu funktionieren, ersetzt werden, um eine modi-
fizierte Druckmaske zu erzeugen.

[0016] Das Zuweisen einer Wahrscheinlichkeit des ordnungsgemafen Funktionierens einer Dise ist beson-
ders vorteilhaft, da es einen gréReren Bereich von Austauschméglichkeiten liefert, die zu einer erhéhten Ge-
nauigkeit fihren. Falls beispielsweise die Dise A wahrend dem aktuellen Test ausgefallen ist, und die Duse B
als funktionierend bestimmt wurde, wiirde gemal herkdbmmlichen Systemen die Dise B als ein moglicher Aus-
tausch firr die Dise A angesehen. Falls gemaf der vorliegenden Erfindung die ausfallende Dise A eine hohere
Wahrscheinlichkeit zu funktionieren aufweist (z. B. dieselbe hat immer funktioniert, aul3er in letzter Zeit) als die
funktionierende Dise B (z. B. dieselbe hat nie funktioniert, aul3er in der jingsten Zeit), wiirde die vorliegende
Austauschstrategie genau das Gegenteil vorschlagen wie der Stand der Technik und gemaR Experimenten,
die durch den Anmelder durchgefiihrt wurden, zu einer besseren Auswahl fihren.

[0017] Vorzugsweise umfal’t der Schritt (b) die Schritte (d) des Durchfiihrens einer Tropfenerfassung, um zu
prufen, ob eines der TintenausstoRelemente schlecht funktioniert und (e) des Speicherns des Ergebnisses der
aktuelleren Tropfenerfassungsoperation zusammen mit den Ergebnissen de vorhergehenden Tropfenerfas-
sungen, um eine Historie des Gesundheitsstatus von zumindest einem ersten TintenausstoRelement beizube-
halten, aufweist, wobei die Wahrscheinlichkeit, die jedem der zumindest zwei TintenausstoRelemente zuge-
wiesen ist, auf der entsprechenden Historie basiert.

[0018] Spezifische Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung erkennen, dall es durch Verwenden einer
Historie der Dusengesundheit mdglich ist, die Genauigkeit der Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dal} eine be-
stimmte Duse funktioniert.

[0019] Vorzugsweise wird die Wahrscheinlichkeit, da® ein TintenausstoRelement ordnungsgemalf funktio-
niert, durch Anlegen der folgenden Formel erhalten:

i Dnozz[i] . bt
i=0

> b
i=0

wobei b ein Gewichtungsfaktor ist; Dnozz[i] der Inhalt der Historie fir das TintenausstoRelement ist, als eine
Serie von historischen Werten, die die Gesundheit des TintenausstoRelements darstellen; und n die Anzahl
von historischen Werten ist, die fir das TintenausstoRelement beriicksichtigt werden.

[0020] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Gewichtungsfaktor b in einem Bereich von Werten
zwischen 1 und 2 ausgewahlt, vorzugsweise liegt n zwischen 15 und 4 und noch bevorzugteristn =7 und b
liegt zwischen 1,4 und 1,6.

[0021] Typischerweise wird in der Historie, die dem Tintenausstof3element entspricht, eine 1 gespeichert,
wenn das Tintenausstof3element als funktionierend erfaf3t wird, und eine 0, wenn das Tintenausstof3element
als schlecht funktionierend erfaf3t wird.

[0022] Noch bevorzugter umfafdt der Schritt (c) den Schritt (f) des Modifizierens der Standarddruckmaske, in-
dem Tintenausstolielemente, die eine bestimmte Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsgeman zu funktio-
nieren, durch andere Tintenausstolielemente, die eine grofRere Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsge-
maR zu funktionieren, ersetzt werden, um eine Mehrzahl von modifizierten Druckmasken zu erzeugen, und (g)
des Auswahlens der Druckmaske mit einem hoéheren Wahrscheinlichkeitswert, um die Standarddruckmaske
zu ersetzen.

[0023] Bei einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der hohere Wahrscheinlichkeitswert durch
die Summe der Werte aller Tintenausstolielemente, die in der Druckmaske verwendet werden, gegeben.

w(Nozzle) =

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0024] Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung, und um zu zeigen, wie dieselbe ausgefiihrt werden kann,

werden nun beispielhaft spezifische Ausfiihrungsbeispiele, Verfahren und Prozesse gemaR der vorliegenden
Erfindung mit Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
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[0025] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Form eines Tintenstrahldruckmechanismus, hier ein Tinten-
strahldrucker, der eine Form eines Tintenstrahldruckkopfreinigungsdienststationssystem der vorliegenden Er-
findung umfafdt, das hier gezeigt ist, um einen Satz von Tintenstrahldruckképfen zu warten;

[0026] Fig. 2 eine vergrolerte perspektivische Ansicht des Wartungsstationssystems von Fig. 1;

[0027] Fig. 3A Diagramme, die zeigen, wie die Wahrscheinlichkeit bis 3D des Findens einer Duse, die nicht
funktioniert, geman ihrer Gesundheitshistorie und gemaf vier unterschiedlichen Gewichtungsgrundlagen va-
riiert;

[0028] Fig. 4 eine verbesserte Tropfenerfassungsvorrichtung gemaf einer spezifischen Implementierung der
vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 5 schematisch eine Ubersicht der Funktionsblécke der verbesserten Tropfenerfassung gemaR ei-
nem spezifischen Verfahren der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 6 beispielhaft ein Ausgangssignal einer Tropfenerfassungsvorrichtung gemaf einer spezifischen
Implementierung der vorliegenden Erfindung vor der Analog-zu-Digital-Umwandlung;

[0031] Fig. 7 graphisch eine Region, die in die Tropfenerfassungszuverlassigkeitsspezifizierung fallt (schraf-
fierte Region); das Tropfenerfassungs-Spitze-zu-Spitze-Signal (dicke Linie), und das Rausch-Spitze-zu-Spit-
ze-Signal (duinne Linie) gemal einer spezifischen Implementierung der vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 8 schematisch verallgemeinerte ProzeRschritte, die bei der Tropfenerfassung beteiligt sind, die
durchgefiihrt wird, bevor eine Seite gedruckt wird, gemal einem spezifischen Verfahren der vorliegenden Er-
findung;

[0033] Fig. 9 schematisch naher Schritte, die bei der Tropfenerfassung gemaf einem spezifischen Verfahren
der vorliegenden Erfindung beteiligt sind; und

[0034] Fig. 10 schematisch naher weitere Schritte, die bei der Tropfenerfassung gemaR einem spezifischen
Verfahren der vorliegenden Erfindung beteiligt sind;

[0035] Fig. 11 schematisch Schritte, die bei der Druckkopfwartung geman einem spezifischen Verfahren der
vorliegenden Erfindung beteiligt sind;

[0036] Fig. 12 naher Schritte, die bei der Druckkopfwartung bis 14 gemaR einem spezifischen Verfahren der
vorliegenden Erfindung beteiligt sind;

[0037] Fig. 15 graphisch zwei Schwellenwertkurven flir zwei rekursive Wartungen fiir einen Druckkopf, um
die Wiederherstellungseffektivitat des vorhergehenden Wiederherstellungsdurchlaufs zu bestimmen;

[0038] Fig. 16 die Anzahl von Dusen, die auRer Betrieb sind, wie und 17 es gemaf einer bekannten Technik
und gemal dem spezifischen Verfahren der vorliegenden Erfindung erfaf3t wird; und

[0039] Fig. 18 schematisch Schritte, die bei Disenfehlerverstekken gemaf einem spezifischen Verfahren der
vorliegenden Erfindung beteiligt sind.

Detaillierte Beschreibung des besten Modus zum Ausfiihren der Erfindung

[0040] Nachfolgend wird nun der beste Modus beschrieben, der von den Erfindern zum Ausfiihren der Erfin-
dung in Betracht gezogen wird. Bei der folgenden Beschreibung sind zahireiche spezifische Einzelheiten auf-
geflhrt, um ein griindliches Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu liefern. Fiir einen Fachmann auf diesem
Gebiet ist es jedoch offensichtlich, dafd die vorliegende Erfindung ohne Beschrankung auf diese spezifischen
Einzelheiten praktiziert werden kann. In anderen Fallen wurden gut bekannte Verfahren und Strukturen nicht
naher beschrieben, um die vorliegende Erfindung nicht unnétig unverstandlich zu machen.

[0041] Spezifische Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung, die hierin beschrieben sind, beziehen sich
auf Druckergerate mit einem Druckkopf, eine Mehrzahl von Diisen umfaldt, wobei jede Diise der Mehrzahl von
Dusen konfiguriert ist, um einen Strom von Tintentrépfchen zu sprihen. Das Drucken auf ein Druckmedium
wird durch Bewegen des Druckkopfes in zueinander orthogonale Richtungen durchgefiihrt, zwischen Drucko-
perationen, wie es hierin oben beschrieben wurde. Es ist jedoch fiir einen Fachmann auf diesem Gebiet klar,
dafd allgemeine Verfahren, die in den Anspriichen hierin offenbart und identifiziert sind, nicht auf Druckergerate
beschrankt sind, die eine Mehrzahl von Disen aufweisen, oder auf Druckergerate mit beweglichen Druckkdp-
fen.

[0042] Fig. 1 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Tintenstrahldruckmechanismus dar, der hier als ein Tinten-
strahldrucker 20 gezeigt ist, der gemaf der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist, der zum Drucken von her-
kémmlichen Konstruktions- und Bauzeichnungen und auch von hochwertigen Bildern in Postergréf3e und der-
gleichen in einer Industrie-, Buro-, Privathaushalt- oder anderen Umgebung verwendet werden kann. Eine Viel-
zahl von Tintenstrahldruckmechanismen ist im Handel erhaltlich. Einige der Druckmechanismen, die die vor-
liegende Erfindung umfassen kénnen, umfassen beispielsweise Tischdrucker, tragbare Druckeinheiten, Kopie-
rer, Kameras, Videodrucker und Faxmaschinen, um einige zu nennen. Aus Grunden der ZweckmaRigkeit sind
die Konzepte der vorliegenden Erfindung in der Umgebung eines Tintenstrahldruckers 20 dargestellt.

[0043] Obwohl es offensichtlich ist, dak die Druckerkomponenten von Modell zu Modell variieren kdnnen, um-
falRt der typische Tintenstrahldrucker 20 ein Chassis 22, das durch ein Gehause- oder eine Ummantelungshiil-
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le 24, typischerweise aus Kunststoffmaterial, umgeben ist, die zusammen einen Druckanordnungsabschnitt 26
des Druckers 20 bilden. Obwohl es offensichtlich ist, dal® der Druckanordnungsabschnitt 26 durch eine
Schreibtisch- oder Tischplatte getragen werden kann, wird es bevorzugt, den Druckanordnungsabschnitt 26
mit einem Paar von Schenkelanordnungen 28 zu tragen. Der Drucker 20 weist auRerdem eine Druckersteue-
rung auf, die schematisch als ein Mikroprozessor 30 dargestellt ist, der Anweisungen von einem Hostgerat,
typischerweise einem Computer, wie z. B. einem Personalcomputer oder einem rechnergestitzten Zeichen-
(CAD-) Computersystem (nicht gezeigt) empfangt. Die Druckersteuerung 30 kann auf3erdem ansprechend auf
Benutzereingaben arbeiten, die durch einen Tastenfeld- und Statusanzeigeabschnitt 32 geliefert werden, der
auf dem AuReren der Ummantelung 24 positioniert ist. Ein Bildschirm, der mit dem Computerhost gekoppelt
ist, kann ebenfalls verwendet werden, um visuelle Informationen fur einen Betreiber anzuzeigen, wie z. B. den
Druckerstatus oder ein spezielles Programm, das auf dem Hostcomputer lauft. Personal- und Zeichencompu-
ter, deren Eingabegerate, wie z. B. eine Tastatur und/oder ein Mausgerat und Bildschirme sind alle einem
Fachmann auf diesem Gebiet gut bekannt.

[0044] Ein herkdmmliches Druckmedienhandhabungssystem (nicht gezeigt) kann verwendet werden, um ein
fortlaufendes Blatt von Druckmedium 34 von einer Rolle durch eine Druckzone 35 vorzuschieben. Die Druck-
medien kénnen jeder Typ von geeignetem Blattmaterial sein, wie z. B. Papier, Posterkarton, Gewebe, Trans-
parentfolien, Mylar und dergleichen, aber aus Griinden der Zweckmafigkeit ist das dargestellte Ausfihrungs-
beispiel so beschrieben, dal} es Papier als das Druckmedium verwendet. Eine Wagenfiihrungsstange 36 ist
an dem Chassis 22 befestigt, um eine Bewegungsachse 38 zu definieren, wobei die Flihrungsstange 36 gleit-
bar einen Tintenstrahlwagen 40 tragt, fur das reziproke Vor- und Zurticklaufen tber die Druckzone 35. Ein her-
kdmmlicher Wagentreibermotor (nicht gezeigt) kann verwendet werden, um den Wagen 40 ansprechend auf
ein Steuersignal, das von der Steuerung 30 empfangen wird, zu treiben. Um Wagenpositionsriickmeldeinfor-
mationen zu der Steuerung 33 zu liefern, kann sich ein herkdmmlicher Metallcodierstreifen (nicht gezeigt) ent-
lang der Lange der Druckzone 35 und Uber die Wartungsregion 42 erstrecken. Ein herkdbmmlicher optischer
Codierleser kann auf der Riickoberflache des Druckkopfwagens 40 befestigt sein, um Positionsinformationen
zu lesen, die durch den Codierstreifen geliefert werden, wie es z. B. in dem US-Patent Nr. 5,276,970 beschrie-
ben ist, das ebenfalls an die Hewlett-Packard Company Ubertragen wurde, die Anmelderin der vorliegenden
Erfindung. Die Art und Weise des Lieferns von Positionsriickmeldeinformationen tber den Codierstreifenleser
kdnnen ebenfalls auf eine Vielzahl von Wegen durchgefiihrt werden, die dem Fachmann auf diesem Gebiet
bekannt sind. Auf die Beendigung des Druckens eines Bildes hin kann der Wagen 40 verwendet werden, um
ein Schneidemechanismus Uber den letzten Nachlaufabschnitt des Mediums zu ziehen, um die Abbildung von
dem Rest der Rolle 34 abzutrennen. Geeignete Schneidemechanismen sind fir 650C und 750C DesignJet®
Farbplottern, die von der Hewlett-Packard Company aus Palo Alto Kalifornien, der Anmelderin der vorliegen-
den Erfindung, hergestellt werden, im Handel erhéltlich. Selbstverstandlich kann das Abtrennen des Blattes
auf eine Vielzahl von anderen Arten und Weisen durchgefiihrt werden, die dem Fachmann auf diesem Gebiet
bekannt sind. Dartiber hinaus kann der dargestellte Tintenstrahldruckmechanismus ebenfalls zum Drucken
von Abbildungen auf vorgeschnittenen Blattern verwendet werden, anstatt auf Medien, die in einer Rolle 34
geliefert werden.

[0045] In der Druckzone 35 empfangt das Medienblatt Tinte von einer Tintenstrahlkassette, wie z. B. einer
Schwarztintenkassette 50 und drei einfarbigen Farbtintenkassetten 52, 54 und 56, die in Fig. 2 naher darge-
stellt sind. Die Kassetten 50 bis 56 werden in der Technik auch oft als ,Stifte" bezeichnet. Der Schwarztintenstift
50 ist hierin so dargestellt, dal® er eine Tinte auf Pigmentbasis enthalt. Zu Darstellungszwecken sind die Farb-
stifte 52, 54 und 56 so beschrieben, dal} sie jeweils eine Tinte auf Farbstoffbasis der Farben gelb (yellow =),
magenta und cyan enthalten, obwohl es offensichtlich ist, da® die Farbstifte 52 bis 56 bei einigen Implemen-
tierungen auch Tinten auf Pigmentbasis enthalten kénnen. Es ist offensichtlich, daf’ in den Stiften 50 bis 56
auch andere Tintentypen verwendet werden kénnen, wie z. B. Tinten auf Paraffinbasis, und auch Hybridtinten
oder zusammengesetzte Tinten, die sowohl Farbstoff- als auch Pigment-Charakteristika aufweisen. Der dar-
gestellte Drucker 20 verwendet ein ,AuRerachsen"-Tintenzufuhrsystem mit stationaren Hauptreservoirs (nicht
gezeigt) fur jede Tinte (schwarz, Cyan, magenta, gelb), die in einer Tintenvorratsregion 58 positioniert sind. Bei
diesem Aulerachsensystem kénnen die Stifte 50 bis 56 mit Tinte nachgefiillt werden, die durch ein herkdmm-
liches flexibles Réhrenverbindungssystem (nicht gezeigt) von den stationaren Hauptreservoirs geliefert wird,
so daf nur ein kleiner Tintenvorrat durch den Wagen 40 iber die Druckzone 35 getrieben wird, die ,auleraxial”
von dem Weg des Druckkopflaufs positioniert ist. Wie er hierin verwendet wird, kann sich der Begriff ,Stift" oder
.Kassette" auch auf auswechselbare Druckkopfkassetten beziehen, wobei jeder Stift ein Reservoir aufweist,
das den gesamten Tintenvorrat tragt, wahrend sich der Druckkopf Gber die Druckzone hin- und herbewegt.
[0046] Die dargestellten Stifte 50, 52, 54 und 56 weisen Druckkopfe 60, 62, 64 bzw. 66 auf, die selektiv Tinte
ausstofRen, um eine Abbildung auf einem Blatt eines Mediums 34 in der Druckzone 35 zu bilden. Diese Tinten-
strahldruckképfe 60—66 weisen ein grof3es Druckband auf, beispielsweise etwa 20 bis 25 mm (etwa 1 Zoll) breit
oder breiter, obwohl die hierin beschriebenen Druckkopfwartungskonzepte auch bei kleineren Tintenstrahl-
druckkdépfen angewendet werden kénnen. Die hierin offenbarten Konzepte zum Reinigen der Druckkopfe 60-
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66 sind gleichermalen auf die vollstandig auswechselbaren Tintenstrahlkassetten anwendbar, und auch auf
die dargestellten semipermanenten oder permanenten AulRerachsen-Druckkopfe, obwohl die gréten Vorteile
des dargestellten Systems bei einem AuRerachsensystem realisiert werden kdnnen, bei dem eine ausgedehn-
te Druckkopflebensdauer besonders wiinschenswert ist.

[0047] Die Druckkdpfe 60, 62, 64 und 66 weisen jeweils eine Offnungsplatte mit einer Mehrzahl von Diisen
auf, die auf eine Weise durch dieselbe gebildet sind, die dem Fachmann auf diesem Gebiet gut bekannt ist.
Die Dusen jedes Druckkopfs 60-66 sind typischerweise in zumindest einem, aber typischerweise zwei linearen
Arrays entlang der Offnungsplatte gebildet. Somit kann der Begriff ,linear", wie er hierin verwendet wird, als
sbeinahe linear" oder im wesentlichen linear interpretiert werden, und kann Disenanordnungen umfassen, die
leicht voneinander versetzt sind, beispielsweise in einer Zick-Zack-Anordnung. Jedes lineare Array ist typi-
scherweise in einer longitudinalen Richtung senkrecht zu der Bewegungsachse 38 ausgerichtet, wobei die
Lange jedes Arrays das maximale Abbildungsband fiir einen einzelnen Durchlauf des Druckkopfs bestimmt.
Die dargestellten Druckkdpfe 60—66 sind thermische Tintenstrahldruckkdpfe, obwohl andere Druckkopftypen
verwendet werden kdnnen, wie z. B. piezoelektrische Druckkdpfe. Die thermischen Druckkdpfe 60—66 umfas-
sen typischerweise eine Mehrzahl von Widerstanden, die den Disen zugeordnet sind. Wenn ein ausgewahlter
Widerstand mit Energie versorgt wird, wird eine Gasblase gebildet, die ein Tintentropfchen von der Duse und
auf ein Blatt Papier in der Druckzone 35 unter der Diise ausstof3t. Die Druckkopfwiderstande werden selektiv
mit Energie versorgt, ansprechend auf Abfeuerbefehlsteuersignale, die von der Steuerung 30 zu dem Druck-
kopfwagen 40 gesendet werden.

[0048] Fig. 2 zeigt den Wagen 40, bei dem die Stifte 50 bis 56 so positioniert sind, daR dieselben bereit sind,
um durch ein auswechselbares Druckkopfreinigungswartungsstationssystem 70 gewartet zu werden, das ge-
maR der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist. Die Wartungsstation 70 umfalit eine translationsmafRig beweg-
bare Palette 72, die selektiv durch einen Motor 74 durch eine Zahnbalkengetriebeanordnung 25 in einer Vor-
wartsrichtung 76 und in einer Rickwartsrichtung 78 getrieben wird, ansprechend auf ein Treibersignal, das von
der Steuerung 30 empfangen wird. Die Wartungsstation 70 umfaf3t vier auswechselbare Tintenstrahldruckkopf-
reinigungseinheiten 80, 82, 84 und 86, die gemal der vorliegenden Erfindung zum Warten der jeweiligen
Druckkopfe 50, 52, 54 und 56 aufgebaut sind. Jede der Reinigungseinheiten 80-86 umfaldt einen Einbau- und
Entfernungsgriff 88, der durch einen Betreiber erfal’t werden kann, wenn die Reinigungseinheiten 80-88 in ihre
jeweiligen Kammern oder Abteile 90, 92, 94 und 96 eingebaut werden, die durch die Wartungsstationspalette
72 definiert sind. Nach der Entfernung werden die Reinigungseinheiten 80-86 typischerweise entsorgt und mit
einer neuen Einheit ersetzt, so dal} die Einheiten 80-86 auch als ,Einmalreinigungseinheiten" bezeichnet wer-
den koénnen, obwohl es vorzuziehen ware, die verbrauchten Einheiten zum Wiederauffillen zu einem Recyc-
lingzentrum zuriickzubringen. Um einen Betreiber beim Einbauen der richtigen Reinigungseinheit 80-86 in das
zugeordnete Abteil 90-96 zu unterstiitzen, kann die Palette 72 Zeichen umfassen, wie z. B. eine ,B"-Markie-
rung 97, die dem schwarzen Stift 50 entspricht, wobei die Schwarzdruckkopfreinigungseinheit 80 andere Zei-
chen umfaldt, wie z. B. eine ,B"-Markierung 98, die durch einen Betreiber mit der Markierung 97 zusammenge-
palt werden kann, um einen richtigen Einbau sicherzustellen.

[0049] Die Reinigungseinheit 80-86 umfalt auRerdem einen Spucknapf 108. Fir die Farbreinigungseinheiten
82-86 ist der Spucknapf 108 mit einem Tintenabsorber 124 gefillt, vorzugsweise aus einem Schaummaterial,
obwohl eine Vielzahl anderer absorbierender Materialien ebenfalls verwendet werden kann.. Der Absorber 129
nimmt Tinte auf, die von den Farbdruckkdpfen 62—66 ausgeworfen wird, und halt diese Tinte, wahrend die
flichtigen oder flissigen Komponenten verdampfen, wodurch die festen Komponenten der Tinte in den Kam-
mern des Schaummaterials gefangen bleiben. Der Spucknapf 108 der Schwarzreinigungseinheit 80 wird als
eine leere Kammer geliefert, die sich dann im Verlauf der Lebensdauer der Reinigungseinheit mit dem teerar-
tigen Schwarztintenrest filllt.

[0050] Die Reinigungseinheit 80-86 umfalit eine zweiblattrige Wischeranordnung, die zwei Wischerblatter
126 und 128 aufweist, die vorzugsweise mit abgerundeten duReren Wischkanten aufgebaut sind, und einer
eckigen inneren Wischkante, wie es in dem US-Patent Nr. 5,614,930 der Hewlett-Packard Company beschrie-
ben ist. Vorzugsweise ist jedes der Wischerblatter 126, 128 aus einem flexiblen, nachgiebigen, abriebfreien
elastomeren Material, wie z. B. Nitrilkunststoff oder noch bevorzugter Ethylenpolypropylendienmonomer
(EPDM) oder anderen vergleichbaren Materialien aufgebaut, die in der Technik bekannt sind. Fir die Wischer
kann ein geeignetes Hartemal}, d. h. die relative Harte des Elastomers, in dem Bereich von 35-80 auf der
Shore-A-Skala gewahlt werden, oder noch bevorzugter innerhalb des Bereichs von 60-80, oder sogar noch
bevorzugter ein Hartemald von 70 + 5, was eine Standardherstellungstoleranz ist.

[0051] Zum Zusammenbauen der Schwarzreinigungseinheit 80, die verwendet wird, um die Tinte auf Pig-
mentbasis in dem Schwarzstift 50 zu warten, nimmt die Tintenlésungsmittelkammer 106 ein Tintenlésungsmit-
tel 130 auf, das in einem pordsen Lésungsmittelreservoirkdrper oder -block 132 gehalten wird, der in der Kam-
mer 106 eingebaut ist. Vorzugsweise besteht der Reservoirblock 132 aus einem pordsen Material, beispiels-
weise einem offenzelligen warmehartbaren Kunststoff, wie z. B. einem Polyurethanschaum, einem gesinterten
Polyethylen oder anderen funktional ahnlichen Materialien, die dem Fachmann auf diesem Gebiet bekannt
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sind. Das Tintenstrahltintenldsungsmittel 130 ist vorzugsweise ein hygroskopisches Material, das Wasser aus
der Luft absorbiert, weil Wasser ein gutes Losungsmittel fur die dargestellten Tinten ist. Geeignete hygrosko-
pische Lésungsmittelmaterialien umfassen Polyethylenglykol (,PEG"), Lipponic-Ethylenglykol (,LEG"), Diethy-
lenglykol (,DEG"), Glyzerin oder andere Materialien, von denen ein Fachmann auf diesem Gebiet weil}, dal
dieselben ahnliche Eigenschaften aufweisen. Diese hygroskopischen Materialien sind fliissige oder gelatine-
artige Zusammensetzungen, die wahrend ausgedehnten Zeitrdumen nicht leicht austrocknen, weil dieselben
beinahe keinen Dampfdruck aufweisen. Fur Darstellungszwecke wird der Reservoirblock 132 mit dem bevor-
zugten Tintenldsungsmittel, PEG, getrankt.

[0052] Um das Lésungsmittel 130 von dem Reservoir 132 zu liefern, umfallt die Schwarzreinigungseinheit 80
einen Losungsmittelaufbringer, der unter dem Reservoirblock 132 liegt

[0053] Die Reinigungseinheit 80—-86 umfalit auflerdem ein Kappenhaltevorrichtungsbauglied 175, das sich in
der Z-Achsenrichtung bewegen kann, wahrend dasselbe aulerdem in der Lage ist, zwischen der X- und der
Y-Achse zu kippen, was das Abdichten der Druckkdpfe 60—66 unterstitzt. Die Haltevorrichtung 175 weist au-
Rerdem eine obere Oberflache 168 auf, die eine Reihe von Kandlen oder Durchgéngen definieren kann, um
als ein Entliftungsweg zu wirken, um das Riickgangigmachen der Vorbereitung der Druckképfe 60-66 bei der
Abdichtung zu verhindern, wie es beispielsweise in der genehmigten US-Patentanmeldung mit der Seriennum-
mer 08/566,221 beschrieben ist, die derzeit der Anmelderin der vorliegenden Erfindung, der Hewlett-Packard
Company, zugewiesen ist.

[0054] Die Reinigungseinheit 80-86 umfal3t auRerdem einen Schnauzenwischer 190 zum Reinigen eines
nach hinten zeigenden vertikalen Wandabschnitts der Druckkdpfe 60—66, der zu einem elektrischen Verbin-
dungsabschnitt der Stifte 50-56 fuhrt. Der Schnauzenwischer 190 umfalit einen Basisabschnitt 192, der in ei-
ner Schnauzenwischerbefestigungsrille 194 aufgenommen wird, die durch die Abdeckung 180 definiert ist. Ob-
wohl der Schnauzenwischer 190 kombinierte runde und eckige Wischkanten aufweisen kann, wie es vorher
fur die Wischerblatter 126 und 128 beschrieben wurde, werden stumpfe rechteckige Wischkanten bevorzugt,
da es nicht nétig ist, dal® der Schnauzenwischer Tinte von den Dusen extrahiert. Die Einheitsabdeckung um-
falt aulRerdem eine Losungsmittelaufbringerhaube 195, die das dulRerste Ende des Losungsmittelaufbringer-
dochts 135 und den Lippenabschnitt 140 der Dochtfeder 138 schiitzt, wenn dieselben zusammengebaut sind.
[0055] Mit Bezugnahme auf Fig. 4 hierin ist schematisch ein allgemeiner Druckkopf und eine verbesserte
Tropfenerfassungsvorrichtung gemaf spezifischen Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung darge-
stellt. Ein Druckkopf 400, der sich auf jedem der Druckkopfe 60-66 bezieht, umfaldt eine Anordnung von Dru-
ckerdiisen 410. Vorzugsweise besteht der Druckkopf 400 aus zwei Reihen von Druckerdiisen 410, wobei jede
Reihe 524 Druckerdiisen enthalt. Gemal einem spezifischen Verfahren der vorliegenden Erfindung sind die
Drukkerdusen in einer ersten Reihe mit ungeraden Zahlen bezeichnet und die Druckerdiisen in einer zweiten
Reihe sind mit geraden Zahlen bezeichnet. Vorzugsweise ist ein Abstand 490 zwischen entsprechenden Du-
sen der ersten und der zweiten Reihe in der GréRenordnung von 4 mm, und ein Abstand zwischen benachbar-
ten Druckerdisen 495 in einer gleichen Reihe ist 2/600 Zoll. Es gibt einen Versatz von 1/600 Zoll zwischen
unmittelbar benachbarten Disen in der ersten und der zweiten Reihe des Druckkopfs, was eine gedruckte Auf-
I6sung von 600 Punkten pro Zoll ergibt.

[0056] Der Druckkopf 400 ist konfiguriert, um auf das Empfangen eines Befehls von dem Drucker hin einen
einzigen Tintentropfen 480 von einer einzigen Duse der Mehrzahl von Dusen zu sprihen oder auszustofRen.
[0057] Jede Dise 410 der Mehrzahl von Dusen, die der Drucker 400 umfaf3t, sind gemaR dem besten Modus,
der hierin prasentiert wird, konfigurierbar, um ansprechend auf einen Befehl von dem Druckergerat eine Se-
quenz von Tintentrépfchen freizugeben. Zusatzlich zu dem Druckkopf 400 ist auch eine Tintentropfchenerfas-
sungseinrichtung enthalten, die ein Gehause 460 umfalit, das eine Hochintensitatsinfrarotlichtemittierende Di-
ode enthalt; ein Detektorgehause 450, das einen Photodiodendetektor und ein langliches im wesentlichen ge-
rades starres Bauglied 470 enthalt. Das Emittergehause 460, der Stab 470 und das Detektorgehause 450 um-
fassen alle eine starre Positioniereinrichtung, die konfiguriert ist, um die Hochintensitatsinfrarotlicht-emittieren-
de Diode bezuglich des Photodiodendetektors aktiv zu positionieren.

[0058] Der Druckkopf 400 und die starre Positioniereinrichtung 460, 470 und 450 sind bezlglich zueinander
ausgerichtet, so daf ein Weg, der von einem Tintentropfchen 480 verfolgt wird, das von einer Diise der Mehr-
zahl von Dusen gespriht wird, die der Druckkopf 400 umfalt, zwischen dem Emittergehduse 460 und dem
Detektorgehause 450 verlauft.

[0059] Die Hochintensitatsinfrarotlicht-emittierende Diode, die in dem Emittergehduse 460 enthalten ist, ist in
einem transparenten Kunststoffmaterialgehause eingehullt. Das transparente Kunststoffmaterialgehduse ist
konfiguriert, um das Licht, das durch die lichtemittierende Diode emittiert wird, in einen Lichtstrahl zu kollimie-
ren. Gemal dem besten Modus, der hierin beschrieben ist, verlauft der kollimierte Lichtstrahl, der durch die
Hochintensitatsinfrarot-LED emittiert wird, die in dem Emittergehduse 460 enthalten ist, Uber eine Apertur 461.
Der kollimierte Lichtstrahl von dem Emittergehduse 460 wird durch die Apertur 451 in das Detektorgehduse
450 eingelassen. Der Lichtstrahl, der in das Detektorgehduse 450 eingelassen wird, beleuchtet den Photodio-
dendetektor, der in dem Detektorgehduse 450 enthalten ist. Ein von einer Dise 410 gespruhtes Tintentropf-
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chen 480, das in den kollimierten Lichtstrahl eintritt, der sich zwischen den Aperturen 461 und 451 erstreckt,
bewirkt eine Verringerung bei der Lichtmenge, die in die Apertur 451 eintritt, und trifft somit die Photodiode, die
in dem Detektorgehduse 450 enthalten ist. Tintentropfchen werden nur erfalt, wenn sie durch eine effektive
Erfassungszone in dem kollimierten Lichtstrahl verlaufen, der eine schmalere Breite aufweist als eine Breite
des kollimierten Lichtstrahls. Vorzugsweise ist die Breite der effektiven Erfassungszone 462 2 mm. Eine Breite
463 der Emittergehdusedtffnung 461 und eine gleiche Breite der Detektorgehdusedffnung 451 sind vorzugs-
weise 1,7 mm. Vorzugsweise liegt eine Hauptlange des kollimierten Lichtstrahls transversal zu und im wesent-
lichen senkrecht zu der Abfeuerungsrichtung der Diisen des Druckkopfs.
[0060] Tintentrépfchen werden vorzugsweise mit einer Anfangsgeschwindigkeit in dem Bereich von 10 bis 16
Metern pro Sekunde von den Disen injiziert. Aufgrund von Effekten des Luftwiderstands, wird die Anfangsge-
schwindigkeit der Tintentropfchen, die die Dusen verlassen, fortlaufend reduziert, je weiter sich jedes Tinten-
trépfchen von dem Druckkopf bewegt. Eine Sequenz von vier Tintentrépfchen, die von einer Dise abgefeuert
werden, wobei die Tropfchen eine Anfangsgeschwindigkeit von 16 Metern pro Sekunde aufweisen und eine
Verzégerung zwischen dem Abfeuern jedes Tropfchens von 83 Mikrosekunden, wie es hierin oben beschrie-
ben wurde, wirde einen Gesamtabstand von dem ersten Tintentrépfchen zu dem vierten Tintentropfchen von
etwa 4 mm einnehmen, unmittelbar nachdem das vierte Tropfchen von der Dise ausgestoRen wird. Falls der
Abstand zwischen dem ersten Tintentrépfchen und dem vierten Tintentropfchen einer Sequenz von Tinten-
tropfchen, die von einer Dlse abgefeuert werden, grof3er ist als die Breite der effektiven Erfassungszone in
dem kollimierten Lichtstrahl, dann kann es sein, dal} einige Tropfchen unerfalit bleiben. Eine Konsequenz des
progressiven Verlangsamens aufgrund des Luftwiderstands einer Sequenz von Tintentrépfchen, die von einer
Duse abgefeuert werden, ist, daf sich der Abstand zwischen jedem Tropfchen der Sequenz von Tropfchen ver-
ringert.
[0061] Um die Wahrscheinlichkeit zu maximieren, jedes Tropfchen zu erfassen, das die Sequenz von Tropf-
chen umfaldt, die von einer Diise abgefeuert werden, ist es wichtig, dal® die Breite der effektiven Erfassungs-
zone groRer ist als der entsprechende Abstand zwischen dem ersten und dem letzten Trépfchen, wenn die
Trépfchen durch die effektive Erfassungszone verlaufen. Der Abstand zwischen dem ersten und dem letzten
Trépfchen der Sequenz von Tropfchen in der effektiven Erfassungszone wird durch Parameter bestimmt, die
folgende umfassen:

- die AnfangsausstoRgeschwindigkeit von Tintentropfchen von einer Dise in dem Druckkopf; und

—den Abstand von einem Diisenausgang eines Druckkopfs und der effektiven Erfassungszone.

[0062] Fur eine gegebene AnfangsausstoRgeschwindigkeit von Tropfchen, die die Disen des Druckkopfs
verlassen, mul die effektive Erfassungszone um so breiter sein, je naher der Druckkopf zu der effektiven Er-
fassungszone bewegt wird. Das Erhdhen der Breite der effektiven Erfassungszone macht jedoch eine propor-
tionale Erhéhung der Zeit notwendig, zwischen dem Abfeuern des Tintentropfchens von benachbarten Disen,
und erhéht dadurch die Gesamtzeit, die erforderlich ist, um eine Tropfenerfassung gemal dem besten Modus
durchzuflihren, der hierin prasentiert wird. Falls umgekehrt der Abstand zwischen dem Druckkopf und der ef-
fektiven Erfassungszone zu groB ist, dann kann fur eine bestimmte Breite der effektiven Erfassungszone der
Abstand zwischen dem ersten und dem letzten Tintentropfchen der Sequenz von Tintentrépfchen wesentlich
kleiner sein als diese gegebene Breite, und somit gibt es die Wahrscheinlichkeit, dal} ein Tropfchen, das von
einer benachbarten Duse abgefeuert wird, falschlicherweise gleichzeitig mit der Sequenz von Tintentropfchen
erfal’t wird, die von der Dise ausgestof3en werden, die derzeit getestet wird. AuBerdem erhéht das Erhéhen
des Abstands zwischen dem Druckkopf und der effektiven Erfassungszone erneut die Zeitdauer zwischen Se-
quenzen von Tintentrépfchen von benachbarten Diisen des Druckkopfs und erhoéht dadurch die Gesamtzeit,
die vor der Tropfenerfassung erforderlich ist. Somit ist es notwendig, die verschiedenen Parameter zu optimie-
ren, beispielsweise die effektive Erfassungszonenbreite und den Abstand von dem Druckkopf zu der effektiven
Erfassungszone, um die Wahrscheinlichkeit zu minimieren, gleichzeitig Trépfchen zu erfassen, die von be-
nachbarten Disen des Druckkopfs ausgestoRen werden, wahrend gleichzeitig die Gesamtzeit minimiert wird,
die erforderlich ist, um Tropfenerfassung durchzufiihren. Die Optimierung kann experimentell durchgefiihrt
werden.

[0063] Mit Bezugnahme auf Fig. 5 sind schematisch die Funktionsblocke dargestellt, die die verbesserte
Tropfenerfassung gemaf dem hierin prasentierten besten Modus umfassen. Die Hochintensitatsinfrarot-LED
540 emittiert Licht 500, das durch den Photodiodendetektor 560 absorbiert wird. Der Ausgangsstrom des Pho-
todiodendetektors 560 wird durch einen Verstarker 510 verstarkt. Aulierdem ist der Verstarker 510 konfiguriert,
um einen Treiberstrom zu der Hochintensitatsinfrarot-LED 540 zu erhéhen, ansprechend auf eine Verringerung
bei dem Ausgangsstrom des Photodiodendetektors 560, und einen Eingangsstrom in die Hochintensitatsinfra-
rot-LED 540 zu verringern, ansprechend auf eine Erh6hung des Ausgangsstroms des Photodiodendetektors
560 Uber den Signalweg 515. Ein verstarkter Ausgangsstrom des Verstarkers 510 wird dann in einen Ana-
log-Digital- (A/D-) Wandler 520 eingegeben. Der A/D-Wandler 520 tastet den verstarkten Ausgangsstrom der
Photodiode ab. Vorzugsweise tastet der A/D-Wandler 520 den verstarkten Ausgangsstrom 64 mal mit einer
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Abtastfrequenz von 40 kHz ab. Die Periode zwischen den Abtastwerten ist vorzugsweise 25 Mikrosekunden,
was eine Gesamtabtastzeit von 1,6 Millisekunden ergibt. Die 64 Abtastwerte des Ausgangsstroms der Photo-
diode 560 werden in einer Speichervorrichtung in der Tropfenerfassungseinheit 530 gespeichert.

[0064] Gemal dem besten Modus, der hierin prasentiert wird, verarbeitet die Tropfenerfassungseinheit 530
den abgetasteten Ausgangsstrom des Photodiodendetektors 560, um zu bestimmen, ob ein Tintentropfchen
den kollimierten Lichtstrahl zwischen der Hochintensitatsinfrarot-LED 540 und dem Photodiodendetektor 560
Uberkreuzt hat oder nicht.

[0065] Die Analyse des Ausgangsstroms des Photodiodendetektors 560 ermdglicht es, dal® Betriebscharak-
teristika der Druckerdisen bestimmt werden.

[0066] Die Tropfenerfassungseinheit 530 kann auch konfiguriert sein, um in einer Speichervorrichtung eine
Anzeige zu speichern, ob eine Dise der Mehrzahl von Dusen, die der Druckkopf 400 umfafit, ,gut" oder
»Schlecht" ist oder nicht.

[0067] Gemal dem besten Modus, der hierin prasentiert ist, prift das Druckergerat vor dem Drucken einer
Seite die Dusen, die der Druckkopf 400 enthalt, durch Durchfiihren einer Sequenz von Operationen, die hierin
nachfolgend als Tropfenerfassung bezeichnet werden. Jede Dise in einer Reihe von Diisen spriiht abwech-
selnd eine vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen, so dal nur eine Dise Tintentrépfchen zu einem Zeit-
punkt spriht. Jede Duse innerhalb der Mehrzahl von Dlsen, die der Druckkopf umfaf3t, ist eindeutig durch eine
Zahl identifiziert. Vorzugsweise wird eine erste Reihe von Dusen durch eine fortlaufende Reihe von ungeraden
Zahlen zwischen 1 und 523 identifiziert, und eine zweite Reihe von Disen wird durch eine fortlaufende Reihe
von geraden Zahlen zwischen 2 und 524 identifiziert. Wahrend der Tropfenerfassung spriihen die mit ungera-
den Zahlen versehenen Dusen in einer Reihe eine vorbestimmte Sequenz von Tintentropfchen, und dann wird
der Druckkopf 400 bewegt, um die zweite Reihe von Disen mit der effektiven Erfassungszone 462 auszurich-
ten. Jede mit einer geraden Zahl versehene Duse spruht wiederum eine gleiche vorbestimmte Sequenz von
Tintentropfchen.

[0068] Um die Signalausgabe des Photodiodendetektors zu maximieren, wird die vorbestimmte Sequenz von
Tintentropfchen zeitlich abgestimmt, so daf3 alle der Tintentrépfchen innerhalb der vorbestimmten Sequenz im
wesentlichen im gleichen Moment innerhalb des kollimierten Lichtstrahls sind. Um an dem Ausgang des Pho-
todiodendetektors 560 ein Signal zu erzeugen, das von dem Hintergrundrauschen unterscheidbar ist, gibt es
ein minimales Tintenvolumen, das gleichzeitig den kollimierten Lichtstrahl verdecken muf3. Vorzugsweise liegt
das Gesamtvolumen der Tintentropfchen, die gleichzeitig in dem kollimierten Lichtstrahl positioniert sind, in
dem Bereich von 30 bis 100 pl. Somit umfal’t bei einem einfarbigen Stift eines Druckers, der ein Tintentropf-
chen mit einem Volumen von 35 pl erzeugt, die vorbestimmte Sequenz zwei Tintentrépfchen, die durch eine
Periode von 83 Mikrosekunden getrennt sind. Der Betrieb des Sprihens einer vorbestimmten Sequenz von
Tintentropfchen ist auch als ,Auswerfen" bekannt. Die Zeitdauer von 83 Mikrosekunden entspricht einer Aus-
wurffrequenz von 12 kHz. Die Auswurffrequenz ist hierin auch als eine Ausstof3frequenz bekannt. Bei Drucker-
geraten, die konfiguriert sind, um Farbdrucke zu erzeugen, hat jedes Tintentrépfchen ein Volumen von 11 Pi-
colitern und somit ist die Anzahl der Tropfchen, die gleichzeitig in dem kollimierten Lichtstrahl liegen mussen,
zum Erzielen eines Gesamttintentrépfchenvolumens in dem Lichtstrahl von 44 Picolitern. Vorzugsweise ist die
Auswurffrequenz fir Tintentropfchen in Druckergeraten, die konfiguriert sind, um Farbdrucke zu erzeugen, 12
kHz. Fir einen Fachmann auf diesem Gebiet ist klar, dal} ein allgemeines Verfahren, das hierin offenbart ist,
an Druckergerate angewendet werden kann, die andere Tintentrépfchenvolumen und Auswurffrequenzen ha-
ben.

[0069] Mit Bezugnahme auf Fig. 6 ist graphisch beispielhaft eine Ausgabe eines A/D-Wandlers 520 darge-
stellt, die ein Signal 610 darstellt, das durch ein einzelnes Trépfchen der vorbestimmten Sequenz von Tinten-
tropfchen erzeugt wird, die den kollimierten Lichtstrahl zwischen dem Hochintensitatsinfrarot-LED 540 und der
Photodiode 560 kreuzt. Mit Bezugnahme auf Fig. 6 wird zu einem Zeitpunkt 0 Millisekunden (ms) ein erstes
Trépfchen einer vorbestimmten Sequenz von Trépfchen von einer Dise gespriht. Nach einer Verzégerung von
0,2 ms, um es den Tropfchen zu erlauben, von der Dise zu dem kollimierten Lichtstrahl zu verlaufen, beginnt
der A/D-Wandler 520 das Abtasten des verstarkten Ausgangssignals des Photodiodendetektors 560. Die Zeit-
verzogerung von 0,2 ms ist auch als Flugzeit bekannt. Von etwa 0,4-0,6 ms fallt der Ausgangsstrom des Pho-
todiodendetektors 506, da die vorbestimmte Sequenz von Tintentropfchen Licht blockiert, das in die Photodi-
ode eindringt. Bei etwa 0,65 ms erhdht sich der abgetastete Ausgangsstrom des Photodiodendetektors 560
ansprechend auf einen erhdhten Eingangsstrom in die Hochintensitatsinfrarot-LED 540 als Folge eines verrin-
gerten Ausgangsstroms des Photodiodendetektors 560, wie es hierin oben beschrieben ist. Das analoge Aus-
gangssignal des Verstarkers 510 wird regelmaRig bei einer Abtastfrequenz in dem Bereich von 30 kHz bis 50
kHz abgetastet und vorzugsweise bei 40 kHz, durch den Analog/Digital-Wandler 520. Die Tropfenerfassungs-
einheit 530 gibt einen Strom von 64 digitalen Abtastwerten mit verschiedenen Amplituden ein, die das Pulssi-
gnal 510 darstellen, das sich von dem Durchgang des Tintentropfens entlang dem Detektor ergibt. Die Quan-
tisierung des Amplitudenelements des Pulssignals kann in dem A/D-Wandler 520 implementiert sein, oder in
dem Tropfendetektor 530, um eine Messung einer Amplitude jedes Abtastwerts der 64 Abtastwerte des einzi-
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gen Pulssignals zu erzeugen, das sich von dem Tintentropfen ergibt. Das Spitze-zu-Spitze-Signal 620 ent-
spricht einer Differenz zwischen einer héchsten Anzahl von Zahlwerten, die abgetastet werden, und einer nied-
rigsten Anzahl von Zahlwerten, die abgetastet werden, wobei ein Zahlwert eine Quantisierungseinheit von
Strom oder Spannung des Detektorausgangssignals ist. Vorzugsweise quantisiert der A/D-Wandler 520 den
Strom oder die Spannung des Detektorausgangssignals in ein 8-Bit-Digitalsignal. Somit kann gemanR dem bes-
ten Modus, der hierin prasentiert ist, der Strom oder die Spannung des Detektorausgangssignals durch ein Ma-
ximum von 256 Zahlwerten dargestellt werden.
[0070] Eine Dise wird als ordnungsgemaf funktionierend bestimmt, falls nach dem Spriihen eines oder eine
Mehrzahl von Tintentrépfchen von der Dise in einer vorbestimmten Sequenz, der Spitze-zu-Spitze-Signalpe-
gel, der sich von einem oder einer Mehrzahl von Tintentropfchen ergibt, groRer ist als ein Schwellenwert. Es
ist wichtig, einen Schwellenwertpegel zu wahlen, der auRerhalb des Bereichs der naturlichen Variabilitat der
gemessenen Spitze-zu-Spitze-Amplitudenschwankung des Detektorausgangssignals 620 liegt, und der auch
auflerhalb des Bereichs der Variabilitat des Rauschens liegt, das in das System eingefiihrt wird, beispielsweise
durch die Photodiode 560 und den Verstarker 510.
[0071] Mit Bezugnahme auf Fig. 7 hierin sind graphisch typische A/D-Zahlwerte fir Spitze-zu-Spitze-Signale
730 dargestellt, fur die Mehrzahl von Dusen, die ein Druckkopf umfaft, ein durchschnittlicher Rauschpegel fur
Rauschen, das durch die Photodiode eingefiihrt wird, usw. 710, und eine schraffierte Region 720 dargestellt,
die den Bereich von Schwellenwerten darstellt, der bei dem Tropfenerfassungsalgorithmus verwendet werden
koénnte. Die gestrichelte Linie 730 stellt fir jede Dise eine Spitze-zu-Spitze-Amplitude von einem oder mehre-
ren Signalen dar, die einem oder mehreren Tintentropfchen entsprechen, die von der Dise ausgestolen wer-
den. Bei einer optimalen Implementierung ist es ein Ziel, eine zuverlassige Spitze-zu-Spitze-Lesung von einem
einzigen Signalpuls zu erhalten, der durch den Durchgang eines einzigen Tintentropfchens erzeugt wird, das
von einer Duse ausgestofien wird, so dal} ein zuverlassiger Druckkopftest von nur einem Tintentrépfchen pro
Duse, das ausgestolien wird, erhalten werden kann. Somit wird bei der beispielhaften Disencharakteristik von
Fig. 7 Idealerweise die gestrichelte Linie 730 der Spitze-zu-Spitze-Signale fir einen 525-Disen-Druckkopf
durch 525 Tintentrépfchen (einen pro Dise) und 525 entsprechende Pulssignale 610 erzeugt, die jeweils in 64
quantisierte Abtastwerte abgetastet sind. Das Signal/Rausch-Verhaltnis des erfal’ten Signals fir ein einziges
Tropfchen hangt jedoch von dem Volumen des Tintentrépfchens ab. Je grof3er das Tintentrépfchen ist, um so
besser ist das Signal/Rausch-Verhaltnis. Um eine verbesserte Zuverlassigkeit auf Kosten der Geschwindigkeit
des Testens zu erreichen, kann die Druckkopfcharakteristik 730 durch Mittelwertbilden des Spitze-zu-Spit-
ze-Signals einer Mehrzahl von Pulsen, die durch eine entsprechende Mehrzahl von Tropfchen erzeugt werden,
die von der Dise ausgestof3en werden, fir jede Dise erzeugt werden. Bei dem besten Modus hierin werden
in einer Testsequenz zwei Pulse pro Druckdise ausgestolen, daher wird fiir einen 525-Disen-Druckkopf die
Druckkopfcharakteristik 730 durch Analysieren von 1.050 Tintentrépfchen erzeugt, jeweils mit einem Volumen
von 35 Picolitern. Alternativ miissen durch Reduzieren des Tropfchenvolumens auf 11 Picoliter vier Tintentropf-
chen pro Duse ausgestofRen und erfaldt werden, um ein durchschnittliches Spitze-zu-Spitze-Pulsantwortsignal
fur jede Duse zu bestimmen. Somit werden fiir 11 Picolitertrépfchen fir ein 525-Dusen-Array 2.100 einzelne
Tintentropfchen einer Testsequenz ausgestof3en, vier pro Dise, um eine Druckkopfcharakteristik 730 zu lie-
fern, die ausreichend von dem Hintergrundrauschen getrennt ist, wobei das Spitze-zu-Spitze-Signal fir jede
Duse von einer Mehrzahl von Signalpulsen bestimmt wird, die durch eine Mehrzahl von Tintentropfchen er-
zeugt werden, die von der Diise ausgestofRen werden.
[0072] Vorzugsweise betragt der Schwellenwert der Spitze-zu-Spitze-Anzahl von Zahlwerten, der verwendet
wird, um zu bestimmen, ob eine Dise ordnungsgemal funktioniert oder nicht, 45 A/D-Zahlwerte. Dieser
Schwellenwert wird durch Verwenden der folgenden Beschrankungen erstellt
1. Die Wahrscheinlichkeit des falschen Erfassens eines guten Tropfens von dem Rauschpegel ist geringer
als 0,001 Teile pro Million. Um diese Spezifikation zu erreichen, sollte der Schwellenwertpegel vorzugswei-
se bei zumindest 6 Standardabweichungen iber dem durchschnittlichen Rauschpegel eingestellt werden.
Dies ergibt einen minimalen Schwellenwertpegel von etwa 25 A/D-Zahlwerten.
2. Die Wahrscheinlichkeit, daf} eine korrekt funktionierende Dise versehentlich verpal’t wird, ist geringer
als 1 Teil pro Million. Um diese Spezifikation zu erreichen, mufd der Schwellenwertpegel um 5 Standardab-
weichungen zwischen dem mittleren Spitze-zu-Spitze-Signalpegel liegen. Dies ergibt einen maximalen
Schwellenwertpegel von etwa 55 A/D-Zahlwerten.

[0073] Somit liegt die Wahl des Schwellenwertpegels von 45 A/D-Zahlwerten etwa in der Mitte zwischen ei-
nem maximalen und einem minimalen Schwellenwertpegel, wobei der maximale und der minimale Wert be-
rechnet werden unter der Annahme, dal} sowohl der Rauschpegel als auch die Spitze-zu-Spitze-Zahlwerte
normal verteilt sind.

[0074] Mit Bezugnahme auf Tabelle 1 sind wichtige Parameter, gemafl dem besten Modus, der hierin be-
schrieben ist, zusammengefalit.
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Tabelle 1

Tropfenerfassungsalgorithmusparameter Wert

Anzahl von Tropfen, die pro Dise ab-| 2 x 35 pl/4 x 11 pl
gefeuert werden

Auswurffrequenz 12 kHz
Signalabtastfrequenz 40 kHz
Gesamtzahl von Abtastwerten 64

Flugzeit 0,2 ms
Erfassungsschwellenwert - 45 A/D

[0075] Mit Bezugnahme auf Fig. 8 hierin ist schematisch ein Blockdiagramm der Schritte dargestellt, die auf-
treten, wenn ein Druckergerat ein Befehlssignal empfangt, um gemaf dem hierin beschriebenen besten Mo-
dus zu drucken. Es ist klar, da der Druckkopf durch eine Reihe von Signalen gesteuert wird, die durch ein
Druckkopftreibergerat erzeugt werden. Das Druckkopftreibergerat umfalit einen Prozessor und einen zugeord-
neten Speicher, die gemal einem Satz von Algorithmen arbeiten. Die Algorithmen kénnen entweder als Hard-
ware implementiert werden, die gemaf programmiert Befehlen arbeitet, die in Speicherpositionen gespeichert
sind, oder als Firmware, bei der die Algorithmen explizit in ein physikalisches Layout von physikalischen Kom-
ponenten entworfen sein kénnen. Die Prozel3schritte sind hierin in einer Weise beschrieben, die unabhangig
von deren speziellen physikalischen Implementierung ist, und die physikalische Implementierung solcher Pro-
zel3schritte ist fur einen Fachmann auf diesem Gebiet verstandlich. In Schritt 800 empfangt das Druckergerat
einen Befehl, eine Seite zu drucken. In Schritt 805 flhrt der Drucker eine Tropfenerfassungsprozedur durch,
die das Sprihen einer vorbestimmten Sequenz von Tintentrépfchen von jeder Dise abwechselnd umfal3t,
wenn versucht wird, die gesprihten Tintentropfchen zu erfassen. In Schritt 810 werden die identifizierten Zah-
len von Dusen, die wahrend der Tropfenerfassung als nicht korrekt funktionierend entdeckt wurden, die auch
als ,schlechte" Disen bekannt sind, in einer Speichervorrichtung gespeichert. Falls in Schritt 815 die Anzahl
von schlechten Dusen grof3er ist als eine Schwellenwertzahl, dann fihrt das Druckergerat in dem Schritt 820
eine automatische Druckkopfintervention durch. Das Durchflhren einer automatischen Druckkopfintervention
820 kann das erhdhte Reinigen der schlechten Disen umfassen, in einem Versuch, dieselben wiederherzu-
stellen. AuRerdem kann der Schritt 820 ferner die Schritte des Erzeugens von Fehlerversteckinformationen
umfassen, durch die wahrend einer Druckoperation gute Disen erneut verwendet werden, um anstatt den
nichtfunktionierenden Diisen eine vorbestimmte Sequenz von Tintentropfchen zu sprihen, und dadurch die
Druckqualitat zu verbessern. Falls in Schritt 815 die Anzahl von schlechten Disen geringer ist als eine gleiche
Schwellenwertzahl, dann beginnt das Druckergerat in Schritt 825 zu drucken. Vorzugsweise wird der Schritt
des Durchfiihrens einer automatischen Druckkopfintervention 820 eingeleitet, falls wahrend einer letzten fes-
ten Anzahl von Tropfenerfassungen die Anzahl der schlechten Duisen groRer war als der Schwellenwertpegel.
Vorzugsweise ist die feste Anzahl von vorhergehenden Tropfenerfassungen 8, 16 oder 64.

[0076] Mit Bezugnahme auf Fig. 9 hierin ist schematisch ein Blockdiagramm der Schritte dargestellt, die der
Tropfenerfassungsschritt 805 umfafdt. In Schritt 900 wird eine Nummer, die eine aktuelle Dise der Mehrzahl
von Disen des Druckkopfs identifiziert, der unter Verwendung einer Tropfenerfassung getestet werden soll,
gleich 1 gesetzt. In Schritt 905 wird die aktuelle Dise angewiesen, eine vorbestimmte Sequenz von Tropfchen
zu spruhen. Fur einen Drucker, der konfigurierbar ist, um einfarbige Ausgaben zu erzeugen, umfalit die vorbe-
stimmte Sequenz vorzugsweise, wie es hierin oben beschrieben wurde, zwei Trdopfchen, die zeitlich durch eine
Periode von 83 Mikrosekunden getrennt sind. Wo das Druckergerat konfigurierbar ist, um eine Farbausgabe
zu erzeugen, umfalit die vorbestimmte Sequenz vorzugsweise vier Tropfchen, die durch eine gleiche Zeitdauer
von 83 Mikrosekunden beabstandet sind. In Schritt 910 gibt es eine Verzégerung von 0,2 Millisekunden, die im
wesentlichen im gleichen Zeitpunkt beginnt, zu dem ein erstes Tropfchen der vorbestimmten Sequenz von
Trépfchen die aktuelle Dise verlafit. Diese Verzégerung ermdglicht es, daR die Tropfchen in den Infrarotlicht-
strahl eindringen, der sich zwischen dem Emittergehduse 460 und dem Empféangergehduse 450 erstreckt, be-
vor der Ausgangsstrom des Photodiodendetektors 560 gemessen wird. Diese Verzdgerungszeit ist auch als
,Flug"-Zeit bekannt. In Schritt 915 mil3t der A/D-Wandler 520 ein verstarktes Ausgangssignal des Photodioden-
detektors 560. Vorzugsweise tastet der A/D-Wandler 520 das verstarkte Ausgangssignal des Photodiodende-
tektors 560 64 mal mit einer gleichen Zeitdauer von 25 Mikrosekunden zwischen jeder Messung ab. Dies ent-
spricht einer Signalabtastfrequenz von 40 kHz. In Schritt 920 werden die Abtastwerte unter Verwendung eines
Algorithmus verarbeitet, um die Spitze-zu-Spitze-Zahlwerte zu bestimmen, die verwendet werden, um zwi-
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schen Erfassung und Nichterfassung von Tintentropfchen zu unterscheiden, die von der aktuellen Dise ge-
spruht werden. Jede Dise empfangt ein Antriebssignal, das bewirkt, daf3 die Duse eine Anzahl von Tintentropf-
chen freigibt, die einem vorbestimmten Tintenvolumen entspricht, vorzugsweise in dem Bereich von 30-100
Picoliter. Das Tintenvolumen ist so ausgewahlt, daf entweder ein einzelnes Tintentropfchen von zumindest
dem vorbestimmten Volumen ein Detektorsignal erzeugt, das ein ausreichendes Signal-Rausch-Verhaltnis auf-
weist, um die Erfassung des Tropfens zuverlassig zu bestimmen, und/oder, so dal} eine Reihe von zwei oder
mehr Trépfchen, die ein kombiniertes Volumen aufweisen, das zumindest das vorbestimmte Volumen aufweist,
zu einer Reihe von erfallten Signalpulsen fuhrt, die, wenn sie zusammen analysiert werden, ein Sig-
nal-Rausch-Verhaltnis aufweisen, das ausreicht, um einen zufriedenstellenden Betrieb der Dise zuverlassig
zu bestimmen. Es wurde experimentell herausgefunden, wie es hierin oben in dieser Beschreibung beschrie-
ben ist, dafl bei dem besten Modus ein vorbestimmtes Volumen von etwa 70 Picolitern, geteilt in zwei aufein-
anderfolgend freigegebene Tropfchen, optimal zum Charakterisieren einer Diise ist, die schwarze Tinte frei-
gibt, und ein vorbestimmtes Volumen von etwa 44 Picolitern, das in vier aufeinanderfolgend freigegebene
Trépfchen enthalten ist, optimal zum Charakterisieren einer Duse ist, die farbige Tinte freigibt, von einer ande-
ren Farbe als schwarz. In dem Schritt 923 wird die Zahl, die die aktuelle Dise identifiziert, um 2 inkrementiert.
Dadurch werden die Dusen-Nr. 1, 3, 5 ,..., 523, die die erste Reihe umfalit, nach einer korrekten Funktionalitat
getestet, gemaR dem besten Modus, der hierin prasentiert wird. Falls in Schritt 925 die Nummer, die die aktu-
elle Duse identifiziert, geringer ist als 524, dann werden die Schritte 905-925 fiir die nachste Duse wiederholt.
Falls in Schritt 940 die Nummer, die die aktuelle Dise identifiziert, 524 ist, dann ist der Tropfenerfas-
sung-Durchfuhren-Schritt 805 abgeschlossen. Andernfalls wird der Druckkopf 400 in Schritt 930 bewegt, um
sicherzustellen, da® Trépfchen, die von der zweiten Reihe von geradzahligen Disen gespriht werden, durch
die effektive Erfassungszone des Infrarotlichtstrahls verlauft. In Schritt 935 wird die Nummer, die die aktuelle
Duse identifiziert, gleich 2 gesetzt, und die Schritte 905-925 werden fiir die geradzahligen Disen wiederholt,
die die zweite Reihe des Druckkopfs umfaf3t.

[0077] Mit Bezugnahme auf Fig. 10 hierin ist schematisch ein FluRdiagramm dargestellt, das die Schritte, die
in Schritt 920 von Fig. 9 beteiligt sind, ndher darstellt. In dem Schritt 1005 wird ein minimaler Zahlpegel, der
durch den A/D-Wandler 520 abgetastet wird, der den Ausgangsstrom der Photodiode 560 abtastet, identifiziert.
In Schritt 1010 wird ein maximaler Zahlpegel, der dem Spitzen-Ausgangsstrom von dem Photodiodendetektor
560 entspricht, identifiziert. In Schritt 1015 werden die Spitze-zu-Spitze-Zahlwerte berechnet, durch Bilden ei-
ner Differenz zwischen dem maximalen Zahlwertpegel und dem minimalen Zahlwertpegel. In dem besten Mo-
dus hierin wird diese Verarbeitung durch eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) durchge-
fuhrt, die Befehle ausfihrt, die in einem Nur-Lese-Speicher gespeichert sind.

[0078] Mit Bezugnahme auf Tabelle 2 hierin sind die minimalen Erfassungszeiten zusammengefal}t, die er-
forderlich sind, um die 524 Disen zu prifen, die ein Druckkopf umfaf3t. Die Gesamtzeit, die erforderlich ist, um
einen Stift zu priifen, der 524 Disen umfaldt, in einem Druckergerat, das konfiguriert ist, um einfarbige Drucke
zu drucken, ist in der GréRenordnung von 2 Sekunden. Etwa 1 Sekunde ist erforderlich, um die Disen bezlg-
lich der Tropfenerfassungseinheit in Position zu bewegen, und eine weitere Periode von etwa 1 Sekunde ist
erforderlich, um Tropfenerfassung auf den 524 Disen durchzuflhren. Gleichartig dazu ist die Zeit, die fur das
verbesserte Tropfenerfassungsverfahren und die Vorrichtung erforderlich ist, um die 2.096 Disen zu testen,
die vier Stiften in einem Druckergerat entsprechen, das konfiguriert ist, um Farbdrucke zu erzeugen, in der Gro-
Renordnung von 5 Sekunden. Dies stellt eine wesentliche Verbesserung im Vergleich zu herkémmlichen Trop-
fenerfassungsverfahren dar, wo typischerweise 25 Sekunden erforderlich waren, um 600 Dusen zu bewerten.

Tabelle 2
Tropfenerfassungsdurchsatz Sekunden
Einfarbige Drucke (1 Stift) 2
Farbdrucke (4 Stifte) 5

[0079] Das Reduzieren der Zeit, die erforderlich ist, um die einzelnen Disen einer Mehrzahl von Disen zu
testen, die ein Druckkopf umfafit, reduziert die Gesamtzeit, die erforderlich ist, um einen Druckkopf zu testen.
Eine Verringerung der Zeit, die erforderlich ist, um einen Druckkopf zu testen, entspricht auch einer Erhéhung
bei dem Tropfenerfassungsdurchsatz. Ein erhéhter Tropfenerfassungsdurchsatz flihrt zu den folgenden Ver-
besserungen:

— es ist moglich, eine erhéhte Anzahl von Tests jeder Dise von der Mehrzahl von Disen durchzufiihren, ohne
die Gesamtzeit, die erforderlich ist, um eine Seite zu drucken, wesentlich zu beeintrachtigen;

—das Erhéhen der Anzahl von Tests an jeder Diise verbessert die Zuverlassigkeit des Druckkopfs, da dies eine
aktuellere Kenntnis des Zustands der Druckkdpfe ergibt;
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— eine genaue Kenntnis der schlecht funktionierenden Disen verbessert den Betrieb der Fehlerversteckdruck-
modi, die durch das Druckgerat durchgefiihrt werden. Fehlerversteckdruckmodi arbeiten durch Deaktivieren
einer schlecht funktionierenden Dise und Wiederverwenden einer funktionierenden Dise, um statt derselben
wahrend einer Druckoperation zu drucken; und

— verbesserte Tests bezuglich der Funktionsweise von Disen ermdglicht eine genauere Funktionsweise eines
Satzes von Wartungsalgorithmen tber das Druckergerat. Die Wartungsalgorithmen sind Satze von Befehlen,
die durchgefiihrt werden, bevor eine Seite gedruckt wird, wahrend dem Drucken und nachdem eine Seite ge-
druckt wurde und entworfen sind, um einen korrekten Betrieb der Diisen beizubehalten, die der Druckkopf um-
falt. Eine verbesserte Wartung der Disen flihrt zu einer verbesserten Betriebslebensdauer des Druckkopfs.

[0080] Nachfolgend wird mit Bezugnahme auf Fig. 11 beschrieben, wie ein genauerer Wartungs- oder Reini-
gungsprozef implementiert werden kann, beispielsweise in dem Tintenstrahldrukker 20.

[0081] Dieser Prozeld ermoglicht es, die Wartung auf der Basis der Disengesundheitsinformationen einzu-
stellen, die wahrend der letzten acht verwendbaren Tropfenerfassungen gesammelt wurden, und nicht nur in
der aktuellsten (die auch als ,Aktuelle Tropfenerfassung" bezeichnet wird), und es ermdglichen, zu zeigen, wie
dauerhaft oder unwiederherstellbar die Ausfélle der Disen sind. Es ware fur einen Fachmann auf diesem Ge-
biet klar, da® Informationen, die sich auf mehr als die letzten acht Tropfenerfassungen beziehen, gespeichert
werden koénnen, bis zu allen Tropfenerfassungen, die wahrend der vollstandigen Lebensdauer eines Druckers
durchgefiihrt werden, um die Zuverlassigkeit dieses Prozesses zu verbessern.

[0082] Die folgenden Definitionen werden verwendet, um den Prozel ndher zu beschreiben:

[0083] D (historisches Tropfenerfassungsarray): Es enthalt die Gesamtzahl von fehlerhaften Disen, die in
den letzten verwendbaren acht Tropfenerfassungen gefunden wurden, in chronologischer Reihenfolge

[0084] D[7]ist die Gesamtzahl von Dusendefekten, die wahrend der letzten Tropfenerfassung erfaf3t wurde
[0085] D[0] ist die Gesamtzahl von Diusendefekten, die vor acht verwendbaren Tropfenerfassungen erfaf3t
wurden.

[0086] Dsort (sortierte historische Tropfenerfassung): Enthalt die gleichen Informationen wie D, aber in fort-
laufender Reihenfolge von einer minimalen Anzahl von Disen-Aus, die gefunden wurden -Dsort[0]- bis zu der
maximalen Anzahl -sort [7]- .

[0087] DD, (ntes Perzentil von D): Zeigt zu einem Wert, der in Dsort[n] enthalten ist. Wird erhalten unter
Verwendung von Lesen des Dp-Werts in Dsort. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das verwendete Perzentil
50%, das durch Verwenden von Dp = 3 erhalten wird. Somit enthalt Ddntes das Ergebnis der Mediantropfen-
erfassung, aulder den héheren Ausfallwerten, die in Dsort[4] — Dsort[7] enthalten sind.

[0088] Dp (Zeigerindex): Identifiziert das Ddnte Perzentil in dem Dsort-Vektor. Null bedeutet das Erste, 7 das
Letzte. Wie bereits bei diesem Ausflihrungsbeispiel angemerkt wurde, ist dieser Wert 3.

[0089] DD,,, (Array des Ergebnisses der letzten Tropfenerfassung): Dieses Array zeigt den Status flr jede
Duse. Eine funktionierende Dise ist eine Null, eine schlecht funktionierende Duse ist eine Eins.

[0090] Der Klarheit halber sind eine Mehrzahl von DD,,,,-Arrays in dem Speicher beibehalten, wobei jedes die
Gesundheitsinformationen fir jede der Dusen wahrend einer anderen verwendbaren Tropfenerfassung enthalt
(z. B. wie es in der nachsten Tabelle 3 gezeigt ist), obwohl im Nachfolgenden, wenn sich die Beschreibung auf
DD, bezieht, es die DD,,,, ist, die sich auf die aktuellste Tropfenerfassung bezieht.

[0091] Perm,,,, (Array der Dusen, die eine hohere Wahrscheinlichkeit aufweisen, wahrend dem nachsten
Druck nach der letzten Tropfenerfassung auszufallen): Dieses Array enthalt einen Wert von Null fiir eine funk-
tionierende Duse und einen Wert von Eins fir eine Duse, die als permanent defekt erfal’t wird.

[0092] Permg..,. (Array der Zahler, die verwendet werden, um die Fortdauer der Disengesundheitsprobleme
nach der letzten Tropfenerfassung zu verfolgen): Dieses Array enthalt den Wert, der jeder Dise gemaf den
folgenden Regeln zugewiesen ist.

— WoundNozzleScore: Betrag, um den der Permg_,, [j] jedes Mal inkrementiert wird, wenn die Duse[j]-Prifung
am Anfang eines Drucks oder am Ende eines Drucks ausfallt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist dieser Wert
0.

— DeadNozzleScore: Betrag, um den Permg_. []] jedes Mal inkrementiert wird, wenn Nozzle[j]-Prufung nach
dem Durchfiihren einer Wiederherstellungswartung versagt. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist dieser Wert
+9.

— LivingNozzleScore: Betrag, um den Permg . [i] jedesmal reduziert wird, wenn Nozzle[j]-Prifung OK ist. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist dieser Wert 20.

—NozzleKillScore: wenn Permg_ [j] diesen Pegel erreicht, geht der Prozel3 davon aus, dal Nozzle[j] einen per-
manenten Defekt erleidet und stellt Perm,,, [i] auf 1 ein. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist dieser Pegel 50.
Permg,.. [i] wird sich nicht erhéhen und wird bei dem NozzleKillScore-Pegel bleiben, falls Nozzle[j]-Prifungen
weiterhin versagen.

— NozzleResurectScore: wenn Permg_ . [j] diesen Pegel erreicht, betrachtet der Prozef’ Dise[j] als von dem
permanenten Defekt wiederhergestellt und stellt Perm-,, [i] auf 0 ein. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die-
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ser Pegel 0. Gemal diesem Schema wird eine Dlse normalerweise von dem Perm,,, -Array entfernt, nachdem
dieselbe wahrend 3 aufeinanderfolgenden Tropfenerfassungen als funktionierend erfat wurde. Dies ermég-
licht es, auch eine zwischenliegende Dise fur eine langere Periode als aus zu markieren. Permg_, [j] wird nicht

niedriger werden und wird auf dem NozzleResurectScore-Pegel bleiben, falls Nozzle[j]-Prifungen weiterhin
OK sind.

[0093] Um die Verwendung der obigen Parameter nachfolgend klarer zu machen, wird ein Beispiel mit einem
Stift geliefert, der einen Druckkopf mit nur acht Disen aufweist.

[0094] Bei der Anfangstropfenerfassung hat Perm,,,, die folgenden Werte {1 0 0 0 0 0 0 1}, wahrend das
Permg,..-Array {30 0 0 0 42 15 5 50} aufweist. Dies bedeutet, daR die Dusen 1 und 8 als unter einem perma-
nenten Defekt leidend identifiziert werden.

[0095] Die nachsten Tabellen 3, 4, 5 zeigen die Historie der letzten acht verwendbaren Tropfenerfassungen
von der altesten Tropfenerfassung 0 zu der aktuelleren 7. Bei den Tabellen entsprechen die Tropfenerfassun-
gen 7,4 und 1 Tropfenerfassungen, die an dem Ende des Druckens eines Drucks (EOP) durchgefihrt werden,
6, 3 und 0 entsprechen Tropfenerfassungen, die vor dem Beginn des Druckens eines Drucks (BOP) durchge-
fuhrt werden, wahrend 5 und 2 Tropfenerfassungen entsprechen, die nach dem Durchfiihren einer Wiederher-
stellungswartung (INT) durchgefiihrt werden.

Tabelle 3
EOP BOP INT EOP BOP INT EOP BOP
DDyap (]

Diise 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 0 0 0 0 1 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 o | o 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0

5 1 1 1 1 1 0 0 1

6 0 1 0 0 1 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0

8 1 1 1 0 0 0 0 0

D 3 3 2 1 2 1 0 1
Dooct 1 1 1 1 2 2 3 3
Dp 3
DDsos 1
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Tabelle 4
Permgcore [

Diise 0 1 2 3 4 153 6 7
1 32 12 0 0 0 9 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0
5 44 44 50 50 50 30 10 10
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 50 50 50 30 10 0 0

Tabelle 5
Permyaps (]

Diise 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 1 1 1 1 1 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 1 1 1 0 0 0

[0096] Am Ende der acht verwendbaren Tropfenerfassungen sind die Werte wie folgt: Perm,,,,={0000 10
00}, Permg,,,={000012000}und DDy, = 1. Zu diesem Zeitpunkt wird nur die Duse 5 als permanent
defekt angesehen.

[0097] Mit Bezugnahme auf Fig. 11 wird der Wartungsprozef3, wie er bei einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung implementiert ist, der Einfachheit halber als auf die Wartung von einem Stift beschrankt
beschrieben. Ein Fachmann auf diesem Gebiet wird erkennen, dal® der gleiche Prozel ohne wesentliche Mo-
difikationen fur den vollen Satz von Stiften durchgefihrt werden kann, durch Durchflihren einiger Schritte par-
allel auf den unterschiedlichen Stiften (z. B. Warten), und einige nacheinander (z. B. Tropfenerfassung) oder
sogar alle parallel oder nacheinander.

[0098] Der ProzeR beginnt bei Schritt 1100, wenn das Signal zum Beginnen eines Drucks an den Drucker 20
gesendet wird. In dieser Stufe wird ein leichter Wartungsschritt 1180 ausgefiihrt. Eine leichte Wartung kann
herkdmmlicherweise das Auswerfen einer vorbestimmten Anzahl von Trépfchen in den Spucknapf 108 umfas-
sen. Gemal der Zeit, die der Stift in der Wartungsstation abgedeckt verblieb, kann eine hdhere vorbestimmte
Anzahl von Tropfchen ausgestoRen werden und ein herkémmlicher Wischschritt kann auch hinzugefigt wer-
den. Bei Schritt 1110 wird ein Tropfenerfassungsprozell durchgefihrt, und, wie es vorher beschrieben wurde,
an dem Druckkopf 400 durchgefiihrt. Bei dem Test 1120 wird verifiziert, ob die Anzahl von Disen aus dem nten
Perzentil, bei diesem Ausfihrungsbeispiel 50, der Tropfenerfassungshistorie unter einem vorbestimmten Wie-
derherstellungsschwellenwert liegt, hier 2, falls der Druckkopf sich auf den schwarzen Stift bezieht oder 6, falls
sich der Druckkopf auf den fir Farbstifte bezieht, oder die letzte Tropfenerfassung hat offenbart, daf® eine ak-
tuelle Anzahl von Dusen auler Betrieb kleiner ist als ein vorbestimmter Lebensdauerende-Schwellenwert. Die-
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ser ist hier gleich 5 fiir schwarze Stifte und gleich 8 fiir Farbstifte. Falls das Ergebnis des Tests 1140 JA ist,
verlauft der Prozel zu Schritt 1140, wo der Drucker den Druck druckt. Falls das Ergebnis NEIN ist, verlauft die
Steuerung zu Test 1130. In 1130 werden die Dusen, die in DD,,,, prasent sind und nicht in Perm,,,,, gezahlt
und summiert. Falls diese Summe kleiner ist als ein vorbestimmter Permanente-Disen-Auler-Betrieb-Schwel-
lenwert, verlauft die Steuerung erneut zu Schritt 1140. Schritt 1130 versucht das Warten von Disen zu vermei-
den, die wahrscheinlich durch die Wiederherstellungswartung nicht wiedergewonnen werden. Falls in der Tat
alle Dusen, die in der letzten Tropfenerfassung als auBBer Betrieb erfalt wurden, bereits in der Perm,,,, waren
und eine Wiederherstellungswartung durchlaufen haben, wirde dies wahrscheinlich nur den Durchsatz des
Druckens verringern, oder andere funktionierende Disen beschadigen und Tinte verlieren.

[0099] Falls das Ergebnis des Tests 1130 NICHT ist, wird die Wiederherstellungswartungsprozedur begon-
nen, um zu versuchen, alle Disen aulRer Betrieb wiederherzustellen. Diese Prozedur wird mit Bezugnahme
auf Fig. 12 — 14 naher beschrieben.

[0100] Nach dem Abschluf® der Wiederherstellungsprozedur wird eine weitere Tropfenerfassung durchge-
fuhrt, um das Ergebnis der Wartung zu prifen. Der Wert dieser Tropfenerfassung wird als Teil der Historie des
Druckkopfs gespeichert, wie es vorher gezeigt ist, und nun werden keine weiteren Wartungsaktivitaten durch-
gefuhrt. Dann wird Schritt 1140 durchgefihrt. Wenn der Druck abgeschlossen ist, wird eine neue Tropfener-
fassung bei Schritt 1170 an dem Druckkopf durchgefiihrt. Unmittelbar danach wird bei Schritt 1190 eine
Druck-Ende-Wartung an dem Stift durchgefiihrt. Eine Druck-Ende-Wartung kann herkdmmlicherweise das
Auswerfen einer vorbestimmten Anzahl von Tropfchen in der Spucknapf 108 umfassen. GemaR den Ergebnis-
sen der letzten Tropfenerfassung kann eine héhere vorbestimmte Anzahl von Trépfchen ausgeworfen werden,
und ein herkdmmlicher Wischschritt kann auch hinzugefligt werden. Nach der Wartung wird der Stift bei Schritt
1195 in der Wartungsstation abgedeckt, bis eine Anforderung zum Drucken eines neuen Drucks an den Dru-
cker gesendet wird, dann beginnt der Prozel} erneut von Schritt 1100.

[0101] Mit Bezugnahme auf Fig. 12-14 ist ein Beispiel der Wiederherstellungswartungsprozedur 1160 vorge-
sehen.

[0102] GemaR diesem Beispiel wurden weitere Schwellenwerte definiert, wobei alle vorbestimmten Werte,
die den verschiedenen Schwellenwerten zugewiesen sind, fir dieses Ausflhrungsbeispiel spezifisch sind, und
gemal unterschiedlichen Wartungsanforderungen unterschiedlicher Ausfihrungsbeispiele variieren kénnen.
[0103] Der absolute Schwellenwert fir das Auswerfen, der absolute Schwellenwert fur das Wischen und der
absolute Schwellenwert fir das Vorbereiten beziehen sich auf die absolute Anzahl von Disen aulRer Betrieb
in der letzten Tropfenerfassung fur jeden jeweiligen Druckkopf, d. h. DD, [j]-Inhalte fir jeden Druckkopf. Diese
Schwellenwerte beziehen sich auf den Pegel, mit dem der Druckkopf beginnen wiirde, Druckqua-Litatsdefekte
zu zeigen. Der Pegel ist eingestellt, so dal} ein rauschhaftes Nieder-Pegel-Aus von Disen keine UbermaRig
hohe Interventionsfrequenz erzwingen. Der Wert des absoluten Schwellenwerts fur das Auswerfen und der ab-
solute Schwellenwert fiir das Wischen ist fir alle Druckkdpfe auf 1 eingestellt, wahrend der Wert fiir den abso-
luten Schwellenwert zum Vorbereiten fir die Farbdruckképfe (CMY) auf 4 und fir den schwarzen Druck auf 2
eingestellt ist.

[0104] Der relative Schwellenwert fir das Auswerfen, der relative Schwellenwert fir das Wischen und der re-
lative Schwellenwert fur das Vorbereiten vergleichen die aktuellen Dusen auBer Betrieb, DD, [i], mit den Du-
sen, die in der Abbildung der permanenten DUsen existieren, Perm,,, [i], und bestimmt, ob die aktuelle Mo-
mentaufnahme der Diise aul3er Betrieb genug von den permanenten Diisen abweicht, um eine Wiederherstel-
lung zu rechtfertigen. Dieser Schwellenwert ist entworfen, um sicherzustellen, da} permanente Disen keine
unnétigen Wiederherstellungsroutinen auslésen, wenn die Wahrscheinlichkeit, dafl eine Wiederherstellung
keinen Effekt auf die permanenten Disen aulRer Betrieb hat, sehr hoch ist. Die Werte fir alle relativen Schwel-
lenwerte und fiir alle Druckképfe ist auf 2 eingestellt.

[0105] Der rekursive Schwellenwert fur das Auswerfen und der rekursive Schwellenwert fur das Vorbereiten
ermoglichen die Bestimmung der Wiederherstellungseffektivitdt des vorhergehenden Wiederherstellungs-
durchlaufs, und dieselbe wird verwendet, um anzuzeigen, ob es wahrscheinlich ist, dal} ein zusatzlicher Durch-
lauf durch den gleichen Wiederherstellungsdurchlauf, eine weitere wesentliche Anzahl von Disen auf3er Be-
trieb wiederherstellt. Falls die Wiederherstellungseffizienz unterhalb den Schwellenwert fallt, wird bestimmt,
dafd ein weiterer ahnlicher Schritt keinen vorteilhaften Effekt auf den Druckkopfzustand hatte.

[0106] Die Schwellenwerte fur Auswerfen und fur Vorbereiten variieren, wie es gemal Fig. 15 ersichtlich ist,
wo die Kurve 1510 sich auf den Vorbereitungsprozentsatzschwellenwert bezieht und die Kurve 1520 sich auf
den Auswurfprozentsatzschwellenwert bezieht. Bei dem Graph von Fig. 15 auf der X-Achse ist die Anzahl der
Dusen aufer Betrieb vor dem Durchfiihren eines rekursiven Durchlaufs angezeigt, wahrend auf der Y-Achse
der Schwellenwert bezlglich des Prozentsatzes von Disen auller Betrieb plaziert ist, die wiederhergestellt
werden missen, um einen rekursiven Wiederherstellungsdurchlauf auszulésen.

[0107] Die allgemeine Gleichung, die diese Kurven 1510, 1520 bestimmt, ist Wiederherstellungsprozentsatz
=A*eBN9 + C Wobei A, B und C durch eine Kurve bestimmt werden, die durch verschiedene kritische Punkte
verlauft, wie es in Tabelle 6 gezeigt ist, wo NEIN die Anzahl von Dusen aul3er Betrieb vor dem Wiederherstel-
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Tabelle 6
Auswerfen Vorbereiten
Disen auler Disen auBer
Betrieb Prozeptsatz Betrieb Prozentsatz
0 100 0 100
16 50 10 50
Unendlichkeit 10 Unendlichkeit 25

[0108] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird kein rekursiver Wischschritt verwendet, aber ein Fachmann auf
diesem Gebiet kann erkennen, dal gleichartig dazu eine weitere Kurve verwendet werden kann zum Definie-
ren eines rekursiven Schwellenwerts flir das Wischen. Dieser Wert ist auf eine Konstante 0 eingestellt.
[0109] Maximale rekursive Auswurfzyklen ist die maximale Anzahl des gleichen Auswurfdurchlaufs, die se-
quentiell wahrend der Wiederherstellungswartung 1160 durchgefiihrt werden kann. Dieser Schwellenwert ist
fur alle Druckkopfe auf 3 eingestellt.

[0110] Maximale rekursive Wischzyklen ist die maximale Anzahl des gleichen Wischdurchlaufs, die sequen-
tiell wahrend der Wiederherstellungswartung 1160 durchgefuhrt werden kann. Dieser Schwellenwert ist fiir alle
Druckkopfe auf 1 eingestellt.

[0111] Maximale rekursive Vorbereitungszyklen ist die maximale Anzahl des gleichen Vorbereitungsdurch-
laufs, der sequentiell wahrend der Wiederherstellungswartung 1160 durchgeflihrt werden kann. Dieser
Schwellenwert ist fur alle Druckkdpfe auf 2 eingestellt.

[0112] Maximale Gesamtvorbereitungszyklen ist die maximale Anzahl von Druckzyklen, die wahrend der Le-
bensdauer des Druckkopfs durchgefiihrt werden kénnen. Dieser Schwellenwert ist auf 35 fir jeden Farbdruck
(CMY) und auf 50 fur den schwarzen Druckkopf eingestellt.

[0113] Mit Bezugnahme auf Fig. 12 wird die Wiederherstellungswartungsprozedur in Verbindung mit einem
Magentastift ndher beschrieben. Fir einen Fachmann auf diesem Gebiet ist klar, wie die Wiederherstellungs-
prozedur mit den unterschiedlichen Stiften funktioniert.

[0114] Bei Schritt 1200 beginnt die Wiederherstellungswartungsprozedur 1160 und wird unter der Annahme
beschrieben, daR die Tests 1120 und 1130 identifiziert haben, dak der Magentastift Wiederherstellung benétigt.
Bei Schritt 1210 wird der Magentadruckkopf ausgewahlt.

[0115] Bei Schritt 1220 zwingt ein Auswurfwartungsbefehl den Magentadruckkopf, eine vorbestimmte Menge
an Tinte in den entsprechenden Spucknapf 108 desselben auszuwerfen. Beispielsweise kann der Druckkopf
1000 Tropfen nur von den Dusen aul3er Betrieb bei einer Frequenz von 6 kHz und einer Temperatur von 50
Grad ausstoRen (fur den Cyanstift sind das 600 Tropfen bei 6 kHz und 50 Grad, fir den gelben Stift 450 Tropfen
bei 6 kHz bei 50 Grad, fur den schwarzen Stift 1500 bei 2 kHz ohne Vorwarmen des Druckkopfs), gefolgt von
Auswerfen von 4 Tropfen von allen Disen bei 10 kHz und 50 Grad (alle der Farbstifte verwenden die gleiche
Strategie und der schwarze Stift feuert 15 Tropfen bei 10 kHz bei 50 Grad ab). Bei Schritt 1230 wird ein Trop-
fenerfassungsschritt an dem Druckkopf durchgefiihrt, um die Ergebnisse des Auswurfdurchlasses zu prufen.
Der Test 1250 wird durchgefiihrt, um zu verifizieren, ob der Prozentsatz wiederhergestellter Disen (gesamte
Zahl von DUsen aulder Betrieb an der aktuellen Tropfenerfassung geteilt durch die Gesamtzahl von Diisen au-
Rer Betrieb bei der vorhergehenden Tropfenerfassung) tiber dem rekursiven Schwellenwert fiir den Magenta-
druckkopf liegt. Falls NICHT, verlauft die Steuerung zu Test 1300 bei Fig. 13. Falls das Ergebnis des Tests
1250 JA ist, wird ein nachfolgender Test 1260 aufgefihrt, um zu verifizieren, ob die Anzahl von Auswurfdurch-
ldufen 1220, die wahrend der aktuellen Wiederherstellungsprozedur ausgefihrt werden, gleich dem maxima-
len rekursiven Auswurfzyklenschwellenwert fir den Magentastift ist, d. h. 3.

[0116] Der Test 1260 verbessert herkdbmmliche Wiederherstellungsstrategien, wo die Wiederherstellungen
entwickelt werden mufdten, um den Ausfall im schlechtesten Fall fir jeden Typ erfolgreich wiederherzustellen.
Falls beispielsweise einige Ausfalle das Auswerfen von 500 Tropfen pro Duse fir die Wiederherstellung erfor-
dern wirden, und andere das Auswerfen von 1500 Tropfen pro Duse erfordern wirden, wiirde der Wiederher-
stellungsalgorithmus auf den héheren der beiden Pegel abgestimmt werden missen, um beide Falle abzude-
cken. Die aktuelle Wiederherstellungsprozedur erméglicht durch eine schnelle Disenprifungsimplementie-
rung ein Prifen von Dusen auf3er Betrieb auch innerhalb des Wiederherstellungsschritts. Somit ist der Drucker
in der Lage, das Auswerfen auf 500 Tropfen zu bemessen und es dem Drucker zu erméglichen, diesen Aus-
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werfdurchlauf rekursiv anzuwenden, nur wie es erforderlich ist, um den Druckkopf wiederherzustellen. Das Er-
gebnis ist eine Wiederherstellungsstrategie, die viel weniger schwerwiegend flir den Druckkopf ist, aber die
auch eine héhere Effizienz aufweisen kann.

[0117] Falls das Ergebnis mit Bezug auf Test 1260 JA ist, verlauft die Steuerung zu Test 1300, andernfalls
verlauft die Steuerung zu Test 1240.

[0118] Der Test 1240 verifiziert, ob die Anzahl von aktuellen Disen auller Betrieb, DD, [j] mehr als der ab-
solute Auswerfschwellenwert fur den Magentastift ist, d. h. 1, ob die Anzahl von aktuellen Diisen auf3er Betrieb,
die nicht in dem Array der permanenten Dusen auBer Betrieb sind, Perm,,, [i]] mehr als der relative Auswurf
schwellenwert fur den Magentastift ist, d. h. 2.

[0119] Falls das Ergebnis des Tests 1240 ,NEIN" ist, im Gegensatz zu Disen auler Betrieb, endet die Wie-
derherstellungsprozedur bei Schritt 1460, andernfalls wird ein neuer Auswurfdurchlauf 1220 erneut durchge-
fuhrt, wodurch die Anzahl von Auswurfzyklen, die in der aktuellen Wiederherstellung ausgefuhrt wird, erhéht
wird, d. h. nun 1 + 1 =2, und der Fluf3 von Schritten wird wie vorher befolgt.

[0120] Test 1300 verifiziert, ob die Anzahl von aktuellen Dusen auller Betrieb, DDy,,[j] mehr als der absolute
Wischschwellenwert fiir einen Magentastift, d. h. 1, ist, UND ob die Anzahl von aktuellen Disen aul3er Betrieb,
die nicht in dem Array der permanenten DUsen auBer Betrieb, Permy,, [i], sind, mehr als der relative Auswurf-
schwellenwert fir den Magentastift sind, d. h. 2.

[0121] Falls der Test 1300 ,NEIN" zuriicksendet, endet die Wiederherstellungsprozedur bei Schritt 1460, an-
dernfalls erzwingt ein Wischwartungsbefehl bei Durchlauf 1310, dal? der Magentadruckkopf gemaf einer vor-
bestimmten Wischstrategie gewischt wird, wodurch die Anzahl von Wischzyklen, die in der aktuellen Wieder-
herstellungsprozedur ausgefiihrt werden, erhdht wird, d. h. nun 0 + 1 = 1. Beispielsweise umfalt die Wisch-
strategie fir jeden Farbdruckkopf das Auswerfen von 20 Tropfen von allen Diisen bei 10 kHz und 50 Grad,
dann Durchfiihren von 2 Zyklen von bidirektionalem Wischen bei einer Geschwindigkeit von 2 ips (Zoll pro Se-
kunde). Dann feuert der Magentastift 600 Tropfen (Y-Stift 600 und C-Stift 800) von allen Diisen bei 10 kHz (Y-
und C-Stift ebenso) und 60 Grad (Y- und C-Stift bei 50 Grad).

[0122] Falls der Stift schwarz ist, umfalt die Wischwartung das Auswerfen von 10 Tropfen von allen Diisen
bei 10 kHz bei 50 Grad, PEG des Stifts einmal bei einer Geschwindigkeit von 2 ips und mit einer Haltezeit von
0,5 Sek. Dann wird ein Wischen von der Vorderseite zu der Rickseite des Druckkopfs einmal bei 2 ips Ge-
schwindigkeit durchgefiihrt, gefolgt von einem Zyklus von 3 bidirektionalen Wischdurchgangen bei 2 ips. Dann
werfen alle Disen 200 Tropfen jeweils bei 10 kHz bei 50 Grad aus.

[0123] Ein Endauswurfschritt wird dann durchgefihrt: Farbstifte feuern 5 Tropfen bei 10 kHz bei 50 Grad ab,
wahrend ein schwarzer Stift 15 Tropfen bei 10 kHz bei 10 Grad abfeuert.

[0124] Ein Tropfenerfassungsschritt wird bei Durchlauf 1320 an dem Druckkopf durchgefuihrt, um das Ergeb-
nis des Wischdurchlaufs zu prifen. Test 1330 wird durchgefiihrt, um zu verifizieren, ob der Prozentsatz der
wiederhergestellten Disen (Gesamtzahl der Disen auf3er Betrieb bei der aktuellen Tropfenerfassung geteilt
durch die Gesamtzahl von Disen aul3er Betrieb bei der vorhergehenden Tropfenerfassung) oberhalb des re-
kursiven Schwellenwerts flir den Magentadruckkopf liegt.

[0125] Falls das Ergebnis des Tests 1330 ,NEIN" ist, verlauft die Steuerung zu Test 1400 bei Fig. 14. Falls
das Ergebnis des Tests 1330 ,JA" ist, wird ein nachfolgender Test 1340 ausgeflihrt, um zu verifizieren, ob die
Anzahl von Wischwartungen 1310, die wahrend der aktuellen Wiederherstellungsprozedur ausgefiihrt wurden,
gleich dem maximalen rekursiven Auswurfzyklenschwellenwert fir den Magentastift ist, d. h. 1. Falls das Er-
gebnis des Tests 1340 ,JA" ist, verlauft die Steuerung zu Test 1400 und andernfalls verlauft die Steuerung zu
Test 1300.

[0126] Test 1400 verifiziert, ob die Anzahl von aktuellen Dusen aulRer Betrieb, DD, [i], mehr ist als der abso-
lute Vorbereitungsschwellenwert fur einen Magentastift, d. h. 4, und ob die Anzahl von aktuellen Dusen aul3er
Betrieb, die sich nicht in dem Array der permanenten Dlsen aulter Betrieb, Perm,,, [i], befinden, mehr ist als
der relative Vorbereitungsschwellenwert fir den Magentastift, d. h. 2.

[0127] Falls der Test 1400 ,NEIN" zuriicksendet, endet die Wiederherstellungsprozedur bei Schritt 1460, an-
dernfalls verifiziert ein Test 1410, ob die Gesamtzahl von Vorbereitungen, die durch den aktuellen Stift durch-
gefihrt werden, den maximalen Gesamtvorbereitungszyklus fiir den Magentastift iberschreitet, d. h. 35. Falls
der Test ,JA" zuriicksendet, endet die Wiederherstellungsprozedur bei Schritt 1460, andernfalls zwingt bei
Durchlauf 1420 ein herkdmmlicher Vorbereitungswartungsbefehl den Magentadruckkopf, vorzubereiten, wo-
durch die Anzahl von Vorbereitungszyklen, die in der aktuellen Wiederherstellungsprozedur durchgefiihrt wer-
den, erhoht wird, d. h. nun 0 + 1 = 1, und auch die Gesamtvorbereitungszyklen. Ein Tropfenerfassungsschritt
wird an dem Druckkopf bei Durchlauf 1430 durchgefiihrt, um das Ergebnis des Vorbereitungsdurchlaufs zu pru-
fen. Der Test 1440 wird durchgefliihrt, um zu verifizieren, ob der Prozentsatz der wiederhergestellten Disen
(Gesamtzahl von Disen aulRer Betrieb bei der aktuellen Tropfenerfassung geteilt durch die Gesamtzahl von
Dusen auller Betrieb bei der vorhergehenden Tropfenerfassung) tiber dem rekursiven Schwellenwert fir die
Vorbereitung fir den Magentadruckkopf liegt.

[0128] Falls das Ergebnis von Test 1440 ,NEIN" ist, endet die Wiederherstellungsprozedur bei Schritt 1460.
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Falls das Ergebnis des Tests 1440 ,JA" ist, wird ein nachfolgender Test 1450 ausgefiihrt, um zu verifizieren,
ob die Anzahl von Vorbereitungswartung 1420, die wahrend der aktuellen Wiederherstellungsprozedur ausge-
fuhrt wird, gleich dem maximalen rekursiven Vorbereitungszyklenschwellenwert fur den Magentastift ist, d. h.
2. Falls das Ergebnis des Tests 1340 ,JA" ist, endet die Wiederherstellungsprozedur bei Schritt 1460, andern-
falls verlauft die Steuerung erneut zu Test 1400.

[0129] Nachfolgend wird gezeigt, wie die Wiederherstellungsprozedur funktionieren kann, bei dem Versuch,
einen Magentastift mit 32 Disen aulRer Betrieb wiederherzustellen:

AUSWURFWIEDERHERSTELLUNG DURCHFUHREN Magenta

[0130] Tropfenerfassung = 20 Diisen aulRer Betriebssystem
Auswurfeffizienz = 37,5

Rekursiver Schwellenwertauswurf bei 32 Disen auler Betrieb = 28% (erflillt)
Anzahl von Auswurfzyklen = 1

Maximale Zyklen = 3 (erfullt)

Absoluter Schwellenwert Auswurf = 1 (erfllt)

Relativer Schwellenwert Auswurf = 2 (erfullt)

AUSWURFWIEDERHERSTELLUNG Magenta

[0131] Tropfenerfassung = 18 Diisen aulRer Betriebssystem
Auswurfeffizienz = 10

Rekursiver Schwellenwertauswurf bei 20 NO = 43% (nicht erflillt)
Absoluter Schwellenwert Wischen = 1 (erfullt)

Relativer Schwellenwert Wischen = 2 (erfillt)

WIEDERHERSTELLUNGSFARBE WISCHEN

[0132] Tropfenerfassung = 20 Dusen aul3er Betrieb
Wischeffizienz = 0% (in der Tat negativ, aber begrenzt bei 0)
Absoluter Schwellenwert Vorbereitung = 4 (erflllt)

Relativer Schwellenwert Vorbereitung = 2 (erflillt)

Anzahl Gesamtvorbereitungen = 6

Maximale Vorbereitungen, die fir Magenta erlaubt sind = 35 (erfullt)

VORBEREITUNGSWIEDERHERSTELLUNG Magenta

[0133] Tropfenerfassung = 12 Dusen aul3er Betrieb
Vorbereitungseffizienz = 40

Rekursiver Schwellenwertvorbereitung bei 20 NO = 33 (erfillt)
Anzahl von Vorbereitungszyklen = 1

Anzahl maximaler rekursiver Vorbereitungszyklen = 2 (erflillt)
Absoluter Schwellenwert Vorbereitung = 4 (erflllt)

Relativer Schwellenwert Vorbereitung = 2 (erflillt)

Anzahl Gesamtvorbereitungen = 7

Maximale Vorbereitungen, die fir Magenta erlaubt sind = 35 (erfullt)

VORBEREITUNGSWIEDERHERSTELLUNG Magenta

[0134] Tropfenerfassung = 6 Dusen aulRer Betrieb
Vorbereitungseffizienz = 50

Rekursive Schwellenwertvorbereitung bei 12 NO = 45% (erfiillt)
Anzahl von Vorbereitungszyklen = 2

Anzahl maximaler rekursiver Vorbereitungszyklen = 2 (nicht erfiillt)

WIEDERHERSTELLUNGSALGORITHMEN ALGORITHMUS ZUM DRUCKEN VERLASSEN
[0135] Der Fachmann auf diesem Gebiet kann erkennen, daR die gleichen diisengesundheitshistorischen In-

formationen, die gesammelt wurden, wie es oben beschrieben wurde, fir eine Anzahl von unterschiedlichen
Anwendungen wiederverwendet werden kdnnen. Beispielsweise ware es moglich, diese Informationen zum
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Erfassen des Endes der Lebensdauer eines AufRerachsenstiftes oder zum Liefern einer zuverlassigeren Feh-
lerverstecktechnik zu verwenden.
[0136] Gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist das Ende der Lebensdauer eines Druck-
kopfs erreicht, wenn der DDte Wert zumindest gleich oder grof3er ist als der Lebensdauerendeschwellenwert,
der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 5 fiir einen schwarzen Druckkopf und 8 fur einen Farbdruckkopf ist.
[0137] Nach einigen Tests hat der Anmelder beobachtet, dal} das Ergebnis eines einzigen Tropfenerfas-
sungsschritts kein echtes Bild der Tendenz Uber die Funktionalitat eines Stifts liefern kann. Fig. 16 zeigt, wie
die Anzahl von erfaldten Diisen aulRer Betrieb schwanken kann, wobei jede gemessene Tropfenerfassung be-
richtet wird, auf der Basis der Verwendung des Stifts (Anzahl von abgefeuerten Tropfen). In Fig. 17 ist gezeigt,
wie die Berlcksichtigung von DD3te als Nummer der Diise auf3er Betrieb, die fir jede Tropfenerfassung erfaldt
wurde, ein klareres Bild der Schwankung der Fahigkeiten des Stifts liefert. Es sollte auch angemerkt werden,
dafd DD3te sich erhoht, und den Lebensdauerendeschwellenwert nach etwa 50 Millionen Tropfen pro Dise er-
reicht. Ein Fachmann auf diesem Gebiet sollte erkennen, wie, gemaR Fig. 16, das erste Mal, wenn die tatsach-
liche Anzahl der Disen aulRer Betrieb erfallt wird, Uber dem Lebensdauerendeschwellenwert liegt, der tiber 10
Millionen Tropfen pro Duse liegt. Dies ist weit friher im Vergleich zu 50 Millionen Tropfen, wie es durch die
realistischere Messung registriert wird, die hierin beschrieben ist.
[0138] Wenn der Druckkopf diesen Pegel erreicht, warnt der Drucker den Benutzer, den fehlerhaften Stift zu
ersetzen, ohne das Drucken anzuhalten. Der Stift ist auRerdem permanent markiert in dem Speicher (Acumen)
des Stifts (unter Verwendung eines Bit), daher erzeugt das Bewegen dieses Stifts zu einem anderen Drucker
das gleiche Ergebnis. Wenn der Stift als am Ende der Lebensdauer markiert ist, und jedes Mal, wenn die
Druckqualitatsanforderung des Benutzers ,normal” (nicht schnell oder am besten) ist, verwendet der Drucker
einen ,Sicherungsdruckmodus", was das automatische Schalten zu einer héheren Anzahl von Durchlaufen be-
deutet, um eine bessere Fehlerversteckkapazitat zu liefern, was notwendiger ist fur einen Stift mit einer hohen
Anzahl von ausfallenden Dusen, d. h. die durch andere Diisen ersetzt (versteckt) werden missen. Indem dies
durchgefihrt wird, stellt der Drucker die minimale annehmbare Druckqualitat im normalen Modus sicher, durch
Vernachlassigen der Produktivitat (des Durchsatzes). Der Drucker arbeitet auf diese Weise, bis ein neuer Stift
den Stift am Ende seiner Lebensdauer ersetzt.
[0139] Falls ein Benutzer den Stift am Ende seiner Lebensdauer nicht ersetzt und falls die Druckkopfdisen-
geschwindigkeit sich weiterhin verschlechtert, wird die Druckqualitat, die durch den Drucker geliefert wird, ge-
schitzt durch Hinzufligen eines héheren Lebensendepegelschwellenwerts Zuviele Disenaulier Betrieb, der
bei 30 Dusen aufder Betrieb eingestellt ist. Vorteilhafterweise, wenn DDte gréRer ist als der Zuviele Disenau-
Rer Betrieb-Schwellenwert, beendet der Drucker das Drucken und fordert den Benutzer auf, den Stift zu erset-
zen oder fortzufahren. In der Tat gibt es nun ein Risiko, ein nichteffektives Fehlerverstecken durchzufiihren und
so eine Verschwendung von aufwendigen Medien zu bewirken, falls das Drucken ohne irgendeine Warnung
fortgesetzt wird. Ein weiteres Bit wird verwendet in dem Speicher, um diesen Zustand des Stifts zu markieren.
[0140] Der obige Prozel® zum Erfassen des Endes der Lebensdauer eines Stifts tragt dazu bei, eine Anzahl
von Problemen zu I6sen, die dadurch erzeugt werden, dal® es dem Stift erlaubt wird, eine nicht vorbestimmte
Menge an Tinte abzufeuern, unterschiedlich von meisten herkémmlichen Stiften, deren Lebensdauer mit dem
Tintenvolumen verknupft ist, das in dem Reservoir oder in der Druckkopfkassette verfligbar ist.
[0141] Bei den Designdet®-750C-Druckern wird dem Benutzer eine Lebensdauerendenachricht prasentiert,
wenn zumindest eine der Disen nicht erfolgreich durch die Wiederherstellungsprozedur wiederhergestellt wur-
de. Diese Losung weist die folgenden Nachteile auf:

— Vorubergehende Druckkopfprobleme zahlen als Ausfalle. Ein Beispiel dafiir kdnnte ein Papierstau sein,

der ein voriibergehendes Problem erzeugt, aber das System ist in der Lage, die Disen nach einigen Dru-

cken oder einigen Wiederherstellungszyklen zu reinigen.

— Anhalten von Drucken zu diesem Zeitpunkt und die Frage nach einem Austausch ist gegen das Nicht-Be-

aufsichtiungs- und Netzwerkfahigkeitsziel des Drukkers;

— Aulterdem kann es sein, dal Benutzer nicht sofort einen neuen Druckkopf verfliigbar hat, um den ausge-

fallenen zu ersetzen.

[0142] HP Professional Series 2000C-Drucker von der Hewlett-Packard Company, Palo Alto, Kalifornien, ver-
wenden die Anderung der thermischen Charakteristika des Druckkopfs, um zu erfassen, wann sich das Stand-
rohr mit Luft fullt und sich somit dem Lebensende nahert. Aber dieses Verfahren bertcksichtigt nur den Aus-
fallmodus im Zusammenhang mit Luft in dem Stift, aber nicht bezlglich der Disengesundheit, die normaler-
weise allgemeiner ist. Um den Rest der Ausfallmodi zu umfassen, verwendet dieser Drucker auch Tropfenzah-
len flr Lebensdauerende-,Erfassung": Wenn ein Stift eine bestimmte Anzahl von Tropfen abgefeuert hat, rat
ein Drucker dem Benutzer, einen neuen Druckkopf zu besorgen. Hauptnachteil des Tropfenzahlens ist, dal
ein Drucker den Benutzer warnt, der Druckkopf nach wie vor gut funktioniert und ein Austausch nicht ratsam
ware.

[0143] Mit Bezugnahme auf Fig. 3 wird ein Beispiel einer verbesserten Fehlerverstecktechnik auf der Basis
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der historischen Dusengesundheitsinformationen, die wahrend einer Anzahl von Tropfenerfassungsschritten
gesammelt wurden, gemaf einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.
[0144] Zusatzlich zu den vorhergehenden Definitionen, die bereits zum Beibehalten der historischen Gesund-
heitsinformationen tber Disen beschrieben wurden, werden bei diesem Ausflihrungsbeispiel aulerdem die
folgenden Definitionen verwendet.

[0145] Dnozzi: Dieses Array enthalt die Ergebnisse der letzten acht Tropfenerfassungen fir die i-te Duse.
[0146] Dnozzi[7] enthalt das Ergebnis der aktuelleren Tropfenerfassungen

[0147] Dnozzi[0] enthalt das Ergebnis von vor acht verwendbaren Tropfenerfassungen.

[0148] Der Klarheit halber wurden DD, und Dnozzi unabhangig beschrieben, aber beide enthalten die glei-
chen Informationen. Jeder DDmap-Vektor enthalt die Daten fiir jede Dise gemal einer einzigen Tropfenerfas-
sung, wahrend jedes Dnozzi die Daten fir eine einzige Dise gemal allen verwendbaren Tropfenerfassungen
enthalt. Somit bendtigt gemaf den verschiedenen Beispielen das System, das einen Stift mit 524 Disen um-
fallt, das eine Historie von 8 Tropfenerfassungen beibehalten mdchte, 524 Dnozzi[8] Vektoren und 8
DD,,,[524]-Vektoren.

[0149] b: enthalt den Gewichtungsfaktor fiir das historische Ergebnis der verwendbaren Tropfenerfassung, d.
h. einen Wert, der es ermdglicht, Messungen zu betonen, die sich entweder auf aktuellere Tropfenerfassungen
(wenn b groRere Werte enthalt) oder auf altere Tropfenerfassungen (falls b kleinere Werte enthalt) beziehen.
[0150] W: Eine Funktion, die in der Lage ist, das Gewicht einer gegebenen historischen Tropfenerfassungs-
array Dnozzi[j] zu berechnen.

;
W ist definiert als: W(Dnczzi[])=Z:Dnozzi[i]-bi

i0o

[0151] W wird dann normiert, um eine Funktion w in dem [0..1]-Bereich zu erhalten, der einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung entspricht.

w(Dnozzif]) = —menozzil) =§Dnozzi[i]-bl
w({1,1,1,1,1,1,1,1}) ibi

[0152] Somit versucht b, die Wahrscheinlichkeit vorherzusagen, daf} die i-te Dise die nachsten Tropfenerfas-
sung durchlaufen wirde, d. h. ordnungsgemaf abfeuern wirde. Um dies zu tun, wird der Wert von b durch
Verwenden dessen maximalem Wahrscheinlichkeitsschatzer fir die w Verteilung gewahlt.

[0153] Mit Bezugnahme auf Fig. 3A bis 3D ist gezeigt, wie sich der Wert von w fiir eine Diise nach jeder Trop-
fenerfassung andert, wobei sich jede Figur auf die gleiche Diisenhistorie bezieht, aber unterschiedliche Werte
fur die Basis b anlegt.

[0154] In Fig. 3A ist b = 10 und es wird gezeigt, wie die aktuellere 1-2-Erfassung das Gewichtsergebnis we-
sentlich beeintrachtigt.

[0155] In Fig. 3B ist b = 2, d. h. das Gewicht der letzten Erfassung ist gréRer als die Summe des Gewichts
von allen vorhergehenden Erfassungen. Somit wird eine nichtfunktionierende Dlse, die nur einmal abgefeuert
hat, aber wahrend der letzten Tropfenerfassung, starker gewichtet als eine Duse, die immer abfeuert, aber
wahrend der letzten Tropfenerfassung versagt hat. Experimente, die durch den Anmelder durchgefihrt wur-
den, haben gezeigt, dal® die zweite Dise zuverlassiger ist als die erste.

[0156] In Fig. 3C ist b gleich 1,5, um die Historie der Dlse starker zu berlcksichtigen.

[0157] In Fig. 3D ist b gleich 1, somit hat die gesamte Tropfenerfassung die gleiche Historie.

[0158] Fur jedes Beispiel wurde die folgende Historie fur die Dise verwendet, wobei 1 funktionsfahig ent-
spricht und 0 ausfallen entspricht:

[0159] Anfangshistorie {1,1,1,1,1,1,1,1}

[0160] Historie: 0,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,1,1,1,0,0,1,1,0, 1,1, 0, 1 Die Werte, die
auf der X-Achse berichtet werden, entsprechen Blécken von 8 aufeinanderfolgenden historischen Ergebnis-
sen, beginnend von der Anfangshistorie {1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1} und Vertauschen der Werte gemaf der Historie
bis zu dem aktuelleren Block {1, 0, 1,1, 0, 1, 1, 0}.

[0161] Erweiterte Tests, die durch den Anmelder durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dal} innerhalb eines
bevorzugten Bereichs von Werten fir den Gewichtsfaktor b zwischen 1 und 2 lagen, von denen alle in der Lage
sind, eine zuverlassige Schatzung der Wahrscheinlichkeit zu liefern, da® die Dise das nachste Mal wenn sie
abgefeuert wird, funktioniert, wobei die besseren Werte zwischen 1,4 und 1,6, vorzugsweise 1,5 liegen, die alle
in der Lage sind, ein realistischeres Bild des Status der Duse zu liefern.
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[0162] Fehlerversteckprobleme hangen hauptsachlich von zwei Fehlern ab: a) falsche Disenidentifikation, d.
h. die Duse, die als ausfallend identifiziert wird, funktioniert in der Tat, daher gab es keinen Bedarf, dieselbe zu
ersetzen; b) falscher Disenersatz, d. h. die Duse, die fur den Ersatz gewahlt wurde, ist in der Tat nicht funkti-
onsfahig.

[0163] Nachfolgend wird eine Wahrscheinlichkeitstechnik beschrieben, zum Bestimmen, ob und durch wel-
che andere Dise eine Duse ersetzt werden sollte.

[0164] Um zu bestimmen, ob eine Duse ersetzt werden sollte, wird die Wahrscheinlichkeit, da} dieselbe bei
der nachsten Tropfenerfassung ausfallt, mit einem Schwellenwert verglichen, bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
ist der Wert 0. Die Schatzung dieser Wahrscheinlichkeit wird erhalten durch die w Funktion, d. h. 1-w ware der
Wert Wahrscheinlichkeit des Ausfallens und dieser Wert wirde verwendet, um die zu ersetzende Dise zu iden-
tifizieren.

[0165] Normalerweise impliziert Fehlerverstecken einen Mehrfachdurchlaufdruckmodus, selbst wenn es
Techniken zum Durchfuihren von Fehlerverstecken auch mit Eindurchlaufdruckmodi gibt. Nachfolgend wird be-
schrieben, wie diese Technik in einem Mehrfachdurchlaufdruckmodus funktioniert, obwohl der Fachmann auf
diesem Gebiet erkennt, da® die gleiche Technik auch unter Verwendung der gleichen Prinzipien bei Einzel-
durchlaufdruckmodi funktionieren wird.

[0166] Das Konzept der Druckmodi ist eine sinnvolle und gut bekannte Technik zum Ablegen nur eines Bruch-
teils der Gesamtzahl, die in jedem Abschnitt des Bildes erforderlich ist, in jedem Durchlauf des Stifts, so dal
alle Bereiche, die in jedem Durchlauf weil® gelassen werden, durch einen oder mehrere spatere Durchlaufe
ausgeflllt werden. Dies neigt dazu, Auslaufen, Blockieren und Wellig-werden zu steuern, durch Reduzieren
der Menge an Flissigkeit, die sich zu jedem bestimmten Zeitpunkt auf einer Seite befindet.

[0167] Die spezifische, teilweise mit Tinte versehene Struktur, die in jedem Durchlauf verwendet wird, und die
Artund Weise, wie diese unterschiedlichen Strukturen sich zu einem einzigen, vollstdndig mit Tinte versehenen
Bild addieren, ist als ein Druckmodus bekannt. Beispielsweise ist ein Eindurchlaufmodus einer, bei dem alle
Punkte, die auf einer bestimmten Reihe von Punkten abgefeuert werden sollen auf dem Medium in einem Band
des Druckkopfs plaziert werden, und dann wird das Druckmedium in Position fir das nachste Band vorgescho-
ben.

[0168] Ein Zweidurchlaufmodus ist ein Druckmuster, bei dem eine Halfte der verfligbaren Punkte in einer be-
stimmten Reihe von verfiigbaren Punkten pro Band auf jedem Durchlauf des Druckkopfs gedruckt werden, da-
her werden zwei Durchlaufe bendtigt, um das Drucken fur eine bestimmte Zeile abzuschlieen. Gleichartig
dazu ist ein Vierdurchlaufmodus ein Druckmuster, bei dem ein Viertel der Punkte fir eine gegebene Zeile auf
jedem Durchlauf des Druckkopfs gedruckt wird, daher werden vier Durchlaufe benétigt, um das Drucken fir
eine bestimmte Zeile abzuschlie3en.

[0169] Das Muster, das beim Drucken jedes Disenabschnitts verwendet wird, ist bekannt als die ,Druckmo-
dusmaske" oder ,Druckmaske" oder manchmal nur ,Maske". Eine Druckmaske ist ein Binarmuster, das genau
bestimmt, welche Tintentropfen in einem bestimmten Durchlauf gedruckt werden, oder um dasselbe anders
auszudricken, welche Durchlaufe verwendet werden, um jedes Pixel zu drucken. Die Druckmaske wird somit
verwendet, um die verwendete Duse wie zwischen Durchldufen auf eine solche Weise ,zu vertauschen", um
unerwunschte Druckartefakte zu reduzieren.

[0170] Die EP-Anmeldung Nr. 98301559.5 beschreibt, wie mit einer Mehrzahl von ausgewahlten Druckmas-
ken gearbeitet werden kann, um Fehlerverstecken in Mehrfachdurchlaufdruckmodi zu implementieren, und die
gleiche Technik kann auch in diesem Fall verwendet werden.

[0171] Nachfolgend wird beschrieben, wie die Masken flr einen gegebenen Druckmodus gemaf der Wahr-
scheinlichkeit, daR bestimmte Disen ausfallen kénnen, modifiziert werden, um Fehlerverstecken durchzufih-
ren.

[0172] Der Klarheit halber wird bei dem folgenden Beispiel folgende Annahme durchgefiihrt: a) der Druckkopf
hat nur vier Disen und 2) ein Vierdurchlaufzeilensprungdruckmodus mit einer 25% Dichte wird verwendet und
c) vier Bitmasken werden verwendet.

[0173] Tabelle 7 zeigt die Standarddruckmaske fiir den verwendeten Druckmodus. Die Spalten sind die vier
Dusen des Stifts und die Zeilen sind die vier Durchlaufe des Druckmodus. Aulzerdem enthalten die Zellen eine
binare Zahl, die bedeutet, wann die Dise flr einen bestimmten Durchlauf abfeuert. Die gewahlten Masken sind
einfach: In Durchlauf 0 feuern alle Disen nur an jedem vierten Punkt, in Durchlauf 1 feuern sie an jedem dritten
Punkt und so weiter.
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Tabelle 7
NO N1 N2 N3
Durchlauf 1 0001 0001 0001 0001
Durchlauf 2 0010 0010 0010 0010
Durchlauf 3 0100 0100 0100 0100
Durchlauf 4 1000 1000 1000 1000

[0174] An diesem Punkt sollen die unterschiedlichen Fehlerversteckalternativen fiir diesen Druckmodus in
Betracht gezogen werden. Jede Alternative ist eine Gruppe von vier Elementen und das i-te Element der Grup-
pe ist der Ersatz fUr den iten Durchlauf. Beispielsweise bedeutet die Gruppe {2, 4, 1, 3}, dal} die nicht funktio-
nierenden Disen die schlecht funktionierenden Disen des Durchlauf 1 durch die Disen des Durchlaufs 2 er-
setzt werden sollen, die schlecht funktionierenden Disen des Durchlaufs 2 durch die Disen von Durchlauf 4,
die schlecht funktionierenden Disen des Durchlaufs 3 durch die Disen von Durchlauf 1, und die schlecht funk-
tionierenden Disen des Durchlaufs 4 durch die Dusen des Durchlaufs 3.

[0175] Statt des Auswertens jeder moglichen Alternative betrachtet das Beispiel nur zwei Ersatzalternativen:
{2,3,4,1}und {3, 4, 1, 2}.

[0176] Die geschatzten Wahrscheinlichkeiten (berechnet, wie es vorher unter Verwendung von b = 1,5 be-
schrieben wurde und dem Ergebnis der aktuellsten Tropfenerfassungen) fur jede Dise, die als funktionsféahig
gefunden wird, sind: NO =0,4, N1=0,7,N2=1,N3=1.

[0177] Die Technik gewichtet jede der mdglichen Alternativen gemaf dem Algorithmus, wie es gemal Fig. 18
beschrieben wird. Dieser Prozef versucht, die Alternative auszuwahlen, unter Verwendung der Anzahl von Du-
sen (urspringlich oder ersetzt), die insgesamt die gréRere Wahrscheinlichkeit aufweisen, zu funktionieren.
[0178] Der Prozel beginnt bei Schritt 1800, wobei fir jede der mdglichen Ersatzalternativen Schritt 1810 wie-
derholt wird.

[0179] Bei Schritt 1810 werden fir jede Duse des Stifts der Test 1820 und die Schritte 1830 oder 1840 wie-
derholt. Der Test 1820 verifiziert, ob das Gewicht der Duse kleiner ist als das Gewicht der Ersatzdlse, d. h. die
Ersatzdiise wirde wahrscheinlich besser funktionieren als die urspriinglich bezeichnete Dise, UND ob die Er-
satzdise nach wie vor verfugbar ist, d. h. die Ersatzdise ist bereits in Verwendung zum Abfeuern wie eine ur-
springliche Duse.

[0180] Falls das Ergebnis des Tests JA ist, wird der Wert erhéht um einen Wert gleich dem Gewicht der er-
setzten Duse und die Duse wird als ersetzt angesehen; andernfalls wird der Wert erhéht um den Wert gleich
dem Gewicht der urspriinglichen Dise. Wenn die Iteration 1810 endet, enthalt der Wert einen Wert, der der
Qualitat der ersten Austauschalternative entspricht, beziglich der Summe der Wahrscheinlichkeit der Funkti-
onsfahigkeit jeder Dise (Original oder ersetzt) in dieser Gruppe.

[0181] Der Schritt 1810 beginnt nun erneut, um den Wert der nachsten Ersatzalternative zu berechnen, und
derselbe wird wiederholt, bis alle Ersatzalternativen ausgewertet sind. Bei Schritt 1850 extrahiert der Prozel}
die Ersatzalternativen mit dem besten Wert und endet bei Schritt 1860, und sendet die ausgewahlte Ersatzal-
ternative an einen bekannten Fehlerversteckprozeld, zum Durchfiihren des Fehlerversteckens gemafl dem
vorgeschlagenen Austausch.

[0182] Falls dieser Prozel an die obige Beispieloption 1 {2, 3, 4, 1} angelegt wird, ergibt dies:

1+1+0,7+1=37
wahrend die Option 2 ergibt:
1+1+1+1=4

[0183] Somit wird die Option 2 gewahlt, um eine aktualisierte Druckmaske zu erzeugen, wie folgt in Tabelle 9:
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Tabelle 9
NO N1 N2 N3
Durchlauf 1 0000 0000 0101 0101
Durchlauf 2 0000 0000 1010 1010
Durchlauf 3 0000 0000 0101 0101
Durchlauf 4 0000 0000 1010 1010

[0184] Das Ergebnis ist, daR die beiden Diisen NO und N1 die gréRere Wahrscheinlichkeit aufweisen, aus-
zufallen, und dieselben korrekt ersetzt wurden durch diejenigen, die die hohere Wahrscheinlichkeit aufweisen,
zu funktionieren.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Korrigieren von schlecht funktionierenden Tintenausstof3elementen in einem Druck-
system, das folgende Schritte aufweist:.
(a) Erhalten einer Standarddruckmaske;
(b) Zuweisen zu zumindest zwei TintenausstoRelementen einer Wahrscheinlichkeit, dass jedes von solchen
zumindest zwei TintenausstoRelementen ordnungsgemaf funktionieren wird;
(c) Versuchen, die Standarddruckmaske zu modifizieren, indem TintenausstoRelemente, die eine gewisse
Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsgemal zu funktionieren, durch andere TintenausstoRelemente, die
eine grofier Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsgemaf zu funktionieren, ersetzt werden, um eine modifi-
zierte Druckmaske zu erzeugen.

2. Ein Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt (b) die Schritte (d) des Durchfiihrens einer Tropfen-
erfassung, um zu Uberprifen, ob beliebige der Tintenstrahlausstoflelemente schlecht funktionieren, und (e)
des Speicherns des Ergebnisses der jingeren Tropfenerfassungsoperation, zusammen mit den Ergebnissen
der friilheren Tropfenerfassungen, um eine Historie des Gesundheitszustands zumindest eines ersten Tinten-
ausstofRelements beizubehalten, aufweist, wobei die Wahrscheinlichkeit, die jedem der zumindest zwei Tinten-
ausstolielemente zugewiesen wird, auf der entsprechenden Historie basiert.

3. Ein Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Wahrscheinlichkeit, dass ein Tintenausstoflielement ord-
nungsgemal funktioniert, durch Anwenden der folgenden Gleichung erhalten wird:

n *
> DnozZi] - b*

i=0
n s
b
i=0

wobei b ein Gewichtungsfaktor ist; Dnozz[i] der Inhalt der Historie fiir das TintenausstofRelement ist, als eine
Serie von historischen Werten, die die Gesundheit des TintenausstoRelements darstellen; und n die Anzahl
von historischen Werten, die fiir das TintenausstoRelement beriicksichtigt werden, ist.

w(Dlse) =

4. Ein Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Gewichtungsfaktor b in einem Bereich von Werten zwi-
schen 1 und 2 ausgewahlt wird.

5. Ein Verfahren nach Anspruch 4, bei dem n zwischen 15 und 4 liegt.
6. Ein Verfahren nach Anspruch 5, bei dem n gleich 7 ist und b zwischen 1,4 und 1,6 liegt.
7. Ein Verfahren nach Anspruch 6, bei dem in der Historie, die dem TintenausstoRelement entspricht, eine

1 gespeichert wird, wenn das TintenausstoRelement als funktionierend erfasst wird, und eine 0, wenn das Tin-
tenausstolRelement als schlecht funktionierend erfasst wird.
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8. Ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem der Schritt (c) ferner den Schritt (f)
des Modifizierens der Standarddruckmaske, indem TintenausstoRelemente, die eine bestimmte Wahrschein-
lichkeit aufweisen, ordnungsgemal zu funktionieren, durch andere TintenausstoRelemente, die eine groRere
Wahrscheinlichkeit aufweisen, ordnungsgemal zu funktionieren, ersetzt werden, um eine Mehrzahl von modi-
fizierten Druckmasken zu erzeugen, und (g) des Auswahlens der Druckmaske mit einem grof3ten Wahrschein-
lichkeitswert, um die Standarddruckmaske zu ersetzen, aufweist.

9. Ein Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der hdhere Wahrscheinlichkeitswert durch die Summe der Wer-
te aller TintenausstolRelemente, die in der Druckmaske verwendet sind, gegeben ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

27142



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

L
06 V‘\\A.
mm/ “_
08 E _
] :

081 ity :
"l’//
T

1
GlL ovt ..."I_A'
b

y
s
SN/
Gl >IN
.l

Ge




DE 699 08 289 T2 2004.04.08

vE o ag 914 ¢ 914

_\I 10110810 .1l.ﬁ.. : ot 10110310 T { so110t10 “‘I e ot0110
01101100 01101100 01101100 01101100
BRI AT TTE] 1011001 J'o g »0e0 33 gty v 11011001 e 14011001 11071001
) ..gg:«it.-. 10110044 [« oo et T 10110011 ﬂﬁ o 101100t t il 10130011
. ln 01100111 01100t 11 01100131 IZSK) 01100141
ST A LI 2P $100111Y r tioat11t [ rrrim 101N 11001311
lll pamxr{ 10011110 Wg“ Y ¥ 10011110 toot1110 10014110
0111300 00411100 00311100 00111100
01111000 01111000 . 01111000 01113000
¥ 1110000 [tz cod s " 1410000 OTRET:S 11110000 11110000
11100000 (1 - $1300000 T F 11100000 11100000
11000000 11000000 7 11000000 11000000
$000N000 10000000 10000000 10000000
01000000 ™ MDNNDaN . oy ©1000000 01000000
10000000 10000000 10000000 10000000
o DOCOO000 « 0ONNNOND w 00000000 00000000
._ﬂ. 00000001 M E 00000001 | | v 0000001 ‘__‘ 0000000
a Q000NN 1 D 0000019 ._n_u 00000011 a 00000011
00000411 f{ 00000111 0000011 ] 0O0NQY
00001111 T oottt w{ 00001111 001194
0011111 00091141 =] 000111 < 00011111
00111111 L IXXILT] ooi1111 :Cni*..ﬁ.,!.f;..zca [ 1I11IN]
Ezx| o111t o ICIARIRRE] (o5 pixmne [ ISITEY 'll 09911114
ﬁnﬁ_muﬂm\._ [ 11901010 11815170 by 11100 ; 11111110
1e1er101 11mo 19111104 PRSI N IC TR 11181101
118149049 [RARAL13) 11111014 :IRARARLIAS
d 11110410 111ot1t 11140114 3 1o
1o =1 1110140 tesoried EETTCTRTSORACIRNEY 11101111
11041011 11018188 A 14011181 e TS TTOr e RIS, 11081411
: 3 1001101 10118101 o 10481184 t.l.ﬂ_]~; vt
= vt (IO ontre ) ottt
) B A i [RARRRAY s @I RITE]] ~ IRIRIRI L] 9" it Coonta wivay e RARAARLR]
Hienaadl blesnnd Mainntd Sbetmntenl Bt L 4 l L ]
- ® © < o~ oIsH JHOLSH - ® © < o« olHosH - o © v o oIN0ISH
o o o o 2 c o o o 3 o o o o 3
- S b SO IO dUUNRURY I} SRR PP g S —Z

o ¢ +  ——— o o § T+ S+t b

29/42




DE 699 08 289 T2 2004.04.08

30/42

Fig. 4



515

DE 699 08 289 T2 2004.04.08

530
S

520

A/D

510

560

500
S

540
S

31/42

Fig. 5



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

—_— . e - . 0
T 2
— - ©
feey— —l M.,
[{e]
S B U A~ O~ o
(o] *~—
N Alllllf!..v
= —
- 6 - .v — m
N
. L
\ o 8) N
~ ) o
~] .
~_l:
0 I O D I
\\ o
=
o
R . 4 ) N - N
N
o Q ©
NP nﬁOu
©
I S RN SR f Jo
o O o O o O O

S U
S &4 & 2 @ w

JLHIMTHYZ-AN ONNSSY4HINTIdOHL

720
/~
T10‘f

T S¢S
- 005
- GLb

T 0SY

- Geb
1 00p

T Sl¢g
+ 0SE
1 G2E
+ 00E
1 G4¢
1 0S¢
T S¢e
T 00¢
-Gt
- 08t
- Gol
T 00}

Q
™
M~

Fig. 6

i 0

o O O 9 o
T & 8 8 ¥
bl

m._mu}.._zﬁ.o\,q INNSSYAHINIHJ04L

DUSENNUMMER

Fig. 7

32/42



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

| BEFEHLZUMDRUCKEN | 800
; EMPFANGEN ~

|
L

i TROPFENERFASSUNG 805
? DURCHFUHREN ~/

!

SCHLECHTE DUSEN 810
BEMERKEN L~/
IST DIE ANZAHL SCHLECHTER Jé DRUC%%“F/:%'ESF?\%\IT ION
.- " e M
815 ~~ DUSEN > SCHWELLENWERT" DURCHFUHREN
4 r~
[ V NEIN 820
|
g 825
'L DRUCKEN BEGINNEN "

Fig. 8

33/42



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

NUMMER DER AKTUELLEN
DUSE=1 EINSTELLEN 900

Y

TROPFCHEN VON

AKTUELLER DUSE SPRUHEN 905
W
0,2 ms WARTEN 910

L

N\ %4

A/D-WANDLERAUSGANGS-.
SIGNAL DER 915
PHOTODIODE

\\4

NUMMER DER
AKTUELLEN DUSE=2
EINSTELLEN

. SPITZE-ZU-SPITZE-
i ZAHLWERT 920
l BESTIMMEN

935

N

Y
AKTUELLE DOSENNUM- |
MER=DUSENNUMMER +2| 923
EINSTELLEN

DRUCKKOPF
BEWEGEN

IST

N

AKTUELLE DUSENNUMMER

S ]

925

IST

AKTUELLE DUSENNUMMER
>524
?

JA

TROPFENERFASSUNG
BEENDEN 950

Fig. 9

34/42

940



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

MINIMALEN ZAHLWERT- | 1005
PEGEL IDENTIFIZIEREN [

\
MAXIMALEN ZAHLWERT- | 1010 920
PEGEL IDENTIFIZIEREN  }~~ :

v |

SPITZE-ZU-SPITZE-ZAHLWERT 1015
IST MAXIMALER ZAHLWERT |
~-MINIMALER ZAHLWERT

...............................................................................................

Fig. 10

35/42



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

1100
START
1110 BOP- 1180
DUSEN-  je—————y
PRUFUNG LEICHTE WARTUNG

<WIEDERHERSTELLUNGS-

1130 bomap(s524]

SCHWELLENWERT NEIN <DUSENPERMANENT-
ODERD[7] < LEBENS- AUSSERBETRIEB-
ENDE SCHWELLENWERT

SCHWELLEN-
WERT

NEIN
JA |
1160
1140 1150 v
INT-DUSEN- WIEDERHERSTELLUNGS-
DRUCK [ =———1"oriiFUNG [* WARTUNG
1170 1190 1195
EOP-
———>1 D0SEN- ——] coP-waRTUNG =] ABDECKUNG
PRUFUNG

Fig. 11

36/42



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

WIEDERHERSTELLUNG
BEGINNEN

'

DRUCKKOPFE ZUM WIEDER-
HERSTELLEN AUSWAHLEN

1 1210

AUSWURFWIEDERHER-
1220 | STEIUNGCMY, ODER begmmmt?
K DRUCKKOPFE

¥

1200

TROPFEN-
errassing | 1230
DRUCKKOPFE

1260

: VON ZYKLEN =MAXIMALE
WE%&%{\B PEGEL REKURSIVE
?

ZYKLEN
?

¥

NEIN JA

Fig. 12

37/42

WIEDERHER-
STELLUNGS-
SEQUENZ

BEENDEN

1460



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

SOWOHL
WISCHWIEDERHER- ABSOLUTER
1310 | STELLUNG:CMY, pe— JA ﬁﬁ%&%@%ﬁ%& NEIN =
ODER K DRUCKKOPFE WISCHEN
ERFULLT
l 3
TROPFENER-
FASSUNG 1320
DRUCKKOPFE NEIN
1330

REKURSIVER
BEI AKTUELLEM

ERF’L)JLLT

NEIN

SCHWELLENWERT
NO-PEGEL FUR WISCHEN

ANZAHL
VON ZYKLEN=MAXIMALE
REKURSIVE ZYKLEN
FUR DAS';NISCHEN

JA

1460
JA y
WIEDERHER-
STELLUNGS-
SEQUENZ
BEENDEN

Fig. 13

38/42



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

MAXIMALE
ANZAHLVON
VORBEREITUNGEN FUR

UBERSQ)HRHTEN

NEIN
h 4

AUSGEWAHLTEN DRUCKKOPE

VORBEREITUNGSWIEDERHER-
STELLUNG. C,M,Y ODER K

v

TROPFENER-
FASSUNG
JA DRUCKKOPFE

SCHWELLENWERT BEI _
AKTUELLEM NO-PEGEL FUR
VOBERHTE

1420

1430

JA

SOWOHL
ABSOLUTER
ALS AUCH RELATIVER
SCHWELLENWERT FUR
WISCHEN
ERF})JLLT

NEIN

ANZAHL VON
ZYKLEN=MAXIMALE

REKURSIVE ZYKLEN FUR
DAS VOR'I)SEREITEN

WIEDERHER-
STELLUNGS-
SEQUENZ
BEENDEN

1460



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

S

- 001

40/42



ERFASSTE DUSEN AUSSER BETRIER

DD3te DUSE AUSSER BETRIEB

® aprem s ety rpuim

DE 699 08 289 T2 2004.04.08

s e ey

TP —

e

—

1

15

20 25

30 35

MILLIONEN TROPFEN PRO DUSE
FIG. 16

40 45

S0

v,

o .

10

.
v, .
<. .
.
:
3!

1S 20

5

30 35

MILLIONEN TROPFEN PRO DUSE

FIG. 17

41/42

4Q

50



DE 699 08 289 T2 2004.04.08

o | PRI | e ) GREUEE | eso
GRUPPE WIEDERHOLEN W EXTRAHIEREN
, |
ENDE 1860
WIEDERHOLEN
1820
W(DUSE) <w(repl -
NN A _ L WERT=WERT__+w(repI?; |
EREITS VERWENDET. ERSETZEN (DUSE, repl)
el 1830
WERT=WERT+ 1840
w(DUSE)

Fig. 18

42/42



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

