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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tech-
nik zum Bewirken, dal® Tintentrépfchen auf ein
Druckmedium ausgestof3en werden, um ein Bild zu
drucken. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Technik zum genauen Uberwachen der in
einem Tintenvorratsbehalter, in dem Tinte gespei-
chert ist, verbleibenden restlichen Tintenmenge.

[0002] Drucker, die bewirken, dal® Tintentrépfchen
auf ein Druckmedium ausgestoRen werden, um ein
Bild zu drucken, werden weitverbreitet als Ausgabe-
vorrichtung verschiedener von einem Computer oder
dergleichen ausgegebener Bilder verwendet. Ein sol-
cher Drucker verwendet die in einem Tintenvorrats-
behalter gespeicherte Tinte zum Ausstof3en von Tin-
tentrépfchen und kann daher, nachdem die Tinte in
dem Tintenvorratsbehalter aufgebraucht ist, kein Bild
drucken.

[0003] Im Dokument US-A-5 068 806 ist ein Verfah-
ren zum Bestimmen der restlichen Tintenmenge
durch Zahlen der ausgestofienen Punkte offenbart.
Wenn die Anzahl der ausgestoflenen Punkte einen
vorgegebenen Wert erreicht, wird die Tintenpatrone
als leer angesehen. Die unabhangigen Anspriiche
beruhen auf diesem Dokument.

[0004] Es wurden dementsprechend einige Techni-
ken entwickelt, um die restliche Tintenmenge in dem
Tintenvorratsbehalter zu berwachen. Bei einer sol-
chen Technik ist ein Sensor im Tintenvorratsbehalter
installiert, um die restliche Tintenmenge zu lberwa-
chen. Diese den Sensor aufweisende Technik er-
moglicht das direkte Uberwachen der restlichen Tin-
tenmenge. Nach einer anderen bekannten Technik
wird die Anzahl der ausgestoRenen Tintentropfchen
mit einem vorab gemessenen Gewicht eines einzi-
gen Tintentropfchens multipliziert, um den Betrag des
Tintenverbrauchs zu berechnen, und die restliche
Tintenmenge in dem Tintenvorratsbehalter anhand
des berechneten Betrags des Tintenverbrauchs ge-
schatzt. Weil der Drucker Tintentrépfchen vom Com-
puter gesteuert ausstoft, ist es leicht, die Gesamt-
zahl der ausgestoRenen Tintentropfchen mit dem
Steuercomputer zu zahlen. Diese Technik ermdglicht
es, die restliche Tintenmenge in dem Tintenvorrats-
behalter ohne einen spezifischen Sensor zu Uberwa-
chen.

[0005] Wenn diese bekannte Technik angewendet
wird, um die restliche Tintenmenge zu Gberwachen,
kann eine erhebliche Differenz zwischen der tatsach-
lich restlichen Tintenmenge und der berechneten
restlichen Tintenmenge auftreten. Wie Fachleuten
bekannt ist, hangt die GroRe eines von einer Diuse
ausgestoRenen Tintentrépfchens von der Viskositat
der Tinte ab. Bei einer vorgeschlagenen Technik wird
eine Anderung der Viskositét entsprechend der Tem-

peratur der Tinte berlicksichtigt, um die Genauigkeit
der Berechnung der restlichen Tintenmenge zu ver-
bessern. Bei dieser vorgeschlagenen Technik kann
jedoch keine ausreichende Genauigkeit erhalten
werden.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht dementsprechend darin, den Betrag bzw. die
Menge des Tintenverbrauchs genau zu schatzen und
dabei die restliche in einem Tintenvorratsbehalter
verbleibende Tintenmenge mit hoher Genauigkeit zu
Uberwachen.

[0007] Wenigstens ein Teil der vorstehenden und
der anderen verwandten Aufgaben wird durch einen
Drucker mit einem Tintenstrahlkopf mit mehreren DU-
sen, der Tintentropfchen ausstoRt, und einem Tinten-
vorratsbehalter, der eine vorgegebene Kapazitat zum
Speichern von Tinte aufweist, gelést, wobei der Tin-
tenstrahlkopf Tintentrépfchen ausstoflt, um auf ei-
nem Druckmedium Tintenpunkte zu erzeugen und
dadurch ein Bild auf dem Druckmedium zu drucken.
Der Drucker weist folgendes auf: eine Zufuhrbedin-
gungs-Erfassungseinheit, die eine Tintenzufuhrbe-
dingung erfal3t, wobei die Tintenzufuhrbedingung auf
der Wirkung beruht, die das Ausstof3en eines Tinten-
tropfchens von einer Dise auf die von den restlichen
Dusen in dem Tintenstrahlkopf ausgestof3ene Tinten-
menge hat, einen TintenausstofRanzahlzahler, der
eine TintenausstolRanzahl zahlt, welche die Anzahl
der vom Tintenstrahlkopf ausgestof3enen Tintentropf-
chen ist, und eine Resttintenmengen-Uberwa-
chungseinrichtung, die die in dem Tintenvorratsbe-
halter verbleibende restliche Tintenmenge Uber-
wacht, indem sie die von der Zufuhrbedingungs-Er-
fassungseinheit erfalBte Tintenzufuhrbedingung auf
der Grundlage der vom Tintenausstof3anzahlzahler
gezahlten Tintenausstoflanzahl und der vorgegebe-
nen Kapazitdt des Tintenvorratsbehalters bertck-
sichtigt.

[0008] Die vorliegende Erfindung sieht auch ein Ver-
fahren zum Uberwachen der restlichen Tintenmenge
vor, das dem vorstehend erérterten Drucker geman
der vorliegenden Erfindung entspricht. Insbesondere
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Uberwachen der restlichen in einem Tintenvorratsbe-
halter verbleibenden Tintenmenge vor, wobei das
Verfahren fir einen Drucker mit einem Tintenstrahl-
kopf mit mehreren Dusen, die Tintentrépfchen aus-
stoRen, und dem Tintenvorratsbehalter, der eine vor-
gegebene Kapazitdt zum Speichern von Tinte auf-
weist, verwendet wird, wobei der Tintenstrahlkopf
Tintentropfchen ausstoft, um Tintenpunkte auf ei-
nem Druckmedium zu erzeugen, und dadurch ein
Bild auf dem Druckmedium druckt. Das Verfahren
weist die folgenden Schritte auf: (a) Zahlen der vom
Tintenstrahlkopf ausgesto3enen TintenausstofRan-
zahl, (b) Erfassen einer Tintenzufuhrbedingung, wo-
bei die Tintenzufuhrbedingung auf der Wirkung be-
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ruht, die das AusstofRen eines Tintentropfchens von
einer Dlse auf die von den restlichen Dusen in dem
Tintenstrahlkopf ausgestoflene Tintenmenge hat,
und (c) Uberwachen der in dem Tintenvorratsbehal-
ter verbleibenden restlichen Tintenmenge unter Be-
ricksichtigung der in Schritt (b) erfalten Tintenzu-
fuhrbedingung auf der Grundlage der in Schritt (a)
gezahlten Tintenausstofanzahl und der vorgegebe-
nen Kapazitat des Tintenvorratsbehalters.

[0009] Der Drucker oder das entsprechende Verfah-
ren gemal der vorliegenden Erfindung erfal3t die Tin-
tenzufuhrbedingung hinsichtlich der Tintenzufuhr und
zahlt die von dem Tintenstrahlkopf ausgestoRenen
Tintentropfchen. Die Struktur berlcksichtigt die er-
falte Tintenzufuhrbedingung und tUberwacht die rest-
liche Tintenmenge im Tintenvorratsbehalter auf der
Grundlage der Anzahl der ausgestoltenen Tinten-
tropfchen und der vorgegebenen Kapazitat des Tin-
tenvorratsbehélters. Die von dem Tintenstrahlkopf
ausgestoRene Tintenmenge hangt von der Tintenzu-
fuhrbedingung ab. Diese Anordnung gemaf der vor-
liegenden Erfindung tberwacht die restliche Tinten-
menge, wahrend die Tintenzufuhrbedingung beruck-
sichtigt wird, wodurch erméglicht wird, daf die restli-
che in dem Tintenvorratsbehéalter verbleibende Tin-
tenmenge mit hoher Genauigkeit tberwacht wird.

[0010] Beim Drucker und beim entsprechenden
Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung kann
das in einem spezifizierten Zustand der Tintenzufuhr-
bedingung gemessene Gewicht eines einzigen Tin-
tentrépfchens vorab als eine Einheitstintenmenge
gespeichert werden. Beim Vorgang des Druckens ei-
nes Bilds erfal3t die Prozedur zuerst die Tintenzufuhr-
bedingung hinsichtlich der Tintenzufuhr und zahlt die
ausgestoRRenen Tintentropfchen innerhalb eines vor-
gegebenen Zeitraums. Die Prozedur multipliziert
dann die Anzahl der ausgestof3enen Tintentrépfchen
mit dem gemessenen Gewicht eines einzigen Tinten-
tropfchens, wahrend die erfaldte Tintenzufuhrbedin-
gung bericksichtigt wird, und bestimmt die ausgesto-
Rene Tintenmenge innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums. Die TintenausstoRanzahl kann die Anzahl
der tatsachlich vom Tintenstrahlkopf ausgestol3enen
Tintentropfchen oder eine geeignete Variable sein,
die leicht gezahlt werden kann und in die Anzahl der
Tintentropfchen umwandelbar ist. Die Prozedur ad-
diert anschlielend die so bestimmte ausgestoRene
Tintenmenge, um einen kumulativen Betrag der aus-
gestolRenen Tinte zu erhalten, und Gberwacht die in
dem Tintenvorratsbehélter verbleibende restliche
Tintenmenge auf der Grundlage des kumulativen Be-
trags der ausgestoflenen Tinte und der vorgegebe-
nen Kapazitat des Tintenvorratsbehélters. Die Anord-
nung, bei der die Tintenzufuhrbedingung bertcksich-
tigt wird, ermdglicht die genaue Berechnung der aus-
gestolenen Tintenmenge und ermdglicht dadurch,
dal die in dem Tintenvorratsbehalter verbleibende
restliche Tintenmenge mit hoher Genauigkeit Uber-

wacht wird.

[0011] GemaR einer bevorzugten Modifikation spei-
chert der Drucker an Stelle des Gewichts eines einzi-
gen Tintentropfchens das Volumen eines einzigen
Tintentropfchens als die Einheitstintenmenge. Beim
Vorgang des Druckens eines Bilds erfaf3t die Proze-
dur die Tintenzufuhrbedingung und zahlt die ausge-
stoRenen Tintentropfchen innerhalb des vorgegebe-
nen Zeitraums. Die Prozedur berechnet dann die in-
nerhalb des vorgegebenen Zeitraums ausgestoflene
Tintenmenge anhand des gespeicherten Volumens
eines einzigen Tintentrépfchens und der Anzahl der
ausgestoRenen Tintentropfchen unter Bertcksichti-
gung der erfaf3ten Tintenzufuhrbedingung und ad-
diert die so bestimmte ausgestolene Tintenmenge,
um die in dem Tintenvorratsbehalter verbleibende
restliche Tintenmenge zu Uberwachen. Diese Struk-
tur berechnet die ausgestoRene Tintenmenge unter
Berlcksichtigung der Tintenzufuhrbedingung. Hier-
durch wird erméglicht, dal® die ausgestoflene Tinten-
menge genau berechnet wird, und es wird dadurch
die Genauigkeit der Uberwachung der restlichen Tin-
tenmenge verbessert.

[0012] Die folgende Technik ist bevorzugt anwend-
bar, um die Wirkung der Tintenzufuhrbedingung beim
Vorgang des Berechnens der ausgestoRenen Tinten-
menge innerhalb des vorgegebenen Zeitraums zu
berlicksichtigen. Bei der Technik werden vorab ange-
messene Korrekturkoeffizienten gespeichert, die ei-
ner Vielzahl von Tintenzufuhrbedingungen entspre-
chen. Die Prozedur multipliziert das Gewicht eines
einzigen Tintentropfchens, die Anzahl der innerhalb
des vorgegebenen Zeitraums ausgestoRenen Tinten-
tropfchen und den der erfalten Tintenzufuhrbedin-
gung entsprechenden Korrekturkoeffizienten. Diese
Anordnung korrigiert eine Anderung des Gewichts ei-
nes einzigen Tintentropfchens entsprechend der An-
derung der Tintenzufuhrbedingung und ermdglicht,
dafd die innerhalb des vorgegebenen Zeitraums aus-
gestoRene Tintenmenge mit hoher Genauigkeit be-
rechnet wird.

[0013] Bei einer anderen bevorzugten Anwendung
wird das Gewicht eines in jedem Zustand der Tinten-
zufuhrbedingung ausgestoRenen einzelnen Tinten-
tropfchens an Stelle des Gewichts eines in dem spe-
zifizierten Zustand der Tintenzufuhrbedingung aus-
gestolRenen einzelnen Tintentrépfchens gespeichert.
Die innerhalb des vorgegebenen Zeitraums ausge-
stoRene Tintenmenge wird durch Multiplizieren der
Anzahl der ausgestolRenen Tintentrépfchen mit dem
Gewicht eines einzigen Tintentrépfchens entspre-
chend dem erfaldten Zustand der Tintenzufuhrbedin-
gung berechnet. Diese Anordnung ermdglicht auch,
dal} die ausgestofiene Tintenmenge mit hoher Ge-
nauigkeit berechnet wird, indem eine mégliche Ande-
rung der GroRRe des Tintentrépfchens entsprechend
der Tintenzufuhrbedingung berucksichtigt wird.
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[0014] Es ist beim Drucker gemaf der vorliegenden
Erfindung bevorzugt, dal® die Temperatur der dem
Tintenstrahlkopf zugefiihrten Tinte als die Tintenzu-
fuhrbedingung gemessen wird. Die Messung der
Temperatur der Tinte ermdglicht, da die ausgesto-
Rene Tintenmenge berechnet wird, indem die Tatsa-
che berucksichtigt wird, daR® eine Erhéhung der Vis-
kositat der Tinte eine glatte Tintenzufuhr zum Tinten-
strahlkopf verhindert. Diese Anordnung verbessert
dementsprechend die Genauigkeit der Uberwachung
der im Tintenvorratsbehélter verbleibenden restli-
chen Tintenmenge.

[0015] Es ist auch bevorzugt, daB die Tintenzufuhr-
bedingung als eine zeitliche Anderung einer Bedin-
gung definiert wird, die mit dem Ausstol3 von Tinten-
tropfchen einhergeht, beispielsweise die restliche
Tintenmenge in dem Tintenvorratsbehélter oder die
kumulative Anzahl der ausgestof3enen Tinte. Die Er-
fassung dieser Bedingung ermoglicht das Berechnen
der ausgestolienen Tintenmenge unter Berlicksichti-
gung der Tatsache, dal} die GroRe des Tintentropf-
chens durch die restliche Tintenmenge im Tintenvor-
ratsbehalter und die erhdhte Viskositat der Tinte tUber
einen langen Zeitraum beeinflul3t wird. Diese Anord-
nung verbessert dementsprechend die Genauigkeit
der Uberwachung der im Tintenvorratsbehélter ver-
bleibenden restlichen Tintenmenge.

[0016] Es ist weiterhin bevorzugt, dal® eine von der
Zusammensetzung der Tinte abhangige Bedingung
als die Tintenzufuhrbedingung erfaf3t wird. Die von
der Zusammensetzung der Tinte abhangige Bedin-
gung kann eine einfache Bedingung, wie die den Tin-
tentyp reprasentierende Produktanzahl der Tinte,
sein oder durch die Typen der Lésungsmittel und
Farbstoffe in der Tinte und ihr Mischungsverhaltnis
gegeben sein. Die Tintenzusammensetzung hangtim
allgemeinen vom Tintentyp ab. Die Erfassung der
von der Zusammensetzung der Tinte abhangigen Be-
dingung ermoglicht das Berechnen der ausgestolie-
nen Tintenmenge unter Berlicksichtigung der Tatsa-
che, daR sich die Tintenzufuhrbedingung, wie die Vis-
kositat der Tinte, bei einer Anderung der Zusammen-
setzung andert. Diese Anordnung verbessert dem-
entsprechend die Genauigkeit der Uberwachung der
im Tintenvorratsbehalter verbleibenden restlichen
Tintenmenge.

[0017] Gemal einer anderen bevorzugten Anwen-
dung der vorliegenden Erfindung kann die dem Tin-
tenstrahlkopf zuzufihrende Tintenmenge als die Tin-
tenzufuhrbedingung festgelegt werden. Wie vorste-
hend beschrieben wurde, wird die GroRe der Tinten-
tropfchen durch die dem Tintenstrahlkopf zugeflhrte
Tinte beeinflult. Die Struktur des Bestimmens der
dem Tintenstrahlkopf zuzufihrenden Tintenmenge
und des Berechnens der ausgestofienen Tintenmen-
ge auf der Grundlage des Ergebnisses der Bestim-
mung ermdglicht das Uberwachen der restlichen Tin-

tenmenge in dem Tintenvorratsbehalter mit hoher
Genauigkeit.

[0018] In dem Drucker, in dem der Tintenstrahlkopf
Tintentropfchen ausstéf3t, um ein Bild zu drucken,
wahrend die relative Position zu dem Druckmedium
geandert wird, ist es bevorzugt, dal} die vorgegebene
Druckauflésung als die Tintenzufuhrbedingung erfaf3t
wird. Die Druckauflésung ist hierbei ein Index, der
den Abstand zwischen auf dem Druckmedium er-
zeugten benachbarten Tintenpunkten darstellt, wenn
der Tintenstrahlkopf nacheinander Tintentrépfchen
ausstoflt, wahrend die relative Position zum Druck-
medium geandert wird. Ein typischer Index, der die
Druckauflésung darstellt, ist dpi, also die Anzahl der
je Zoll erzeugten Tintenpunkte. Beispielsweise be-
deutet eine Druckauflésung von 720 dpi, dafl 720 Tin-
tenpunkte je Zoll erzeugt werden kénnen. Bei einem
solchen Drucker kann die Druckauflésung entspre-
chend der gewinschten Druckqualitdt und der ge-
wlnschten Druckgeschwindigkeit geandert werden.
Durch eine héhere Druckauflésung kann die Anzahl
der je Zeiteinheit ausgestoRenen Tintentropfchen er-
hoéht werden. Dies fuhrt zu einer Knappheit der Tin-
tenzufuhr und bewirkt, da® kleinere Tintentrépfchen
ausgestoRen werden. Wegen der Beziehung zwi-
schen der Druckauflésung und der Grof3e der Tinten-
trépfchen wird durch die Erfassung der Druckauflo-
sung als die Tintenzufuhrbedingung leicht die Genau-
igkeit der Berechnung der ausgestolRenen Tinten-
menge verbessert und ermdglicht, dald die restliche
Tintenmenge in dem Tintenvorratsbehalter mit hoher
Genauigkeit tberwacht wird.

[0019] Beieinem solchen Drucker ist es auch bevor-
zugt, daf’ der Aufzeichnungsmodus als die Tintenzu-
fuhrbedingung erfal3t wird. Der Aufzeichnungsmodus
stellt hierbei die Anzahl der zum Vervollstandigen ei-
ner Rasterlinie erforderlichen relativen Bewegungen
des Tintenstrahlkopfs in bezug auf das Druckmedium
dar. Die Rasterlinie bedeutet eine Linie von Tinten-
punkten, die gebildet wird, wenn der Kopf Tintentropf-
chen ausstoRt, wahrend die relative Position zum
Druckmedium geandert wird. Wenn eine hohe Druck-
qualitat erforderlich ist, kann der Drucker eine Raster-
linie durch mehrere Relativbewegungen des Tinten-
strahlkopfs zum Druckmedium an Stelle einer einzi-
gen Relativbewegung bilden. Durch Drucken einer
Rasterlinie durch mehrere Verschiebungsvorgange
wird die Anzahl der bei jedem Verschiebungsvorgang
ausgestoRenen Tintentrépfchen natirlich reduziert.
Durch Drucken einer Rasterlinie durch einen Ver-
schiebungsvorgang wird andererseits die Anzahl der
innerhalb eines kurzen Zeitraums ausgestoflenen
Tintentropfchen vergrofiert. Hierdurch wird bewirkt,
daf kleine Tintentropfchen ausgestoRen werden. Die
Struktur des Erfassens des Aufzeichnungsmodus als
die Tintenzufuhrbedingung verbessert dementspre-
chend leicht die Genauigkeit der Berechnung der
ausgestof3enen Tintenmenge.
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[0020] Gemal einer weiteren bevorzugten Anwen-
dung der vorliegenden Erfindung kann ein Punktmus-
ter, das eine Anordnung auf dem Druckmedium gebil-
deter Tintenpunkte ist, als die Tintenzufuhrbedingung
erfal3t werden. Diese Anordnung ermdglicht, dal} die
ausgestoRene Tintenmenge unter Berucksichtigung
der Tatsache, daf} die GroRRe der ausgestofienen Tin-
tentrépfchen durch das Punktmuster beeinfluf3t wird,
berechnet wird. Dies ermdglicht dementsprechend,
daR die restliche Tintenmenge in dem Tintenvorrats-
behalter mit hoher Genauigkeit Uberwacht wird.

[0021] Es ist bevorzugt, daR die relative Ansteuer-
frequenz als das Punktmuster erfalt wird. Die relati-
ve Ansteuerfrequenz ist hier ein Index, der die zeitba-
sierte Frequenz darstellt, mit der jede Dise Tinten-
tropfchen ausstoflit. Die konkrete Definition wird
nachstehend angegeben. Es wird angenommen, daf}
eine bestimmte Dise Tintentrépfchen ausstofit, um
Punkte zu erzeugen, wahrend sie sich auf dem
Druckmedium bewegt. Ein bestimmter auf dem
Druckmedium erzeugter Punkt ist als ein Zielpunkt
spezifiziert. Wenn ein Punkt unmittelbar vor dem Ziel-
punkt erzeugt worden ist, wenn also Punkte nachein-
ander erzeugt werden, ist die relative Ansteuerfre-
quenz des Zielpunkts als 100% definiert. Wenn un-
mittelbar vor dem Zielpunkt kein Punkt erzeugt wor-
den ist und ein benachbarter Punkt von dem Ziel-
punkt um das Intervall eines Punkts getrennt ist, ist
die relative Ansteuerfrequenz des Zielpunkts als 50%
definiert. Ahnlich ist in dem Fall, in dem ein benach-
barter Punkt von dem Zielpunkt um das Intervall von
zwei Punkten getrennt ist, die relative Ansteuerfre-
quenz des Zielpunkts als 33% definiert. Wenn ein be-
nachbarter Punkt vom Zielpunkt um das Intervall von
drei Punkten getrennt ist, ist die relative Ansteuerfre-
quenz des Zielpunkts als 25% definiert. Die Grofde
der von der Duse ausgestoRenen Tintentrépfchen
andert sich bei einer Anderung der relativen Ansteu-
erfrequenz des vom Tintentropfchen gebildeten
Punkts. Die Erfassung der relativen Ansteuerfre-
quenz als das Punktmuster ermoglicht dementspre-
chend die Berechnung der ausgestofl3enen Tinten-
menge unter Beriicksichtigung dieses Faktors und
verbessert dadurch die Genauigkeit der Uberwa-
chung der im Tintenvorratsbehalter verbleibenden
restlichen Tintenmenge.

[0022] Bei dem Drucker, der den Tintenstrahlkopf
aufweist, der gleichzeitig eine Anzahl von Tinten-
punkten erzeugen kann, ist es bevorzugt, dal eine
Ansteuerauslastung als das Punktmuster erfal3t wird.
Die Ansteuerauslastung ist hier ein Index, der das
Verhaltnis zwischen der Anzahl der gleichzeitig er-
zeugten Tintenpunkte und der Anzahl der Tinten-
punkte, die vom Tintenstrahlkopf gleichzeitig erzeugt
werden kdénnen, darstellt. Die konkrete Definition wird
nachstehend angegeben. Es wird hier angenommen,
daf’ 48 Punkte gleichzeitig auf dem Druckmedium er-
zeugt werden kénnen. Wenn 12 Punkte gleichzeitig

erzeugt werden, ist die Ansteuerauslastung als 25%
definiert. Wenn 24 Punkte gleichzeitig erzeugt wer-
den, ist die Ansteuerauslastung als 50% definiert. Die
GroRe der von der Dise ausgestoflenen Tintentropf-
chen wird durch die Ansteuerauslastung beeinfluf3t.
Die Struktur des Berechnens der ausgestofenen Tin-
tenmenge durch Erfassen der Ansteuerauslastung
und unter Berlicksichtigung dieses Faktors ermdg-
licht dementsprechend, daf} die restliche Tintenmen-
ge in dem Tintenvorratsbehalter mit hoher Genauig-
keit Uberwacht wird.

[0023] Es ist bei einem solchen Drucker auch bevor-
zugt, dall die Anzahl der gleichzeitig erzeugten Tin-
tenpunkte so als das Punktmuster festgelegt wird,
dafd sie groRRer als ein vorgegebener Wert (erste Auf-
zeichnungsbedingung) oder nicht gréRer als der vor-
gegebene Wert (zweite Aufzeichnungsbedingung)
ist. Die Grole der Tintentropfchen andert sich auch
entsprechend der Differenz der Aufzeichnungsbedin-
gung. Die Struktur des Berechnens der ausgestofie-
nen Tintenmenge unter Berlcksichtigung dieses
Faktors ermdglicht dementsprechend, dafy die restli-
che Tintenmenge in dem Tintenvorratsbehalter mit
hoher Genauigkeit Gberwacht wird.

[0024] Eine Anzahl der Tintenpunkte, die gleichzei-
tig erzeugt werden kénnen, kann auf der Grundlage
einer spezifischen Beziehung in eine Anzahl von
Gruppen unterteilt werden. Es ist in diesem Fall be-
vorzugt, dal® die Ansteuerauslastung fiir jede Gruppe
erfal3t wird.

[0025] Nachstehend wird die Unterteilung einer An-
zahl von Gruppen auf der Grundlage der spezifischen
Beziehung beschrieben. Bei dem eine Anzahl von
Tintenkammern aufweisenden Drucker kénnen bei-
spielsweise aus manchen Herstellungsgrinden eini-
ge der benachbarten Tintenkammern Tintenvorrate
Uber einen identischen Tintenzufuhrkanal empfan-
gen. Bei einer anwendbaren Technik zum AusstoRen
von Tintentrépfchen wird ein Betatigungselement an-
gesteuert, um eine Schwingungsplatte in Schwin-
gung zu versetzen, welche eine obere Platte der Tin-
tenkammer definiert, wodurch das Aussto3en von
Tintentropfchen hervorgerufen wird. Aus einigen Her-
stellungsgriinden kann eine lange Schwingungsplat-
te eine gemeinsame obere Platte der benachbarten
Tintenkammern bilden. In diesen Fallen gehdren die
Tintenkammern mit dem gemeinsamen Tintenzufuhr-
kanal oder die Tintenkammern mit der gemeinsamen
Schwingungsplatte zur selben Gruppe.

[0026] Bei einer verfigbaren Anordnung wird die
Anzahl der ausgestoflenen Tintentropfchen innerhalb
des vorgegebenen Zeitraums fiir jede Gruppe ge-
zahlt und die ausgestoRRene Tintenmenge anhand
der Anzahl der ausgestofenen Tintentropfchen und
des Gewichts eines einzigen Tintentrépfchens unter
Berlcksichtigung der Ansteuerauslastung jeder
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Gruppe berechnet. Durch diese Anordnung wird die
Genauigkeit der Berechnung der ausgestofienen Tin-
tenmenge verbessert und dadurch ermdglicht, dal®
die restliche Tintenmenge im Tintenvorratsbehalter
mit hoher Genauigkeit Gberwacht wird.

[0027] Gemal einer bevorzugten Anwendung der
vorliegenden Erfindung weist der Mechanismus zum
AusstolRen von Tintentrépfchen einen optischen Sen-
sor auf, der die Intensitat des reflektierten Lichts vom
Druckmedium mif3t. Der optische Sensor kann zum
Erfassen einer Anordnung tatsachlich auf dem
Druckmedium gebildeter Tintenpunkte verwendet
werden. Diese Anordnung ermoglicht das Berechnen
der ausgestolienen Tintenmenge unter Berlicksichti-
gung der Anordnungsdifferenz tatsachlich auf dem
Druckmedium gebildeter Tintenpunkte, wodurch die
Genauigkeit der Uberwachung der restlichen Tinten-
menge in dem Tintenvorratsbehalter weiter verbes-
sert wird.

[0028] Die folgende Anordnung kann in dem Dru-
cker mit dem Tintenstrahlkopf verwendet werden, der
wenigstens zwei verschiedene Typen von Tinten-
tropfchen mit unterschiedlichen Gréf3en ausstolRen
kann. Die Anordnung speichert vorab das Gewicht je-
des mdglicherweise erzeugten Tintentropfchentyps.
Die Anordnung zahlt die innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums ausgestolienen Tintentrépfchen und be-
rechnet die ausgestoflene Tintenmenge flr jeden
Tintentropfchentyp. Die Prozedur kann die ausgesto-
Renen Tintenmengen innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums fir die jeweiligen Typen von Tintenpunkten
summieren und die insgesamt ausgestoliene Tinten-
menge addieren. Bei dem Drucker, der wenigstens
zwei verschiedene Tintentropfchentypen mit unter-
schiedlichen GréRRen ausstofRen kann, berechnet die-
se Anordnung genau die ausgestof3ene Tintenmenge
und ermdglicht, dal die restliche Tintenmenge in
dem Tintenvorratsbehalter mit hoher Genauigkeit
Uberwacht wird.

[0029] Eine andere mdgliche Prozedur speichert
das Gewicht eines einzigen Tintentropfchens, bei-
spielsweise nur fur den kleinsten Tintenpunkt und re-
lative Faktoren fiir die anderen Tintenpunkte in bezug
auf den kleinsten Tintenpunkt. Diese Prozedur zahlt
die innerhalb des vorgegebenen Zeitraums ausge-
stoRenen Tintentrépfchen als die den kleinsten auf
dem Druckmedium gebildeten Tintenpunkten ent-
sprechende Anzahl der ausgestof3enen Tintentropf-
chen. Die ausgestoRene Tintenmenge kann anhand
der Anzahl der ausgestolRenen Tintentropfchen und
des Tintengewichts fiir den kleinsten Tintenpunkt be-
rechnet werden. Bei dem Drucker, der wenigstens
zwei verschiedene Typen von Tintenpunkten mit un-
terschiedlichen GréRen erzeugen kann, verbessert
diese Anordnung die Genauigkeit der Berechnung
der ausgestoRenen Tintenmenge und ermdglicht das
Uberwachen der restlichen Tintenmenge in dem Tin-

tenvorratsbehalter mit hoher Genauigkeit. Diese Pro-
zedur vereinfacht, verglichen mit der vorstehenden
Prozedur, bei der die ausgestoRene Tintenmenge fir
jeden Tintenpunkttyp getrennt berechnet wird und
dann die ausgestof3enen Tintenmengen aufsummiert
werden, in vorteilhafter Weise den Berechnungspro-
zel.

[0030] Die folgende Anordnung kann verwendet
werden, um die restliche Tintenmenge fir jede Farbe
in dem Drucker zu Gberwachen, der einen Tintenvor-
ratsbehalter aufweist, in dem eine Anzahl von Tinten
mit verschiedenen Farben gespeichert sind, und der
bewirkt, da® Tintentrépfchen der verschiedenen Far-
ben ausgestolRen werden, um Tintenpunkte der ver-
schiedenen Farben auf dem Druckmedium zu erzeu-
gen. Die Anordnung zahlt die innerhalb des vorgege-
benen Zeitraums fir jede Farbe ausgestof3enen Tin-
tentrépfchen und berechnet die ausgestoliene Tin-
tenmenge fir jede Farbe anhand der Anzahl der aus-
gestoRenen Tintentropfchen fiur jede Farbe und des
Gewichts eines einzigen Tintentrépfchens. Die An-
ordnung addiert die ausgestofiene Tintenmenge, um
einen kumulativen Betrag der ausgestofenen Tinte
fur jede Farbe zu erzielen, und Uberwacht die Rest-
menge jeder Farbtinte in dem Tintenvorratsbehalter
auf der Grundlage des kumulativen Betrags der aus-
gestoRenen Tinte und einer vorgegebenen Kapazitat
jeder Farbtinte. Bei dem Drucker, der Tintenpunkte
verschiedener Farben mit den verschiedenen Farb-
tinten erzeugen kann, berechnet diese Anordnung
genau die ausgestoliene Tintenmenge fir jede Farb-
tinte und ermdglicht, dal® die restliche Menge jeder
Farbtinte in dem Tintenvorratsbehalter mit hoher Ge-
nauigkeit Giberwacht wird.

[0031] GemalR einer anderen bevorzugten Anwen-
dung der vorliegenden Erfindung kann ein Alarmsig-
nal ausgegeben werden, wenn die Differenz zwi-
schen dem kumulativen Betrag der ausgestoRenen
Tinte und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvor-
ratsbehalters nicht gréRer als ein vorgegebener Wert
wird. Die Alarmeinrichtung kann eine Alarmlampe
oder ein Summer sein, oder der Alarm kann durch
eine auf dem CRT angezeigte Nachricht gegeben
sein. Der Vorgang des "Gebens eines Alarms" um-
faldt nicht nur, dafd der Drucker direkt einen Alarm an
den Benutzer gibt, sondern auch, dal® der Drucker ei-
nen Alarm an eine andere Vorrichtung, beispielswei-
se einen Computer, der den Drucker steuert, gibt. Der
Grad des Alarms kann entsprechend dem Betrag der
Differenz gedndert werden. Beispielsweise kann die
Farbe der Alarmlampe oder der Ton des Summers
entsprechend dem Betrag der Differenz geandert
werden. Die Struktur des Gebens eines Alarms er-
leichtert die Uberwachung der restlichen Tintenmen-
ge in dem Tintenvorratsbehalter. Hier besteht die ein-
zige Anforderung zum Geben eines Alarms darin,
daf die Differenz zwischen dem kumulativen Betrag
der ausgestoRenen Tinte und der vorgegebenen Ka-
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pazitat des Tintenvorratsbehalters im wesentlichen
nicht grofRer wird als ein vorgegebener Wert. Wenn
beispielsweise das Verhaltnis zwischen dem kumula-
tiven Betrag der ausgestolienen Tinte und der vorge-
gebenen Kapazitat des Tintenvorratsbehalters nicht
gréRer als ein vorgegebenes Niveau wird, kann fest-
gestellt werden, dal} die Differenz im wesentlichen
nicht grofer als der vorgegebene Wert wird.

[0032] Eine andere verfugbare Anordnung infor-
miert den Benutzer Uber das Verhaltnis zwischen
dem kumulativen Betrag der ausgestofienen Tinte
und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters in Form einer digitalen oder analogen An-
zeige. Beispielsweise kann eine am Drucker ange-
brachte spezifische Anzeige oder der Bildschirm des
Computers zum Steuern des Druckers verwendet
werden, um solche Informationen auszugeben. Die-
se Anordnung erleichtert weiter das Uberwachen der
restlichen Tintenmenge im Tintenvorratsbehalter.

[0033] Ein anderes geeignetes Verfahren fiir den
Drucker kann verwendet werden, um ein Alarmsignal
oder Informationen auszugeben. Ein mdgliches Ver-
fahren zeigt, wie viele A4-Druckblatter mit der restli-
chen Tintenmenge gedruckt werden kénnen. Die An-
wendung des geeigneten Verfahrens fiir den Drucker
erleichtert das Uberwachen der restlichen Tinten-
menge im Tintenvorratsbehalter.

[0034] In dem Drucker, der Kopfwartungsvorgange
ausfuhrt, welche den Tintenstrahlkopf zwingen, Tin-
tentrépfchen auszustofien, kann zum Aufrechterhal-
ten des Ausstofizustands von Tintentropfchen der
Typ des Kopfwartungsvorgangs als die Tintenzufuhr-
bedingung erfal3t werden. Es kann eine Vielzahl von
Kopfwartungsvorgangen geben. Beispielsweise kann
der Kopfwartungsvorgang ausgefihrt werden, um zu
verhindern, dal® der AusstolRzustand von Tintentropf-
chen verschlechtert wird, oder um den verschlechter-
ten AusstolRzustand von Tintentrépfchen zu verbes-
sern. Der letztgenannte Fall umfaf3t die Operationen
zum Verbessern des leicht verschlechterten Aus-
stoRzustands und des erheblich verschlechterten
Ausstofzustands. Die Grolke der zwangsweise aus-
gestoRenen Tintentropfchen hangt vom Typ des
Kopfwartungsvorgangs ab. Das Erfassen des Typs
des Kopfwartungsvorgangs ermdglicht dementspre-
chend, dal} die wahrend des Kopfwartungsvorgangs
ausgestoRene Tintenmenge mit hoher Genauigkeit
berechnet wird, wodurch die Genauigkeit der Uber-
wachung der restlichen Tintenmenge verbessert
wird. Bei einer modifizierten Struktur werden die Er-
fassung der Tintenzufuhrbedingung und das Zahlen
der ausgestolRenen Tintentropfchen wahrend des
Kopfwartungsvorgangs ausgefihrt und die ausgesto-
Rene Tintenmenge addiert. Diese Anordnung verbes-
sert auch die Genauigkeit der Uberwachung der rest-
lichen Tintenmenge.

[0035] Das Verfahren zum Uberwachen der restli-
chen Tintenmenge gemaR der vorliegenden Erfin-
dung kann durch Kombinieren eines Druckers, der im
Tintenvorratsbehalter gespeicherte Tinte ausstoft,
mit einem Computer, der den Drucker steuert, und
durch Veranlassen des Computers, vorgegebene
Prozesse, wie das Zahlen der ausgestol3enen Tin-
tentrépfchen, auszufiihren, erreicht werden. Eine
mogliche Anwendung der vorliegenden Erfindung be-
steht dementsprechend in einem Aufzeichnungsme-
dium, auf dem ein Programm zum Ausfihren der vor-
gegebenen Prozesse in einer computerlesbaren Wei-
se gespeichert ist. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Aufzeichnungsmedium, auf dem
ein Programm zum Uberwachen der in einem Tinten-
vorratsbehalter verbleibenden restlichen Tintenmen-
ge in einer computerlesbaren Weise aufgezeichnet
ist. Das Programm wird fir einen Drucker mit einem
Tintenstrahlkopf, der Tintentropfchen ausstét, und
dem Tintenvorratsbehalter, der eine vorgegebene
Kapazitat zum Speichern von Tinte aufweist, verwen-
det, wobei der Tintenstrahlkopf Tintentrépfchen aus-
stoRRt, um Tintenpunkte auf einem Druckmedium zu
erzeugen, und dadurch ein Bild auf dem Druckmedi-
um druckt. Das Programm veranlal3t einen Compu-
ter, folgende Funktionen auszufiihren: Erfassen einer
Tintenzufuhrbedingung, wobei die Tintenzufuhrbe-
dingung auf der Wirkung beruht, die das AusstoRen
eines Tintentrépfchens von einer Dise auf die von
den restlichen Dusen im Tintenstrahlkopf ausgesto-
Rene Tintenmenge hat, Ermitteln der von dem Tinten-
strahlkopf ausgestoRenen Tintenausstoflanzahl und
Uberwachen der in dem Tintenvorratsbehélter ver-
bleibenden restlichen Tintenmenge unter Berlick-
sichtigung der erfalten Tintenzufuhrbedingung auf
der Grundlage der gezahlten Tintenausstol’anzahl
und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters.

[0036] Der Computer liest das auf einem solchen
Aufzeichnungsmedium gespeicherte Programm und
fuhrt die erforderlichen Prozesse, einschlieflich des
Erfassens der Tintenzufuhrbedingung, des Zahlens
der Anzahl der ausgestof3enen Tintentropfchen und
des Uberwachens der restlichen Tintenmenge, aus.
Diese Anordnung ermdglicht es, die im Tintenvorrats-
behalter verbleibende restliche Tintenmenge unter
Berlicksichtigung einer Anderung der Tintenzufuhr-
bedingung mit hoher Genauigkeit zu tiberwachen.

[0037] Eine bevorzugte Anwendung des Druckers
gemal der vorliegenden Erfindung korrigiert die An-
zahl der ausgestolRenen Tintentropfchen entspre-
chend der Tintenzufuhrbedingung und tberwacht die
im Tintenvorratsbehalter verbleibende restliche Tin-
tenmenge auf der Grundlage der korrigierten Anzahl
der ausgestoRenen Tintentrépfchen und der vorge-
gebenen Kapazitat des Tintenvorratsbehalters. Die
konkrete Anordnung dieser Anwendung wird nach-
stehend erortert.
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[0038] Die Struktur dieser Anwendung mift das Ge-
wicht einer Einheitsanzahl unter einer vorgegebenen
Bedingung (Bezugsbedingung) ausgestoRener Tin-
tentropfchen, dividiert die vorgegebene Kapazitat
des Tintenvorratsbehalters durch das gemessene
Tintengewicht, um einen Faktor zu berechnen, und
speichert den Faktor als einen vorgegebenen Wert,
der der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters entspricht. Insbesondere stellt der Faktor
das Verhaltnis zwischen dem der Anzahl der ausge-
stoRenen Tintentropfchen entsprechenden Tintenge-
wicht unter der Bezugsbedingung und der vorgege-
benen Kapazitat des Tintenvorratsbehalters dar. Bei
dem ProzelR des Druckens eines Bilds zahlt diese
Struktur die Anzahl der ausgestoRenen Tintentropf-
chen, wahrend die Korrektur entsprechend der Tin-
tenzufuhrbedingung ausgefiihrt wird. Die im Tinten-
vorratsbehalter verbleibende restliche Tintenmenge
wird unter Verwendung der korrigierten Anzahl der
ausgestoRenen Tintentropfchen und des vorab ge-
speicherten vorgegebenen Werts Gberwacht. Diese
Anordnung erméglicht das Uberwachen der restli-
chen Tintenmenge mit hoher Genauigkeit unter Be-
riicksichtigung einer Anderung der Tintenzufuhrbe-
dingung.

[0039] Diese und andere Aufgaben, Merkmale, As-
pekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand der folgenden detaillierten Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsformen anhand der an-
liegenden Zeichnung besser verstandlich werden.

[0040] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines
Drucksystems gemalR einer ersten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung,

[0041] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, in dem eine
Softwarekonfiguration des Drucksystems schema-
tisch dargestellt ist,

[0042] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, in dem eine an-
dere Softwarekonfiguration des Drucksystems dar-
gestellt ist,

[0043] Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau eines
Farbdruckers 20 gemal dieser Ausfuhrungsform,

[0044] Fig. 5 zeigt das Aussehen einer Tintenpatro-
ne, die in dem Farbdrucker 20 gemal dieser Ausfih-
rungsform verwendet wird,

[0045] Fig. 6A zeigt die Querschnittsstruktur von
Dusen im Farbdrucker 20 gemalR® dieser Ausfih-
rungsform,

[0046] Fig. 6B zeigt das Prinzip der Erzeugung von
Punkten im Farbdrucker 20 gemaR dieser Ausfih-
rungsform,

[0047] Fig. 7 zeigt eine Anordnung von Disen im

Farbdrucker 20 gemaR dieser Ausfiihrungsform,

[0048] Fig. 8A zeigt zum Erzeugen von Punkten un-
terschiedlicher GrofRen verwendete Ansteuerwellen-
formen,

[0049] Fig. 8B zeigt einen Prozell des AusstolRens
eines kleinen Punkts,

[0050] Fig. 8C zeigt einen Prozel des AusstolRens
eines grolden Punkts,

[0051] Fig. 9 zeigt Ansteuerwellenformen der Dise
im Farbdrucker 20 gemaf dieser Ausfuihrungsform
und ansprechend auf die Ansteuerwellenformen er-
zeugte Punkte,

[0052] Fig. 10 zeigt den inneren Aufbau einer Steu-
erschaltung 60 im Farbdrucker 20 gemaR dieser Aus-
fuhrungsform,

[0053] Fig. 11 zeigt einen Prozell gemal dieser
Ausfuhrungsform, bei dem jeder der Tintenstrahlkdp-
fe 44 bis 47 Daten von einem Treiberpuffer 67 emp-
fangt und Punkte erzeugt,

[0054] Fig. 12 ist ein FluRdiagramm, in dem eine in
dieser Ausfuhrungsform ausgefiihrte Bildverarbei-
tungsroutine dargestellt ist,

[0055] Fig. 13 zeigt die Softwarekonfiguration eines
Resttintenmengen-Uberwachungsmoduls 100 ge-
maf dieser Ausflihrungsform,

[0056] Fig. 14 ist ein FluRdiagramm, in dem eine in
dieser Ausfiihrungsform ausgefuhrte Resttintenmen-
gen-Uberwachungsroutine dargestellt ist,

[0057] Fig. 15 zeigt eine als Beispiel dienende An-
zeige der restlichen Tintenmenge im Farbdrucker 20
gemal dieser Ausfiihrungsform,

[0058] Fig. 16A zeigt ein Beispiel des in dieser Aus-
fuhrungsform verwendeten Temperaturkorrekturko-
effizienten,

[0059] Fig. 16B zeigt ein Beispiel des in dieser Aus-
fuhrungsform verwendeten Resttintenmengen-Kor-
rekturkoeffizienten,

[0060] Fig. 16C zeigt Kennlinien des Tintentropf-
chengewichts in Abhangigkeit von der relativen An-
steuerfrequenz, wenn die Ansteuerwellenform nicht
entsprechend der Tintentemperatur gedndert wird,

[0061] Fig. 16D zeigt Kennlinien des Tintentropf-
chengewichts in Abhangigkeit von der relativen An-
steuerfrequenz, wenn die Ansteuerwellenform ent-
sprechend der Tintentemperatur gedndert wird,
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[0062] Fig. 17 zeigt die Speicherkonfiguration des
Resttintenmengen-Uberwachungsmoduls 100 ge-
mal dieser Ausflihrungsform,

[0063] Fig. 18 zeigt den Aufbau einer zum Bestim-
men einer Vielzahl von Korrekturkoeffizienten ver-
wendeten MeRvorrichtung gemaR dieser Ausflih-
rungsform,

[0064] Fig. 19 zeigt ein Beispiel eines bei dem Pro-
zel} des Bestimmens der Vielzahl von Korrekturkoef-
fizienten gemaR dieser Ausfuhrungsform auf einem
Blatt eines spezifischen Druckpapiers gedruckten
vorgegebenen Bilds,

[0065] Fig. 20A zeigt als Beispiel dienende Einstel-
lungen des Korrekturkoeffizienten entsprechend der
Ansteuerfrequenz gemaf dieser Ausfiihrungsform,

[0066] Fig. 20B zeigt als Beispiel dienende Einstel-
lungen des Korrekturkoeffizienten entsprechend der
Ansteuerauslastung geman dieser Ausfihrungsform,

[0067] Fig. 21 ist ein FluRdiagramm, in dem eine in
dieser Ausfiihrungsform ausgeflihrte Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsroutine  dar-
gestellt ist,

[0068] Fig. 22A zeigt ein Beispiel von Punktdaten,
die zum Bestimmen des Punktmuster-Korrekturkoef-
fizienten gelesen wurden,

[0069] Fig. 22B zeigt einen ProzelR zum Berechnen
des Punktmuster-Korrekturkoeffizienten,

[0070] Fig. 23A zeigt eine Matrix auf der Ansteuer-
frequenz beruhender Korrekturkoeffizienten, die an-
hand der Punktdaten aus Fig. 22A erhalten wurde,

[0071] Fig. 23B zeigt eine Matrix auf der Ansteuer-
auslastung beruhender Korrekturkoeffizienten, die
anhand der Punktdaten aus Fig. 22A erhalten wurde,

[0072] Fig. 23C zeigt eine Matrix sowohl auf der An-
steuerfrequenz als auch auf der Ansteuerauslastung
beruhender Korrekturkoeffizienten,

[0073] Fig. 24 zeigt eine Softwarekonfiguration des
Resttintenmengen-Uberwachungsmoduls 100 ge-
mal einer zweiten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung,

[0074] Fig. 25 ist ein FluRdiagramm, in dem eine in
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ausgefihrte Punktmuster-Korrekturkoeffizien-
ten-Berechnungsroutine dargestellt ist,

[0075] Fig. 26 ist ein FluRdiagramm, in dem eine
unter Berlicksichtigung der wahrend Kopfwartungs-
vorgangen verbrauchten Tintenmenge ausgefihrte

Resttintenmengen-Uberwachungsroutine dargestellt
ist,

[0076] Fig. 27A zeigt schematisch eine typische
Struktur eines TintenausstoAmechanismus, und

[0077] Fig. 27B zeigt eine Tintengrenzflache oder
einen Meniskus in einer Dise beim typischen Tinten-
ausstoflimechanismus.

A. Aufbau des Systems

[0078] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines
Drucksystems gemal einer ersten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Wie dargestellt ist, weist
das Drucksystem einen Farbscanner 21 und einen
Farbdrucker 20 auf, die mit einem Computer 80 ver-
bunden sind. Das Drucksystem arbeitet insgesamt,
wenn der Computer 80 ein ausgewahltes Programm
l[adt und ausfuhrt. Ein zu druckendes Farboriginal
wird durch den Farbscanner 21 in Farbbilddaten
ORG, die vom Computer 80 erkennbar sind, umge-
wandelt und in den Computer 80 eingegeben. Der
Computer 80 fuhrt eine vorgegebene Bildverarbei-
tung aus, um die eingegebenen Farbbilddaten ORG
in von einem Drucker druckbare Bilddaten umzuwan-
deln, und er gibt die vom Drucker druckbaren Bildda-
ten an den Farbdrucker 20 aus. Die vom Computer
80 behandelten Bilddaten betreffen vom Farbscan-
ner 21 aufgenommene Bilder sowie auf dem Compu-
ter 80 entsprechend einer Vielzahl von Anwendungs-
programmen 91 erzeugte Bilder und vom Farbscan-
ner 21 aufgenommene und weiterverarbeitete Bilder.
Die Umwandlungsergebnisse der Bilddaten werden
als vom Drucker druckbare Bilddaten FNL an den
Farbdrucker 20 ausgegeben. Der Farbdrucker 20 er-
zeugt Tintenpunkte der jeweiligen Farben auf einem
Druckblatt entsprechend den Bilddaten FNL. Dies
fuhrt zur Erzeugung eines Farbbilds entsprechend
den vom Computer 80 auf einem Druckblatt ausge-
gebenen Farbbilddaten.

[0079] Der Computer 80 weist eine CPU 81, die
eine Vielzahl von Operationen ausfihrt, einen ROM
82, einen RAM 83, eine Eingabeschnittstelle 84, eine
Ausgabeschnittstelle 85, eine CRT-Steuereinrichtung
(CRTC) 86, eine Plattensteuereinrichtung (DDC) 87
und eine serielle Ein-/Ausgabeschnittstelle (S10) 88
auf. Diese Elemente sind Uber einen Bus 89 mitein-
ander verbunden, um eine DatenUbertragung zu er-
moglichen. Die CRTC 86 steuert Signalausgaben an
eine Farbanzeige oder CRT 23. Die DDC 87 steuert
die Ubertragung von Daten zu einem Diskettenlauf-
werk 25, einer Festplatte 26 und einem
CDROM-Laufwerk (nicht dargestellt) und von diesen.
Eine Vielzahl in den RAM 83 geladener und von der
CPU 81 ausgefuhrter Programme sowie eine Vielzahl
in Form eines Vorrichtungstreibers zugefuhrter Pro-
gramme sind im ROM 82 und auf der Festplatte 26
gespeichert. Das Verbinden der SIO 88 (ber ein Mo-
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dem 24 mit einem offentlichen Telefonnetz PNT er-
moglicht es, dal} erforderliche Daten und Programme
von einem Server SV auf einem externen Netz zur
Festplatte 26 heruntergeladen werden.

[0080] Wenn dem Computer 80 Leistung zugefiihrt
wird, wird das im ROM 82 und auf der Festplatte 26
gespeicherte Betriebssystem aktiviert, und die Viel-
zahl von Anwendungsprogrammen 91 arbeitet vom
Betriebssystem gesteuert.

[0081] Ein Tintenstrahldrucker, der vier verschiede-
ne Farbtinten mit den Farben Zyan, Magenta, Gelb
und Schwarz auf ein Druckblatt ausstéft, um ein
Farbbild zu drucken, wird gemaR dieser Ausfih-
rungsform fur den Farbdrucker 20 verwendet, wenn-
gleich auch ein anderer Drucker, der ein Farbbild dru-
cken kann, als Farbdrucker 20 verwendet werden
kann. Der Farbdrucker kann sechs Farbtinten ver-
wenden, namlich zusatzlich zu den vorstehend er-
wahnten vier Farbtinten helles Zyan und helles Ma-
genta. Ein Tintenausstomechanismus des gemaf
dieser Ausfluhrungsform verwendeten Tintenstrahl-
druckers verwendet piezoelektrische Elemente PE,
wie nachstehend erdrtert wird, wenngleich der Dru-
cker einen Kopf aufweisen kann, der Tinte durch ei-
nen anderen verfugbaren Mechanismus ausstoft.
Ein solcher verfiigbarer Mechanismus fihrt einer
Heizung in einem Tintenkanal Elektrizitat zu und ver-
wendet in dem Tintenkanal erzeugte Blasen zum
AusstoRen von Tinte.

[0082] Der Farbdrucker 20 gemaR dieser Ausfih-
rungsform ist ein veranderlicher Punktdrucker, der es
ermoglicht, dall fir jede Farbe drei verschiedene
PunktgréRen, namlich groRe Punkte, mittlere Punkte
und kleine Punkte, erzeugt werden. Der Farbdrucker
20 gemal dieser Ausflihrungsform verwendet eine
geeignete TintenausstoRtechnik, um das Erzeugen
der drei verschiedenen Punktgro3en mit einer einzi-
gen TintenausstoRdise zu ermdglichen. Die Einzel-
heiten dieser Tintenausstof3technik werden spater er-
ortert. Wie anhand der Beschreibung der Tintenaus-
stofRtechnik klar verstandlich ist, sind die Punkte nicht
auf die drei verschiedenen Grofien beschrankt. Die
Technik kann auch auf zwei verschiedene Punktgro-
Ren, namlich groRe Punkte und kleine Punkte, und
weiter auf vier oder mehr verschiedene PunktgréRen
angewendet werden.

[0083] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, in dem eine
Softwarekonfiguration des Drucksystems schema-
tisch dargestellt ist. In dem Computer 80 arbeiten alle
Anwendungsprogramme 91 unter einem Betriebs-
system. Ein Videotreiber 90 und ein Druckertreiber
92 sind in das Betriebssystem aufgenommen. Bildda-
ten der jeweiligen Anwendungsprogramme 91 wer-
den von diesen Treibern Uber ein Daten-Ein-/Ausga-
bemodul 97 an den Farbdrucker 20 ausgegeben.

[0084] Wenn das Anwendungsprogramm 91 eine
Druckanweisung ausgibt, empfangt der Druckertrei-
ber 92 des Computers 80 die Bilddaten vom Anwen-
dungsprogramm 91 und flihrt eine vorgegebene Bild-
verarbeitung aus, um die eingegebenen Bilddaten in
die vom Drucker druckbaren Bilddaten umzuwan-
deln. Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, be-
steht die vom Druckertreiber 92 ausgefiihrte Bildver-
arbeitung hauptsachlich aus vier Modulen, namlich
einem Auflésungsumwandlungsmodul 93, einem
Farbumwandlungsmodul 94, einem Halbtonmodul 95
und einem Verschachtelungsmodul 96. Die Einzel-
heiten der von jedem Modul ausgefiihrten Bildverar-
beitung werden spater beschrieben. Die vom Dru-
ckertreiber 92 empfangenen Bilddaten werden von
diesen Modulen umgewandelt und Uber das Da-
ten-Ein-/Ausgabemodul 97 als die endglltigen Bild-
daten FNL an den Farbdrucker 20 ausgegeben.

[0085] Das Drucksystem gemaR dieser Ausfih-
rungsform schatzt genau den ausgestoflienen Tinten-
betrag und Uberwacht dadurch die Restmenge der
Tinte mit hoher Genauigkeit. Diese Funktion wird
durch ein Resttintenmengen-Uberwachungsmodul
ausgeflhrt, das typischerweise in den Farbdrucker
aufgenommen ist. Das Resttintenmengen-Uberwa-
chungsmodul sendet Informationen zum und vom
Verschachtelungsmodul 96 im Computer 80, um die
restliche Tintenmenge zu Gberwachen. Es wird zur
Vereinfachung der Erklarung angenommen, daR ein
Resttintenmengen-Uberwachungsmodul 100 in den
Druckertreiber 92 aufgenommen ist. Das Resttinten-
mengen-Uberwachungsmodul 100 kann jedoch auch
in den Farbdrucker 20 aufgenommen sein, wie in
Fig. 3 dargestellt ist. Der Drucker 20 gemalR dieser
Ausfihrungsform bewirkt nur das Erzeugen von
Punkten entsprechend den Bilddaten FNL, es kon-
nen vom Farbdrucker 20 jedoch auch Teile der ande-
ren Funktionen, wie die Bildverarbeitung und die
Uberwachung der ausgestoBenen Tintenmenge,
ausgefihrt werden.

[0086] Fig.4 zeigt schematisch den Aufbau des
Farbdruckers 20 gemaly dieser Ausflihrungsform.
Wie dargestellt ist, weist der Farbdrucker 20 einen
Mechanismus zum derartigen Ansteuern eines an ei-
nem Schlitten 40 angebrachten Tintenstrahlkopfs 41,
daf er Tinte ausstof3t und Punkte erzeugt, einen Me-
chanismus zum Aktivieren eines Schlittenmotors 30,
um zu bewirken, daf} sich der Schlitten 40 entlang ei-
ner Achse einer Andruckwalze 36 hin- und herbe-
wegt, einen Mechanismus zum Aktivieren eines
Blattvorschubmotors 35 zum Vorschieben eines
Druckblatts P und eine Steuerschaltung 60 auf. Der
Mechanismus zum Hin- und Herbewegen des Schlit-
tens 40 entlang der Achse der Andruckwalze 36 weist
einen Gleitschaft 33, der parallel zur Achse der An-
druckwalze 36 aufgespannt ist, um den Schlitten 40
gleitend zu unterstitzen, einen endlosen Antriebsrie-
men 31, der zwischen dem Schlittenmotor 30 und ei-
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ner Riemenscheibe 32 aufgespannt ist, und einen
Positionsdetektorsensor 34, der sich am Ausgangs-
punkt des Schlittens 40 befindet, auf. Der Mechanis-
mus zum Vorschieben des Druckblatts P umfalit die
Andruckwalze 36, den Blattvorschubmotor 35, wel-
cher die Andruckwalze 36 dreht, eine Blattvor-
schub-Hilfswalze (nicht dargestellt) und einen Getrie-
bezug (nicht dargestellt), der die Drehung des Blatt-
vorschubmotors 35 auf die Andruckwalze 36 und die
Blattvorschub-Hilfswalze bertragt. Die Steuerschal-
tung 60 steuert den Betrieb des Blattvorschubmotors
35, des Schlittenmotors 30 und des Tintenstrahlkopfs
41 in geeigneter Weise, und sie steuert weiter die An-
zeige eines im Drucker 20 enthaltenen Resttinten-
mengen-Anzeigefelds 58, wahrend Signale zu einem
Steuerfeld 59 des Druckers 20 gesendet und von die-
sem empfangen werden. Das dem Farbdrucker 20
zugefihrte Druckblatt P wird zwischen der Andruck-
walze 36 und der Blattvorschub-Hilfswalze angeord-
net und entsprechend dem Drehwinkel der Andruck-
walze 36 um einen vorgegebenen Betrag vorgescho-
ben.

[0087] Eine schwarze Tintenpatrone 42, in der
schwarze Tinte (K) gespeichert ist, und eine Farbtin-
tenpatrone 43, in der Tinte mit den Farben Zyan (C),
Magenta (M) und Gelb (Y) gespeichert sind, Kontakt-
schalter 71 und 72 (siehe Fig. 10), die das Anbringen
der Tintenpatronen 42 und 43 am Schlitten 40 und
das Abnehmen von diesen erfassen, und ein Tempe-
ratursensor 37, der die Temperatur des Tintenstrahl-
kopfs 41 mift, sind an dem Schlitten 40 angebracht.
Wie in Fig. 5 dargestellt ist, weisen beide Tintenpat-
ronen 42 und 43 einen Vorsprung 55 auf. Wenn eine
der Tintenpatronen 42 und 43 an dem Schlitten 40
angebracht wird, wird der entsprechende Kontakt-
schalter des Schlittens 40 durch den Vorsprung 55
gedruckt, so dalR der Kontakt geschlossen wird. Das
Abnehmen der Tintenpatrone 42 oder 43 vom Schlit-
ten 40 bewirkt andererseits, dal® der entsprechende
Kontakt gedffnet wird und dafl® der Benutzer tber das
Austauschen der Tintenpatrone informiert wird. Die
Tintenpatronen 42 und 43 weisen ein |dentifikations-
etikett 56 auf, wie in Fig. 5 dargestellt ist. Verschiede-
ne Informationsbestandteile, wie der Produkttyp, die
Produktionsnummer und die Tintenkapazitat der Tin-
tenpatrone, sind durch einen Strichcode auf dem
Identifikationsetikett 56 angegeben.

[0088] Der an dem Schlitten 40 angebrachte Tinten-
strahlkopf 41 weist den entsprechenden Tinten K, C,
M und Y entsprechende Tintenstrahlkopfe 44, 45, 46
und 47 auf. Zufuhrkanale (nicht dargestellt) fiir die je-
weiligen Tinten sind im unteren Teil des Schlittens 40
aufrecht ausgebildet. Wenn die Tintenpatronen 42
und 43 an dem Schlitten 40 angebracht sind, werden
in den Tintenpatronen 42 und 43 gespeicherte Tinten
Uber die Zufuhrkanale den Tintenstrahlkdpfen 44 bis
47 zugefihrt. Die jedem Tintenstrahlkopf zugefiihrte
Tinte wird nach dem nachstehend erérterten Verfah-

ren vom Tintenstrahlkopf 41 ausgestof3en und er-
zeugt auf dem Druckblatt Punkte.

[0089] Fig. 6A zeigt den inneren Aufbau des Tinten-
strahlkopfs 41. Achtundvierzig Disen Nz sind ent-
sprechend jeder Farbe in jedem der Tintenstrahlkop-
fe 44 bis 47 ausgebildet. Jede Diise weist einen Tin-
tenkanal 50 und ein daran angeordnetes piezoelekt-
risches Element PE auf. Wie Fachleuten bekannt ist,
verformt das piezoelektrische Element PE seine Kris-
tallstruktur durch Anlegen einer Spannung und be-
wirkt eine sehr schnelle Umwandlung von elektri-
scher Energie in mechanische Energie. Gemal die-
ser Ausfiihrungsform wird, wenn eine vorgegebene
Spannung zwischen die Elektroden an beiden Enden
des piezoelektrischen Elements PE flir einen vorge-
gebenen Zeitraum angelegt wird, das piezoelektri-
sche Element PE fir den vorgegebenen Zeitraum
ausgedehnt, wodurch eine Seitenwand des Tintenka-
nals 50 verformt wird. Das Volumen des Tintenkanals
50 wird dadurch entsprechend der Ausdehnung des
piezoelektrischen Elements PE verkleinert. Eine der
Verkleinerung entsprechende bestimmte Tintenmen-
ge wird als ein Tintenteilchen Ip mit hoher Geschwin-
digkeit aus der Diise Nz ausgestofRen. Das Tintenteil-
chen Ip wird von dem an der Andruckwalze 36 einge-
setzten Druckblatt P aufgesogen und erzeugt auf
dem Druckblatt P einen Punkt.

[0090] Fig.7 zeigt eine Anordnung von Tinten-
strahldiisen Nz an den Tintenstrahlkdpfen 44 bis 47.
Vier Satze von Dusenanordnungen, von denen die
jeweiligen Farbtinten ausgestoRen werden, sind in
den unteren Flachen der jeweiligen Tintenstrahlkdpfe
44 bis 47 ausgebildet. Jeder Satz von Disenanord-
nungen weist achtundvierzig Diusen Nz auf, die in ei-
nem vorgegebenen Disenabstand k zickzackférmig
angeordnet sind. Die achtundvierzig Disen Nz, die in
jeder Disenanordnung vorhanden sind, kbnnen aus-
gerichtet statt zickzackférmig angeordnet sein. Die in
Fig. 7 dargestellte Zickzackanordnung weist jedoch
den Vorteil auf, dal3 die Disenanordnung so ausge-
legt werden kann, daf} sie einen kleinen Dusenab-
stand k aufweist.

[0091] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist die Position
der Tintenstrahlkdpfe 44 bis 47 der jeweiligen Farbe
in Bewegungsrichtung des Schlittens 40 verschoben.
Weil die in jedem Tintenstrahlkopf enthaltenen Disen
zickzackférmig angeordnet sind, sind die Disen auch
in Bewegungsrichtung des Schlittens 40 in ihrer Po-
sition verschoben. Die Steuerschaltung 60 des Farb-
druckers 20 steuert die jeweiligen Tintenstrahlképfe
44 bis 47 zu geeigneten Kopfansteuerzeiten an, wo-
bei sie eine Positionsdifferenz der Dusen im Laufe
der Bewegung des Schlittens 40 und des Ansteuerns
der Dusen berlcksichtigt.

[0092] Der Farbdrucker 20 gemal dieser Ausfih-
rungsform weist Diisen Nz mit einem festen Durch-
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messer auf, wie in Fig. 7 dargestellt ist. Mit den einen
festen Durchmesser aufweisenden Disen Nz kon-
nen drei verschiedene Punkttypen mit unterschiedli-
chen GroRen gebildet werden. Nachstehend wird das
Prinzip dieser Punkterzeugungstechnik beschrieben.
Die Fig. 8A bis 8C zeigen die Beziehung zwischen
der Ansteuerwellenform der Duse Nz und der GréR3e
des von der Dise Nz ausgestoflRenen Tintenteilchens
Ip. Die Ansteuerwellenform, die durch die unterbro-
chene Linie in Fig. 8A dargestellt ist, wird zum Erzeu-
gen von Punkten mit einer Standardgrofie verwen-
det. Durch Anlegen einer Spannung, die niedriger ist
als eine Referenzspannung, an das piezoelektrische
Element PE mit einer Unterteilung d2 wird das piezo-
elektrische Element PE im Gegensatz zu dem zuvor
anhand der Zeichnung aus Fig. 6 erdrterten Fall in
Richtung der Vergrofierung des Querschnitts des
Tintenkanals 50 verformt. Weil es eine Grenze fur die
Tintenzufuhrgeschwindigkeit zur Duse gibt, ist die zu-
geflhrte Tintenmenge in bezug auf die Ausdehnung
des Tintenkanals 50 ungentgend. Wie in einem Zu-
stand A aus Fig. 8C dargestellt ist, ist eine Tinten-
grenzflache Me demgemal leicht konkav nach innen
zur Duse Nz gekrimmt. Wenn die durch die durchge-
zogene Linie in Fig. 8A dargestellte Ansteuerwellen-
form verwendet wird, um die Spannung in einer Un-
terteilung d1 abrupt zu verringern, ist andererseits die
zugeflihrte Tintenmenge weiter unzureichend, und
die Tintengrenzflache Me ist, verglichen mit dem Zu-
stand A, in erheblicherem Male konkav nach innen
zur Duse Nz gekrimmt, wie in einem in Fig. 8B dar-
gestellten Zustand "a" dargestellt ist.

[0093] Durch nachfolgendes Anlegen einer Hoch-
spannung an das piezoelektrische Element PE in ei-
ner in Fig. 8A dargestellten Unterteilung d3 wird die
Querschnittsflache des Tintenkanals 50 verkleinert
und die Tinte in dem Tintenkanal 50 komprimiert, wo-
durch bewirkt wird, dal3 ein Tintentropfchen aus der
TintendUse ausgestofen wird. Die GréRRe des Tinten-
tropfchens hangt vom Ungenligendheitsgrad der zu-
geflhrten Tintenmenge ab. Wie in den Zustéanden B
und C aus Fig. 8C dargestellt ist, wird ein grof3es Tin-
tentrépfchen ausgestoRen, wenn die Tintengrenzfla-
che Me nur leicht konkav nach innen gekrimmt ist
(Zustand A). Wie in den Zustéanden "b" und "c" aus
Fig. 8B dargestellt ist, wird andererseits ein kleines
Tintentropfchen ausgestofRen, wenn die Tintengrenz-
flache Me erheblich konkav nach innen gekrimmt ist
(Zustand "a"). Die GroRe des zu erzeugenden Punkts
kann demgemé&R durch Andern der Anderungsrate
beim Prozel des Verringerns der Ansteuerspannung
variiert werden (siehe die Unterteilungen d1 und d2).

[0094] Der Farbdrucker 20 gibt nacheinander zwei
verschiedene Ansteuerwellenformen W1 und W2
aus, wie in Fig. 9 dargestellt ist. Entsprechend der
Differenz der Anderungsrate beim ProzeR des Verrin-
gerns der Ansteuerspannung entsprechen die An-
steuerwellenformen W1 und W2 jeweils einem klei-

neren Tintentrépfchen Ips und einem gréReren Tin-
tentropfchen Ipm. Es wird beispielsweise angenom-
men, dal der Farbdrucker 20 die Ansteuerwellen-
form W1 und die Ansteuerwellenform W2 in dieser
Folge ausgibt, wahrend der Schlitten 40 in Hauptver-
schiebungsrichtung bewegt wird. Das ansprechend
auf die Ansteuerwellenform W1 ausgestofRene klei-
nere Tintentropfchen Ips hat eine verhaltnismaRig
geringe Fluggeschwindigkeit, wahrend das anspre-
chend auf die Ansteuerwellenform W2 ausgestof3ene
grolRere Tintentropfchen Ipm eine verhaltnismalig
hohe Fluggeschwindigkeit aufweist. Das kleinere Tin-
tentrépfchen Ips bendtigt demgemal eine langere
Zeit, um das Druckblatt zu treffen. Insbesondere hat
das kleinere Tintentrépfchen Ips, verglichen mit dem
grolReren Tintentropfchen Ipm, eine langere Bewe-
gungsstrecke in Hauptverschiebungsrichtung von
der Position, an der das Tintentrépfchen von der
Duse ausgestoRRen wird, bis zu der Position, wo das
Tintentropfchen das Druckblatt trifft. Das Regeln der
Zeitsteuerungen der Ansteuerwellenformen W1 und
W2 erméglicht, dak das kleinere Tintentrépfchen Ips
und das groéRere Tintentrdpfchen auf ein identisches
Pixel ausgestoflen werden, wie in Fig. 9 dargestellt
ist.

[0095] Der Farbdrucker 20 gemaf dieser Ausfih-
rungsform fihrt dem piezoelektrischen Element PE
nur die Ansteuerwellenform W1 zu, um kleine Punkte
zu erzeugen, fihrt nur die Ansteuerwellenform W2
dem piezoelektrischen Element PE zu, um mittlere
Punkte zu erzeugen, und fihrt beide Ansteuerwellen-
formen W1 und W2 zu, um zu bewirken, dal} zwei
verschiedene Grofen von Tintentrépfchen, namlich
das kleinere Tintentropfchen und das gréRere Tinten-
tropfchen, auf ein identisches Pixel ausgestoRRen
werden und dadurch gréRere Punkte erzeugen. Das
Erweitern der Typen der Ansteuerwellenformen er-
moglicht, dall mehr Punkte verschiedener Grofien
erzeugt werden.

[0096] Fig. 10 zeigt den inneren Aufbau der Steuer-
schaltung 60 im Farbdrucker 20. Die Steuerschaltung
60 umfalit eine CPU 61, einen ROM 62, einen RAM
63, eine PC-Schnittstelle 64, die Daten zum Compu-
ter 80 Ubertragt und von diesem empfangt, eine Peri-
pheriegerate-Ein-/Ausgabeeinheit (PIO) 65, die Da-
ten zu einem Peripheriegerat Ubertragt und von die-
sem empfangt, einen Zeitgeber 66 und einen Treiber-
puffer 67. Der Blattvorschubmotor 35, der Schlitten-
motor 30, das Resttintenmengen-Anzeigefeld 58 und
die Kontaktschalter 71 und 72 tbertragen Daten tber
die PIO 65 zur Steuerschaltung 60 und von dieser.
Der Treiberpuffer 67 bewirkt das Zufihren von
Punkt-Ein-/Ausschaltsignalen zu den Tintenstrahl-
kopfen 44 bis 47. Diese Elemente sind Uber einen
Bus 68 miteinander verbunden, um die Ubertragung
von Daten zu ermdglichen. Die Steuerschaltung 60
weist weiterhin einen Oszillator 70, der Ansteuerwel-
lenformen bei ausgewahlten Frequenzen ausgibt,
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und einen Verteiler 69 auf, der die Ausgaben vom Os-
zillator 70 zu ausgewahlten Zeitpunkten auf die Tin-
tenstrahlképfe 44 bis 47 verteilt.

[0097] Die wie in Fig. 10 dargestellt aufgebaute
Steuerschaltung 60 empfangt die vom Computer 80
ausgegebenen Bilddaten FNL und speichert die
Punkt-Ein-/Ausschaltsignale im RAM 63 zwischen.
Die CPU 61 gibt Punktdaten zu vorgegebenen Zeit-
punkten, synchron mit dem Betrieb des Blattvor-
schubmotors 35 und des Schlittenmotors 30, an den
Treiberpuffer 67 aus.

[0098] Nachstehend wird ein Mechanismus zum Er-
zeugen von Punkten ansprechend auf die von der
CPU 61 an den Treiberpuffer 67 ausgegebenen
Punkt-Ein-/Ausschaltsignale beschrieben. Fig. 11
zeigt die Verbindung einer Disenanordnung in den
Tintenstrahlképfen 44 bis 47. Die Dusenanordnung in
jedem der Tintenstrahlkdpfe 44 bis 47 ist in einer
Schaltung angeordnet, wobei der Treiberpuffer als
die Quelle und der Verteiler 69 als die Senke wirkt.
Bei den piezoelektrischen Elementen PE, die den in
der Dusenanordnung enthaltenen Dusen entspre-
chen, ist jeweils ein Elektrodentyp mit dem Aus-
gangsanschluf’ des Treiberpuffers 67 verbunden und
sind die anderen Elektroden gemeinsam mit dem
Ausgangsanschlull des Verteilers 69 verbunden. Die
Ansteuerwellenformen des Oszillators 70 werden
vom Verteiler 69 ausgegeben, wie in Fig. 11 darge-
stellt ist. Wenn die CPU 61 die Punkt-Ein-/Ausschalt-
signale der jeweiligen Disen an den Treiberpuffer 67
ausgibt, werden nur die das Einschaltsignal empfan-
genden piezoelektrischen Elemente PE ansprechend
auf die ausgegebenen Ansteuerwellenformen ange-
steuert. Die Tintenteilchen Ip werden demgemaf von
den den piezoelektrischen Elementen PE entspre-
chenden Dusen ausgestoRen, die das Einschaltsig-
nal vom Treiberpuffer 67 empfangen haben.

[0099] Der Farbdrucker 20 mit der vorstehend erdr-
terten Hardwarekonfiguration steuert den Schlitten-
motor 30 so an, daR die Tintenstrahlkdpfe 44 bis 47
fur die jeweiligen Farben in Hauptverschiebungsrich-
tung in bezug auf das Druckblatt P bewegt werden,
und er steuert den Blattvorschubmotor 35 an, um das
Druckblatt P in der Unterverschiebungsrichtung zu
bewegen. Von der Steuerschaltung 60 gesteuert,
wird der Tintenstrahlkopf 41 zu angemessenen Zeit-
punkten angesteuert, wahrend die Hauptverschie-
bung und die Unterverschiebung des Schlittens 40
wiederholt werden. Der Farbdrucker 20 druckt dem-
entsprechend ein Farbbild auf das Druckblatt P.

B. Kurzbeschreibung der Bildverarbeitung

[0100] Wie vorstehend beschrieben wurde, besteht
die Funktion des Farbdruckers 20 darin, die Bilddaten
FNL zu empfangen und ein den Bilddaten FNL ent-
sprechendes Farbbild zu drucken. Der Computer 80

bewirkt, daf’ ein Farbbild der vorgegebenen Bildver-
arbeitung unterzogen wird, und erzeugt dadurch die
Bilddaten FNL. Fig. 12 ist ein FluRdiagramm, in dem
eine Skizze einer von der CPU 81 im Druckertreiber
92 des Computers 80 ausgeflihrten Bildverarbei-
tungsroutine dargestellt ist. Die Bildverarbeitung wird
grob anhand des FluRdiagramms aus Fig. 12 be-
schrieben.

[0101] Wenn das Programm die Bildverarbeitungs-
routine aus Fig. 12 einleitet, gibt die CPU 81 zuerst in
Schritt S100 Bilddaten ein. Die Bilddaten, die von
dem Anwendungsprogramm 91 zugefihrt werden,
wie anhand Fig.2 beschrieben wurde, sind
256-Ton-Daten, die einen Wert im Bereich von 0 bis
255 fur jede der Farben R, G und B entsprechend je-
dem in dem Bild enthaltenen Pixel annehmen kon-
nen. Die Auflésung der Bilddaten hangt von der Auf-
I6sung der urspriinglichen Bilddaten ORG und der-
gleichen ab.

[0102] Die CPU 81 wandelt die Aufldsung der einge-
gebenen Bilddaten in Schritt S102 in eine Druckauf-
I6sung des Farbdruckers 20 um. In dem Fall, in dem
die Aufldsung der eingegebenen Bilddaten kleiner als
die Druckauflésung ist, wird eine lineare Interpolation
ausgefuhrt, um zwischen den angrenzenden Teilen
der urspringlichen Bilddaten ORG eine neue Daten-
einheit zu erzeugen und die Aufldsungsumwandlung
auszufuhren. Wenn die Auflésung der eingegebenen
Bilddaten hoher als die Druckaufldsung ist, wird die
Auflésungsumwandlung dagegen durch Ubersprin-
gen einiger Dateneinheiten bei einer vorgegebenen
Rate implementiert.

[0103] Die CPU 81 flhrt anschliefend in Schritt
S104 eine Farbumwandlung aus. Die Farbumwand-
lung wandelt die aus den Tonwerten R, G und B be-
stehenden Bilddaten in Daten im Farbdrucker 20, bei-
spielsweise Daten, die aus den Tonwerten C, M, Y
und K bestehen, um. Eine Farbumwandlungstabelle
LUT (siehe Fig. 2) wird fir die Farbumwandlung ver-
wendet. Die Farbumwandlungstabelle LUT speichert
Kombinationen von C, M, Y und K, die den Farbdru-
cker 20 veranlassen, die durch die jeweiligen Kombi-
nationen von R, G und B definierten Farben auszu-
driicken. Eine Anzahl bekannter Techniken kann bei
dem Farbumwandlungsprozeld mit der Farbumwand-
lungstabelle verwendet werden. Beispielsweise kann
die Interpolationstechnik beim Farbumwandlungs-
prozell verwendet werden.

[0104] Nach dem Abschlul der Farbumwandlung
leitet die CPU 81 in Schritt S106 einen Mehrwertpro-
zel ein. Gemal dieser Ausfihrungsform liefert die
Farbumwandlung die aus den vier Farben C, M, Y
und K bestehenden 256-Ton-Bilddaten. Im Farbdru-
cker 20 geman dieser Ausfihrungsform gibt es ande-
rerseits nur vier mogliche Zustande, namlich "Erzeu-
gen keiner Punkte", "Erzeugen eines kleinen
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Punkts", "Erzeugen eines mittleren Punkts" und "Er-
zeugen eines groRen Punkts". Es ist dementspre-
chend erforderlich, das Bild mit 256 Ténen in das Bild
mit 4 vom Farbdrucker 20 ausdriickbaren Ténen um-
zuwandeln. Insbesondere &ndert sich die Wahr-
scheinlichkeit der Erzeugung der jeweiligen Punkte,
namlich des grofen Punkts, des mittleren Punkts und
des kleinen Punkts, auf dem Druckmedium entspre-
chend den Tonwerten des Originalbilds, so dal die
256 Tone des Originalbilds in die 4 vom Farbdrucker
20 ausdrickbaren Tonwerte umgewandelt werden.
Dieser Prozef3 wird als Tonanzahl-Umwandlungspro-
zel} bezeichnet. Wenn insbesondere die Anzahl der
Téne nach der Umwandlung zwei ist, wird der Prozef}
als binarer Prozel bezeichnet. Die Umwandlung in
eine groflere Anzahl von Ténen wird als Mehrwert-
prozel bezeichnet.

[0105] Nach dem Mehrwertprozel} leitet die CPU 81
in Schritt S108 einen Verschachtelungsprozef} ein.
Der Verschachtelungsprozel® ordnet die vom Mehr-
wertproze3 umgewandelten Bilddaten neu an, um
die Erzeugung und Nichterzeugung der jeweiligen
Punkte in einer zum Farbdrucker 20 zu Ubertragen-
den Sequenz zu spezifizieren. Wie vorstehend er-
wahnt wurde, steuert der Farbdrucker 20 den Tinten-
strahlkopf 41 an und erzeugt Punktlinien oder Raster-
linien auf dem Druckblatt P, wahrend die Hauptver-
schiebungen und Unterverschiebungen des Schlit-
tens 40 wiederholt werden. Wie in Fig. 6 dargestellt
ist, weist jeder der Tintenstrahlkopfe 44 bis 47 eine
Anzahl von Disen Nz auf, so dal bei einer Hauptver-
schiebung eine Anzahl von Rasterlinien gebildet
wird. Diese Rasterlinien befinden sich an den Inter-
vallen des Dusenabstands k. Um an den Intervallen
der Pixel angeordnete Rasterlinien zu erzeugen, er-
zeugt die erforderliche Steuerprozedur zuerst eine
Anzahl von Rasterlinien, die sich an den Intervallen
des Disenabstands k befinden, und bewegt die Kopf-
position leicht, um neue Rasterlinien zwischen den
existierenden Rasterlinien zu erzeugen.

[0106] Die mdgliche Steuerprozedur zum Verbes-
sern der Druckqualitat bildet jede Rasterlinie durch
eine Anzahl von Hauptverschiebungen. Um die
Druckzeit zu verkurzen, erzeugt die verfligbare Steu-
erprozedur Punkte sowohl in Vorwartsrichtung als
auch in Rickwartsrichtung der Hauptverschiebun-
gen. Die Folge der eigentlichen Punkterzeugung
durch den Farbdrucker 20 unterscheidet sich dem-
entsprechend von der Folge der Pixel auf den Druck-
daten. Der Verschachtelungsprozef® ordnet die Bild-
daten dementsprechend neu an.

[0107] Nach Abschlufl des Verschachtelungspro-
zesses werden die Bilddaten als die vom Drucker
druckbaren Bilddaten FNL in Schritt S110 an den
Farbdrucker 20 ausgegeben.

C. Verfahren zum Uberwachen der restlichen Tinten-
menge

[0108] Der Farbdrucker 20 stoft Tintentropfchen
entsprechend den vom Computer 80 ausgegebenen
Bilddaten FNL aus und druckt dadurch ein ge-
wulnschtes Bild auf dem Druckmedium. Die in den
Tintenpatronen 42 und 43 gespeicherten Tinten wer-
den zum Bilden der Tintentropfchen verwendet. Falls
die in der Tintenpatrone gespeicherte Tinte aufge-
braucht ist, wird ein weiteres Drucken unmdglich.
Dementsprechend ist ein Austauschen der Tintenpa-
trone erforderlich, um einen neuen Tintenvorrat be-
reitzustellen. Das friilhe Austauschen der Tintenpat-
rone verhindert die Unterbrechung des Druckens in-
folge des Ausgehens der Tinte im Laufe des Dru-
ckens eines Bilds, es wird dadurch jedoch die restli-
che Tinte in der Tintenpatrone verschwendet. Das
Drucksystem gemaly dieser Ausfiihrungsform kann
die restliche Tintenmenge genau Uberwachen, und
es verhindert dadurch wirksam das Ausgehen der
Tinte im Laufe des Druckens eines Bilds, wahrend die
Verschwendung der in der Tintenpatrone verbleiben-
den Tinte minimiert wird.

[0109] Das Drucksystem gemaR dieser Ausfih-
rungsform kann die restliche Tintenmenge mit hoher
Genauigkeit Uberwachen, weil die ausgestoliene Tin-
tenmenge geschatzt wird, indem das von den Erfin-
dern dieser Anmeldung entdeckte Phanomen be-
ricksichtigt wird, ndmlich das Phanomen, dal} sich
das Gewicht eines Tintentropfchens oder das Volu-
men eines Tintentropfchens entsprechend den Be-
dingungen in bezug auf die Tintenzufuhr unter einer
Vielzahl von Bedingungen in bezug auf das Aussto-
Ren von Tintentrépfchen andert. Vor der Beschrei-
bung des bei dem Drucksystem gemaR dieser Aus-
flihrungsform verwendeten Verfahrens zum Uberwa-
chen der restlichen Tintenmenge wird nachstehend
kurz das von den Erfindern dieser Anmeldung ent-
deckte Phanomen beschrieben, namlich das Phano-
men, dal sich das Gewicht eines Tintentropfchens
oder das Volumen eines Tintentrépfchens entspre-
chend den Bedingungen in bezug auf die Tintenzu-
fuhr andert.

[0110] Fig. 27A zeigt schematisch einen typischen
Mechanismus zum Ausstofen eines Tintentropf-
chens in dem Drucksystem, wodurch Tintentropfchen
auf einem Druckmedium erzeugt werden und da-
durch ein Bild gedruckt wird. Wie dargestellt ist, um-
falt der Grundaufbau des Tintentrépfchen-Ausstol3-
mechanismus eine Tintenkammer A, in der ein Vorrat
von einem Tintenvorratsbehalter zugefiihrter Tinte
voribergehend gespeichert wird, eine Dise B, von
der ein Tintentropfchen ausgestoflien wird, einen Tin-
tenkanal C, der die Tintenkammer A mit der Dise B
verbindet, einen Tintenzufuhrkanal D, der Tinte in
dem Tintenvorratsbehalter der Tintenkammer A zu-
fuhrt, und ein Betatigungselement E, das den Druck
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in der Tintenkammer A erhoht. Jedes Mittel, das den
Druck in der Tintenkammer A erhdht, kann an Stelle
des Betatigungselements E verwendet werden. Ein
verfugbares Mittel erwarmt Tinte mit einer Heizung,
um Blasen in der Tinte zu erzeugen und dadurch den
Druck in der Tintenkammer zu erhdéhen. In dem Bei-
spiel aus Fig. 27A sind die Widerstande im Tintenka-
nal C und im Tintenzufuhrkanal D schematisch durch
Offnungslécher Co und Do ausgedriickt.

[0111] Bei dem in Fig. 27A dargestellten Tinten-
tropfchen-Ausstolimechanismus bewirkt das Ansteu-
ern des Betatigungselements E zum Erhéhen des
Drucks in der Tintenkammer A und zum Bewirken ei-
ner Druckdifferenz vor und hinter dem Offnungsloch
Co, daR Tinte durch das Offnungsloch Co hindurch-
tritt und als ein Tintentropfchen von der Dise B aus-
gestoRen wird. Nachdem das Tintentropfchen von
der Duse B ausgestofRen wird, wird ein der ausgesto-
Renen Tintenmenge entsprechender neuer Tinten-
vorrat zugefiihrt, um die Tintenkammer A aufzufillen
und das nachste AusstolRen eines Tintentropfchens
vorzubereiten. Wenn die zugeflhrte Tinte eine niedri-
ge Temperatur aufweist, verhindert die hohe Viskosi-
tat der Tinte einen glatten Tintenflu® durch den Tin-
tenzufuhrkanal D und kann eine unzureichende Tin-
tenzufuhr zur Tintenkammer A bewirken. Das Sprit-
zen von Tinte in dem Zustand, in dem die Tintenkam-
mer A nicht mit Tinte gefiillt ist, bewirkt, daf} ein klei-
nes Tintentrépfchen von der Dise B ausgestof3en
wird.

[0112] Der Faktor, der die Viskositat der der Tinten-
kammer A zugefuhrten Tinte beeinflut, ist nicht auf
die Temperatur der zugeflihrten Tinte beschrankt.
Beispielsweise weisen verschiedene Tintentypen un-
terschiedliche Tintenzusammensetzungen und damit
unterschiedliche Viskositaten auf. Uber einen langen
Zeitraum verdampfen die flichtigen Komponenten in
der Tinte allmahlich, wodurch die Viskositat der Tinte
erhoht wird.

[0113] Die Grole des Tintentropfchens kann mit ei-
ner Anderung der in dem Tintenvorratsbehélter ver-
bleibenden restlichen Tintenmenge variieren, wie
nachstehend kurz erértert wird.

[0114] Die Duse B ist so eingestellt, dafl die Grenz-
flache Me der Tinte in dem Zustand, in dem keine Tin-
te ausgestofRen wird, leicht konkav nach innen ge-
krimmt ist, wie in Fig. 27B dargestellt ist. Hierdurch
wird verhindert, dal® Tinte unnétig aus der Dise her-
ausleckt. Es kann eine Vielzahl von Verfahren ange-
wendet werden, um die Grenzflache Me der Tinte in
die Duse B hinein zu richten bzw. auszubilden. Bei ei-
nem typischen Verfahren wird Urethanschaum inner-
halb des Tintenvorratsbehalters angeordnet. Der
Urethanschaum weist zahlreiche Poren auf. Tinte
wird von diesen Poren aufgesogen und durch die zwi-
schen den Poren, der Tinte und der Luft wirkende

Oberflachenspannung in dem Urethanschaum gehal-
ten. Die Duse ist so ausgelegt, dafl durch Regeln
bzw. Regulieren der relevanten Parameter, wie der
GroRe und der Dichte der Poren, bewirkt wird, daf}
die auf die Tinte wirkende Oberflachenspannung et-
was grofer ist als die an der Grenzflache Me der
Duse auftretende Oberflachenspannung. Wenn die
Tintentropfchen nicht ausgestoRen werden, kann die
Tintengrenzflache Me in dem Zustand gehalten wer-
den, in dem sie leicht konkav in die Duse hinein ge-
krimmt ist.

[0115] Beidem wie vorstehend eroértert ausgelegten
Tintenvorratsbehalter vergroRert eine kleinere restli-
che Tintenmenge die Kontaktflache der Tinte mit der
Luft und erhoéht die Oberflachenspannung der Tinte
gegenuber dem Urethanschaum, wodurch bewirkt
wird, daf} die Tintengrenzflache Me erheblich konkav
in die Duse B hinein gekrimmt wird. In dem Zustand,
in dem die Tintengrenzflache Me erheblich konkav in
die Duse B hinein gekrimmt ist, wird nur ein kleines
Tintentropfchen ausgestofRen. Die GroRRe des Tinten-
trépfchens kann demgemaR mit einer Anderung der
restlichen Tintenmenge in dem Tintenvorratsbehalter
geandert werden.

[0116] Die Grofe des Tintentropfchens kann auch
entsprechend der Differenz eines Punktmusters vari-
iert werden, das eine Anordnung von auf dem Druck-
medium gebildeten Tintenpunkten ist. Es gibt eine
Vielzahl von Grinden fir dieses Phanomen. Bei-
spielsweise ist es zum Erhéhen der Dichte von Tin-
tenpunkten auf dem Druckmedium unter der Bedin-
gung eines festen Zeitraums fir die Punkterzeugung
erforderlich, die Anzahl der ausgesto3enen Tinten-
tropfchen je Zeiteinheit, also die Ausstol3frequenz
von Tintentrépfchen, zu erhdhen. Eine lUbermafig
hohe AusstoRfrequenz von Tintentrépfchen bewirkt
jedoch eine ungenlgende Tintenzufuhr zur Tinten-
kammer A durch den Tintenzufuhrkanal D (siehe
Fig. 27A), und es wird dadurch die Gré3e der aus der
Duse ausgestofenen Tintentropfchen verringert.

[0117] Wenn bei dem Drucker mit einer groRen An-
zahl ausgerichteter Tintenkammern Tintentrépfchen
aus einer ausgewahlten Tintenkammer ausgestoRRen
werden, wird ein einer benachbarten Tintenkammer
zugefuhrter Tintenvorrat unzureichend. Hierdurch
kann ein als Ubersprechen bezeichnetes Phdnomen
hervorgerufen werden, wobei die von den benach-
barten Tintenkammern ausgestolRenen Tintentropf-
chen unterschiedliche Gréfien aufweisen.

[0118] Wie vorstehend erdrtert wurde, wird das Ge-
wicht des ausgestofenen Tintentrépfchens in einer
Vielzahl von Weisen durch die Tintenzufuhrbedingun-
gen beim Prozell des AusstolRens von Tintentropf-
chen beeinflult. Bei dem Verfahren zum Uberwa-
chen der restlichen Tintenmenge, das beim Drucker
gemal dieser Ausflihrungsform verwendet wird, wird
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die Beziehung zwischen dem Gewicht des ausgesto-
Renen Tintentropfchens und den Tintenzufuhrbedin-
gungen berlcksichtigt und das Ausstofligewicht von
Tinte mit hoher Genauigkeit geschatzt. Hierdurch
wird ermoglicht, dall die restliche Tintenmenge im
Tintenvorratsbehalter genau tGberwacht wird. Nach-
stehend werden die Einzelheiten des Verfahrens zum
Uberwachen der restlichen Tintenmenge beschrie-
ben, das beim Drucker gemaf dieser Ausflihrungs-
form verwendet wird.

(1) Softwarekonfiguration

[0119] Wie vorstehend anhand Fig. 2 erortert wur-
de, Uibertragt das Resttintenmengen-Uberwachungs-
modul 100 Informationen zum und vom Verschachte-
lungsmodul 96 und Uberwacht die restliche Tinten-
menge. Im Interesse der Klarheit der Erklarung wird
beim Drucker gemaf dieser Ausfihrungsform ange-
nommen, daR das Resttintenmengen-Uberwa-
chungsmodul 100 im Druckertreiber 92 enthalten ist.
Gemal einer moglichen Modifikation kann das Rest-
tintenmengen-Uberwachungsmodul 100 in den Farb-
drucker 20 aufgenommen werden und die restliche
Tintenmenge Uberwachen, wahrend Informationen
zum und vom Druckertreiber 92 im Computer 80
Ubertragen werden.

[0120] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, in dem die
Verbindung der jeweiligen Module einschlieRlich des
Resttintenmengen-Uberwachungsmoduls 100 dar-
gestellt ist. Wie in Fig. 13 dargestellt ist, Gbertragt
das Resttintenmengen-Uberwachungsmodul 100
Daten zum und vom Verschachtelungsmodul 96 und
zum und vom Daten-Ein-/Ausgabemodul 97, fiihrt die
Erfassung der Tintenzufuhrbedingungen aus und
zahlt die Tintentropfchen und gibt die Ergebnisse der
Uberwachung der restlichen Tintenmenge iber das
Daten-Ein-/Ausgabemodul 97 aus.

[0121] Das Resttintenmengen-Uberwachungsmo-
dul 100 weist hauptsachlich vier Module, namlich ein
Zufuhrbedingungs-Erfassungsmodul 101, ein Tinten-
tropfchenanzahl-Zahimodul 102, ein Modul 103 zum
Berechnen der ausgestoRenen Tintenmenge und ein
Modul 104 zum Addieren und Uberwachen der aus-
gestoRenen Tintenmenge auf.

[0122] Das  Zufuhrbedingungs-Erfassungsmodul
101 erfal3t die Tintenzufuhrbedingungen in bezug auf
die Tintenzufuhr, beispielsweise die Tintentempera-
tur, die restliche Tintenmenge in der Tintenpatrone
und das Punktmuster, das eine Anordnung auf dem
Druckmedium gebildeter Tintenpunkte ist. Der Dru-
cker gemaf dieser Ausfiuihrungsform erfaft die Tin-
tenzufuhrbedingungen und berticksichtigt die erfal3-
ten Tintenzufuhrbedingungen fur die Berechnung des
Gewichts der ausgestolienen Tinte, wodurch die Ge-
nauigkeit der Berechnung des Gewichts der ausge-
stoRenen Tinte verbessert wird.

[0123] Das Tintentropfchenanzahl-Zahimodul 102
zahlt die Tintentrépfchen in bezug auf jede innerhalb
eines vorgegebenen Zeitraums von jedem der Tin-
tenstrahlkdpfe 44 bis 47 ausgestofiene Farbe. Die
Punktdaten des im Druckertreiber 92 (siehe Fig. 2)
enthaltenen Verschachtelungsmoduls 96 werden
zum Zahlen der Tintentropfchen verwendet. Der vor-
gegebene Zeitraum, in dem die Anzahl der Tinten-
tropfchen gezahlt wird, kann entsprechend den An-
forderungen beliebig festgelegt werden. Beim Dru-
cker gemal dieser Ausflihrungsform entspricht der
vorgegebene Zeitraum dem Zeitraum eines Haupt-
verschiebungsvorgangs des Schlittens 40.

[0124] Das Modul 103 zum Berechnen der ausge-
stoRenen Tintenmenge multipliziert die von dem Tin-
tentropfchenanzahl-Zahimodul 102 gezahlte Anzahl
der Tintentropfchen mit dem Gewicht eines einzigen
Tintentropfchens (nachstehend als das Tintentropf-
chengewicht bezeichnet), um das Gewicht der aus-
gestoRenen Tinte zu berechnen. Dieses Modul 103
berechnet dementsprechend das Gewicht der inner-
halb des vorgegebenen Zeitraums (d. h. des Zeit-
raums eines Hauptverschiebungsvorgangs im Dru-
cker gemal dieser Ausfiihrungsform) ausgestolRe-
nen Tinte fiir jede Farbe. Beim Drucker gemaf dieser
Ausfihrungsform werden die vom Zufuhrbedin-
gungs-Erfassungsmodul 101 erfaldten Tintenzufuhr-
bedingungen fiir die Berechnung des Gewichts der
ausgestoRenen Tinte berucksichtigt, wodurch die
Genauigkeit der Berechnung des Gewichts der aus-
gestoRenen Tinte verbessert wird. Das beobachtete
Gewicht eines einzigen Tintentrépfchens wird vorab
als eine Konstante in den Speicher des Moduls 103
zum Berechnen der ausgestoRenen Tintenmenge
geschrieben.

[0125] Das Modul 104 zum Addieren und Uberwa-
chen der ausgestoRenen Tintenmenge addiert das
vom Modul 103 zum Berechnen der ausgestoRenen
Tintenmenge berechnete Gewicht der ausgestolie-
nen Tinte, um ein kumulatives Gewicht der ausgesto-
Renen Tinte zu erhalten, vergleicht das kumulative
Gewicht der ausgestolienen Tinte mit einer vorgege-
benen Kapazitat der Tintenpatrone und zeigt die rest-
liche Tintenmenge in einer leicht verstandlichen Form
an. Wenn die restliche Tintenmenge auf oder unter
ein vorgegebenes Niveau verringert wird, wird ein
Alarmsignal ausgegeben, um das Austauschen der
Tintenpatrone anzufordern. Die Anzeige und das
Alarmsignal werden Uber das Daten-Ein-/Ausgabe-
modul 97 ausgegeben. Die vorgegebene Kapazitat
der Tintenpatrone wird vorab als eine Konstante in
den Speicher im Modul 104 zum Addieren und Uber-
wachen der ausgestoflenen Tintenmenge einge-
schrieben. Entsprechend einer mdglichen Modifikati-
on kann die Kapazitat der Tintenpatrone auf dem Ka-
thodenstrahlbildschirm des Computers 104 spezifi-
ziert werden. Bei einer anderen moglichen Modifika-
tion wird das an der Tintenpatrone angebrachte Iden-
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tifikationsetikett 56 gelesen (siehe Fig. 5) oder wer-
den innerhalb der Tintenpatrone elektrisch aufge-
zeichnete Daten gelesen, um den Typ der Tintenpat-
rone zu identifizieren und aus mehreren vorgegebe-
nen Werten automatisch einen angemessenen Wert
auszuwahlen, der dem Identifikationsergebnis ent-
spricht. Wenn die Tintenpatrone ausgetauscht wird
und sich der Kontakt in einem der Kontaktschalter 71
oder 72 6ffnet (siehe Fig. 10), erfallt das Modul 104
zum Addieren und Uberwachen der ausgestoRenen
Tintenmenge den offenen Kontakt iber das Da-
ten-Ein-/Ausgabemodul 97, setzt das kumulative Ge-
wicht der ausgestolRenen Tinte zurick und leitet das
Addieren des Gewichts der ausgestolienen Tinte neu
ein.

(2) Einzelheiten des Resttintenmengen-Uberwa-
chungsprozesses

[0126] Fig. 14 ist ein FluRdiagramm, in dem eine
vom Drucker gemaf dieser Ausflihrungsform ausge-
fiihrte Resttintenmengen-Uberwachungsroutine dar-
gestellt ist. Wie zuvor anhand Fig. 13 erortert wurde,
ist das Resttintenmengen-Uberwachungsmodul 100
Teil des Druckertreibers 92. Gleichzeitig mit der Akti-
vierung des Druckertreibers 92 durch eines der ver-
schiedenen Anwendungsprogramme 91 wird die
Resttintenmengen-Uberwachungsroutine aus
Fig. 14 aktiviert, so dal} sie bereitsteht. Jedesmal
dann, wenn die Bildverarbeitungsroutine die Unter-
brechung der Resttintenmengen-Uberwachungsrou-
tine ermdglicht, wird der Resttintenmengen-Uberwa-
chungsprozell wie nachstehend eroértert ausgeflihrt.
Gemal dieser Ausfiihrungsform ist das Resttinten-
mengen-Uberwachungsmodul 100 in den Drucker-
treiber 92 aufgenommen und fihrt die CPU 81 im
Computer 80 die Verarbeitung aus Fig. 14 aus. Wenn
das Resttintenmengen-Uberwachungsmodul 100,
wie vorstehend erwahnt, in den Farbdrucker 20 auf-
genommen ist, fuhrt die Steuer-CPU 61 im Farbdru-
cker 20 die Verarbeitung aus Fig. 14 aus. Nachste-
hend werden die Einzelheiten des Resttintenmen-
gen-Uberwachungsprozesses anhand des FluRdia-
gramms aus Fig. 14 beschrieben.

(a) Lesen des kumulativen Betrags der ausgestol3e-
nen Tintenmenge und Anzeigen der restlichen Tin-
tenmenge (Schritt S200)

[0127] Wenn das Programm die Resttintenmen-
gen-Uberwachungsroutine einleitet, liest die CPU 81
zuerst in Schritt S200 das im RAM 83 gespeicherte
kumulative Gewicht der ausgestoRenen Tinte. Jedes-
mal dann, wenn das Programm die Resttintenmen-
gen-Uberwachungsroutine verlaRt, wird das kumula-
tive Gewicht der ausgestofienen Tinte fiir den nachs-
ten Zyklus dieser Routine in den nichtfllichtigen Spei-
cher geschrieben. Unmittelbar nach der Aktivierung
der Routine liest die CPU 81 dementsprechend die-
sen kumulativen Wert. Der Farbdrucker 20 gemaf

dieser Ausfiuihrungsform verwendet die vier Farbtin-
ten C (Zyan), M (Magenta), Y (Gelb) und K
(Schwarz), so dal® das kumulative Gewicht der aus-
gestoRenen Tinte in bezug auf jede Farbtinte gespei-
chert wird.

[0128] Nach dem Lesen des kumulativen Gewichts
der ausgestofRenen Tinte vergleicht die CPU 81 den
eingegebenen Wert mit der vorgegebenen Kapazitat
der Tintenpatrone, berechnet die restliche Tinten-
menge in der Tintenpatrone und zeigt die berechnete
restliche Tintenmenge auf dem Resttintenmen-
gen-Anzeigefeld 58 im Farbdrucker 20 an. Fig. 15
zeigt ein Verfahren zum Anzeigen der restlichen Tin-
tenmenge auf dem Resttintenmengen-Anzeigefeld
58. Bei dem Drucker gemaf dieser Ausfihrungsform
wird die restliche Tintenmenge als das Verhaltnis zur
vorgegebenen Kapazitat der Tintenpatrone ange-
zeigt. Die entsprechende LED (lichtemittierende Dio-
de) zeigt griines Licht, um die restliche Tintenmenge
anzuzeigen. Wenn die durch Subtrahieren des kumu-
lativen Gewichts der ausgestoflenen Tinte von der
vorgegebenen Kapazitat der Tintenpatrone erhaltene
Differenz nicht gréRer wird als ein vorgegebenes Ni-
veau, andert sich die Farbe der entsprechenden LED
(A in Fig. 15) von Grun zu hell, um das Austauschen
der Tintenpatrone zu fordern.

(b) Erfassen der Tintenzufuhrbedingungen (Schritt
S202)

[0129] Nach dem Lesen des kumulativen Gewichts
der ausgestoRenen Tinte erfallt die CPU 81 in Schritt
S202 die Tintenzufuhrbedingungen. Der Drucker ge-
mal dieser Ausflihrungsform erfallt die Tintentempe-
ratur, den Tintentyp, die restliche Tintenmenge in der
Tintenpatrone und das Punktmuster von Tintenpunk-
ten als die Tintenzufuhrbedingungen, die sich auf die
Zufuhr von Tinte zur Tintenkammer beziehen. Die
CPU 81 erfalit all diese Bedingungen mit Ausnahme
des Punktmusters in Schritt S202. Die Temperatur
der Tinte wird mit dem am Tintenstrahlkopf 41 ange-
brachten Temperatursensor 37 gemessen. Der Be-
nutzer wahlt den Tintentyp aus auf dem CRT des
Computers 80 angezeigten Optionen aus. Die restli-
che Tintenmenge in der Tintenpatrone wird durch
Subtrahieren des kumulativen Gewichts der ausge-
stoRenen Tinte von der vorgegebenen Kapazitat der
Tintenpatrone berechnet.

[0130] Der Drucker gemaf dieser Ausfiihrungsform
erfaldt die Tintenzufuhrbedingungen jedesmal, wenn
der Druckertreiber 92 aktiviert wird, nur einmal. Weil
im allgemeinen davon ausgegangen wird, dal} sich
die Tintenzufuhrbedingungen nur leicht &ndern, wird
die Erfassung der Tintenzufuhrbedingungen nur beim
Aktivieren des Druckertreibers 92 ausgefihrt, um die
Steuerprozedur zu vereinfachen. Eine mdgliche Mo-
difikation bewirkt eine Unterbrechung in festen Zeitin-
tervallen, um die Veranderlichkeit der Tintenzufuhr-
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bedingungen zu erfassen, oder erfalst die Tintenzu-
fuhrbedingungen fiir jede Druckseite. Diese modifi-
zierte Struktur erfalt die Anderung der Tintenzufuhr-
bedingung beispielsweise selbst dann, wenn sich die
Temperatur der Tinte im Laufe des Druckens uber ei-
nen langen Zeitraum andert, und verbessert dadurch
weiter die Berechnungsgenauigkeit der verbrauchten
Tintenmenge.

(c) Zahlen der Tintentropfchen innerhalb des vorge-
gebenen Zeitraums (Schritt S204)

[0131] Nach der Erfassung der Tintenzufuhrbedin-
gungen zahlt die CPU 81 die Anzahl der innerhalb ei-
nes vorgegebenen Zeitraums ausgestofenen Tinten-
tropfchen fur jede Farbtinte in Schritt S204. Der Dru-
cker gemaR dieser Ausfiihrungsform zahlt die ausge-
stoRenen Tintentrépfchen, wahrend der Schlitten 40
einen Hauptverschiebungsvorgang abschlie3t. Der
Farbdrucker 20 erzeugt Tintentrépfchen mit drei ver-
schiedenen Grolen, namlich grolte, mittlere und klei-
ne Tintentropfchen, und die CPU 81 zahlt die Tinten-
tropfchen fir jede Grofde des Tintenpunkts.

[0132] Die Punktdaten in dem vorstehend erdrterten
Verschachtelungsmodul 96 (siehe die Fig. 2 und 12)
werden verwendet, um die Anzahl der Tintentropf-
chen zu zahlen. Wie vorstehend beschrieben wurde,
wandelt das Halbtonmodul 95 die Bilddaten in die
Ausdrucksform um, welche die Erzeugung oder
Nichterzeugung der drei verschiedenen Punkttypen
mit den verschiedenen GréRen grof3, mittel und klein
darstellt. Das folgende Verschachtelungsmodul 96
ordnet die umgewandelten Bilddaten in der Folge der
vom Tintenstrahlkopf jeder Farbe tatsachlich erzeug-
ten Punkte neu und erweitert die neu angeordneten
Daten als Punktdaten im RAM 83. Beim Prozel} des
Zahlens der Anzahl der Tintentropfchen liest und
zahlt die CPU 81 die Punktdaten, die vom Verschach-
telungsmodul 96 im RAM 83 erweitert worden sind. In
dem Fall, in dem das Resttintenmengen-Uberwa-
chungsmodul 100 in den Farbdrucker 20 aufgenom-
men ist, kann die CPU 61 im Farbdrucker 20 die vom
Daten-Ein-/Ausgabemodul 97 des Computers 80
(siehe Fig. 2) als die Bilddaten FNL ausgegebenen
Punktdaten zahlen.

(d) Berechnen der ausgestoRenen Tintenmenge
(Schritt S206)

[0133] Nach dem Zahlen der Tintentropfchen inner-
halb des vorgegebenen Zeitraums multipliziert die
CPU 81 den Zahlwert mit dem Tintentropfchenge-
wicht (also dem Gewicht eines einzigen Tintentropf-
chens), um in Schritt S206 das Gewicht der ausge-
stoRenen Tinte zu berechnen. Das Gewicht des aus-
gestolRenen Tintentrépfchens hangt von den Tinten-
zufuhrbedingungen ab, die sich auf die Tintenzufuhr
beziehen. Die Verarbeitung aus Schritt S206 bewirkt
demgemal, dafd sich die vorab in Schritt S202 erfal3-

ten Tintenzufuhrbedingungen in der Berechnung wi-
derspiegeln, wodurch die Genauigkeit der Berech-
nung des Gewichts der ausgestofienen Tinte verbes-
sert wird.

[0134] Die Struktur geman dieser Ausfiihrungsform
speichert vorab das Gewicht eines einzigen Tinten-
tropfchens und multipliziert die Anzahl der ausgesto-
Renen Tintentrépfchen mit dem gespeicherten Ge-
wicht, um das Gewicht der ausgestolRenen Tinte zu
berechnen. Eine modifizierte Struktur kann vorab das
Volumen eines einzigen Tintentropfchens speichern
und die Anzahl der ausgestoRenen Tintentrépfchen
mit dem gespeicherten Volumen multiplizieren, um
das Volumen der ausgestoRenen Tinte zu berech-
nen.

[0135] GemalR einer konkreten Prozedur berechnet
der Drucker gemaf dieser Ausfiihrungsform das Ge-
wicht der ausgestoRenen Tinte durch Multiplizieren
eines Korrekturkoeffizienten, der von den Tintenzu-
fuhrbedingungen abhangt, wie durch die nachste-
hend angegebene Gleichung dargestellt ist:
(Gewicht der ausgestoRenen Tinte) = (Anzahl der
ausgestoflRenen Tintentropfchen) x (Gewicht des Tin-
tentrépfchens) x (Korrekturkoeffizient)

[0136] Der (Korrekturkoeffizient) ist hierbei als Kt x
Kz x Kd angegeben, wobei Kt einen Korrekturkoeffi-
zienten darstellt, der sich auf die Tintentemperatur
bezieht (nachstehend als der Temperaturkorrekturko-
effizient bezeichnet), Kz einen Korrekturkoeffizienten
dargestellt, der sich auf die restliche Tintenmenge
bezieht (nachstehend als der Korrekturkoeffizient fur
die restliche Tintenmenge bezeichnet) und Kd einen
Korrekturkoeffizienten dargestellt, der sich auf das
Punktmuster auf dem Druckmedium gebildeter Tin-
tentrépfchen bezieht (nachstehend als der Punkt-
muster-Korrekturkoeffizient bezeichnet). Diese Kor-
rekturkoeffizienten hadngen vom Tintentyp ab. Wenn
der Tintentyp im Druckertreiber 92 spezifiziert wird,
werden die dem spezifizierten Tintentyp entspre-
chenden Korrekturkoeffizienten automatisch ausge-
wahlt. Das in einem vorgegebenen Zustand (d. h.
dem Bezugszustand) fir jeden grof3en, mittleren und
kleinen Punkttyp gemessene Gewicht eines einzel-
nen Tintentropfchens wird vorab im Speicher gespei-
chert. Die Einzelheiten des Verfahrens zum Festle-
gen der verschiedenen Korrekturkoeffizienten wer-
den nachstehend erértert.

[0137] Beim Drucker gemaR dieser Ausflihrungs-
form werden der Temperaturkorrekturkoeffizient Kt
und der Korrekturkoeffizient Kz fur die restliche Tin-
tenmenge als Kartendaten, die sich auf die Tinten-
temperatur bzw. die restliche Tintenmenge beziehen,
im RAM 83 gespeichert. Jedesmal dann, wenn die
Veranderlichkeit der Tintenzufuhrbedingungen in
Schritt S202 erfallt wird, werden die Korrekturkoeffi-
zienten entsprechend den erfafldten Tintenzufuhrbe-
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dingungen aktualisiert. Die Fig. 16A und 16B zeigen
den Temperaturkorrekturkoeffizienten Kt bzw. den
Korrekturkoeffizienten Kz fiir die restliche Tintenmen-
ge, die als Kartendaten im RAM 83 gespeichert sind.
Weil sich das Gewicht eines einzelnen Tintentropf-
chens bei einer Anderung der Tintentemperatur oder
der restlichen Tintenmenge andert, wird das Gewicht
des Tintentropfchens mit den Korrekturkoeffizienten
korrigiert, wie in den Fig. 16A und 16B dargestellt ist.
Die Erhéhung der Tintentemperatur verringert die
Viskositat der Tinte, und es wird daher erwartet, daf}
dadurch das Gewicht eines einzelnen Tintentropf-
chens erhdht wird. Wie in Fig. 16A dargestellt ist, ist
der Temperaturkorrekturkoeffizient Kt gemaR dieser
Ausfuhrungsform jedoch so festgelegt, da das Ge-
wicht eines einzelnen Tintentrépfchens bei einer Er-
héhung der Temperatur der Tinte abnimmt. Der
Grund fir diese Einstellung wird spater erortert.

[0138] Der Punktmuster-Korrekturkoeffizient Kd
wird durch die folgende Prozedur ausgewahlt. Die
CPU 81 bestimmt auf der Grundlage der vom Ver-
schachtelungsmodul 96 im RAM 83 erweiterten
Punktdaten, ob das Punktmuster ein "durchgehen-
des Druckmuster" oder ein "Zeichen-Druckmuster"
ist. Das "durchgehende Druckmuster" ist eine Anord-
nung von Punkten, die hauptsachlich beim Prozel
des Druckens eines naturlichen Bilds erscheint und
gebildet wird, wenn Tintentrépfchen gleichzeitig von
im wesentlichen allen Disen ausgestolen werden.
Das "Zeichen-Druckmuster" ist eine Anordnung von
Punkten, die beim Prozeld des Druckens eines Text-
bilds erscheint und gebildet wird, wenn Tintentropf-
chen nicht gleichzeitig von allen Disen ausgestof3en
werden. Die CPU 81 analysiert die einem Hauptver-
schiebungsvorgang entsprechenden, im RAM 83 er-
weiterten Punktdaten, bestimmt, ob das Punktmuster
das "durchgehende Druckmuster" oder das "Zei-
chen-Druckmuster" ist, und wahlt den entsprechen-
den Korrekturkoeffizienten aus.

[0139] Eine mdgliche Modifikation kann an Stelle
der zwei Punktmuster eine groflere Anzahl von
Punktmustern bereitstellen und das Gewicht der aus-
gestoRenen Tinte unter Verwendung des entspre-
chenden Punktmuster-Korrekturkoeffizienten be-
rechnen. Eine andere Modifikation kann das Punkit-
muster im RAM 83 sehr genau analysieren und den
Punktmuster-Korrekturkoeffizienten auf der Grundla-
ge des Analyseergebnisses berechnen, um die Ge-
nauigkeit der Berechnung des Gewichts der ausge-
stolienen Tinte weiter zu verbessern. Dieses modifi-
zierte Verfahren zum Berechnen des Korrekturkoeffi-
zienten wird nachstehend erortert.

(e) Addieren der ausgestofienen Tintenmenge und
Anzeigen der restlichen Tintenmenge (Schritte S208
bis S212)

[0140] Nach dem Berechnen des Gewichts der aus-

gestoRenen Tinte innerhalb des vorgegebenen Zeit-
raums addiert die CPU 81 in Schritt S208 das zuvor
erhaltene Ergebnis der Berechnung des Gewichts
der ausgestoltenen Tinte, um ein kumulatives Ge-
wicht der ausgestoflenen Tinte zu erhalten. Insbe-
sondere berechnet die CPU 81 das Gewicht der aus-
gestolRenen Tinte fur jeden Hauptverschiebungsvor-
gang und addiert die Berechnungsergebnisse, um
das Gesamtgewicht der ausgestoflenen Tinte fir
jede Farbe zu bestimmen. Die CPU 81 aktualisiert die
Anzeige der restlichen Tintenmenge auf der Grundla-
ge des so erhaltenen kumulativen Gewichts der aus-
gestoRenen Tinte und bringt die Alarmlampe entspre-
chend den Anforderungen zum Leuchten (siehe
Fig. 15).

[0141] Nach der vorstehenden Verarbeitung wird in
Schritt S210 festgestellt, ob das Drucken abge-
schlossen wurde. Falls das Drucken noch nicht abge-
schlossen wurde, kehrt das Programm zu Schritt
S204 zuriick und wiederholt die nachfolgende Verar-
beitungsreihe. Falls das Drucken abgeschlossen
wurde, speichert die CPU 81 andererseits das kumu-
lative Gewicht der ausgestoflenen Tinte im nicht-
flichtigen Speicher fir den nachsten Zyklus dieser
Routine in Schritt S212. Diese Anordnung gewahr-
leistet das Addieren des Gewichts der ausgestolRe-
nen Tinte und ermdglicht das Uberwachen der restli-
chen Tintenmenge in der Tintenpatrone selbst nach
dem Trennen der Energiezufuhr zum Drucker.

[0142] Wenngleich das Tintengewicht als der die
ausgestoRene Tintenmenge darstellende Wert in der
vorstehenden Beschreibung verwendet wird, kann
stattdessen auch das Volumen der Tinte verwendet
werden.

[0143] GemalR dieser Ausflihrungsform wird der
Temperaturkorrekturkoeffizient Kt so festgelegt, dafy
das Gewicht eines einzelnen Tintentropfchens bei ei-
ner Erhéhung der Tintentemperatur verringert wird
(siehe Fig. 16A). Nachstehend wird der Grund fir
diese Einstellung beschrieben.

[0144] Fig. 16C zeigt Anderungen des Gewichts ei-
nes einzelnen Tintentropfchens in bezug auf ver-
schiedene Tintentemperaturen. Die auf der Abszisse
von Fig. 16C aufgetragene relative Ansteuerfre-
quenz ist ein Index, der eine Veranderlichkeit von
Punktmustern darstellt. Durch die hdéhere relative An-
steuerfrequenz wird die Anzahl der ausgestofienen
Tintentrépfchen je Zeiteinheit vergréRert. Die Einzel-
heiten der relativen Ansteuerfrequenz wurden vorste-
hend erértert. Die Tintentemperatur von 25°C ist eine
Standard-Verwendungstemperatur des Farbdru-
ckers, so dal der Farbdrucker 20 so ausgelegt ist,
daf} er unabhangig vom Punktmuster bei der Tinten-
temperatur von 25°C ein feststehendes Gewicht fiir
ein einzelnes Tintentrépfchen aufweist. Eine Verrin-
gerung der Tintentemperatur erhdht die Viskositat
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der Tinte und verhindert den glatten Tintenfluf3, wo-
durch das Gewicht eines einzelnen Tintentropfchens
verringert wird. Eine hohere relative Ansteuerfre-
quenz erhdht die Wahrscheinlichkeit einer ungenu-
genden Tintenzufuhr und verringert demgemaf das
Gewicht eines einzelnen Tintentrépfchens. Das Ge-
wicht eines unter der Bedingung einer niedrigen Tin-
tentemperatur (bei der Tintentemperatur von 10°C in
Fig. 16C) ausgestollenen einzelnen Tintentropf-
chens ist geringer als dasjenige bei der Tintentempe-
ratur von 25°C im Bereich einer geringen relativen
Ansteuerfrequenz und verringert sich weiter bei einer
Erh6éhung der relativen Ansteuerfrequenz.

[0145] Eine Erhdhung der Tintentemperatur verrin-
gert dagegen die Viskositat der Tinte und erleichtert
den TintenfluR, wodurch das Gewicht eines einzel-
nen Tintentrépfchens erhéht wird. Das Gewicht eines
bei der Tintentemperatur von 40°C ausgestof3enen
einzelnen Tintentrépfchens ist groRer als dasjenige
bei der Tintentemperatur von 25°C im Bereich einer
geringen relativen Ansteuerfrequenz und nimmt bei
einer Erhdhung der relativen Ansteuerfrequenz wei-
ter zu. Dies wird dem folgenden Mechanismus zuge-
schrieben. Im Laufe des Ausstoflens eines Tinten-
tropfchens nimmt der Druck in der Tintenkammer vo-
ribergehend zu. Nach dem Ausstofl3en eines Tinten-
tropfchens nimmt der Druck in der Tintenkammer ab,
wodurch bewirkt wird, dal® ein neuer Tintenvorrat in
die Tintenkammer fliel3t. Der Druck in der Tintenkam-
mer wiederholt beim Prozel3 des Ausstofens von
Tintentropfchen demgemall die Erhdéhungen und
Verringerungen. Die Anderung des Drucks bewirkt
eine geringfugige Schwingung der Tintengrenzflache
in der Duse und einen geringfiigigen TintenfluR in den
Tintenzufuhrkanal und aus diesem heraus. Bei dem
Aufbau, bei dem eine Seitenwand der Tintenkammer
aus einer schwingenden Platte besteht und die Aus-
lenkung der schwingenden Platte den Druck in der
Tintenkammer vergréRert, tritt eine mit dem Aussto-
Ren von Tintentrépfchen verbundene geringfligige
Schwingung der schwingenden Platte auf. Die Visko-
sitdt der Tinte bewirkt das Abschwachen solcher
Schwingungen und des Flusses. Bei der Stan-
dard-Tintentemperatur verschwinden diese geringfu-
gigen Schwingungen demgemal sofort. Bei einer
Tintentemperatur von 40°C bewirkt die geringe Vis-
kositat der Tinte jedoch eine verzdgerte Dampfung
der Schwingung, die dementsprechend bis zum Zeit-
punkt des AusstoRRens des nachsten Tintentropf-
chens bestehen bleibt. Wenn der Zeitpunkt des Aus-
stoRens eines nachsten Tintentropfchens mit der
Phase der restlichen Schwingung Uubereinstimmt,
wird ein groRRes Tintentropfchen von der Dise ausge-
stoRen. Wenn gemaf dieser Ausfihrungsform die re-
lative Ansteuerfrequenz 100% betragt, stimmt der
Zeitpunkt des Ausstofiens des nachsten Tintentropf-
chens genau mit der Phase der restlichen Schwin-
gung Uberein und bewirkt, dal® ein grof3es Tinten-
tropfchen von der Dise ausgestof3en wird.

[0146] Die in Fig. 16C dargestellte Kennlinie des
Gewichts eines einzelnen Tintentrépfchens kann ein
unvollstandiges durchgehendes Drucken bewirken.
Beim tatsachlichen Betrieb des Farbdruckers 20 wird
die auf das piezoelektrische Element PE angewen-
dete Ansteuerwellenform entsprechend der Tinten-
temperatur geandert, um das Gewicht eines einzel-
nen Tintentrépfchens zu korrigieren. Das unvollstan-
dige durchgehende Drucken bedeutet, dall ein
durchgehender Bereich nicht vollstdndig ausgefillt
wird. Das unvollstdndige durchgehende Drucken
fuhrt zu einer Bandbildung und bewirkt gelegentlich,
daf die Grundfarbe des Druckblatts bestehen bleibt
und weilRe Streifen sichtbar werden. Beim durchge-
henden Drucken werden Tintentrépfchen auf der
ganzen Oberflache des Druckblatts erzeugt, und die
relative Ansteuerfrequenz von 100% wird dement-
sprechend als die Druckbedingung ausgewahlt. Das
Ubermafig geringe Gewicht eines einzelnen ausge-
stoRenen Tintentropfchens verringert die Grofle der
sich ergebenden Tintenpunkte und bewirkt, da® die
Grundfarbe des Druckblatts bestehen bleibt und wei-
Re Streifen sichtbar werden. Das Ubermafig hohe
Gewicht eines einzelnen ausgestoRenen Tintentropf-
chens erhdéht andererseits die Grof3e sich ergeben-
der Tintenpunkte und kann bewirken, daf sich Tin-
tenpunkte unerwiinscht berlappen und einen Ab-
schnitt mit einer dunkleren Farbe bilden, was zu einer
Bandbildung fuhrt. Die an das piezoelektrische Ele-
ment PE angelegte Ansteuerwellenform wird demge-
mal korrigiert, um das Gewicht eines einzelnen Tin-
tentropfchens auf die relative Ansteuerfrequenz von
100% festzulegen und dadurch die Qualitat des
durchgehenden Druckens zu stabilisieren.

[0147] Aus dem vorstehend erwdhnten Grund be-
wirkt das Andern der Ansteuerwellenform entspre-
chend der Tintentemperatur, da das Gewicht eines
einzelnen Tintentrépfchens in dem Farbdrucker 20
die in Fig. 16D dargestellte Kennlinie aufweist. Zum
Stabilisieren des Gewichts eines einzelnen Tinten-
tropfchens bei der relativen Ansteuerfrequenz von
100% bewirkt die an das piezoelektrische Element
PE bei der Tintentemperatur von 10°C angelegte An-
steuerwellenform, dal® verhaltnismaRig grof3e Tinten-
tropfchen ausgestoRen werden, wahrend die Ansteu-
erwellenform bei der Tintentemperatur von 40°C be-
wirkt, dal} verhaltnismaflig kleine Tintentropfchen
ausgestoRen werden. Die Kennlinienkurve bei der
Tintentemperatur von 10°C wird dementsprechend
von dem Zustand aus Fig. 16C zum Zustand aus
Fig. 16D nach oben verschoben, wahrend die Kenn-
linienkurve bei der Tintentemperatur von 40°C von
dem Zustand aus Fig. 16C zu dem Zustand aus
Fig. 16D parallel nach unten verschoben wird. Der
Temperaturkorrekturkoeffizient Kt geman dieser Aus-
fuhrungsform nimmt demgemaR bei einer Erhéhung
der Tintentemperatur ab, wie in Fig. 16A dargestellt
ist.
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D. Speicherkonfiguration

[0148] Die Speicherkonfiguration des Resttinten-
mengen-Uberwachungsmoduls 100 wird kurz an-
hand der Zeichnung aus Fig. 17 beschrieben. Wenn
eines der verschiedenen Anwendungsprogramme 91
eine Druckanweisung ausgibt, wird das Resttinten-
mengen-Uberwachungsmodul 100 aktiviert, um eine
Vielzahl von Bereichen im RAM 83 oder auf der Fest-
platte 26 zu spezifizieren. Die nachstehend erklarten
Daten werden, von der CPU 81 gesteuert, in den je-
weiligen Bereichen gespeichert.

[0149] Der Arbeitsspeicher 150 wird zum Zwischen-
speichern der Daten verwendet, die die CPU 81 be-
nétigt, um eine Vielzahl von Verarbeitungsoperatio-
nen auszufuhren. Die CPU 81 kann Daten direkt aus
dem Arbeitsspeicher 150 lesen und in diesen schrei-
ben. Eine Tintenkapazitats-Speichereinheit 160 ist
ein Bereich, in dem eine vorgegebene Kapazitat ei-
ner neuen Tintenpatrone gespeichert ist. Die Tinten-
kapazitats-Speichereinheit 160 speichert Tintenka-
pazitaten Cwo, Mwo, Ywo und Kwo fiir die jeweiligen
Farbtinten C, M, Y und K. Eine Tintenver-
brauchs-Speichereinheit 161 ist ein Bereich, in dem
das kumulative Gewicht der ausgestol3enen Tinte ge-
speichert ist. Die Tintenverbrauchs-Speichereinheit
161 speichert Betrage des Tintenverbrauchs Cza,
Mza, Yza und Kza fir die jeweiligen Farbtinten C, M,
Y und K.

[0150] Eine Tintentrépfchengewichts-Speicherein-
heit 162 ist ein Bereich, in dem das Gewicht eines
einzelnen unter der Bezugsbedingung ausgestole-
nen Tintentropfchens (das Tintentropfchengewicht)
gespeichert ist. Eine Tintentrépfchenanzahl-Zahlein-
heit 165 ist ein Bereich, in dem die gezahlte Anzahl
der Tintentrépfchen gespeichert ist. Weil der Farb-
drucker 20 gemaR dieser Ausfuhrungsform drei ver-
schiedene Punkttypen mit unterschiedlichen GréRRen,
namlich gro®, mittel und klein, fur jede Farbtinte er-
zeugt, werden die Gewichte eines einzelnen Tinten-
tropfchens und die gezahlten Anzahlen von Tinten-
tropfchen entsprechend den jeweiligen GréRen der
jeweiligen Farbtinten in der Tintentropfchenge-
wichts-Speichereinheit 162 bzw. der Tintentropfchen-
anzahl-Zahleinheit 165 gespeichert. Bestimmte Sym-
bole mit den folgenden Bedeutungen sind in der Tin-
tentrépfchengewichts-Speichereinheit 162 und der
Tintentropfchenanzahl-Zahleinheit 165 in Fig. 17
dargestellt. Die ersten GroRRbuchstaben C, M, Y und
K stellen die jeweiligen Farbtinten C, M, Y und K dar.
Die zweiten Kleinbuchstaben w bzw. n stellen das
Gewicht eines einzelnen Tintentropfchens bzw. die
Anzahl der Tintentropfchen dar. Die letzten Klein-
buchstaben s, m bzw. | stellen den kleinen Punkt, den
mittleren Punkt bzw. den groRen Punkt dar. Beispiels-
weise werden die Gewichte eines einzelnen Tinten-
tropfchens in bezug auf die groRen, mittleren und
kleinen Punkte der Farbtinte C durch Cwl, Cwm und

Cws  ausgedrickt. Eine  Versorgungsbedin-
gungs-Speichereinheit 163 speichert eine Vielzahl
zum Erfassen der Versorgungsbedingungen verwen-
deter Daten. Eine Korrekturkoeffizienten-Speicher-
einheit 164 speichert eine Vielzahl von Korrekturkoef-
fizienten. Die CPU 81 liest die erforderlichen Daten
aus diesen Speichereinheiten in den Arbeitsspeicher
150 und fiihrt die Vielzahl der vorstehend erérterten
Prozesse aus. Wenngleich diese Bereiche gemaf
dieser Ausfuhrungsform im RAM 83 oder der Fest-
platte 26 spezifiziert sind, kann fir jeden Bereich ein
spezielles Speicherelement, wie ein RAM, bereitge-
stellt werden.

E. Festlegen einer Vielzahl von Korrekturkoeffizien-
ten

[0151] Der Drucker gemaf dieser Ausfiihrungsform
speichert eine Vielzahl von Korrekturkoeffizienten,
um eine Anderung des Gewichts eines einzelnen Tin-
tentropfchens entsprechend der Differenz der Tinten-
zufuhrbedingungen, wie der Tintentemperatur, der
restlichen Tintenmenge, des Tintentyps und des
Punktmusters auf dem Druckmedium, zu korrigieren.
Die Korrekturkoeffizienten werden auf der Grundlage
der beobachteten Gewichte der ausgestofienen Tinte
festgelegt. Das Verschachtelungsmodul 96 kann die
im RAM 83 erweiterten Punktdaten analysieren, um
genau den Punktmuster-Korrekturkoeffizienten Kd zu
berechnen. Nachstehend werden die Technik zum
Festlegen der Korrekturkoeffizienten auf der Grund-
lage der Messung und die Technik zum Berechnen
der Korrekturkoeffizienten auf der Grundlage der
Analyse beschrieben.

(1) Technik zum Festlegen der Korrekturkoeffizienten
auf der Grundlage der Messung

[0152] Fig. 18 zeigt schematisch den Aufbau einer
Vorrichtung zum Messen der ausgestofienen Tinten-
menge. Die MeRvorrichtung umfalit einen Kopf 200,
von dem Tintentrépfchen ausgestolien werden, eine
Steuereinheit 201, die Ansteuersignale an den Kopf
200 ausgibt und den Kopf 200 steuert, Tintenpatro-
nen 202 bis 204, von denen Tintenvorrate dem Kopf
200 zugefiihrt werden, ein Blatt eines spezifischen
Druckpapiers 209 und ein optisches Lesegerat 210,
das die Tintendichte eines gedruckten Bilds mil3t,
oder elektronische Waagen 205 bis 207, die eine Ver-
ringerung des Gewichts der jeweiligen Tintenpatro-
nen 202 bis 204 mit hoher Genauigkeit messen. Die
Tintentemperaturen in den drei Tintenpatronen 202,
203 und 204 werden bei 10°C, 25°C bzw. 40°C gehal-
ten. Die Temperatur der dem Kopf 200 zugefiihrten
Tinte wird durch Betatigen eines Umschaltventils 208
geandert. Die Steuereinheit 201 steuert den Kopf 200
entsprechend einem vorgegebenen Muster an und
druckt ein vorgegebenes Bild auf das spezifische
Druckpapier 209. Bei dieser MeRvorrichtung kann
der Kopf 200 nicht den Hauptverschiebungsvorgang
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und den Unterverschiebungsvorgang ausfiihren. Das
spezifische Druckpapier 209 ist auf einen bewegli-
chen Tisch (nicht dargestellt) gelegt, und das vorge-
gebene Bild wird durch Bewegen dieses beweglichen
Tisches in Hauptverschiebungsrichtung und in Unter-
verschiebungsrichtung auf dem spezifischen Druck-
papier 209 gedruckt. Die Steuereinheit 201 steuert
auch diesen beweglichen Tisch.

[0153] Ein Beispiel des vom Kopf 200 gedruckten
vorgegebenen Bilds istin Fig. 19 dargestellt. Bei dem
dargestellten Beispiel werden die jeweiligen Bilder
mit zwei zuvor ausgewahlten Typen von Punktmus-
tern, namlich einem durchgehenden Druckmuster
und einem Zeichen-Druckmuster bei Tintentempera-
turen von 10°C, 25°C und 40°C gedruckt. In dem Bei-
spiel aus Fig. 19 gibt es dementsprechend sechs
Kombinationen der durch die Tintentemperatur und
das Punktmuster definierten Tintenzufuhrbedingun-
gen, und es werden entsprechend den sechs Kombi-
nationen der Tintenzufuhrbedingungen sechs Bilder
auf einem Blatt Papier gedruckt. Die Prozedur andert
die anderen Tintenzufuhrbedingungen, wie die restli-
che Tintenmenge in der Tintenpatrone, und den Tin-
tentyp, druckt die Bilder bei den in Fig. 19 dargestell-
ten jeweiligen Kombinationen der Tintenzufuhrbedin-
gungen und miRt das Tintentrépfchengewicht bei je-
der Kombination der Tintenzufuhrbedingungen.

[0154] Jedesmal dann, wenn das Drucken unter ei-
ner bestimmten Bedingung (genauer gesagt, einer
bestimmten Kombination der Tintenzufuhrbedingun-
gen) abgeschlossen ist, mif3t die Prozedur eine Ver-
ringerung des Gewichts der Tintenpatrone, von der
ein Tintenvorrat zugefuhrt wurde, und dividiert die be-
obachtete Gewichtsverringerung durch die Anzahl
der Tintentropfchen, um das Tintentrépfchengewicht,
also das Gewicht eines einzelnen Tintentrépfchens,
unter der bestimmten Bedingung zu bestimmen. Die
Anzahl der ausgestolRenen Tintentropfchen wird fur
jedes vorgegebene Bild bestimmt und vorab gemes-
sen. Die Prozedur andert die verschiedenen Bedin-
gungen in bezug auf die Tintenzufuhr, wie die Tinten-
temperatur, den Tintentyp, die restliche Tintenmenge
in der Tintenpatrone und das auf dem Druckblatt ge-
bildete Punktmuster und mif3t das Tintentropfchenge-
wicht bei jeder Kombination der Tintenzufuhrbedin-
gungen. Nach der Messung des Tintentropfchenge-
wichts bei jeder Kombination der Tintenzufuhrbedin-
gungen wahlt die Prozedur eine der Kombinationen
der Tintenzufuhrbedingungen als eine Bezugsbedin-
gung (genauer gesagt eine Bezugskombination der
Tintenzufuhrbedingungen) aus und speichert diese
und berechnet das Verhaltnis zwischen dem Tinten-
tropfchengewicht fir jede der anderen Bedingungen
und dem Tintentrépfchengewicht bei der Bezugsbe-
dingung, um den Korrekturkoeffizienten bei jeder Be-
dingung zu bestimmen (genauer gesagt fir jede
Kombination der Tintenzufuhrbedingungen).

[0155] Entsprechend einer anderen verfligbaren
Prozedur wird das optische Lesegerat 210 verwen-
det, um die Tintendichte eines vorgegebenen auf
dem spezifischen Druckpapier 209 gedruckten Bilds
zu messen und jeden Korrekturkoeffizienten zu be-
stimmen. Wie in dem Beispiel aus Fig. 19 dargestellt
ist, weist das vom Kopf 200 gedruckte Bild eine fest-
stehende Flache auf, und die Tintendichte jedes Bilds
ist proportional zum Gewicht der ausgestof3enen Tin-
te. Die Prozedur mi3t dementsprechend die Tinten-
dichte und bestimmt das Verhaltnis zwischen den
Gewichten der ausgestoRenen Tinte auf der Grundla-
ge des Verhaltnisses zwischen den Tintendichten.
Die Verwendung des spezifischen Druckpapiers ist
aus dem folgenden Grund fir die Messung der Tin-
tendichten bevorzugt. Das optische Lesegerat 210
projiziert einen Lichtstrahl von einer Bezugslichtquel-
le auf ein Druckbild und mif3t die Intensitat des vom
Druckbild reflektierten Lichts. Eine hohere Tinten-
dichte des Bilds erhdht die Farbdichte auf dem
Druckpapier und verringert den Reflexionsgrad des
Druckbilds. Das optische Lesegerat 210 mif3t demge-
maf die Intensitat des reflektierten Lichts und erhalt
den Reflexionsgrad, um die Tintendichte zu bestim-
men. Die Tinte weist im allgemeinen aufter dem Farb-
stoff eine Anzahl von L&sungsmitteln, wie Alkohol,
auf. Eine grofRere ausgestolRene Tintenmenge macht
die Oberflache des Druckpapiers infolge der Wirkung
der Lésungsmittel unerwinscht flaumig und andert
den Reflexionsgrad. Dies kann zu einem Fehler bei
der Bestimmung der Tintendichte fiihren. Die Ver-
wendung eines spezifischen Druckpapiers mit einer
geringeren Anderung der Oberflachenbedingung in-
folge der Wirkung der Lésungsmittel ist bevorzugt,
um einen solchen Fehler zu vermeiden.

[0156] Derselbe Korrekturkoeffizient, der in der vor-
stehend erwahnten Weise bestimmt worden ist, kann
gleichmallig auf alle Drucker angewendet werden.
Bei einer alternativen Anordnung wird fiir jeden Tin-
tenstrahlkopf bei seiner Herstellung eine Vielzahl von
Korrekturkoeffizienten bestimmt, werden die Korrek-
turkoeffizienten auf den Tintenstrahlkopf gedruckt
und beim Prozel3 des Anbringens des Tintenstrahl-
kopfs am Farbdrucker in einem nichtflichtigen Spei-
cher im Farbdrucker gespeichert oder die Korrektur-
koeffizienten in einem im Tintenstrahlkopf bereitge-
stellten nichtfliichtigen Speicher gespeichert. Bei die-
ser Anordnung wird derselbe Korrekturkoeffizient
nicht gleichmaRig fur alle Tintenstrahlkdpfe verwen-
det, sondern wird der fur jeden Tintenstrahlkopf ge-
eignete Korrekturkoeffizient festgelegt, wodurch die
Genauigkeit der Uberwachung der restlichen Tinten-
menge weiter verbessert wird.

(2) Technik zum Berechnen der Korrekturkoeffizien-
ten auf der Grundlage der Analyse

[0157] Die CPU 81 kann die vom Verschachtelungs-
modul 96 im RAM 83 erweiterten Punktdaten analy-
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sieren und den Punktmuster-Korrekturkoeffizienten
Kd mit hoher Genauigkeit berechnen, wie nachste-
hend erértert wird.

[0158] Daten, wie sie in den Fig. 20A und 20B dar-
gestellt sind, werden vorab zum Berechnen des
Punktmuster-Korrekturkoeffizienten Kd auf der
Grundlage der Analyse erhalten. Fig. 20A zeigt die
Korrekturkoeffizienten bei den jeweiligen Kombinati-
onen der Tintentemperaturen von 10°C, 25°C und
40°C und der relativen Ansteuerfrequenzen der Diise
von 100%, 50% und hdchstens 33%. Die relative An-
steuerfrequenz ist ein Index, der die zeitbasierte Fre-
quenz des AusstolRens von Tintentrépfchen darstellt.
Die konkrete Definition der relativen Ansteuerfre-
quenz wurde vorstehend erortert. Die in Fig. 20A dar-
gestellten Interpolationsgleichungen werden zum
Korrigieren der Korrekturkoeffizienten bei anderen
Tintentemperaturen als 10°C, 25°C und 40°C ver-
wendet.

[0159] Fig. 20B zeigt die einer Vielzahl von Ansteu-
erauslastungen der Duse entsprechenden Korrektur-
koeffizienten. Die Ansteuerauslastung ist ein Index,
der den Anteil der von einer in Unterverschiebungs-
richtung ausgerichteten Disenzeile gleichzeitig aus-
gestoRenen Tintentropfchen darstellt (siehe Fig. 7).
Die konkrete Definition der Ansteuerauslastung wird
nachstehend erdrtert. In dem Beispiel aus Fig. 20B
sind die Korrekturkoeffizienten entsprechend acht
verschiedenen Bedingungen, namlich den Ansteuer-
auslastungen von 100% bis 13%, festgelegt. Die in
den Fig. 20A und 20B dargestellten Daten wurden
experimentell anhand der in Fig. 18 dargestellten
MeRvorrichtung erhalten.

[0160] Fig. 21 ist ein FluRdiagramm, in dem eine
Routine zum Berechnen des Punktmuster-Korrektur-
koeffizienten Kd anhand der Daten aus den Fig. 20A
und 20B dargestellt ist. Wenn das Programm die
Punktmuster-Korrekturkoeffizienten-Berechnungs-

routine einleitet, liest die CPU 81 zuerst in Schritt
S300 die vom Verschachtelungsmodul 96 erweiter-
ten Punktdaten im RAM 83. Die Punktdaten spezifi-
zieren, welcher der drei verschiedenen Punkttypen,
grof3, mittel und klein, fir jedes in einem Bild enthal-
tene Pixel verwendet werden sollte. Wenngleich die
Verarbeitung in dem FluRdiagramm aus Fig. 21 nicht
speziell die verschiedenen Punkttypen grof3, mittel
und klein unterscheidet, sondern einfach auf der Er-
zeugung oder Nichterzeugung von Punkten beruht,
fuhrt eine bevorzugte Modifikation die Verarbeitung
aus, wahrend die PunktgrélRe unterschieden wird.

[0161] Nach dem Lesen der Punktdaten bestimmt
die CPU 81 in Schritt S302, ob ein Punkt in einem
Zielpixel zu erzeugen ist. Wenn kein Punkt in dem
Zielpixel zu erzeugen ist, wird in Schritt S304 ein Wert
"0" fur einen Korrekturkoeffizienten Kdb ersetzt.
Wenn ein Punkt in dem Zielpixel zu erzeugen ist, be-

stimmt die CPU 81 andererseits in Schritt S306, ob in
einem Pixel unmittelbar vor dem Zielpixel ein Punkt
zu erzeugen ist. Wenn ein Punkt in dem Pixel unmit-
telbar vor dem Zielpixel zu erzeugen ist, wird be-
stimmt, daR die Ansteuerfrequenz des Zielpixels
100% betragt. Dementsprechend wird entsprechend
den Daten aus Fig. 20A in Schritt S308 ein Wert
"1,00" fur den Korrekturkoeffizienten Kdb festgelegt.
Hierbei wird angenommen, daR die Tintentemperatur
10°C betragt. Wenn in dem Pixel unmittelbar vor dem
Zielpixel kein Punkt zu erzeugen ist, bestimmt die
CPU 81 andererseits in Schritt S310, ob ein Punkt in
einem Pixel zwei Pixel vor dem Zielpixel zu erzeugen
ist. Wenn ein Punkt in dem Pixel zwei Pixel vor dem
Zielpixel zu erzeugen ist, wird bestimmt, dal® die An-
steuerfrequenz des Zielpixels 50% betragt. In Schritt
S312 wird dementsprechend ein Wert "1,07" fir den
Korrekturkoeffizienten Kdb festgelegt. Wenn in dem
Pixel zwei Pixel vor dem Zielpixel kein Punkt zu er-
zeugen ist, wird bestimmt, da® die Ansteuerfrequenz
des Zielpixels nicht grofRer als 33% ist. Ein Wert
"1,10" wird dann in Schritt S314 fir den Korrekturko-
effizienten Kdb eingesetzt. Die CPU 81 stellt dann in
Schritt S316 fest, ob die Entscheidung fir alle einge-
gebenen Punktdaten abgeschlossen wurde. Wenn
die Entscheidung nicht flr alle eingegebenen Punkt-
daten abgeschlossen wurde, kehrt das Programm zu
Schritt S302 zurlick, um die Verarbeitung zu wieder-
holen. Wenn die Entscheidung fiir alle eingegebenen
Punktdaten abgeschlossen wurde, berechnet die
CPU 81 dagegen den Punktmuster-Korrekturkoeffizi-
enten Kd auf der Grundlage des Entscheidungser-
gebnisses in Schritt S318.

[0162] Das Verfahren zum Berechnen des Punkt-
muster-Korrekturkoeffizienten Kd in Schritt S318 wird
konkret anhand der Zeichnungen aus den Fig. 22A
und 22B beschrieben. Fig. 22A zeigt ein Beispiel der
in Schritt S300 eingegebenen Punktdaten. Die tat-
sachlichen Punktdaten haben eine héhere Datengré-
Re als diejenigen aus dem Beispiel aus Fig. 22A. Zur
Vereinfachung der Erklarung wird hier angenommen,
daf die Anzahl der Dusen acht betragt und die An-
zahl der Pixel in der Hauptverschiebungsrichtung 16
betragt. Wie vorstehend erwahnt wurde, unterschei-
det die Prozedur gemal dieser Ausflihrungsform
nicht spezifisch die Punktgréfle und spezifiziert das
Pixel, in dem einer der Punkte als der Wert "1" zu er-
zeugen ist, und das Pixel, in dem kein Punkt als der
Wert "0" zu erzeugen ist.

[0163] Die Tabelle aus Fig. 22B wird durch Bestim-
men der Ansteuerfrequenz jedes Pixels auf der
Grundlage der Punktdaten aus Fig. 22A und Schrei-
ben des entsprechenden Korrekturkoeffizienten Kdb
in jedes Pixel erhalten. Zu Beginn der Verarbeitung in
Schritt S318 erhalt die CPU 81 diese Daten, wie in
Fig. 22B dargestellt ist. Der untere Teil der Tabelle in
Fig. 22B zeigt die Ansteuerauslastungen. Das Ver-
fahren zum Berechnen des Punktmuster-Korrektur-
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koeffizienten anhand der Ansteuerauslastung wird
spater erortert.

[0164] Wenn das Programm die Verarbeitung von
Schritt S318 in dem FluRdiagramm aus Fig. 21 einlei-
tet, summiert die CPU 81 die Korrekturkoeffizienten
Kdb fur jede Disenposition. Die Summe der Korrek-
turkoeffizienten Kdb betragt beispielsweise fir die
Dusenposition 1 10,34 und fur die Dusenposition 2
8,41. Die Prozedur summiert weiterhin die Summen
der Korrekturkoeffizienten Kdb fir die jeweiligen Du-
senpositionen. Die Gesamtsumme der Korrekturko-
effizienten Kdb ist in dem Beispiel aus Fig. 22B
62,16. Wenn keine Korrektur ausgefuhrt wird, indem
das Punktmuster berlicksichtigt wird, wenn also der
Korrekturkoeffizient Kdb fiir alle Pixel 1 ist, betragt die
Gesamtsumme der Korrekturkoeffizienten 59, was
die Anzahl der Pixel darstellt, in denen ein Punkt zu
erzeugen ist. Bei Berlcksichtigung der Differenz der
ausgestoRenen Tintenmenge infolge der Ansteuer-
frequenz ergibt sich jedoch eine Gesamtsumme von
62,16. Der durch Teilen des Werts "62,16" durch die
Anzahl "59" der Pixel, in denen ein Punkt zu erzeu-
gen ist, erhaltene Wert entspricht dem Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten Kd. Die Verarbeitung von
Schritt S318 im FluRdiagramm aus Fig. 21 berechnet
auf diese Weise den Punktmuster-Korrekturkoeffizi-
enten Kd.

[0165] Gemaly einer mdglichen Modifikation kann
die Verarbeitung in Schritt S318 den Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten Kd anhand der Ansteuer-
auslastung an Stelle der Ansteuerfrequenz berech-
nen. Diese modifizierte Struktur bestimmt die Ansteu-
erauslastung an jeder seriellen Position (siehe die
unteren Daten in der Tabelle aus Fig. 22B) auf der
Grundlage der Punktdaten aus Fig. 22A. Die Struktur
bestimmt den jeder Ansteuerauslastung entspre-
chenden Korrekturkoeffizienten entsprechend den
Daten aus Fig. 20B und berechnet die Summe der
Korrekturkoeffizienten. Der Punktmuster-Korrektur-
koeffizient Kd wird durch Teilen der berechneten
Summe durch die Anzahl der Pixel, in denen ein
Punkt zu erzeugen ist, erhalten.

[0166] Gemal einer anderen moglichen Modifikati-
on kann der Punktmuster-Korrekturkoeffizient Kd so-
wohl anhand der Ansteuerfrequenz als auch der An-
steuerauslastung berechnet werden. Die Verarbei-
tung von Schritt S318 kann die Berechnung nach die-
ser modifizierten Prozedur implementieren. Die in
Fig. 22A dargestellten Punktdaten entsprechen den
8 Disenpositionen und den 16 seriellen Positionen
und kénnen demgemaR als eine Matrix von 8 Zeilen
und 16 Spalten angesehen werden. Eine Matrix A auf
der Ansteuerfrequenz beruhender Korrekturkoeffizi-
enten und eine Matrix B auf der Ansteuerauslastung
beruhender Korrekturkoeffizienten werden anhand
dieser 8 x 16-Matrix erhalten. Die Matrix A der auf der
Ansteuerfrequenz beruhenden Korrekturkoeffizien-

ten enthalt die Korrekturkoeffizienten Kdb der ent-
sprechenden Pixel als Elemente. Beispielsweise be-
tragt, wie in Fig. 22B dargestellt ist, der Wert des Kor-
rekturkoeffizienten Kdb an dem durch die Disenposi-
tion Nr. 2 und die serielle Position Nr. 3 definierten Pi-
xel "1,1". Der Wert des Elements an der zweiten Zeile
und der dritten Spalte betragt in der Matrix A der auf
der Ansteuerfrequenz beruhenden Korrekturkoeffizi-
enten dementsprechend "1,1".

[0167] Die Matrix A der auf der Ansteuerfrequenz
beruhenden Korrekturkoeffizienten hat dementspre-
chend die GroRe von 8 Zeilen und 16 Spalten. Die
Matrix B der auf der Ansteuerauslastung beruhenden
Korrekturkoeffizienten enthalt die anhand der An-
steuerauslastungen der entsprechenden seriellen
Positionen als die Elemente erhaltenen Korrekturko-
effizienten. Beispielsweise weist die serielle Position
Nr. 3 die Ansteuerauslastung 50% auf, wie in
Fig. 22B dargestellt ist. Der dieser Ansteuerauslas-
tung entsprechende Korrekturkoeffizient betragt
nach der Tabelle aus Fig. 20B 1,08. Der Wert des
Elements in der ersten Zeile und der dritten Spalte in
der Matrix B der auf der Ansteuerauslastung beru-
henden Korrekturkoeffizienten betragt dementspre-
chend "1,08". Die Matrix B der auf der Ansteueraus-
lastung beruhenden Korrekturkoeffizienten hat dem-
entsprechend die Grée von 1 Zeile und 16 Spalten.
Die Fig. 23A und 23B zeigen jeweils die Matrix A der
auf der Ansteuerfrequenz beruhenden Korrekturkoef-
fizienten und die Matrix B der auf der Ansteueraus-
lastung beruhenden Korrekturkoeffizienten, welche
anhand der Punktdaten aus Fig. 22 erhalten wurden.

[0168] Die Prozedur multipliziert dann die Matrix A
der Korrekturkoeffizienten mit der Matrix B der Kor-
rekturkoeffizienten. Weil die Matrix A die Grof3e von 8
Zeilen und 16 Spalten aufweist und die Matrix B die
Grofke von 1 Zeile und 16 Spalten aufweist, ist es er-
forderlich, die Matrix A mit einer transponierten Matrix
tB der Matrix B zu multiplizieren. Hieraus ergibt sich
eine spaltenférmige Matrix mit 8 Zeilen und 1 Spalte.
Die jeweiligen Elemente dieser sich ergebenden Ma-
trix weisen die Werte auf, welche die auf der Ansteu-
erfrequenz und der Ansteuerauslastung beruhende
Korrektur widerspiegeln, wie in Fig. 23C dargestellt
ist.

[0169] Die Prozedur summiert die Werte der in der
spaltenférmigen Matrix enthaltenen jeweiligen Ele-
mente und teilt die Summe "66,9" durch die Anzahl
"59" der Pixel, in denen ein Punkt zu erzeugen ist, um
den Punktmuster-Korrekturkoeffizienten Kd zu erhal-
ten.

[0170] GemalR der vorstehend erérterten ersten
Ausfihrungsform wird der Punktmuster-Korrekturko-
effizient Kd entsprechend den im RAM 83 erweiterten
Punktdaten ausgewahlt. Eine mogliche Modifikation
analysiert die dem piezoelektrischen Element PE zu-
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gefuhrten Ansteuerimpulse und wahlt den Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten Kd anhand der durch das
Analyseergebnis erhaltenen Punktdaten aus.

[0171] Eine andere mdgliche Modifikation verwen-
det einen optischen Sensor, der das auf dem Druck-
medium tatsachlich gebildete Punktmuster direkt
liest, und wahlt den geeigneten Punktmuster-Korrek-
turkoeffizienten Kd anhand der Ergebnisse des Le-
sens aus. Nachstehend wird eine solche Modifikation
als eine zweite Ausfihrungsform gemaf der vorlie-
genden Erfindung hauptsachlich anhand der Unter-
schiede gegeniiber der ersten Ausfihrungsform be-
schrieben.

[0172] Mit Bezug auf Fig. 4 sei bemerkt, dal die
Struktur der zweiten Ausfuhrungsform einen opti-
schen Sensor 38 aufweist, der am Schlitten 40 des
Farbdruckers 20 angebracht ist, und die Intensitat
des von der Oberflache des Druckmediums reflek-
tierten Lichts optisch mift. Ein Blatt Papier, auf dem
ein Bild gedruckt wird, wird an der Andruckwalze 36
des Farbdruckers 20 eingesetzt. Der Schlitten 40
wird verschoben, wahrend das Blatt Papier in kleinen
Schritten durch den Blattvorschubmotor 35 vorge-
schoben wird. Der an dem Schlitten 40 angebrachte
optische Sensor 38 wird zum Lesen des auf das Pa-
pier gedruckten Bilds verwendet. Insbesondere wirkt
der Farbdrucker 20 als ein einfacher Scanner. Ein
einfacher Scannertreiber 110, der in Fig. 24 darge-
stellt ist, nimmt die Steuerung des optischen Sensors
38 vor. Ein einfacher Scannertreiber 110 Ubertragt
Daten Uber den Druckertreiber 92 zum Blattvor-
schubmotor 35 und zum Schlittenmotor 30 und von
diesen und analysiert die vom optischen Sensor 38
gelesenen Daten, um Bilddaten zu erzeugen.

[0173] Fig. 24 zeigt die Softwarekonfiguration eines
Resttintenmengen-Uberwachungsmoduls 100 ge-
maR der zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Die Softwarekonfiguration der zweiten
Ausfuhrungsform ahnelt im wesentlichen derjenigen
der ersten Ausfiihrungsform. Der Hauptunterschied
besteht darin, dal das Resttintenmengen-Uberwa-
chungsmodul 100 geman der zweiten Ausfiihrungs-
form an Stelle des Verschachtelungsmoduls 96 die
Punktmusterdaten aus dem einfachen Scannertrei-
ber 110 ausliest.

[0174] Bei der Struktur der zweiten Ausfuhrungs-
form wird beim Aktivieren des Druckertreibers 92 der
einfache Scannertreiber 110 zusatzlich zum Resttin-
tenmengen-Uberwachungsmodul 100 aktiviert. Wah-
rend der Druckertreiber 92 das Drucken ausfihrt,
liest der einfache Scannertreiber 110 die Punktdaten
auf dem Druckpapier. Der Druckertreiber 92 gibt ge-
legentlich eine Unterbrechungsanweisung an das
Resttintenmengen-Uberwachungsmodul 100 und
den einfachen Scannertreiber 110 aus. Das die Un-
terbrechungsanweisung empfangende Resttinten-

mengen-Uberwachungsmodul 100 fiihrt eine Resttin-
tenmengen-Uberwachungsroutine &hnlich der im
FluRdiagramm aus Fig. 14 dargestellten aus. Der die
Unterbrechungsanweisung empfangende einfache
Scannertreiber 110 behalt andererseits die Punktda-
ten bis zum Abschlu3 der Eingabe der Punktdaten in
das Resttintenmengen-Uberwachungsmodul 100
und liest im Fall des Fortsetzens des Drucks das Bild
auf dem Druckpapier parallel dazu.

[0175] Das Resttintenmengen-Uberwachungsmo-
dul 100 gemaR der zweiten Ausfiihrungsform wahlt
den Punktmuster-Korrekturkoeffizienten Kd in der
vorstehenden Weise anhand der eingegebenen
Punktdaten aus. Diese Anordnung verbessert dem-
gemaly die Genauigkeit der Berechnung des Ge-
wichts der ausgestoRenen Tinte und ermdglicht, dal}
die restliche Tintenmenge in der Tintenpatrone mit
hoher Genauigkeit tberwacht wird.

[0176] Die Struktur gemal der zweiten Ausfih-
rungsform weist den optischen Sensor 38 auf und er-
moglicht dadurch das Modifizieren jedes Korrektur-
koeffizienten in der folgenden Weise. Die Prozedur
setzt ein Blatt eines spezifischen Druckpapiers in den
Farbdrucker 20 ein und druckt das vorgegebene Bild,
wie in Fig. 19 dargestellt ist. Die Tintendichte des vor-
gegebenen Bilds wird mit dem optischen Sensor 38
gemessen, und die Vielzahl der Korrekturkoeffizien-
ten wird fur jeden Farbdrucker anhand der MeRer-
gebnisse nach der anhand Fig. 18 erdrterten Technik
bestimmt. Die Verarbeitungsreihe wird durch Aktivie-
ren eines spezifischen Anwendungsprogramms 91
und Anzeigen der MeRergebnisse auf dem CRT des
Computers 80 ausgefihrt.

[0177] Wie vorstehend beschrieben wurde, modifi-
ziert die zweite Ausflihrungsform die Korrekturkoeffi-
zienten fUr jeden Farbdrucker anhand der Mef3ergeb-
nisse und verbessert demgemaf weiter die Genauig-
keit der Uberwachung der restlichen Tintenmenge in
der Tintenpatrone.

[0178] Ein einfaches Verfahren, das nachstehend
als eine dritte Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung erortert wird, kann auf die Auswahl des
Punktmuster-Korrekturkoeffizienten Kd angewendet
werden. Fig. 25 ist ein FluRdiagramm, in dem eine in
der dritten Ausfihrungsform ausgefihrte Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsroutine  dar-
gestellt ist. Wenn das Programm die Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten-Berechnungsroutine  ge-
maR der dritten Ausfuhrungsform einleitet, liest die
CPU 81 zuerst in Schritt S400 die Druckauflésung
des Farbdruckers 20. Der Farbdrucker 20 gemaR die-
ser Ausfuhrungsform kann beim Drucken entweder
der Bildqualitat oder der Druckgeschwindigkeit Priori-
tat geben und andert die Druckauflésung auf der
Grundlage der Auswahl auf 360 dpi oder 720 dpi.
Hierbei ist "dpi" eine Einheit der Druckauflésung. Bei-
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spielsweise bedeutet 360 dpi, dal® das Drucken bei
einer Aufldsung von 360 Punkten je Zoll ausgefiihrt
wird. Die héhere Druckauflésung erhdht im allgemei-
nen die Ansteuerfrequenz der Dise und verringert
das Tintentropfchengewicht. Die Verarbeitung aus
Schritt S400 bestimmt demgemal, welche der
Druckauflésungen des Farbdruckers 20 zum Dru-
cken ausgewahlt wurde.

[0179] Es wird dann in Schritt S402 oder Schritt
S404 bestimmt, wie viele Hauptverschiebungsvor-
gange zum Vervollstandigen einer Rasterlinie ausge-
fuhrt werden. Wie vorstehend eroértert wurde, weist
der Farbdrucker 20 einen Aufzeichnungsmodus auf,
bei dem eine Rasterlinie durch eine Anzahl von
Hauptverschiebungsvorgangen fir die verbesserte
Druckqualitdt gedruckt wird. Der Farbdrucker 20
weist auch einen anderen Aufzeichnungsmodus auf,
in dem die Prioritat der Druckgeschwindigkeit gege-
ben ist und eine Rasterlinie durch einen einzigen
Hauptverschiebungsvorgang gedruckt wird. Beim
Aufzeichnungsmodus, bei dem eine Rasterlinie
durch mehrere Hauptverschiebungsvorgange ge-
druckt wird, ist die Anzahl der durch einen einzigen
Hauptverschiebungsvorgang zu erzeugenden Tin-
tenpunkte reduziert. Bei dem Aufzeichnungsmodus,
bei dem eine Rasterlinie durch einen Hauptverschie-
bungsvorgang gedruckt wird, ist andererseits die An-
zahl der je Einheitszeitraum ausgestof’enen Tinten-
tropfchen erhéht. Hierdurch wird gewdhnlich das Ge-
wicht der Tintentropfchen verringert. Es ergibt sich fur
den Fall, in dem eine Rasterlinie durch einen Haupt-
verschiebungsvorgang gebildet wird, und den Fall, in
dem eine Rasterlinie durch zwei Hauptverschie-
bungsvorgange gebildet wird, eine erhebliche Diffe-
renz des Gewichts der Tintentropfchen. Es gibt je-
doch eine unerhebliche Differenz des Tintentropf-
chengewichts zwischen dem Fall, in dem eine Ras-
terlinie durch zwei Hauptverschiebungsvorgange ge-
bildet wird, und dem Fall, in dem eine Rasterlinie
durch drei Hauptverschiebungsvorgange gebildet
wird. Die Verarbeitung aus Schritt S402 oder Schritt
S404 bestimmt dementsprechend, ob eine Rasterli-
nie durch einen Hauptverschiebungsvorgang gebil-
det wird (s = 1).

[0180] Wenn die Druckauflosung 720 dpi betragt
und eine Rasterlinie durch einen Hauptverschie-
bungsvorgang gebildet wird, mussen die erforderli-
chen Tintenpunkte bei einer hohen Dichte durch ei-
nen Hauptverschiebungsvorgang erzeugt werden.
Hierdurch wird leicht eine ungeniigende Tintenzufuhr
bewirkt und die GréRe der ausgestoRenen Tinten-
tropfchen verringert. Die CPU 81 legt dementspre-
chend in Schritt S406 einen verhaltnismaRig kleinen
Wert "0,9" fir den Punktmuster-Korrekturkoeffizien-
ten Kd fest.

[0181] Wenn die Druckauflésung 720 dpi betragt
und eine Rasterlinie durch mehrere Hauptverschie-

bungsvorgange gebildet wird oder wenn die Druck-
auflésung 360 dpi betragt und eine Rasterlinie durch
einen Hauptverschiebungsvorgang gebildet wird, ist
die Ausstol¥frequenz der Tintentropfchen nicht er-
heblich erhéht. Ein Wert von "0,98", der bedeutet,
dal die GroRe der ausgestoRenen Tintentropfchen
der Standardgrofle ahnelt, wird in Schritt S408 fir
den Punktmuster-Korrekturkoeffizienten Kd festge-
legt. Wenn die Druckauflésung 360 dpi betragt und
eine Rasterlinie durch mehrere Hauptverschiebungs-
vorgange gebildet wird, wird die niedrigste Ausstol3-
frequenz von Tintentrépfchen unter den maoglichen
Einstellungen des Farbdruckers 20 ausgewahlt. Ein
Wert von "1,0", der bedeutet, daf} die Grol3e der aus-
gestoRenen Tintentropfchen der Standardgrof3e ge-
nau gleicht, wird in Schritt S410 fir den Punktmus-
ter-Korrekturkoeffizienten Kd festgelegt.

[0182] Die Anordnung der dritten Ausfiihrungsform
berechnet das Gewicht der ausgestol’enen Tinte un-
ter Verwendung des so erhaltenen Punktmuster-Kor-
rekturkoeffizienten Kd und Uberwacht die restliche
Tintenmenge in der Tintenpatrone.

[0183] Der Tintenstrahlkopf 41 im Farbdrucker 20
weist, wie in Fig. 7 dargestellt ist, eine grolRe Anzahl
von TintenausstoRdisen auf. Es werden jedoch nicht
immer alle Disen zum Drucken verwendet, sondern
einige Dusen haben, entsprechend dem Drucktyp,
eine geringere Ausstof3frequenz. Bei diesen Dusen,
die nicht haufig Tintentropfchen ausstolRen, wird die
flichtige Komponente von der Tinte in der Duse ab-
gegeben, und die Viskositat der Tinte ist erhéht. In
manchen Fallen kénnen Tintentropfchen unter spezi-
fischen Bedingungen nicht normal von diesen Disen
ausgestofRen werden. Wenn der Farbdrucker fiir eini-
ge Zeit nicht verwendet wird, nimmt die Viskositat der
Tinte in der Dise allmahlich zu und verhindert, daf}
Tintentropfchen unter den spezifischen Bedingungen
normal von der Dise ausgestolten werden. In den
schlimmsten Fallen verstopft die Dise, und es wer-
den keine Tintentropfchen ausgestol’en. Wenn die
Duse verstopft oder der AusstoRzustand der Tinten-
trépfchen zwischen den Disen eine gewisse Streu-
ung aufweist, nimmt die Druckqualitéat ab. Der Farb-
drucker 20 ist demgemaR dafur ausgelegt, Kopfwar-
tungsvorgange auszufiihren und es zu ermdglichen,
daf} Tintentrépfchen stabil ausgestofien werden.

[0184] Die Kopfwartungsvorgange umfassen einen
Spilvorgang, der Tintentropfchen zwangsweise aus-
stoRt, um die Tinte mit der erhdhten Viskositat aus
der Dise herauszudrangen, und einen Reinigungs-
vorgang, bei dem eine zur Zufuhr von Tinte verwen-
dete Pumpe eingesetzt wird, um die eine erhohte Vis-
kositat aufweisende Tinte aus der Dise herauszu-
saugen. Tinte wird bei beiden Kopfwartungsvorgan-
gen verbraucht. Die Anordnung zum Uberwachen
der restlichen Tintenmenge unter Berucksichtigung
des Betrags des Tintenverbrauchs wahrend der
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Kopfwartungsvorgange verbessert weiter die Genau-
igkeit der Uberwachung.

[0185] Fig. 26 ist ein FluRdiagramm, in dem eine
Resttintenmengen-Uberwachungsroutine dargestellt
ist, die unter Berlcksichtigung der wahrend der Kopf-
wartungsvorgange verbrauchten Tintenmenge aus-
gefiihrt wird. Der Resttintenmengen-Uberwachungs-
prozef unter Berlcksichtigung des Tintenverbrauchs
infolge der Kopfwartungsvorgange wird nachstehend
anhand des FluRdiagramms aus Fig. 26 erortert.

[0186] Wenn der Benutzer des Farbdruckers 20
eine Anweisung zum Ausflihren eines Kopfwartungs-
vorgangs an einen Farbdrucker 20 ausgibt oder wenn
die CPU 61 das Erfiillen einer Anfangsbedingung des
Kopfwartungsvorgangs auf der Grundlage des Zahl-
werts des in der Steuerschaltung des Farbdruckers
20 aufgenommenen Zeitgebers 66 erfaldt, leitet der
Farbdrucker 20 den Kopfwartungsvorgang ein und
gibt gleichzeitig eine Unterbrechungsanweisung aus,
um die im FluBdiagramm aus Fig. 26 dargestellte
Resttintenmengen-Uberwachungsroutine zu aktivie-
ren. Die Resttintenmengen-Uberwachungsroutine
fuhrt den folgenden Prozel} aus, wahrend sie Infor-
mationen hinsichtlich des Kopfwartungsvorgangs
vom Farbdrucker 20 empfangt.

[0187] Wenn in Schritt S500 eine Unterbrechung er-
fallt wird, um zu zeigen, dal® der Farbdrucker 20 den
Kopfwartungsvorgang einleitet, bestimmt das Pro-
gramm in Schritt S502 den Inhalt des Kopfwartungs-
vorgangs. Die konkrete Prozedur in Schritt S502 be-
stimmt, ob der Kopfwartungsvorgang des Farbdru-
ckers 20 ein Spulvorgang oder ein Reinigungsvor-
gang ist. Im Fall des Spulvorgangs wird eine Spulbe-
dingung in Schritt S504 erfal3t. Der Spilvorgang des
Farbdruckers 20 umfaldt einen normalen Spiilvor-
gang, der ausgefihrt wird, um zu verhindern, dal3 der
Ausstofizustand der Tintentrépfchen verschlechtert
wird, oder der ausgefiihrt wird, wenn der Verschlech-
terungsgrad des Ausstof3zustands nicht erheblich ist,
und einen kraftigen Spllvorgang, der ausgefihrt
wird, wenn der Verschlechterungsgrad des Ausstol3-
zustands erheblich ist, beispielsweise wenn die Dise
verstopft ist. Es gibt zwischen dem normalen Spiil-
vorgang und dem kraftigen Spulvorgang einen Gro-
Renunterschied der zwangsweise von der Dise aus-
gestoRenen Tintentrépfchen. Die Verarbeitung in
Schritt S504 stellt fest, welcher der Spilvorgange
auszufuhren ist. Das Programm zahlt dann in Schritt
S506 die Anzahl der wahrend des Spllvorgangs aus-
gestolRenen Tintentrépfchen und berechnet in Schritt
S508 das Gewicht der wahrend des Spulvorgangs
ausgestoRenen Tinte anhand der gezahlten Anzahl
der Tintentrépfchen und des vorab fir jeden Spulvor-
gang gespeicherten Tintentropfchengewichts. Wenn
die Tintenzufuhrbedingungen, wie die Tintentempe-
ratur und die restliche Tintenmenge in der Tintenpat-
rone, bereits beim Aktivieren des Druckertreibers 92

erhalten worden sind, korrigiert das Programm das
berechnete Gewicht der ausgesto3enen Tinte mit der
Vielzahl von Korrekturkoeffizienten, um die Genauig-
keit der Berechnung des Gewichts der ausgestolRe-
nen Tinte zu verbessern. Nach dem Berechnen des
Gewichts der ausgestoR3enen Tinte, die vom Spiilvor-
gang verbraucht wurde, aktualisiert das Programm
das kumulative Gewicht der ausgestof3enen Tinte in
Schritt S510. Die konkrete Prozedur des Schritts
S510 liest das im nichtflichtigen Speicher gespei-
cherte kumulative Gewicht der ausgestofRenen Tinte
(siehe die Schritte S200 und S212 im FluRdiagramm
aus Fig. 14), addiert das in Schritt S508 berechnete
Gewicht der ausgestoRenen Tinte, um das kumulati-
ve Gewicht der ausgestolienen Tinte zu aktualisie-
ren, und speichert das aktualisierte kumulative Ge-
wicht der ausgestoflenen Tinte im nichtflichtigen
Speicher.

[0188] Wenn in Schritt S502 bestimmt wird, daf3 der
Kopfwartungsvorgang ein Reinigungsvorgang ist,
wird die zur Tintenzufuhr verwendete Pumpe umge-
kehrt gedreht, um die Tinte aus der Duse zu saugen.
Die vom Reinigungsvorgang verbrauchte Tintenmen-
ge steht im Prinzip fur jeden Reinigungsvorgang fest.
Das Programm setzt dementsprechend in Schritt
S512 den vorab gemessenen Betrag der fir jeden
Reinigungsvorgang angesogenen Tinte auf den Be-
trag des Tintenverbrauchs. Das Programm geht dann
zu Schritt S510, um das im nichtflichtigen Speicher
gespeicherte kumulative Gewicht der ausgestole-
nen Tinte zu lesen, addiert die in Schritt S510 erhal-
tene verbrauchte Tintenmenge, um das kumulative
Gewicht der ausgestoRenen Tinte zu aktualisieren,
und speichert das aktualisierte kumulative Gewicht
der ausgestolienen Tinte im nichtfliichtigen Speicher.

[0189] Wie vorstehend erodrtert wurde, bestimmt die
Prozedur die wahrend des Spulvorgangs ausgesto-
Rene Tintenmenge oder die wahrend des Reini-
gungsvorgangs verbrauchte Tintenmenge und ad-
diert den entsprechenden Wert zum im nichtflichti-
gen Speicher gespeicherten kumulativen Betrag der
ausgestoRenen Tinte. Diese Anordnung ermdglicht
das Uberwachen der restlichen Tintenmenge durch
Berucksichtigen der im Laufe der Kopfwartungsvor-
gange verbrauchten Tintenmenge.

[0190] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehenden Ausfiihrungsformen oder ihre Modifi-
kationen beschrankt, sondern es kann viele andere
Modifikationen, Anderungen und Alternativen geben,
ohne daf® vom Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung abgewichen wird. Beispielsweise kdnnen die
Software oder Anwendungsprogramme, welche die
vorstehenden Funktionen verwirklichen, einem
Hauptspeicher oder einer externen Speichervorrich-
tung eines Computersystems ber ein Kommunikati-
onsnetz zugefuhrt werden, um zu bewirken, daf der
Computer die Funktionen ausflihrt.
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[0191] Der Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung ist nur durch die Begriffe der anliegenden An-
spriiche begrenzt.

Patentanspriiche

1. Drucker mit einem Tintenstrahlkopf (44, 45, 46,
47) mit mehreren Dusen, der Tintentrépfchen aus-
stéRt, und einem Tintenvorratsbehalter, der eine vor-
gegebene Kapazitat zum Speichern von Tinte auf-
weist, wobei der Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47) Tin-
tentropfchen ausstoflt, um Tintenpunkte auf einem
Druckmedium zu erzeugen und dadurch ein Bild auf
dem Druckmedium zu drucken, wobei der Drucker
aufweist:
einen TintenausstoRanzahlzahler (102), der eine Tin-
tenausstoRanzahl zahlt, welche die Anzahl der vom
Tintenstrahlkopf ausgestoRenen Tintentrépfchen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Drucker weiter
aufweist:
eine Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit, die eine
Tintenzufuhrbedingung erfal’t, wobei die Tintenzu-
fuhrbedingung auf der Wirkung beruht, die das Aus-
stoRen eines Tintentropfchens von einer Dise auf die
von den restlichen Disen in dem Tintenstrahlkopf
ausgestofRene Tintenmenge hat,
eine  Resttintenmengen-Uberwachungseinrichtung
(100), die die in dem Tintenvorratsbehalter verblei-
bende restliche Tintenmenge Gberwacht, indem sie
die von der Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit
(101) erfaBte Tintenzufuhrbedingung auf der Grund-
lage der vom TintenausstolRanzahlzahler (102) ge-
zahlten TintenausstoRanzahl und der vorgegebenen
Kapazitat des Tintenvorratsbehalters bertcksichtigt.

2. Drucker nach Anspruch 1, welcher weiter auf-
weist:
eine Tintengewichts-Speichereinheit (162), die vorab
das Gewicht eines einzigen vom Tintenstrahlkopf in
einem spezifizierten Zustand der Tintenzufuhrbedin-
gung ausgestolienen Tintentrépfchens als eine Ein-
heitstintenmenge speichert,
wobei der TintenausstoRanzahlzahler (102) eine Tin-
tenausstoRanzahl innerhalb eines voreingestellten
Zeitraums als die TintenausstoRanzahl zahlt, und
die Resttintenmengen-Uberwachungseinrichtung
(100) aufweist:
eine Einheit (103) zum Berechnen der ausgestolie-
nen Menge, welche die innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums ausgestoflene Tintenmenge auf der
Grundlage der vom Tintenausstof3anzahlzahler (102)
gezahlten TintenausstoRanzahl, des in der Tintenge-
wichts-Speichereinheit (162) gespeicherten Ge-
wichts eines einzigen Tintentrépfchens und der von
der Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit (101) er-
falten Tintenzufuhrbedingung berechnet, und
eine Einheit (104) zum Addieren der ausgestol3enen
Menge, die die berechnete ausgestoRene Tinten-
menge addiert, um einen kumulativen Betrag des
TintenausstolRes anzugeben bzw. zu erzielen,

wobei die Resttintenmengen-Uberwachungseinrich-
tung (100) die restliche Menge der in dem Tintenvor-
ratsbehalter verbleibenden Tinte auf der Grundlage
des kumulativen Betrags der ausgestoRenen Tinte
und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters uberwacht.

3. Drucker nach Anspruch 1, welcher weiter auf-
weist:
eine Tintenvolumen-Speichereinheit (162), die vorab
das Volumen eines einzigen von dem Tintenstrahl-
kopf in einem spezifizierten Zustand der Tintenzu-
fuhrbedingung ausgestoRenen Tintentropfchens als
die Einheitstintenmenge speichert,
wobei der TintenausstolRanzahlzahler (102) die Tin-
tenausstoBanzahl innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums als eine TintenausstoRanzahl zahlt,
wobei die Resttintenmengen-Uberwachungseinrich-
tung (100) aufweist:
eine Einheit (103) zum Berechnen der ausgestolRe-
nen Menge, welche die innerhalb des vorgegebenen
Zeitraums ausgestoRene Tintenmenge auf der
Grundlage der vom Tintenausstof3anzahlzahler (102)
gezahlten TintenausstoRanzahl, des in der Tintenvo-
lumen-Speichereinheit gespeicherten Volumens ei-
nes einzigen Tintentropfchens und der von der Zu-
fuhrbedingungs-Erfassungseinheit (101) erfalten
Tintenzufuhrbedingung berechnet, und
eine Einheit (104) zum Addieren der ausgestoRenen
Menge, die die berechnete ausgestoRlene Tinten-
menge addiert, um einen kumulativen Betrag des
Tintenausstol3es anzugeben bzw. zu erzielen,
wobei die Resttintenmengen-Uberwachungseinrich-
tung (100) die restliche Menge der in dem Tintenvor-
ratsbehalter verbleibenden Tinte auf der Grundlage
des kumulativen Betrags der ausgestoRenen Tinte
und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters uberwacht.

4. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Zufuhrbe-
dingungs-Erfassungseinheit (101) die Temperatur
der dem Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47) zugefihrten
Tinte mift.

5. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Zufuhrbe-
dingungs-Erfassungseinheit (101) eine Anderung ei-
ner spezifischen Bedingung im Laufe der Zeit, die mit
dem Ausstol’ von Tintentrépfchen verbunden ist, er-
faldt.

6. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Zufuhrbe-
dingungs-Erfassungseinheit (101) eine spezifische
Bedingung erfalt, die von einer Zusammensetzung
der Tinte abhangt.

7. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Zufuhrbe-
dingungs-Erfassungseinheit (101) eine dem Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) zuzufihrende Tintenmen-
ge erfalt.
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8. Drucker nach Anspruch 2, wobei der Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) Tintentrépfchen ausstoRt,
wahrend eine relative Position zum Druckmedium
geandert wird, und die Zufuhrbedingungs-Erfas-
sungseinheit (101) eine vorgegebene Druckauflo-
sung als die Tintenzufuhrbedingung erfaft.

9. Drucker nach Anspruch 2, wobei der Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) Tintentrépfchen ausstoit,
wahrend die relative Position zum Druckmedium be-
wegt wird und dadurch Rasterlinien als Linien von
Tintenpunkten gebildet werden, und die Zufuhrbedin-
gungs-Erfassungseinheit (101) einen Aufzeich-
nungsmodus erfalRt, der ein Index ist, welcher eine
Anzahl der zum Vervollstandigen einer Rasterlinie er-
forderlichen Relativbewegungen als die Tintenzu-
fuhrbedingung darstellt.

10. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Zufuhr-
bedingungs-Erfassungseinheit (101) ein Punktmus-
ter als eine Anordnung der auf dem Druckmedium er-
zeugten Tintenpunkte erfafit.

11. Drucker nach Anspruch 10, wobei die Zufuhr-
bedingungs-Erfassungseinheit (101) eine relative
Ansteuerfrequenz erfafdt, die ein Index ist, der eine
zeitbasierte Frequenz des AusstoRens der Tinten-
tropfchen als das Punktmuster darstellt.

12. Drucker nach Anspruch 10, wobei der Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) eine gleichzeitige Erzeu-
gung einer Anzahl von Tintenpunkten ermdglicht und
die Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit (101) eine
Ansteuerauslastung erfal’t, die ein Index ist, der ein
Verhaltnis zwischen der Anzahl der gleichzeitig er-
zeugten Tintenpunkte und der Anzahl der Tinten-
punkte, die gleichzeitig erzeugt werden kénnen, als
das Punktmuster darstellt.

13. Drucker nach Anspruch 10, wobei der Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) die gleichzeitige Erzeu-
gung einer Anzahl von Tintenpunkten ermdglicht und
die Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit (101) be-
stimmt, ob eine Anzahl gleichzeitig erzeugter Tinten-
punkte als das Tintenmuster eine erste Aufzeich-
nungsbedingung erfillt, die gréRer als ein vorgege-
bener Wert ist, oder eine zweite Aufzeichnungsbedin-
gung erflllt, die nicht gréRer als der vorgegebene
Wert ist.

14. Drucker nach Anspruch 10, wobei die Zufuhr-
bedingungs-Erfassungseinheit (101) eine Anordnung
der auf dem Druckmedium erzeugten Tintenpunkte
durch eine vorgegebene optische Technik (38) er-
fafdt.

15. Drucker nach Anspruch 10, welcher weiter
aufweist:
eine Kopfwartungseinheit, die eine Anzahl verschie-
dener Typen von Kopfwartungsvorgangen (S502)

ausfiihrt, welche den Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47)
zwingen, Tintentropfchen auszustoRen, um einen
Tintenausstolizustand des Tintenstrahlkopfs auf-
rechtzuerhalten,

wobei die Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit (101)
den Typ des Kopfwartungsvorgangs als die Tintenzu-
fuhrbedingung erfaf3t.

16. Drucker nach Anspruch 2, welcher weiter auf-
weist:
eine Korrekturkoeffizienten-Speichereinheit (164),
die vorab Korrekturkoeffizienten speichert, welche ei-
ner Vielzahl von Tintenzufuhrbedingungen entspre-
chen,
wobei die Einheit (103) zum Berechnen der ausge-
stolRenen Menge die vom Tintenausstoflanzahlzahler
(102) gezahlte Tintenausstoflanzahl mit dem in der
Tintengewichts-Speichereinheit (162) gespeicherten
Gewicht eines einzigen Tintentropfchens und dem
Korrekturkoeffizienten, der der von der Zufuhrbedin-
gungs-Erfassungseinheit (101) erfalten Tintenzu-
fuhrbedingung entspricht, multipliziert, um die ausge-
stoRene Tintenmenge zu berechnen.

17. Drucker nach Anspruch 2, wobei der Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) das Ausstoflen von we-
nigstens zwei verschiedenen Typen von Tintentrépf-
chen mit unterschiedlichen GréRen erméglicht,
wobei die Tintengewichts-Speichereinheit (162) das
Gewicht jedes Tintentrépfchentyps speichert, und
der TintenausstoRanzahlzahler (102) und die Einheit
(103) zum Berechnen der ausgestoRenen Menge die
entsprechenden Prozesse in bezug auf jeden Tinten-
trépfchentyp ausfihren.

18. Drucker nach Anspruch 2, wobei der Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) Tintentropfchen verschie-
dener Farben ausstof’t, um Tintenpunkte der ver-
schiedenen Farben zu erzeugen,
wobei der Tintenvorratsbehalter eine vorgegebene
Menge jeder Farbtinte speichert und
der TintenausstofRanzahlzahler (102), die Einheit
(103) zum Berechnen der ausgestolRenen Menge
und die Resttintenmengen-Uberwachungseinrich-
tung (100) die entsprechenden Prozesse flr jede
Farbe ausfuhren.

19. Drucker nach Anspruch 12, wobei die Anzahl
der Tintenpunkte, die von dem Tintenstrahlkopf (44,
45, 46, 47) gleichzeitig erzeugt werden koénnen, auf
der Grundlage der spezifischen Bedingung in eine
Anzahl von Gruppen eingeteilt wird,
wobei die Zufuhrbedingungs-Erfassungseinheit (101)
die Ansteuerauslastung in bezug auf jede Gruppe er-
faldt,
der TintenausstoRanzahlzahler (102) und die Einheit
(103) zum Berechnen der ausgesto3enen Menge die
entsprechenden Prozesse fir jede Gruppe ausfiihren
und
die Resttintenmengen-Uberwachungseinrichtung
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(100) die fiir jede Gruppe berechnete ausgestoliene
Tintenmenge aufsummiert, um eine insgesamt aus-
gestolRene Tintenmenge zu erzielen, und die insge-
samt ausgestoRene Tintenmenge addiert, um die
restliche Tintenmenge zu berwachen.

20. Drucker nach Anspruch 1, welcher weiter auf-
weist:
eine Tintengewichts-Speichereinheit (162), die vorab
das Gewicht eines einzigen von dem Tintenstrahlkopf
(44, 45, 46, 47) ausgestoRenen Tintentrépfchens in
jedem Zustand der Tintenzufuhrbedingung als eine
Einheitstintenmenge in jedem Zustand der Tintenzu-
fuhrbedingung speichert,
wobei der TintenausstoRanzahlzahler (102) eine Tin-
tenausstolRanzahl in jedem Zustand der Tintenzu-
fuhrbedingung innerhalb eines vorgegebenen Zeit-
raums als die TintenausstofRanzahl zahlt, und
die Resttintenmengen-Uberwachungseinrichtung
(100) aufweist:
eine Einheit (103) zum Berechnen der ausgestolie-
nen Menge, welche die ausgestolene Tintenmenge
innerhalb des voreingestellten Zeitraums auf der
Grundlage der gezahlten Tintenausstoftanzahl und
der Einheitstintenmenge in einem erfaldten Zustand
der Tintenzufuhrbedingung berechnet, und
eine Einheit (104) zum Addieren der ausgestol3enen
Menge, die die berechnete ausgestoRene Tinten-
menge addiert, um einen kumulativen Betrag des
TintenausstolRes anzugeben bzw. zu erzielen,
wobei die Resttintenmengen-Uberwachungseinrich-
tung (100) die restliche Menge der in dem Tintenvor-
ratsbehélter verbleibenden Tinte auf der Grundlage
der kumulativen Betrags der ausgestofienen Tinte
und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters GUberwacht.

21. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Resttin-
tenmengen-Uberwachungseinrichtung ein Alarmsig-
nal ausgibt, wenn die Differenz zwischen dem kumu-
lativen Betrag der ausgestof3enen Tinte und der vor-
gegebenen Kapazitdt des Tintenvorratsbehalters
nicht grofer als ein vorgegebener Wert wird.

22. Drucker nach Anspruch 2, wobei die Resttin-
tenmengen-Uberwachungseinrichtung einen Benut-
zer durch Sichthinweise Uber ein Verhaltnis zwischen
dem kumulativen Betrag der ausgestofienen Tinte
und der vorgegebenen Kapazitat des Tintenvorrats-
behalters informiert.

23. Verfahren zum Uberwachen der in einem Tin-
tenvorratsbehalter verbleibenden restlichen Tinten-
menge, welches fur einen Drucker mit einem Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) mit mehreren Dusen, die
Tintentropfchen ausstof3en, und dem Tintenvorrats-
behalter, der eine vorgegebene Kapazitat zum Spei-
chern von Tinte aufweist, verwendet wird, wobei der
Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47) Tintentrépfchen aus-
stoRRt, um Tintenpunkte auf einem Druckmedium zu

erzeugen und dadurch ein Bild auf dem Druckmedi-
um druckt, wobei das Verfahren folgende Schritte
umfaf3t:

(a) Zahlen der vom Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47)
ausgestoRenen Tintenausstoflanzahl (S204),
dadurch gekennzeichnet, dal} das Verfahren die fol-
genden weiteren Schritte umfaft:

(b) Erfassen einer Tintenzufuhrbedingung (S202),
wobei die Tintenzufuhrbedingung auf der Wirkung
beruht, die das Ausstoflen eines Tintentropfchens
von einer Dlse auf die von den restlichen Dusen in
dem Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47) ausgestoliene
Tintenmenge hat, und

(c) Uberwachen der in dem Tintenvorratsbehalter
verbleibenden restlichen Tintenmenge unter Beriick-
sichtigung der in Schritt (b) erfal3ten Tintenzufuhrbe-
dingung auf der Grundlage der in Schritt (a) gezahl-
ten TintenausstofRanzahl und der vorgegebenen Ka-
pazitat des Tintenvorratsbehalters.

24. Aufzeichnungsmedium, in dem ein Pro-
gramm zum Uberwachen der restlichen in dem Tin-
tenvorratsbehalter verbleibenden Tintenmenge in ei-
ner computerlesbaren Weise aufgezeichnet ist, wo-
bei das Programm flr einen Drucker mit einem Tin-
tenstrahlkopf (44, 45, 46, 47) mit mehreren Disen,
die Tintentropfchen ausstof3en, und dem Tintenvor-
ratsbehalter, der eine vorgegebene Kapazitat zum
Speichern von Tinte aufweist, verwendet wird, wobei
der Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47) Tintentrépfchen
ausstot, um Tintenpunkte auf einem Druckmedium
zu erzeugen und dadurch ein Bild auf dem Druckme-
dium zu drucken, wobei das Programm einen Com-
puter veranlafdt, folgende Funktionen auszufiihren:
Zahlen einer TintenausstoRanzahl (S204), welche
die Anzahl der vom Tintenstrahlkopf (44, 45, 46, 47)
ausgestoRenen Tintentropfchen ist,
dadurch gekennzeichnet, dall das Programm einen
Computer veranlalt, die folgenden weiteren Funktio-
nen auszufiihren:

Erfassen einer Tintenzufuhrbedingung (S202), wobei
die Tintenzufuhrbedingung auf der Wirkung beruht,
die das Ausstol3en eines Tintentropfchens von einer
Duse auf die von den restlichen Disen im Tinten-
strahlkopf (44, 45, 46, 47) ausgestolRene Tintenmen-
ge hat, und

Uberwachen der in dem Tintenvorratsbehélter ver-
bleibenden restlichen Tintenmenge unter Beruck-
sichtigung der erfallten Tintenzufuhrbedingung
(S202) auf der Grundlage der gezahlten Tintenaus-
stoRanzahl und der vorgegebenen Kapazitat des Tin-
tenvorratsbehalters.

25. Drucker nach Anspruch 1, wobei der Tinten-
ausstoRanzahlzahler (102) eine Tintenausstofian-
zahl innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums als die
Tintenausstolianzahl zahlt, und
die Resttintenmengen-Uberwachungseinrichtung
(100) aufweist:
eine TintenausstofRanzahl-Korrektureinheit, die die
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innerhalb des vorgegebenen Zeitraums gezahlte Tin-
tenausstolRanzahl auf der Grundlage der von der Zu-
fuhrbedingungs-Erfassungseinheit erfal3ten Tinten-
zufuhrbedingung korrigiert, und

eine Einheit zum Addieren der korrigierten Ausstol3-
anzahl, welche die korrigierte Tintenausstol3anzahl
addiert, um einen kumulativen Wert der korrigierten
TintenausstoRanzahl zu erhalten,

wobei die Resttintenmengen-Uberwachungseinrich-
tung die in dem Tintenvorratsbehalter verbleibende
restliche Tintenmenge auf der Grundlage des kumu-
lativen Werts der korrigierten TintenausstoRanzahl
und eines der vorgegebenen Kapazitat des Tinten-
vorratsbehalters  entsprechenden vorgegebenen
Werts Uberwacht.

Es folgen 25 Blatt Zeichnungen
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Figur 25
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Figur 26
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Figur 27A
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