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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtungen und Verfahren zum Drucken und insbesondere
DOD-(Drop-On-Demand)-Tintenstrahldruckverfahren und -vorrichtungen.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Bei Betrachtung von DOD-Tintenstrahl kbnnen zwei Hauptgruppen wahrgenommen werden: Thermo-
tintenstrahl und Piezotintenstrahl.

[0003] Bei der Thermotintenstrahltechnologie erhitzen winzige Widerstande schnell eine diinne Schicht flis-
siger Tinte. Die erhitzte Tinte bewirkt die Ausbildung einer Dampfblase, wodurch Tintentropfen durch Disen
ausgestoRen oder hinausgeschleudert werden und prazise auf eine Oberflache platziert werden, um Text oder
Bilder auszubilden. Wenn die Blase in sich zusammenfallt, erzeugt sie ein Vakuum, das frische Tinte nachzieht.
Dieser Prozess wird mehrere tausend mal pro Sekunde wiederholt. Bei Thermotintenstrahltechnologie werden
wasserbasierte Tinten verwendet.

[0004] Piezoelektrische Drucktechnologie — Giblicherweise als Piezo bezeichnet — pumpt wie eine Wasserpis-
tole Tinte durch Diisen unter Verwendung von Druck. Ein als eine sehr prazise Pumpe verwendeter Piezokris-
tall platziert Tinte auf dem Druckmedium. Es kann ein gro3er Bereich von Tintenformulierungen (Lésungsmit-
tel, Wasser, UV) verwendet werden

[0005] In K&pfen, die fir den hochaufgeldsten Druck verwendet werden, liegen Dusen eng beieinander. Ver-
schiedene Disen nebeneinander leiden unter Nebensprechen, sowohl thermischem Nebensprechen als auch
mechanischem Nebensprechen. Die schwerste Form des Nebensprechens ist das mechanische Nebenspre-
chen, das durch eine gemeinsame Wand oder eine mitbenutzte Wand zwischen zwei Dusen erzeugt wird, wie
im folgenden erlautert.

[0006] Es existiert eine Reihe unterschiedlicher Piezokonzepte.

[0007] Ein typisches Konzept, wie in US-4,887,100, WO 96/10488, WO 97/04963 und WO 99/12738 be-
schrieben, verwendet sogenannte mitbenutzte Wande. Die die Tinte enthaltenden Druckkammern liegen ne-
beneinander, wahrend ihre Trennwande die Aktuatoren sind.

[0008] Weil ein Aktuator immer von zwei Kanalen verwendet wird, ist es nicht méglich, gleichzeitig einen Trop-
fen aus zwei benachbarten Kanalen auszustoRen. In WO 96/10488 wird beschrieben, dass die Dusen in drei
verschachtelte Gruppen (A, B, C) unterteilt sind. Benachbarte Dusen werden in einer Sequenz ABC gefeuert.
Zwei Lésungen sind moglich, um Punkte auf einer geraden Linie zu drucken.

[0009] Eine erste L6ésung verwendet ein vollstandiges Disenarray unter einem bestimmten Winkel. Dadurch
wird die Auflésung erhdht, und durch den Einsatz der richtigen Schnellscangeschwindigkeit befinden sich in
einer Sequenz A, B, C gefeuerte Punkte auf einer geraden Linie.

[0010] Eine zweite Losung verwendet einen Kopf senkrecht zur Schnellscanrichtung, bei dem die Diisen A,
B und C in der Schnellscanrichtung versetzt sind. Das Drucken einer Linie von Pixeln wird in drei Zyklen un-
terteilt. In dem ersten Zyklus werden die Trennwéande auf beiden Seiten der A-Kanale mit einem gepulsten Si-
gnal angetrieben (falls je nach dem zu druckenden Bild Tinte aus ihnen hinausgeschleudert werden soll). In
dem zweiten Zyklus werden die Trennwande auf beiden Seiten der B-Kanale mit einem gepulsten Signal an-
getrieben (falls je nach dem zu druckenden Bild Tinte aus ihnen hinausgeschleudert werden soll). In dem drit-
ten Zyklus werden die Trennwande auf beiden Seiten der C-Kanale mit einem gepulsten Signal angetrieben
(falls je nach dem zu druckenden Bild Tinte aus ihnen hinausgeschleudert werden soll). Die Druckimpulse, die
in den Kanalen entstehen, die nicht in dem aktuellen Zyklus enthalten sind, sind nicht gréRer als 1/2 jener in
den Kanélen, die Tinte hinausschleudern sollen. Die Druckvorrichtung ist so ausgelegt, dass solche Impulse
mit einer GréRe von 1/2 keinen Tintenausstol} verursachen.

[0011] Ein Nachteil bei diesem Konzept besteht darin, dass, nachdem die Feuerfrequenz definiert ist, zum

Drucken von ABC-Punkten auf einer geraden Linie wie unten erlautert nur eine Schnellscangeschwindigkeit
verwendet werden kann. In der Schnellscanrichtung wird der Kopf zum Beispiel alle 1/360 Inch drucken.
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[0012] Fig. 1 zeigt einen Piezodruckkopf 10 gemafl dem Stand der Technik mit Disen 12, die in drei Satze
unterteilt sind, bezeichnet als ein Satz von A-Dusen, ein Satz von B-Disen und ein Satz von C-Dusen, wobei
jeder Satz wahrend verschiedener Feuerzyklen gefeuert werden soll. Die verschiedenen Satze von Disen sind
zueinander uber eine Versatzentfernung D1 in der Schnellscanrichtung versetzt. Wenn die Dusen in Gruppen
G von Drei unterteilt sind, ist jede erste Duse Teil des Satzes der A-Dusen, jede zweite Duse ist Teil des Satzes
von B-Disen und jede dritte Dise ist Teil des Satzes von C-Disen. Alle Diisen in einem Satz A, B, C sind auf
einer geraden Linie in der Langsamscanrichtung S positioniert, wobei diese Linien in der Versatzentfernung D1
zueinander in der Schnellscanrichtung F liegen.

[0013] Als Beispiel wird der Druckkopf 10 als ein Typ-360-Kopf angesehen. Dies bedeutet, dass vorgesehen
ist, dass der Druckkopf 10 360 dpi (= Pixel pro Inch) in der Schnellscanrichtung F druckt. Bei diesem
Typ-360-Druckkopf 10 betragt die Entfernung D1 zwischen Disen 12 in der Schnellscanrichtung F 1/360
Inch/3 = 70,56 pm/3 = 23,52 pm.

[0014] Wenn die Feuerfrequenz 12,4 kHz betragt, was bedeutet, dass jeder Satz A, B, C von Dusen alle 80,65
us gefeuert werden kann, betragt die Geschwindigkeit des Druckkopfs 10 in der Schnellscanrichtung F 1/360
Inch-12,4 kHz = 0,875 m/s. Die Diisen 12 werden in einer Sequenz ABC gefeuert, wobei sich die A-Diisen an
der Vorderkante des Druckkopfs 10 in der Schnellscanrichtung befinden.

[0015] Die Zyklusfrequenz betragt 12,4 kHz-c = 37,2 kHz. Oder anders formuliert: der Satz der B-Disen feuert
26,88 ps nach dem Satz von A-Disen, und der Satz von C-Disen feuert 53,76 ps nach dem Satz von A-Dusen.
Nach 80,65 ps feuert der Satz von A-Dusen wieder.

[0016] Wenn es erwiinscht ware, die gleiche Feuerfrequenz beizubehalten, aber ein 180-180 dpi-Bild mit dem
360-Typ-Druckkopf des oben angegebenen Beispiels zu drucken, sollte sich die Druckkopfgeschwindigkeit
theoretisch auf 1,750 m/s verdoppeln. In dem obigen Fall des Druckens eines 180:180 dpi-Bilds mit einem
360-Typ-Druckkopf, wenn sich die Druckkopfgeschwindigkeit auf 1,750 m/s verdoppeln muss, missen die Ver-
zogerungen fiir das Feuern von B und C kurzer sein, um sicherzustellen, dass Punkte auf der gleichen Linie
gedruckt werden. Disensatz B muss 13,44 us nach Disensatz A gefeuert werden, und Disensatz C 26,88 ps
nach Dusensatz A. Diese Feuerfrequenzen liegen zu nahe beieinander, und deshalb kann ein 360-Typ-Druck-
kopf nicht zum Drucken eines 180-180 dpi-Bilds verwendet werden.

[0017] Wenn andererseits erwlnscht ware, ein 720-720 dpi-Bild mit dem 360-Typ-Druckkopf zu drucken,
nimmt die Feuerverzégerung zwischen dem Satz der A-Disen, dem Satz der B-Dusen und dem Satz der
C-Dusen auf 53,76 ps zu. Da jedoch nach 80,65 ps der Satz von A-Disen wieder feuern muss, bleibt nicht
genug Zeit Ubrig, um den Satz von C-Disen zu feuern, und deshalb kann auch ein 360-Typ-Druckkopf nicht
zum Drucken eines 720-720 dpi-Bilds verwendet werden.

[0018] In EP 677 390 wird ein Verfahren zum Drucken graphischer Bilder offenbart, das die Sichtbarkeit von
Dusenfehlern reduziert, indem mehrere Druckdurchgange verwendet werden.

[0019] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Verfahrens zum Drucken,
mit einem Typ von Druckkopf, mit einer Auflésung, die von der Designaufldsung des verwendeten Typs von
Druckkopf verschieden ist. Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Ver-
fahrens zum Drucken einer Vielfalt von Auflésungen mit einem Typ von Druckkopf.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0020] Erreicht werden die obigen Aufgaben durch ein Verfahren zum Drucken eines Bilds auf ein Druckme-
dium unter Verwendung eines Drucksystems mit einem langlichen Druckkopf mit einem Array von markieren-
den Elementen (A, B, C, A, B, C) umfassend mindestens eine Gruppe (G) von markierenden Elementen (A, B,
C), wobei die markierenden Elemente (A, B, C) eine Gruppe (G) bezlglich jeder anderen uber eine Versatz-
entfernung (D1) in einer Schnellscanrichtung versetzt ist, um mehrere Reihen (6, 7, 8) von markierenden Ele-
menten auszubilden, wobei die Richtung der Reihen eine Langsachse des Druckkopfs bildet, wobei der Druck-
kopf, der mit einer Referenzgeschwindigkeit (V) angetrieben werden soll, die gleich der Versatzentfernung
(D1) multipliziert mit einer Referenzfeuerfrequenz (F,) ist, und in der Schnellscanrichtung (F) angetrieben wird,
um in einem Durchgang Markierungen auf das Druckmedium entlang einem Druckfeld zu drucken, und wobei
das Druckmedium und der Druckkopf relativ zueinander in einer Langsamscanrichtung (S) bewegt werden
kénnen, um weitere Felder zu drucken, und das Drucksystem derart ist, dass zwei benachbarte markierende
Elemente einer Gruppe (G) mit einer Zeitdifferenz T gefeuert werden kénnen, aber nicht gleichzeitig gefeuert
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werden koénnen, ohne einen Druckfehler zu verursachen, mit den folgenden Schritten: Feuern benachbarter
markierender Elemente einer Gruppe (G) (je nach einem zu druckenden Bild) zu Zeitpunkten, die durch die
Zeit T getrennt sind, um eine Reihe paralleler Drucklinien auszubilden, wobei sich die Linien unter einem von
Null verschiedenen Winkel bezlglich der Langsachse des Druckkopfs und zu der Schnellscanrichtung befin-
den, und Ausbilden eines unvollstandigen Teils des Bilds, Wiederholen des oben definierten Schritts, wodurch
wahrend jedes Druckdurchgangs in der Schnellscanrichtung (F) die Linien an Zwischenpositionen zwischen
den parallelen Linien vorausgegangener Druckdurchgange gedruckt werden, so dass der vollstandige Teil des
Bilds durch die mehreren Druckdurchgange ausgebildet wird, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit (V) von der
Referenzgeschwindigkeit (V) verschieden ist. Das Bild kann aus einer Uberlagerung monochromatischer
Teilbilder (als Ausziige bezeichnet) ausgebildet werden, wobei dann sich das Wiederholen der Druckdurchgan-
ge auf jedes monochromatische Teilbild bezieht. Die Referenzgeschwindigkeit (V,,) ist gleich der Versatzent-
fernung (D1) multipliziert mit einer Referenzfeuerfrequenz (F ). Ein markierendes Element einer Gruppe kann
bei jedem Referenzfeuerfrequenzimpuls gefeuert werden (ob es feuert, hangt von dem zu druckenden Bild ab).
Die markierenden Elemente des Druckkopfs sollen gemaR einer Referenzfeuerreihenfolge gefeuert werden,
um ein Bild mit einer ersten Aufldsung zu drucken. Wenn mit der ausgelegten Referenzgeschwindigkeit und
Feuerfrequenz gedruckt wird, werden parallele Drucklinien hergestellt, die parallel zu der Langsachse des
Druckkopfs verlaufen. Das Verfahren kann das Verzégern von Druckdaten, die das Bild reprasentieren, das
Einigen der markierenden Elemente zugefluhrt wird, bezlglich des Druckens von Daten, die anderen markie-
renden Elementen zugefihrt werden, beinhalten.

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben.

[0022] Die obenerwahnten vorteilhaften Effekte werden durch ein Druckverfahren mit dem in Anspruch 1 dar-
gelegten spezifischen Merkmalen realisiert. Spezifische Merkmale fiir bevorzugte Ausfliihrungsformen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen dargelegt.

[0023] Weitere Vorteile und Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung [und Zeichnungen].

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 ist eine Vorderansicht eines Druckkopfs mit versetzten markierenden Elementen, wie im Stand
der Technik bekannt.

[0025] Fig. 2 veranschaulicht schematisch ein Druckverfahren eines Druckkopfs von Fig. 1 gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 3 veranschaulicht schematisch, welche Punkte eines Bilds wahrend jedem von mehreren Druck-
durchgangen geschrieben werden, um das Bild gemaR einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
vollstandig auszufillen.

[0027] Eig. 4A veranschaulicht schematisch eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung einschlief3lich
dem vollstandigen Ausflllen eines Bilds durch Verschieben und zyklisches Drehen der Dusen, falls die Anzahl
der Druckdurchgange ein Mehrfaches der Anzahl von Dusen in einer Gruppe ist, und Eig. 4B veranschaulicht
schematisch eine weitere Ausfiuihrungsform der vorliegenden Erfindung, die ein Bild vollsténdig ausfullt, falls
die Anzahl der Druckdurchgénge nicht ein Vielfaches der Anzahl von Dusen in einer Gruppe ist.

[0028] Fig. 5 veranschaulicht schematisch ein Druckverfahren gemaR einem Beispiel, das kein. Teil der be-
anspruchten Erfindung ist, wobei ein Druckkopf ohne Disenversatz verwendet wird.

[0029] Fig. 6 ist eine stark schematische Darstellung eines Tintenstrahldruckers zur Verwendung mit der vor-
liegenden Erfindung.

[0030] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung eines Druckercontrollers gemaf einem Beispiel, das kein Teil
der beanspruchten Erfindung ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0031] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf verschiedene Ausfihrungsformen und Zeich-
nungen beschrieben, doch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt, sondern nur durch die An-
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spriche.

[0032] Der Ausdruck ,Drucken", wie er in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, sollte breit ausgelegt
werden. Er bezieht sich auf das Ausbilden von Markierungen, sei es durch Tinte oder andere Materialien oder
Verfahren, auf einem Drucksubstrat. Verschiedene Druckverfahren, die mit der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden kénnen, werden in dem Buch beschrieben ,Principles of non-impact printing", J.L. Johnson,
Palatino Press, Irvine, 1998, zum Beispiel Thermotransferdruck, Thermofarbstofftransferdruck, Druck mit ab-
gelenktem Tintenstrahl, lonenprojektionsdruck, Feldsteuerdruck, Impulstintenstrahldruck, Drop-on-De-
mand-Tintenstrahldruck, kontinuierlicher Tintenstrahldruck. Kontaktfreie Druckverfahren werden besonders
bevorzugt. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Innerhalb des Schutzbereichs der vor-
liegenden Erfindung ist jede Form von Drucken einschlieBlich Punkten oder Tropfchen auf einem Substrat ent-
halten, zum Beispiel kdnnen piezoelektrische Druckkopfe verwendet werden, um Polymermaterialien zu dru-
cken, wie von Plastic Logic (http://plasticlogic.com/) fur das Drucken von Dunnfilmtransistoren verwendet und
beschrieben wird. Somit beinhaltet der Ausdruck ,Drucken" gemaf der vorliegenden Erfindung nicht nur das
Markieren mit herkdmmlichen farbenden Tinten, sondern auch die Ausbildung von gedruckten 2-D- oder
3-D-Strukturen oder Bereichen unterschiedlicher Charakteristiken auf ein Substrat. Ein Beispiel ist das Dru-
cken von wasserabstoRenden oder wasseranziehenden Gebieten auf einem Substrat, um durch Drucken eine
Offsetdruckplatte auszubilden. Dementsprechend sollte der Ausdruck ,Druckmedium” oder ,Drucksubstrat”
ebenfalls eine weitreichende Bedeutung erhalten, die nicht nur Papier, transparente Folien, Textilien ein-
schlie3t, sondern auch flache Platten oder gekrimmte Platten, die in einer Druckpresse enthalten sein oder
ein Teil davon sein kénnen. Zusatzlich kann das Drucken bei Raumtemperatur oder bei erhéhter Temperatur
durchgefiihrt werden, zum Beispiel zum Drucken eines Schmelzklebers kann der Druckkopf tiber die Schmelz-
temperatur erhitzt werden. Dementsprechend sollte auch der Ausdruck ,Tinte" breit interpretiert werden, so
dass er nicht nur konventionelle Tinten einschlie3t, sondern auch feste Materialien wie etwa Polymere, die in
Lésung oder durch Reduzieren ihrer Viskositat bei hohen Temperaturen gedruckt werden kénnen, sondern
auch Materialien, die einem bedruckten Substrat eine gewisse Charakteristik verleihen, wie etwa Informatio-
nen, die durch eine Struktur auf der Oberflache des Drucksubstrats definiert sind, Wasserabweisungsvermo-
gen oder das Binden von Molekilen wie etwa DNA, die auf Mikroarrays gespottet werden. Als Losungsmittel
kdnnen sowohl Wasser als auch organische Losungsmittel verwendet werden. Tinten, wie sie mit der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden, kdnnen eine Vielzahl von Additiven enthalten wie etwa Antioxidantien,
Pigmente und Vernetzer.

[0033] Im folgenden Text wird die Erfindung beziiglich einer Art von Drucken beschrieben, zum Beispiel Tin-
tenstrahldrucken, bei dem ein Druckkopf ein Druckmedium in einer ersten Richtung (Schnellscanrichtung)
Uberquert, wahrend das Druckmedium relativ zum Druckkopf in eine Richtung senkrecht zu dieser (Langsams-
canrichtung) vorwarts indexiert. Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fur Druckképfe mit meh-
reren markierenden Elementen und mit denen das Feuern von markierenden Elementen durch das System
verhindert wird oder einen Druckfehler verursachen wirde. Diese Art von Kopf kann ein Tintenstrahldruckkopf
sein. Wenn es mitbenutzte Wande zwischen den Disen des Kopfs gibt, ist es nicht mdglich, zur gleichen Zeit
zwei benachbarte zu feuern. Dies ist ein Extrembeispiel dafur, was im Allgemeinen als Nebensprechen zwi-
schen benachbarten markierenden Elementen bezeichnet werden kdnnte. Bei vielen Druckkdpfen kann es ei-
nen gewissen Effekt auf ein feuerndes markierendes Element geben, wenn das benachbarte markierende Ele-
ment zur gleichen Zeit feuert. Derartiges Nebensprechen kann verursacht werden durch thermische Effekte
(zum Beispiel das Ausbreiten von Warmeenergie und deshalb eine Temperaturanderung), mechanischen Ef-
fekten (zum Beispiel Schockwellen, die sich durch den Kopf ausbreiten), Fluideffekte (zum Beispiel Druckim-
pulse in der Tintenzufuhr) oder elektrische Effekte (zum Beispiel Strom, der durch ein Heizelement flie3t, leckt
zu einem benachbarten Heizelement, ein elektrisches Feld, das durch Anlegen einer Spannung an eine Elek-
trode eines ersten markierenden Elements erzeugt wird, kann ein elektrisches Element an eine Elektrode eines
benachbarten markierenden Elements erzeugen), als Beispiel. Diese Effekte kénnen beispielsweise die Tin-
tentropfengrofie reduzieren oder erhéhen oder irgendeine andere Art von Druckfehler verursachen. Dieser
Fehler kann darin liegen, dass mindestens eines der benachbarten markierenden Elemente Uberhaupt nicht
druckt (was bei Tintenstrahldruckképfen mit gemeinsamen Wanden der Fall ist) oder dass zumindest eines von
ihnen mit einem Fehler druckt. Beispielsweise liegt fur mindestens eine der auf ein Druckmedium gedruckten
Markierungen die GroRe oder Intensitat der Markierung mindestens 5% Uber oder unter der beabsichtigten
MarkierungsgréRRe oder -dichte, wenn beide markierenden Elemente zur gleichen Zeit aktiviert werden. In der
vorliegenden Erfindung ist auch enthalten, dass das Drucksystem ein gleichzeitiges Feuern von benachbarten
markierenden Elementen selbst dann verhindert, wenn ein derartiges Feuern erfolgen kdnnte. Bei einem Sys-
tem, das so ausgelegt ist, dass es nicht gleichzeitig mit benachbarten markierenden Elementen druckt, ist je-
des derartige gleichzeitige Feuern ein Druckfehler gemaR der vorliegenden Erfindung und den beigefligten An-
sprichen. Bezuglich einer beliebigen der Ausfihrungsformen der Erfindung unten kénnen der Druckkopf und
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das Drucksystem von dem obigen Typ sein, d.h., dass gleichzeitiges Feuern benachbarter markierender Ele-
mente verhindert wird.

[0034] Bei einem Verfahren gemaR Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist die Geschwindigkeit
in der Schnellscanrichtung auf eine bestimmte Geschwindigkeit eingestellt oder wird von einer Referenzge-
schwindigkeit, mit der der Druckkopf angetrieben werden soll (im Fall von Druckképfen mit versetzten markie-
renden Elementen) zu einer bestimmten Geschwindigkeit verandert, wahrend bevorzugt die Feuerfrequenz
der Satze von Disen unverandert gehalten wird. Dies geschieht, damit mit einem Druckkopf eines bestimmten
Typs gedruckt werden kann, der Bilder mit einer bestimmten Auflésung, Bilder mit anderen Auflésungen, dru-
cken soll.

ERSTE AUSFUHRUNGSFORM: VERSETZTER KOPF MIT DREI MARKIERENDEN ELEMENTEN IN EINER
GRUPPE

[0035] Ein gemal der ersten Ausfuhrungsform verwendeter Druckkopf 10 weist eine Reihe von Satzen von
markierenden Elementen auf, zum Beispiel drei Satze von markierenden Elementen oder Disen 12: einen
Satz von A-Diisen, einen Satz von B-Disen und einen Satz von C-Dusen. Dies bedeutet, dass es drei Diisen
12 in einer Gruppe G gibt, wie in Fig. 1 dargestellt. Jeder der Satze von Dusen bildet eine Reihe 6, 7, 8, deren
Richtung eine Langsachse des Druckkopfs 10 bildet.

[0036] Fur einen Druckkopf 10, der Bilder mit einer bestimmten Basisauflésung drucken soll, ermoglicht das
Andern der Arbeitsgeschwindigkeit, Bilder mit einer Auflésung zu drucken, die héher ist als die Grundauflé-
sung, wenn der Druckkopf mehrmals das gleiche Feld Gberquert.

[0037] Beispielsweise wird ein Typ-360-Kopf betrachtet, was bedeutet, dass dieser Druckkopf fiir das Dru-
cken von 360 dpi (=Pixel pro Inch) in der Schnellscanrichtung F vorgesehen ist. Bei dieser Art von Druckkopf
10 betragt die Entfernung D1 zwischen den Dusen 12 in der Schnellscanrichtung F 1/360 Inch/3 = 70,56 pm/3
= 23,52 ym. Wenn die Referenzfeuerfrequenz F ., flr diesen Typ von Kopf 12,4 kHz betragt, was bedeutet,
dass jeder Satz A, B, C von Dusen alle 80.65 ps gefeuert werden kann, betragt die Referenzgeschwindigkeit
V. des Druckkopfs 10 in der Schnellscanrichtung F 1/360 Inch 12,4 kHz = 0,87 m/s. Die Disen 12 werden in
einer Sequenz ABC gefeuert, wobei sich die A-Disen an der Vorderkante des Druckkopfs 10 in der Schnells-
canrichtung F befinden. Die Zyklusfrequenz betragt 12,4 kHz-3 = 37,2 kHz, oder somit feuert der Satz von
B-Dusen 26,88 ys nach dem Satz von A-Dusen, und der Satz von C-Dusen feuert 53,76 pys nach dem Satz von
A-Dusen. Nach 80,65 ps feuert der Satz von A-Dusen wieder. Auf diese Weise erhalt man ein 360 dpi-Bild.

[0038] GemalR einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann ein derartiger Typ-360-Kopf 10 mit
einer Versatzentfernung D1 von V T, = 23,52 pm zwischen zwei benachbarten S&tzen von Dusen (T, =
1/F ) zum Drucken von Bildern mit einer héheren Aufldsung verwendet werden. Beispielsweise muss zum
Drucken des Bilds mit 1080 dpi die Schnellscangeschwindigkeit das Doppelte der Referenzgeschwindigkeit

betragen (d.h. 1,75 m/s), und der Druckkopf muss das gleiche Feld 6mal Uberqueren.

[0039] Wenn das Beispiel des obigen Typ-360-Kopfs zum Drucken von Bildern in 1080 dpi weiter ausgear-
beitet wird, erhalt man folgendes, wie in Eig. 2 dargestellt.

[0040] Wahrend eines ersten Zyklus eines ersten Durchgangs des Druckkopfs 10 Uber ein Feld des Druck-
mediums wird der Satz von A-Diusen zuerst angetrieben. Wo erforderlich (gemal dem zu druckenden Bild),
stoRen A-Dusen auf einer geraden Linie 16 in der Langsamscanrichtung S Tropfen auf Stellen 14 aus. Tropfen,
die wahrend des ersten Durchgangs des Druckkopfs 10 tber das Druckmedium ausgestoRen werden kénnen
(weil die Dusen gefeuert werden kdnnen), sind in Fig. 2 durch schwarze Kreise angezeigt. Ob sie gefeuert wer-
den oder nicht, hangt von dem zu druckenden Bild ab. Stellen, tGber denen sich zu bestimmten Augenblicken
wahrend des ersten Durchgangs des Druckkopfs 10 Gber das Druckmedium Disen befinden, wo aber keine
Tropfen gedruckt werden, da sich die jeweiligen Disen dort nicht feuern lassen, sind mit Hilfe weiRer Kreise in
Fig. 2 angezeigt. Zum Augenblick des Feuerns des Satzes von A-Dusen befindet sich der Satz von B-Disen
an Stellen 18 in einer Entfernung V +T,./3 = 23,52 ym hinter dem Satz von A-Dusen, und der Satz von C-DU-
sen befindet sich an Stellen 20 in einer Entfernung 2-V T, /3 = 47,04 ym hinter dem Satz von A-Disen. Bevor
der Satz von B-Diisen gefeuert wird, wird wéahrend einer Zeit gleich T, /3 der Druckkopf 10 mit einer Geschwin-
digkeit V bewegt, die beispielsweise gleich dem Doppelten der Referenzgeschwindigkeit V,; ist und die somit
fur das angegebene Beispiel 1,75 m/s betragt. Bevor der Satz von B-Disen gefeuert wird, wird der Druckkopf
10 somit in der Schnellscanrichtung F tber eine Entfernung V-T /3 = 2V, T /3 = 47,04 ym bewegt. Wahrend
des ersten Zyklus stoRen der Satz von B-Dusen Tropfen auf Stellen 22 auf einer geraden Linie 24 in der Lang-
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samscanrichtung S aus, wo gemaR dem zu druckenden Bild erforderlich. Zum Zeitpunkt des Feuerns des Sat-
zes von B-Disen befindet sich der Satz von C-Diisen an Stellen 26 in einer Entfernung von 23,52 pm hinter
dem Satz von B-Dusen. Vor dem Feuern des Satzes von C-Disen bewegt sich der Druckkopf 10 in der
Schnellscanrichtung F Uber eine Entfernung von 47,04 pm. Wahrend des ersten Zyklus stol3t der Satz von
C-Dusen Tropfen auf Stellen 28 auf einer geraden Linie 30 in der Langsamscanrichtung S aus, wo entspre-
chend dem zu druckenden Bild erforderlich. Aus Fig. 2 ist zu erkennen, dass die Trépfchen von benachbarten
markierenden Elementen, die wahrend eines Durchgangs gefeuert werden, Drucklinien 31 in einem von Null
verschiedenen Winkel bezlglich der Langsachse des Druckkopfs 10 bilden.

[0041] Zum Zeitpunkt des Steuerns des Satzes von C-Dusen befindet sich der Satz von A-Disen an Stellen
32 in einer Entfernung von 47,04 pm vor dem Satz von C-Dusen, und der Satz von B-Disen befindet sich an
Stellen 34 in einer Entfernung von 23,52 pm hinter dem Satz von A- (oder 23,52 pm vor dem Satz von C-DU-
sen). Vor dem Feuern des Satzes von A-Disen wahrend eines zweiten Zyklus des gleichen Durchgangs des
Druckkopfs 10 wird der Druckkopf 10 in der Schnellscanrichtung F Uber eine Entfernung von V-T /3 =
2:V T, /3 = 47,04 ym bewegt. Wahrend des zweiten Zyklus stof3t der Satz von A-Dusen Tropfen auf Stellen
36 auf einer geraden Linie 38 in der Langsamscanrichtung S aus, wo gemafy dem zu druckenden Bild erfor-
derlich. Zum Zeitpunkt des Feuerns des Satzes von A-Disen befindet sich der Satz von B-Disen an Stellen
40 in einer Entfernung von 23,52 pm hinter dem Satz von A-Disen. Vor dem Feuern des Satzes von B-Dusen
wird der Druckkopf 10 in der Schnellscanrichtung F Uber eine Entfernung von 47,04 um bewegt. Der Satz von
B-Disen stolt Tropfen auf Stellen 42 auf einer geraden Linie 43 in der Langsamscanrichtung S aus, wo gemaf
dem zu druckenden Bild erforderlich.

[0042] Das obige Druckverfahren wird wahrend des ersten Durchgangs des Druckkopfs 10 Uber das Druck-
medium auf die gleiche Weise fortgesetzt.

[0043] Wahrend eines zweiten Durchgangs des Druckkopfs 10 Uber das gleiche Feld des Druckmediums
kdnnen Tropfen (gemaf dem Bildinhalt) gedruckt werden, wie in Eig. 2 mit Hilfe von schwarzen Quadraten an-
gezeigt. Stellen, Uber denen sich die Disen in bestimmten Augenblicken wahrend des zweiten Durchgangs
befinden, wo aber keine Tropfen gedruckt werden, weil die Disen dort nicht gefeuert werden kénnen, sind mit
Hilfe von weillen Quadraten angezeigt.

[0044] Wahrend eines ersten Zyklus des zweiten Durchgangs des Druckkopfs 10 Uber das Druckmedium wird
der Satz von A-Dusen zuerst angetrieben. Wo (gemaf dem Bild) erforderlich, stoRen A-Diisen Tropfen aus,
beispielsweise an Stellen 44 auf einer geraden Linie 45 in der Langsamscanrichtung S. Zum Zeitpunkt des
Feuerns des Satzes von A-Disen befindet sich der Satz von B-Disen an Stellen 46 in einer Entfernung 23,52
pum hinter dem Satz von A-Dusen, und der Satz von C-Dusen befindet sich an Stellen 48 in einer Entfernung
2:V ' T./3=47,04 ym hinter dem Satz von A-Disen. Vor dem Feuern des Satzes von B-Diisen wird der Druck-
kopf 10 mit einer Geschwindigkeit vorbewegt, die beispielsweise gleich dem Doppelten der Referenzgeschwin-
digkeit V, ist, und die somit fir das angegebene Beispiel 1,75 m/s betragt, wahrend einer Zeit gleich T,/3. Vor
dem Feuern des Satzes von B-Disen wird der Kopf 10 somit in der Schnellscanrichtung F (ber eine Entfer-
nung 47,04 pm bewegt. Wahrend des ersten Zyklus std3t der Satz von B-Disen einen Tropfen an den Stellen
50 aus, wo gemal dem zu druckenden Bild erforderlich. Zum Zeitpunkt des Feuerns des Satzes von B-Diisen
befindet sich der Satz von C-Diisen an Stellen 52 in einer Entfernung von 23,52 ym hinter dem Satz von B-Du-
sen. Vor dem Feuern des Satzes von C-Disen wird der Kopf 10 in der Schnellscanrichtung F Uber eine Ent-
fernung von 47,04 ym bewegt. Wahrend des ersten Zyklus des zweiten Durchgangs st6f3t der Satz von C-Du-
sen Tropfen an Stellen 54 aus, wo gemaf dem zu druckenden Bild erforderlich.

[0045] Das obige Druckverfahren wird wie oben erlautert wahrend des zweiten Durchgangs des Druckkopfs
10 Uber das Druckmedium fortgesetzt.

[0046] Nach sechs Durchgangen, wie oben beschrieben durchgefiihrt, und jedes Mal um etwas verschoben,
um an Zwischenpositionen zu schreiben, ist das ganze Bild mit einer Auflésung von 1080 dpi geschrieben.

[0047] Aus dem Obengesagten oder bei Betrachtung des Ergebnisses auf Fig. 2 ist klar, dass Druckdaten
umorganisiert oder ,gemischt" werden, so dass die korrekten Daten zum richtigen Zeitpunkt der relevanten
Duse vorgelegt werden.

[0048] Obwonhl in Eig. 2 Punkte 44, die mit A-Dusen wahrend des zweiten Durchgangs des Druckkopfs 10

Uber ein Feld geschrieben werden, genau in der Mitte zwischen zwei Punkten 14, 36 geschrieben werden, die
mit den A-Disen wahrend des ersten Durchgangs beschrieben worden sind, werden jene Stellen im Allgemei-
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nen in der Realitat verschieden sein. Dies ist in Fig. 3 gezeigt: Wahrend eines ersten Durchgangs werden
Punkte an Stellen 60 geschrieben, die mit Kreisen angegeben sind; wahrend eines zweiten Durchgangs wer-
den Punkte an Stellen 62 geschrieben, die mit Quadraten angegeben sind; wahrend eines dritten Durchgangs
werden Punkte an Stellen 64 geschrieben, die mit drei Ecken angegeben sind; wahrend eines vierten Durch-
gangs werden Punkte an Stellen 66 geschrieben, die mit finf Ecken angegeben sind; wahrend eines flinften
Durchgangs werden Punkte an Stellen 68 geschrieben, die mit Sternen angegeben sind; und wahrend eines
sechsten Durchgangs werden Punkte an Stellen 70 geschrieben, die mit Sechsecken angegeben sind. Wie
man aus Fig. 3 erkennen kann, sind nach sechs Durchgangen alle dazwischenliegenden Stellen ausgefiillt
(falls entsprechend dem Bildinhalt notwendig), und das gewtinschte Bild wird mit einer Auflésung geschrieben,
die hoher ist als die Aufldsung, fir die der Druckkopf bestimmt war.

[0049] Das Obengesagte kann in allgemeinen Formeln ausgedriickt werden. X (in dpi) ist die Auflésung, flr
die der Druckkopf bestimmt ist, und Y (in dpi) ist die Auflésung, fir die der Druckkopf verwendet wird (= die
Auflésung des bedruckten Bilds). T ist die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Feuerimpulsen der glei-
chen Duse. F ist die Feuerfrequenz des Druckkopfs, wodurch F = 1/T. V ist die Geschwindigkeit, mit der der
Druckkopf betrieben wird.

[0050] Wie oben angefihrt ist ein Druckkopf daflr bestimmt, mit einer Referenzgeschwindigkeit V., betrieben
zu werden, wobei die Disen mit einer Referenzfeuerfrequenz T, gefeuert werden. Gemal der vorliegenden
Erfindung wird der Kopf mit einer Geschwindigkeit V betrieben, die von der Referenzgeschwindigkeit V. ver-
schieden ist, beispielsweise einer Geschwindigkeit V, die héher ist als die Referenzgeschwindigkeit V . In den
folgenden Formeln ist jede Geschwindigkeit V wie folgt relativ zu der Referenzgeschwindigkeit

ref*

RV:L

V,éf
[0051] Wenn das Obengesagte in allgemeinen Formeln ausgedriickt wird, erhalt man Folgendes:

— der Satz von A-Disen schreibt zu Zeitpunkten t = k-T, wobei k eine ganze Zahl ist
— der Satz von B-Disen schreibt zu Zeitpunkten

t = kT +—]:=T Q—’-Cﬂ)
3 3

— der Satz von C-Dusen schreibt zu Zeitpunkten

t = kT+gI=T(§_1£+_2)

3 3
Zu jenen Zeitpunkten werden die folgenden Stellen erreicht:
— Dusen A schreiben an Positionen

0,0254

y;=k-RV -V, -T=k RV ———
in dem Wissen, dass
o 00254
T (x-T)
— Dusen B schreiben an Positionen

0,0254 . .
oo L Q0254 o GRED 00254 0,0254(3k+D)

3X 3 3X 33X

0,0254
= K + (RV - 1) - w
33X

— Dusen C schreiben an Positionen
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0,0254-2 (3k+2) 0,0254-2
Ye= - ———— + RV Vg + T - = - + RV
(3-X) 3 (3X)
0,0254-(3k +2 \ :
Gk+2) L. 00254 1. 002542
3X X 3X

[0052] Die Auflésung Y des mit dem Konzept der vorliegenden Erfindung geschriebenen Bilds kann anhand
der folgenden Formeln ausgerechnet werden:

0,0254 0,0254
= - =RV -1)=
% Y —Y4=( ) X
und somit
y= 3X
RV -1

[0053] Dies ist nur unter der Bedingung gultig, dass

0,0254
33X

0,0254

J ein Teiler von RV- ist

Ys — V4 :((RV"I)‘

[0054] Der Druckkopf muss N-mal Gber ein Feld des Bilds schreiben, um alle Punkte auszuftillen, wodurch N
gegeben ist durch:

0,0254
Ve RV - — 3RV

Yi=Y. (RV-1)

wobei

X
RV = 3—+1
Y

anhand von Formel (1) berechnet wird. N muss eine natirliche Zahl sein.
ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM

[0055] Es ist auch mdglich, ein Bild von Y dpi mit einem Kopf zu schreiben, der dazu bestimmt ist, Bilder mit
X dpi zu schreiben, indem eine andere Geschwindigkeit verwendet und das gleiche Feld mit einer anderen
Haufigkeit Gberfahren wird. Beispielsweise ist es mdglich, das 1080 dpi-Bild mit dem 360 dpi-Kopf der ersten
Ausfiihrungsform mit einer Geschwindigkeit zu schreiben, die von dem Doppelten der Referenzgeschwindig-
keit verschieden ist.

[0056] In diesem Fall wird ein Faktor c, so definiert, dass das Bild mit einer Auflésung Y2 geschrieben werden
kann, so dass Y = Y2-c,.

[0057] Dann gilt

RV=3%X t1=3%__,
2 Y /e,

und der Druckkopf wird c,-N-mal Uber das gleiche Feld bewegt.

[0058] Wieder muss c, N eine natirliche Zahl sein mit
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3-RV
RV -1

(3)
[0059] Wenn RV in Gleichung (3) durch das Ergebnis von Gleichung (2) ersetzt wird, wird folgendes erhalten:

oder somit

3 3-c,,X+Y_N
3 X

oder 3-.c,-X +Y =N-c,-X oder Y = X-c,(N-3), wobei c,-N eine natiirliche Zahl ist. Dies bedeutet, dass auch Y/X

eine natlrliche Zahl sein muss und somit, dass X ein Teiler von Y sein muss, oder dass es mit anderen Worten

moglich ist, ein beliebiges Vielfaches der Auflosung des Kopfs mit dem Verfahren gemaf der vorliegenden Er-
findung zu drucken. Das Drucken muss N-mal wiederholt werden, mit

Y
¢,

N = + 3

und mit einer relativen Geschwindigkeit

X
Y /¢

RV =3 + 1

[0060] Daten fiir die Satze von B- und C-Diisen sollten wie folgt vermischt werden:
— fur die B-Diisen:

3 XY
0,0254 72
RV -1)————
A= Y= V4 =( ) 3.X __:(RV_l)'Y:: //cl -
487 00,0254 0,0254 3.X 3.X !
Y Y
— fir die C-Disen:
025 23 XY
_) 2.0254 7
R M v 1.0 Ve 2
4 (gggﬁ) 0,0254 3.X 3.X
Y Y

[0061] Fur das obigen Beispiel (siehe erste Ausfiihrungsform) des Druckens eines 1080 dpi-Bilds mit einem
360 dpi-Kopf fihren die Berechnungen der zweiten Ausfihrungsform zu RV = 3/2 und N = 9.

[0062] Dies bedeutet, dass bei einem 360 dpi-Kopf ein Bild mit einer Auflésung von 1080 dpi (gemal der ers-
ten Ausfihrungsform) unter Verwendung einer Geschwindigkeit erhalten werden kann, die das Doppelte der
Referenzgeschwindigkeit ist, und durch 6maliges Drucken Uber jedes Feld oder durch (gemafl der zweiten
Ausfuhrungsform) Verwenden einer Geschwindigkeit, die das Eineinhalbfache der Referenzgeschwindigkeit
ist und durch 9maliges Uberdrucken jedes Felds. Es sind auch andere Geschwindigkeiten in Kombination mit
anderen Haufigkeiten von Druckdurchgangen fir ein Feld mdglich.
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DRITTE AUSFUHRUNGSFORM: VERSETZTER KOPF MIT ¢ MARKIERENDEN ELEMENTEN IN EINER
GRUPPE

[0063] Die obigen Formeln kénnen allgemeiner fir ein System, das ¢ markierende Elemente in einer Gruppe
verwendet, wie unten gezeigt, formuliert werden:

Zeiten, zu denen die Dusen schreiben:
— der Satz von A-Disen schreibt zu den Zeitpunkten t = k-T, wobei k eine ganze Zahl ist
— der Satz von B-Diisen schreibt zu den Zeitpunkten

t=k-T +_T.. =T @’_.k.t.l.).
? Y
— der Satz von C-Dusen schreibt zu den Zeitpunkten
T ‘k+2
e re 2L op 842
¢ ¢
— der Satz von ¢@-Dusen schreibt zu den Zeitpunkten
t=k.-T +I.. =T M—l—).
9 ?

Stellen, an denen die Diisen schreiben:
— Dusen A schreiben an Positionen

0,0254
Ya=k - RV + Vg - T = k - RV
X
in dem Wissen, dass V=
0,0254
XT
— Disen B schreiben an Positionen
0,0254 (pk+1) 0,0254
Ye= - ———- + RV + Ve - T » ——F= - ——=
(pX) @ (o X)
0,0254-(pk +1)
X
k- RV 0,0254+ (RV — 1) - 0,0254
X
— Disen C schreiben an Positionen
0,0254-2 (pk+2) 0,0254-2
Ye= - ———— + RV + Vpee + T + ~—rP= - ——
(pX) @ (p-X)
0,0254-(pk +2)
pX
-k - RV 0,0254 (RV — 1) - 0,0254-2
o X

— DUsen ¢ schreiben an Positionen
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—_w.;.ky.y .T._______(‘P'k""p'l)
(0-X) ~

__0,0254-(p —1}+RV‘ 0,0254 - (gk +¢ —1)
(- x) ¢-X

0,0254 0,0254
={(k +1)-RV -1)- 2 1-RV
((x +1)-RV -1) % +( ): ~

[0064] Die Auflésung Y des mit dem Konzept der vorliegenden Erfindung geschriebenen Bilds kann anhand
der folgenden Gleichung berechnet werden:

0,0254 0,0254
—y Vs V4= RV -1)
- X
und somit
__eX
RV -1

[0065] Der Druckkopf muss ein Feld des Bilds N-mal beschreiben, um alle Punkte auszuflllen, wodurch N
gegeben ist durch:
0,0254 0,0254
RV .——— RV ——
Ne— X _ X ____9RV
Yp—Ya (RV 1)00254 (RV 1)
oX

N muss eine ganze Zahl sein.

[0066] Im Allgemeinen wird das Druckmedium zwischen jeweils zwei Durchgangen beziiglich des Druckkopfs
in der Langsamscanrichtung S verschoben. In der Beschreibung und in den Zeichnungen, die oben angegeben
sind oder auf die oben Bezug genommen wurde, erfolgt diese Verschiebung Uiber eine Entfernung, die ein Viel-
faches der Anzahl von Dusen in einer Gruppe ist, so dass A-Disen immer auf der gleichen Linie in der
Schnellscanrichtung drucken.

[0067] Diese Verschiebung kann jedoch aber auch (iber eine andere Entfernung durchgefiihrt werden, die
sich nicht durch die Anzahl der Diisen in einer Gruppe teilen Iasst. In diesem Fall muss das Feuern der Disen
zyklisch rotiert werden. In Fig. 4A ist ein Beispiel angegeben, bei dem die Anzahl der Durchgénge (6 in dem
Beispiel) ein Vielfaches der Anzahl der Disen in einer Gruppe (3 in dem Beispiel: A, B, C) ist. Jede Punktstelle
ist mit einem Buchstaben und einer Zahl bezeichnet. Die Buchstaben beziehen sich auf die an dieser Position
feuerbaren Diisen, und die Zahlen beziehen sich auf die Druckdurchgange.

[0068] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Kopf Uber eine Anzahl von Diisen zu verschieben, die kein
Vielfaches der Anzahl der Diisen in einer Gruppe ist, und das Bild in einer Anzahl von Durchgangen auszuful-
len, die kein Vielfaches der Anzahl der Disen in einer Gruppe ist. In diesem Fall gibt es redundante Diisen fir
einige der Punktpositionen, und einige der Disen schreiben nicht, damit bereits geschriebene Punkte nicht
Uberschrieben werden. Dies ist in Fig. 4B dargestellt. In dem angegebenen Beispiel gibt es 3 Dlsen in einer
Gruppe, und 5 Durchgange werden bendétigt, um das Bild vollstandig auszufiillen. Wie man aus Fig. 4B erken-
nen kann, sind beim Drucken wahrend der Durchgange 4, 5 und 6 die Stellen, wo die Disen C drucken sollten
(C4, C5, C6) bereits wahrend vorausgegangener Durchgange bedruckt worden. Deshalb wird wahrend der
Durchgange 4, 5 und 6 der Satz von C-Disen nicht gefeuert.

VIERTE AUSFUHRUNGSFORM: VERSETZTER KOPF BEI LANGSAMERER GESCHWINDIGKEIT IN DER
SCHNELLSCANRICHTUNG

[0069] Bei den vorausgegangenen Ausfiihrungsformen wurde der Druckkopf in der Schnellscanrichtung mit
einer Geschwindigkeit in Querrichtung verschoben, die hoher ist als die Referenzgeschwindigkeit. Die vorlie-
gende Erfindung beinhaltet jedoch auch das Querverschieben des Kopfs mit einer Geschwindigkeit, die lang-
samer ist als die Referenzgeschwindigkeit. Die erzielte Aufldsung kann abgeleitet werden, indem Verfahren
angewendet werden, die den oben beschriebenen ahneln. Die erzielte Auflosung ist gegeben durch:
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oX

i

[0070] Der Druckkopf muss ein Feld des Bilds N-mal beschreiben, um alle Punkte auszufillen, wodurch N
gegeben ist durch:

Q.RV
N = o
RV -}

N muss eine ganze Zahl sein.
ERSTES BEISPIEL: KEIN DUSENVERSATZ (kein Teil der beanspruchten Erfindung)

[0071] Bei einem ersten Beispiel wird ein Druckkopf ohne Diisenversatz betrachtet (d.h., alle Diisen auf einer
geraden Linie 9, die eine Langsachse des Kopfs bildet), wie in Fig. 5 gezeigt. Gemal der vorliegenden Erfin-
dung ist die Druckmaschine so aufgebaut, dass benachbarte Diisen des Druckkopfs nicht zur gleichen Zeit feu-
ern kénnen. Erfolgen kann dies entweder durch Software, die diese Anforderung auferlegt, oder es kann dem
Druckkopf inharent sein, wenn beispielsweise ein Druckkopf mit mitbenutzten Wanden zwischen benachbarten
Dusen verwendet wird.

[0072] Tropfchen werden (gegebenenfalls je nach dem zu druckenden Bild) an Positionen gefeuert, die ent-
sprechend den folgenden Gleichungen berechnet wurden:
— Dusen A schreiben an Positionen:

ya=kV.T

— Disen B schreiben an Positionen:

b% =Vf$.ﬁl
3 .

¢

— Dusen C schreiben an Positionen:
k+2

ye=vVT.2 .

— DuUsen ¢ schreiben an Positionen:

yrok+ie-l) +(§q’ )l

[0073] Die Auflésung Y (Pixel pro Inch) des gedruckten Bilds kann anhand der folgenden Gleichung berech-
net werden:

00254 _ v.r

e et
—

¥ Yz f'yA "

somit ist

Yo =

00254 . ¢
VT

[0074] Das Drucken eines Felds muss N-mal wiederholt werden:

Y =

N

T
¢
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[0075] Dies bedeutet, dass, indem das Bedrucken eines Felds Gber eine Haufigkeit hinweg gleich mindestens
der Anzahl von Disen in einer Gruppe wiederholt wird, jede Auflésung mit einem Kopf des obenerwahnten
Typs gedruckt werden kann.

[0076] In Fig. 5 ist ein Beispiel fur einen Druckkopf ohne Disenversatz angegeben, wo es 3 Dusen A, B, C
in einer Gruppe gibt. Mitbenutzte Wande (nicht dargestellt) zwischen den Dusen verhindern, dass benachbarte
Dusen zum gleichen Zeitpunkt feuern. Durch Kreise bezeichnete Punkte werden wahrend eines ersten Durch-
gangs bedruckt (oder nicht, je nach dem Bildgehalt; aber die Dise kann dort gefeuert werden), durch Quadrate
dargestellte Punkte werden wahrend eines zweiten Durchgangs gedruckt (oder nicht, je nach dem Bildgehalt),
und durch Sterne dargestellte Punkte werden wahrend eines dritten Durchgangs gedruckt (oder nicht, je nach
dem Bildgehalt). Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist nach 3 Durchgangen das vollstandige Bild gedruckt.

[0077] Bei den obigen Ausfuhrungsformen und dem obigen Beispiel wird ABC-Feuern erdrtert. Es ist auch
moglich, ein CBA-Feuern zu verwenden, um die korrekten héheren Auflésungsergebnisse geman der vorlie-
genden Erfindung zu erhalten. Ein Fachmann kann die geringfiigig modifizierten Gleichungen erhalten.

Zweites Beispiel: Drucker und Treibersoftware (nicht Teil der beanspruchten Erfindung)

[0078] Fig. 6 ist eine stark schematische allgemeine perspektivische Ansicht eines Tintenstrahldruckers 200,
der mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Der Drucker 200 enthalt eine Basis 310, eine
Schlittenbaugruppe 320, einen Schrittmotor 330, einen von dem Schrittmotor 330 angetriebenen Antriebsrie-
men 340 und eine Fuhrungsschienenbaugruppe 360 fir die Schlittenbaugruppe 320. An der Schlittenbaugrup-
pe 320 ist ein Druckkopf 10 befestigt, der mehrere Disen aufweist. Der Drucker 10 kann auch eine oder meh-
rere Tintenpatronen oder ein beliebiges geeignetes Tintenzufiihrsystem enthalten. Ein Blatt Papier 370 wird
von einem nicht gezeigten Vorschubmechanismus in der Langsamscanrichtung ber eine Unterlage 380 vor-
geschoben. Die Schlittenbaugruppe 320 wird entlang der Fihrungsschienenbaugruppe 360 durch die Aktion
des von dem Schrittmotor 330 angetriebenen Antriebsriemens 340 in der Schnellscanrichtung bewegt.

[0079] Fig. 7 ist ein Blockschaltbild des Elektroniksteuersystems eines Druckers 200, das ein Beispiel fir ein
Steuersystem zur Verwendung mit einem Druckkopf 10 ist. Der Drucker 200 enthalt einen Pufferspeicher 400
zum Empfangen einer Druckdatei in Form von Signalen von einem Hostcomputer 300, einem Bildpuffer 420
zum Speichern von Druckdaten und einem Druckercontroller 600, der den Gesamtbetrieb des Druckers 200
steuert. Angeschlossen an den Druckercontroller 600 sind ein Schnellscantreiber 620 fir einen Schlittenbau-
gruppenantriebsmotor 660, ein Langsamscantreiber 640 fir einen Papiervorschubsantriebsmotor 680 und ein
Kopftreiber 440 fir den Druckkopf 10. Fakultativ gibt es einen Datenspeicher 700 zum Speichern von Parame-
tern zum Steuern des Druckbetriebs. Bei dem Hostcomputer 300 kann es sich um eine beliebige geeignete
programmierbare Recheneinrichtung wie etwa einen PC mit einem Mikroprozessor Pentium Il von Intel Corp.,
USA, handeln, mit Speicher und einer graphischen Oberflache wie etwa Windows 98 von Microsoft Corp. USA.
Der Druckercontroller 600 kann eine Recheneinrichtung, z.B. einen Mikroprozessor enthalten, sie kann bei-
spielsweise ein Mikrocontroller sein. Insbesondere kann sie einen programmierbaren Druckercontroller enthal-
ten, etwa ein programmierbares digitales Logikelement wie etwa eine programmierbare Arraylogik (PAL), ein
programmierbares Logikarray, ein programmierbares Gatearray, insbesondere ein feldprogrammierbares
Gatearray (FPGA). Der Einsatz eines FPGA gestattet die nachfolgende Programmierung der Druckereinrich-
tung z.B. durch Herunterladen der erforderlichen Einstellungen des FPGA.

[0080] Der Benutzer des Druckers 200 kann wahlweise Werte in den Datenspeicher 700 einsetzen, um den
Betrieb des Druckkopfs 10 zu modifizieren. Der Benutzer kann beispielsweise Werte mit Hilfe einer Menukon-
sole 460 am Drucker 200 in den Datenspeicher 700 einsetzen. Alternativ kénnen diese Parameter von dem
Hostcomputer 300, z.B. durch manuelle Eingabe (ber eine Tastatur, in den Datenspeicher 700 eingesetzt wer-
den. Beispielsweise bestimmt auf der Basis von von dem Benutzer spezifizierten und eingegebenen Daten ein
nicht gezeigter Druckertreiber des Hostcomputers 300 die verschiedenen Parameter, die die Druckoperationen
definieren, und ubertragt diese an den Druckercontroller 600 zum Schreiben in dem Datenspeicher 700, z.B.
die Auflésung. Ein Aspekt ist, dass der Druckercontroller 600 den Betrieb des Druckkopfs 10 gemaR im Daten-
speicher 700 gespeicherter einstellbarer Parameter steuert. Auf der Basis dieser Parameter liest der Drucker-
controller die erforderlichen Informationen, die in den Druckdaten enthalten sind, die im Pufferspeicher 400 ge-
speichert sind, und sendet Steuersignale an die Treiber 620, 640 und 440. Insbesondere ist der Controller 600
fur einen Punktmatrixdrucker zum Drucken eines Bilds auf ein Druckmedium ausgelegt, wobei die Steuerein-
heit Software- oder Hardwaremittel umfasst zum Steuern des Drucks des Bilds in mehreren Durchgangen, wo-
durch bei jedem Durchgang parallele Linien unter einem von null verschiedenen Winkel beziiglich der Langs-
achse des Druckkopfs und auch unter einem von null verschiedenen Winkel beztglich der Schnellscanrichtung
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gedruckt werden, wobei Reihen von parallelen Linien keinen vollstandigen Teil des Bilds ausbilden. Wenn
Druckdurchgange in der Schnellscanrichtung wiederholt werden, wird an dazwischenliegenden Positionen zwi-
schen den parallelen Linien gedruckt, um einen vollstandigen Teil des Bilds zu drucken. Die Steuereinheit um-
fasst weiterhin Software- oder Hardwaremittel zum Einstellen der Auflésung. Der Controller kann dazu verwen-
det werden, die Auflésung unabhangig einzustellen. Wie oben erlautert weist der Druckkopf ein Array von Mar-
kierungselementen unter der Steuerung des Controllers auf. Beispielsweise kann der Controller so ausgelegt
sein, dass fur eine spezifische Auflésung die Geschwindigkeit des Kopfs in der Schnellscanrichtung gesteuert
wird. Auflésungen kénnen von dem Benutzer ausgewahlt werden.

[0081] Beispielsweise werden die Druckdaten in individuelle Farbkomponenten zerlegt, um Bilddaten in Form
einer Bitmap fir jede Farbkomponenten zu erhalten, die in dem Empfangspufferspeicher 300 gespeichert wer-
den. Gemal Steuersignalen von dem Druckercontroller 600 liest der Kopftreiber 440 die Farbkomponenten-
bilddaten aus dem Bildpufferspeicher 520 gemaR einer spezifizierten Auflosung aus, um die Geschwindigkeit
und das beziehungsweise die Arrays von Disen auf den Druckkopf 10 anzusteuern, damit die erforderliche
Auflésung erhalten wird.

[0082] Wie oben angedeutet, kann der Controller 600 programmierbar sein, z.B. kann er einen Mikroprozes-
sor oder ein FPGA enthalten. Ein Drucker kann so programmiert werden, dass er verschiedene Auflésungen
liefert. Beispielsweise kann das Basismodell des Druckers eine Auswahl von nur einer Auflésung liefern. Eine
Aufristung in Form eines Programms zum Herunterladen in den Mikroprozessor oder FPGA des Controllers
600 kann zusatzliche Auswahlfunktionalitat liefern, z.B. mehrere Auflésungen. Dementsprechend kdnnte die
vorliegende Erfindung mit einem Computerprogrammprodukt verwendet werden, das die Funktionalitat eines
beliebigen der Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung liefert, wenn auf einer Recheneinrichtung ausge-
fuhrt. Weiterhin kdnnte ein Datentrager enthalten sein, wie etwa eine CD-ROM oder eine Diskette, die das
Computerprodukt in maschinenlesbarer Form speichert und mindestens eines der Verfahren der Erfindung
ausflihrt, wenn auf einer Recheneinrichtung ausgefiihrt. Heutzutage wird solche Software oftmals im Internet
oder einem Firmenintranet zum Herunterladen angeboten, weshalb das Druckcomputerprodukt tiber ein Orts-
oder Fernnetz Ubertragen werden kdnnte. Die Recheneinrichtung kann einen Mikroprozessor oder einen
FPGA enthalten.

[0083] Der Datenspeicher 700 kann jede geeignete Einrichtung zum Speichern digitaler Daten enthalten, wie
dem Fachmann bekannt, z.B. ein Register oder einen Satz von Registern, eine Speichereinrichtung wie etwa
ein RAM, EPROM oder einen Halbleiterspeicher.

[0084] Wenngleich die Erfindung unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfihrungsform und Beispiele gezeigt
und beschrieben worden ist, versteht der Fachmann, dass zahlreiche Anderungen oder Modifikationen hin-
sichtlich Form und Detail vorgenommen werden kdnnen. Beispielsweise kann die Vorbereitung fir die Druck-
datei zum Ausfiihren der obenerwahnten gedruckten Ausfiihrungsformen von dem Hostcomputer 300 vorbe-
reitet werden, und der Drucker 200 druckt einfach entsprechend dieser Datei als einer Nebeneinrichtung des
Hostcomputers 300. Somit kénnte die vorliegende Erfindung so ausgelegt sein, dass die Druckverfahren der
vorliegenden Erfindung in Software auf einem Hostcomputer implementiert und auf einem Drucker gedruckt
werden, der ohne Abanderung die Anweisungen vom Hostcomputer ausfihrt. Dementsprechend kénnte ein
Computerprogrammprodukt enthalten sein, das die Funktionalitat eines beliebigen der Verfahren gemafn der
vorliegenden Erfindung bereitstellt, wenn auf einer Recheneinrichtung ausgefiihrt, die mit einem Druckkopf as-
soziiert ist, das heildt, der Druckkopf und die programmierbare Recheneinrichtung kdnnen mit dem Drucker ent-
halten sein, oder die programmierbare Einrichtung kann ein Computer oder Computersystem sein, zum Bei-
spiel ein an einen Drucker angeschlossenes Lokalnetz. Der Drucker kann ein Netzdrucker sein. Weiterhin
kdnnte ein Datentrager wie etwa eine CD-ROM oder eine Diskette enthalten sein, die das Computerprodukt in
maschinenlesbarer Form speichert und die mindestens eines der Verfahren der Erfindung ausfihren kann,
wenn das auf dem Datentrager gespeicherte Programm auf einer Recheneinrichtung ausgefihrt wird.

[0085] Die Recheneinrichtung kann einen PC oder eine Workstation beinhalten. Heutzutage wird solche Soft-
ware oftmals im Internet oder einem Firmenintranet zum Herunterladen angeboten, weshalb das Druckcom-
puterprodukt tber ein Lokal- oder Fernnetz Gibertragen werden konnte.
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Drucken eines Bilds auf ein Druckmedium (370) unter Verwendung eines Drucksystems

mit einem langlichen Druckkopf (10) mit einem Array von markierenden Elementen (A, B, C, A, B, C), umfas-
send mindestens eine Gruppe (G) von markierenden Elementen (A, B, C), wobei die markierenden Elemente
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(A, B, C) eine Gruppe (G) bezlglich jeder anderen Uber eine Versatzentfernung (D1) in einer Schnellscanrich-
tung (F) versetzt ist, um mehrere Reihen (6, 7, 8) von markierenden Elementen auszubilden, wobei die Rich-
tung der Reihen eine Langsachse des Druckkopfs (10) bildet,

wobei der Druckkopf (10), der mit einer Referenzgeschwindigkeit (V) angetrieben werden soll, die gleich der
Versatzentfernung (D1) multipliziert mit einer Referenzfeuerfrequenz (F ) ist, und in der Schnellscanrichtung
(F) angetrieben wird, um in einem Durchgang Markierungen auf das Druckmedium (370) entlang einem Druck-
feld zu drucken, wobei das Druckmedium (370) und der Druckkopf (10) relativ zueinander in einer Langsams-
canrichtung (S) bewegt werden kdnnen, um weitere Felder zu drucken, und das Drucksystem derart ist, dass
zwei benachbarte markierende Elemente einer Gruppe (G) mit einer Zeitdifferenz T gefeuert werden kénnen,
aber nicht gleichzeitig gefeuert werden kénnen, ohne einen Druckfehler zu verursachen,

wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Feuern benachbarter markierender Elemente einer Gruppe (G) zu Zeitpunkten, die durch die Zeit T getrennt
sind, und mit einer Arbeitsgeschwindigkeit (V) und Referenzfeuerfrequenz (F,), um wahrend eines einzelnen
Druckdurchgangs einer Reihe paralleler Drucklinien auszubilden, wobei sich die Linien unter einem von Null
verschiedenen Winkel bezlglich der Langsachse des Druckkopfs (10) und zu der Schnellscanrichtung befin-
den, und Ausbilden eines unvollstandigen Teils des Bilds,

— Wiederholen des oben definierten Schritts, wodurch wahrend jedes Druckdurchgangs in der Schnellscanrich-
tung (F) die Linien an Zwischenpositionen zwischen den parallelen Linien (31) vorausgegangener Druckdurch-
gange gedruckt werden, so dass ein vollstandiger Teil des Bilds durch die mehreren Druckdurchgange ausge-
bildet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitsgeschwindigkeit (V) von der Referenzgeschwindigkeit (V,
schieden ist.

) ver-

ref.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das bedruckte Bild eine Auflésung Y von

e PX ..
ey Uy

aufweist,

wobei

— X die Referenzauflosung eines gedruckten Bilds ist, wenn der Druckkopf mit der Referenzgeschwindigkeit
V., und der Referenzsteuerfrequenz (F,) angetrieben wird,

— @ die Anzahl der markierenden Elemente in einer Gruppe G ist,

— RV das Verhéltnis der Arbeitsgeschwindigkeit (V) zu der Referenzgeschwindigkeit V, ist und nicht gleich 1
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Anzahl der wiederholenden Druckdurchgénge N ist, ge-
geben durch

@ RV

N = ——
| RV -1

wobei

—RV das Verhaltnis der Arbeitsgeschwindigkeit (V) zu der Referenzgeschwindigkeit V., ist und nicht gleich 1 ist

— ¢ die Anzahl der markierenden Elemente in einer Gruppe G ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren das verzdgerte Drucken
von Daten beinhaltet, die das Bild darstellen, das einigen der markierenden Elemente zugefihrt wird, bezlglich
der Druckdaten, die anderen markierenden Elementen zugefiihrt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin mit dem Verschieben des Druckmedi-
ums (370) bezlglich des Druckkopfs (10) zwischen Druckdurchgangen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit den Schritten des Ansteuerns des Druck-
kopfs mit einer ersten Arbeitsgeschwindigkeit, um eine erste Aufldsung zu drucken, und dann Antreiben des
Druckkopfs mit einer zweiten Arbeitsgeschwindigkeit, die von der ersten Geschwindigkeit verschieden ist, um
mit einer von der ersten Auflésung verschiedenen zweiten Auflésung zu drucken.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit des Druck-

kopfs oder zumindest die erste oder die zweite Arbeitsgeschwindigkeit schneller ist als die Referenzgeschwin-
digkeit.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit des Druck-
kopfs oder zumindest die erste oder die zweite Arbeitsgeschwindigkeit langsamer ist als die Referenzge-
schwindigkeit.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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