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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Tintenstrahldrucker. Insbesondere bezieht sich die
vorliegende Erfindung auf eine Technik zum Codie-
ren eines Tropfengewichts fur einen bestimmten
Druckkopf unter Verwendung von Widerstandswer-
ten, wodurch es ermdéglicht wird, dal® der Drucker
Herstellungstoleranzen des Druckkopfs ausgleichen
kann.

[0002] Thermische Tintenstrahldrucker arbeiten
durch ein schnelles Erwarmen eines kleinen Tinten-
volumens und ein Bewirken, dal} die Tinte verdampft,
wodurch ein Tintentrépfchen durch eine Offnung aus-
gestollen wird, um auf ein aufnehmendes Medium,
wie z. B. ein Blatt Papier, aufzutreffen. Wenn eine An-
zahl von Offnungen in einem Muster angeordnet ist,
bewirkt der ordnungsgemal sequenzierte Ausstol’
von Tinte aus einer Offnung, dal Zeichen oder weite-
re Bilder auf das aufnehmende Medium gedruckt
werden, wenn der Druckkopf relativ zu dem aufneh-
menden Medium bewegt wird.

[0003] Der Druckkopf umfafdt Ublicherweise eine
Offnungsplatte, die sehr kleine Diisen aufweist, durch
die die Tintentropfchen ausgestolen werden. Be-
nachbart zu den Dusen im Inneren des Druckkopfs
befinden sich Tintenkammern, in denen Tinte vor ei-
nem Ausstol’ gelagert wird. Tinte wird durch Tinten-
kanale, die in Fluidkommunikation mit einem Tinten-
vorrat stehen, zu den Tintenkammern geliefert. Der
Tintenvorrat kann in einem Reservoir nahe an dem
Druckkopf enthalten sein oder in dem Fall von ,au-
Reraxialen" Druckern kann der Tintenvorrat von dem
Druckkopf beabstandet sein.

[0004] Ein Ausstol3 eines Tintentropfchens durch
eine Duse kann durch ein schnelles Erwarmen eines
Tintenvolumens innerhalb der Tintenkammer erzielt
werden. Eine schnelle Ausdehnung eines Tinten-
dampfs treibt Tinte innerhalb der Kammer durch die
entsprechende Duse, was ein Tropfchen bildet. Die-
ser Vorgang wird ,Abfeuerung" genannt. Die Tinte in
der Kammer wird mit einem Warmewandler erwarmt,
der mit der entsprechenden Diise ausgerichtet ist.
Ublicherweise ist der Warmewandler ein Widerstand
oder ein piezoelektrischer Wandler, kann jedoch jede
Substanz oder Vorrichtung aufweisen, die in der Lage
ist, die Tinte schnell zu erwarmen.

[0005] Der Tintenstrahldruckkopf ist oft in einer
Druckkassette befestigt, die eine bestimmte Form ei-
nes Tintenreservoirabschnitts enthalt. Bei der Her-
stellung von Tintenstrahldruckkassetten und insbe-
sondere von Tintenstrahldruckkdpfen fihren Herstel-
lungstoleranzen u. U. zu einer Variation des Tropfen-
volumens von einem Druckkopf zu dem nachsten.

Diese Tropfenvolumenvariation resultiert aus Her-
stellungstoleranzen des Offnungsdurchmessers, der
Heizelementerzeugung, wie z. B. WiderstandsgroRe
in dem Fall eines resistiven Heizelementes, der Tin-
tenkammergréRe und den Tintenkanalabmessun-
gen, um nur einige zu nennen. Diese Herstellungsto-
leranzen erzeugen alle u. U. Variationen des Tinten-
tropfenvolumens von einem Druckkopf zu dem
nachsten.

[0006] Einige Drucker verwenden Techniken, wie z.
B. ein Tropfenzahlen, um eine verbleibende Tinten-
menge zu bestimmen. Als ein Ergebnis der Tropfen-
volumenvariation ist es schwierig, die Menge verblei-
bender Tinte in der Tintenkassette oder einem exter-
nen Tintenvorrat zu bestimmen. Deshalb machen
Herstellungstoleranzen, die zu einer Tropfenvolu-
menvariation fihren, Tropfenzahltechniken weniger
zuverlassig.

[0007] Zusatzlich beeinflut diese Tropfenvolumen-
variation die Ausgabebildqualitat, die auf dem Druck-
medium erzeugt wird. Die Tropfen, die auf das Druck-
medium ausgestolRen werden, bilden auf dem Druck-
medium kleine Punkte. In dem Fall von Text-Drucken
fuhrt die Tropfenvolumenvariation u. U. zu einer
PunktgréRBenvariation, was zu einer schlechten
Punktuberlappung fuhrt. Eine schlechte Punktiber-
lappung bei Textbildern flihrt zu einer schlechten
Druckqualitat. In dem Fall von Bildern, die mit variie-
renden Intensitaten erzeugt werden, die manchmal
als ,Grauskalabilder" bezeichnet werden, ist die Far-
bintensitat oder der -ton auf die Punktdichte bezogen.
Beim Farbdrucken z. B. werden haufig Cyan-, Ma-
genta- und Gelbtintentropfen verwendet, um eine
Farbpalette zu erzeugen. Eine Tropfengewichtvariati-
on unter unterschiedlichen Farben verandert die
PunktgréRe und verandert deshalb eine Punktabde-
ckung, was die Farbreproduktion wesentlich beein-
flult. Wenn z. B. das Magenta-Tropfenvolumen we-
sentlich groRer als beabsichtigt ist, resultiert eine
Farbtonverschiebung in dem Ausgabebild, was die
Druckbildqualitat wesentlich reduziert.

[0008] Eine Losung besteht darin, Herstellungs-
techniken anzuwenden, die engere Herstellungstole-
ranzen erzeugen. Ein dieser Technik zugeordnetes
Problem besteht darin, dafl diese Herstellungsver-
fahren, die verbesserte Toleranzen liefern, dazu nei-
gen, kostspielig zu sein, was die Kosten der Tinten-
strahldruckkassette oft erhoht.

[0009] Die US-A-5 289 210 beschreibt eine Bildauf-
nahmevorrichtung, in der die UngleichmaRigkeit ei-
ner Dichte in jedem Aufnahmekopf wahrend der Her-
stellung desselben gemessen wird und Daten, die die
DichtenungleichmaRigkeit anzeigen, oder Daten zum
Korrigieren der DichtenungleichmaBigkeit in einem
EEPROM fir jeweilige Abgabedéffnungen oder fir je-
weilige Gruppen gespeichert sind, die jeweils eine
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bestimmte Anzahl derartiger Offnungen umfassen.
Die Daten werden nachfolgend wahrend einer Druck-
operation durch eine Druckvorrichtung gelesen, um
eine Steueroperation zum Reduzieren der Dichte-
nungleichmafigkeit zu bewirken.

[0010] Die US-A-5387 976 beschreibt ein Verfahren
zum Messen eines Tropfenvolumens in einem Tin-
tenstrahldruckkopf durch ein Drucken von Proben,
die aus mehreren Tintentropfen bestehen, auf einem
Aufnahmemedium. Ein System zum automatischen
Selbstkorrigieren eines Tropfenvolumens ist ebenso
beschrieben.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Tintenstrahldruckkassette
gemal Anspruch 1 bereitgestellt.

[0012] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen ei-
ner Tintenstrahldruckkassette gemaR Anspruch 8 be-
reitgestellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Fig. 1 stellt eine Tropfengewichtverteilungs-
kurve fur Druckkdpfe dar, die ein Nenn-Tropfenge-
wicht von 6 Nanogramm aufweisen.

[0014] Fig. 2 stellt eine Druckkassette der vorlie-
genden Erfindung dar, die eine Vorrichtung zum Co-
dieren eines Tropfengewichts fir den bestimmten
Druckkopf umfaft.

[0015] Fig. 3 stellt das bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zum Codieren eines
Tropfengewichts unter Verwendung eines resistiven
Netzes dar.

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels

[0016] Fig. 1 stellt eine Normal- oder GaulR-Vertei-
lungskurve 9 fiir einen Tintenstrahldruckkopf dar, der
in einer Herstellungsumgebung erzeugt wird. Die
Normalverteilungskurve 9 neigt dazu, Tintenstrahl-
druckkopfe darzustellen, die in hoher Stiickzahl unter
Verwendung zahlreicher Herstellungsschritte erzeugt
werden, wobei jeder Schritt eine ihm zugeordnete
Herstellungstoleranz aufweist. Die Verteilungskurve
9 aus Fig. 1 stellt einen Herstellungsvorgang zum Er-
zeugen von Tintenstrahldruckkdpfen dar, die ein
Nenn-Tropfengewicht von 6 Nanogramm aufweisen.
Die Verteilungsfunktion fir die Tropfengewichtsvaria-
tion kann wie folgt durch die in Gleichung 1 gezeigte
Funktion dargestellt werden:

F(x) = 1/av2T(exp(—(X — X,)%/202)) Gleichung 1

wobei x, das mittlere Tropfengewicht ist, x das Trop-
fengewicht und F(x) die Verteilung als eine Funktion
des Tropfengewichts ist. Die Verteilungskurve 9 weist
eine x-Achse, die ein Tropfengewicht in Nanogramm
darstellt, und eine y-Achse auf, die die Verteilungs-
funktion fur Druckkdpfe darstellt, die ein Mittel (cmit-
tel) gleich 6 Nanogramm und eine Standardabwei-
chung (csigma) gleich 1 Nanogramm aufweisen.
Deshalb stellt die y-Achse einen Prozentsatz von
Druckkopfen dar, die ein auf der x-Achse gezeigtes
Tropfengewicht aufweisen. Dieses Beispiel wird le-
diglich verwendet, um eine Tropfengewichtsvariation
in Druckkopfen darzustellen, die unter Verwendung
ahnlicher Herstellungstechniken erzeugt werden. Es
wird bei diesem Beispiel angenommen, dafl die
Druckkopfherstellungstoleranzen durch die Normal-
verteilung aus Fig. 1 dargestellt werden kénnen. Zu-
satzlich ist die Normalverteilung fur einen 6-Nano-
gramm-Druckkopf zu Darstellungszwecken gezeigt,
wobei Druckképfe unterschiedliche Nenn-Tropfenge-
wichte oder unterschiedliche Standardabweichungen
aufweisen kénnen. Ferner kann abhangig von der
verwendeten bestimmten Herstellungsverfahren die
tatsachliche Verteilungskurve sich von der Normal-
verteilungskurve 9 unterscheiden.

[0017] Das Tropfenvolumen und das Tropfenge-
wicht sind aufeinander bezogen. Da es Ublicherweise
einfacher ist, ein Tropfengewicht zu messen als ein
Tropfenvolumen, verwenden das Verfahren und die
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung Tropfenge-
wichtsinformationen. Das Verfahren und die Vorrich-
tung sind jedoch gleichermalfien auf Tropfenvolume-
ninformationen anwendbar.

[0018] Die Flache unter dieser Kurve 9 stellt die An-
zahl von Druckkdpfen dar, die einen bestimmten
Tropfengewichtsbereich aufweisen. Deshalb sind un-
ter Verwendung dieser Verteilung 68,3% der Druck-
kopfe innerhalb 1 Sigma oder 1 Nanogramm des
Nennwerts, 6 Nanogramm, 95,6% sind innerhalb des
2-Sigma-Bereichs und 99,7% sind innerhalb des
3-Sigma-Bereichs.

[0019] Einige der Druckkopfe weisen Tropfenge-
wichte von +/-3 Sigma auf, was Tropfengewichten
von 3 Nanogramm bis 9 Nanogramm entspricht. Die-
se 3- und 9-Nanogramm-Druckkdpfe weisen eine
Tropfengewichtsvariation auf, die 50% des Mittel-
werts von 6 Nanogramm betragt. Deshalb werden,
wenn Druckerparameter fir das Nenn-Tropfenge-
wicht von z. B. 6 Nanogramm ausgewahlt sind, einige
Druckkopfe verwendet, die Tropfengewichte von 3
und 9 Nanogramm in Richtung des &ufleren Rands
des Herstellungsbereichs aufweisen. Es ist wahr-
scheinlich, dal diese Herstellungstoleranz zu Leis-
tungsproblemen flhrt, z. B. Punktiiberlappungspro-
blemen auf dem Druckmedium. Die Variation einer
Druckuberlappung aufgrund einer Tropfengewichts-
variation neigt dazu, die Qualitdt des Ausgabebilds
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zu reduzieren. Zusatzlich kénnen Drucker, die Trop-
fenzahltechniken zum Uberwachen eines Tintenver-
brauchs verwenden, aufgrund dieser Tropfenge-
wichtsvariation des Druckkopfs bei 50% leer sein.

[0020] Wenn die Druckkopfe sortiert sind und nur
die Druckkopfe, die eine Tropfengewichtsvariation
von einem Sigma von dem Nennwert aufweisen, ver-
wendet werden, dann waren dies 68,3% der Druck-
kopfe. Die verbleibenden 31,7% der Druckkopfe wa-
ren nicht verwendbar, was zu einer Verschwendung
sowie erhdhten Herstellungskosten fuhrt.

[0021] Fig. 2 stellt ein bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Tintenstrahldruckkassette 10 der vorliegen-
den Erfindung zur Verwendung in dem Tintenstrahl-
drucker 12 zum Erzeugen von Bildern auf einem
Druckmedium dar. Der Tintenstrahldrucker 12 umfafdt
eine Kassettenhalterung 13 zum Aufnehmen einer
oder mehrerer Tintenstrahldruckkassetten 10. Die
Tintenstrahldruckkassette 10 umfallt einen Tinten-
strahldruckkopf 14, der auf Drucksteuersignale an-
spricht, um Tintentropfen auf ein Druckmedium aus-
zustofRen. Der Tintenstrahldruckkopf 14 weist eine
ihm zugeordnete Herstellungstoleranz auf, was einen
Bereich von Tropfengewichten erzeugt. Der Tinten-
strahldruckkopf 14 weist ein entsprechendes Trop-
fengewicht aus dem Bereich von Tropfengewichten
auf. Die Tintenstrahldruckkassette 10 umfaf3t eine In-
formationsspeichervorrichtung 16, die dem Tinten-
strahldruckkopf 14 zugeordnet ist, zum Speichern
von Informationen zum Identifizieren des entspre-
chenden Tropfengewichts.

[0022] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
umfaldt die Tintenstrahldruckkassette 10 einen Stift-
korper, der ein Reservoir 18 definiert. Das Reservoir
18 ist konfiguriert, um eine Tintenmenge zu halten.
Der Druckkopf 14 ist auf die Unterseite 20 der Druck-
kassette 10 gepal’t und wird durch elektrische Ver-
bindungen 21 zum Ausstofen von Tintentropfchen
aus dem Druckkopf 14 gesteuert. Der Druckkopf 14
definiert einen Satz von Dusen 22 zum AusstoRRen
von Tinte in einem gesteuerten Muster wahrend des
Druckens. Jede Dise 22 steht in Fluidkommunikation
mit einer Abfeuerungskammer (nicht gezeigt), die in-
nerhalb des Druckkopfs 14 definiert ist.

[0023] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
umfaldt die Druckkassette 10 einen Tintenvorrat in-
nerhalb des Kassettenreservoirs 18. Alternativ kann
die Tintenkassette 10 zur Verwendung mit (auf3eraxi-
alen) Tintenvorraten konfiguriert sein, die von der
Druckkassette 10 beabstandet sind und in Fluidkom-
munikation mit der Druckkassette 10 stehen. Unab-
hangig davon, wo der Tintenvorrat angeordnet ist,
fuhrt eine Vorratsleitung (nicht gezeigt) Tinte von dem
Tintenreservoir 10 zu einem oder mehreren Tintenka-
nalen (nicht gezeigt), die innerhalb der Druckkassette
10 definiert sind. Die Tintenkanale sind so konfigu-

riert, daf} Tinte, die sich durch dieselben bewegt, in
Fluidkommunikation mit jeder der Abfeuerungskam-
mern und so jeder Dise 22 steht.

[0024] Die Informationsspeichervorrichtung 16 bei
dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist eine Schal-
tung, die zwischen ein Paar von Anschliissen 24 und
26 geschaltet ist. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel liefert die Schaltung einen Widerstandswert
zwischen den Anschliissen 24 und 26, der das Trop-
fengewicht des bestimmten Druckkopfs 14 anzeigt.
Bei diesem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist eine
Serie von Schaltern 28 zum Auswahlen eines Wider-
standswerts fir die Schaltung zwischen den An-
schlissen 24 und 26 zum Identifizieren des Tropfen-
gewichts des Druckkopfs 14 vorgesehen.

[0025] Fig. 3 stellt das bevorzugte Ausflihrungsbei-
spiel der Speichervorrichtung 16 zum ldentifizieren
des Tropfengewichts des Druckkopfs 14 dar. Die
Speichervorrichtung 16 umfafdt eine Mehrzahl von
Widerstanden 30, die parallel zwischen die Anschlus-
se 24 und 26 geschaltet sind. In Serie zu jedem der
Widerstande 30 geschaltet sind Schalter 28. Der Wi-
derstandswert zwischen den Anschlissen 24 und 26
wird durch ein selektives Aktivieren der Schalter 28
ausgewabhlt. Sobald das Tropfengewicht des Druck-
kopfs 14 bestimmt ist, werden die geeigneten Schal-
ter 28 aktiviert, um einen Widerstandswert, der dem
Tropfengewicht des Druckkopfs 14 entspricht, auszu-
wahlen.

[0026] Eine Informationswiedergewinnvorrichtung
32, die ein Paar von Anschlissen 34 und 36 aufweist,
ist zum Ineingriffnehmen der entsprechenden An-
schlisse 24 bzw. 26 der Speichervorrichtung 16 zum
Wiedergewinnen des Tropfengewichts des Druck-
kopfs 14 von der Speichervorrichtung 16 konfiguriert.
Bei dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ist die
Informationswiedergewinnvorrichtung 32 eine Wider-
standswerterfassungsschaltung, die auf dem Dru-
cker 12 angeordnet ist. Die Anschlisse 34 und 36
sind derart positioniert, da3, wenn die Tintenkassette
10 ordnungsgemaf in den Drucker 12 eingebaut ist,
die Anschlisse 34 und 36 der Informationswiederge-
winnvorrichtung 32 elektrisch mit den Anschllissen
24 und 26 der Speichervorrichtung 16 verbunden
sind, so dal® die in der Speichervorrichtung 16 ge-
speicherten Tropfengewichtsinformationen durch die
Informationswiedergewinnvorrichtung 32 wiederge-
wonnen werden kénnen, so dal der Drucker 12 ord-
nungsgemal jede Tropfengewichtsvariation durch
den Druckkopf 14 ausgleichen kann.

[0027] Die Speichervorrichtung 16 verwendet bei
dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel Widerstande
30, die entweder den gleichen oder nahezu den glei-
chen Widerstandswert aufweisen. Fir dieses bevor-
zugte Ausfuhrungsbeispiel wird angenommen, daf}
der Gesamtwiderstandswert fir die Schaltung der
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Speichervorrichtung 16 gleich R, ist, wobei die Schal-
tung n Widerstande aufweist, wobei jeder Widerstand
einen Widerstandswert R aufweist. Fur dieses bevor-
zugte Ausfihrungsbeispiel kann die obige Beziehung
durch die Gleichung 2 dargestellt werden.

1/R,=n/R Gleichung 2
[0028] Fur den Fall, dal einer der Widerstande R
nicht verbunden ist, da der Schalter 28 nicht aktiviert
ist, ware der Widerstandswert zwischen den Verbin-
dern 24 und 26 durch die Gleichung 3 angegeben.
1/R,=(n-1)/R Gleichung 3
[0029] Unter Verwendung dieser Technik ist fir jede
Gruppe von Tropfengewichten von Interesse fir den
Druckkopf 14 ein Widerstandswert vorzugewiesen.
Sobald der Druckkopf 14 oder die Druckkassette 10
in den Drucker 12 eingesetzt wird, wird der Wider-
standswert durch die Informationswiedergewinnvor-
richtung 32 des Druckers 12 zum Bestimmen eines
Tintenverbrauchs sowie einer Tintenabdeckung zum
Verbessern der Qualitat und Zuverlassigkeit des Dru-
ckers 12 gemessen.

[0030] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist die Speichervorrichtung 16 durch eine leitfahige
Schicht, wie z. B. Kupfer, auf einer isolierenden
Schicht, wie z. B. einem Polymermaterial, wie z. B.
Polyimid, gebildet. Die leitfahigen Abschnitte sind
vorzugsweise unter Verwendung einer Photolithogra-
phietechnik und einer Atztechnik definiert. Die Schal-
ter 28 sind durch ein Definieren eines Zwischen-
raums oder einer Beabstandung in den leitfahigen
Kupferbahnen gebildet, wodurch jeder der Schalter
28 auf einen inaktiven Modus oder nicht-leitfahigen
Modus eingestellt wird. Sobald das Tropfengewicht
fur den Druckkopf 14 bestimmt ist, werden die Schal-
ter 28 selektiv aktiviert, indem selektiv ein elektrisch
leitfahiges Material zwischen den Zwischenrdumen
oder Beabstandungen in den leitfahigen Bahnen pla-
ziert wird, wodurch der ausgewahlte Widerstand
elektrisch zwischen das Paar von Anschliissen 24
und 26 geschaltet wird. Bei dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ist das leitfahige Material ein leitfahiges
Epoxid, das zur elektrischen Verbindung der Kupfer-
leiterbahnen zwischen den Zwischenrdumen oder
Beabstandungen plaziert ist, wodurch der Schalter
28 aktiviert wird. Wenn mehr Widerstande 30 parallel
zwischen das Paar von Anschliissen 24 und 26 ge-
schaltet sind, wird der Widerstandswert zwischen
dem Paar von Anschlissen verandert. Die Anzahl
von Schaltern 28, die aktiviert sind, ist auf das Trop-
fengewicht des Druckkopfs 14 bezogen.

[0031] Das Tropfengewicht des Druckkopfs 14 wird
entweder direkt oder indirekt bestimmt. Das direkte
Verfahren zum Bestimmen des Tropfengewichts des
Druckkopfs 14 besteht darin, eine bekannte Anzahl

von Tropfen in ein Sammelbehaltnis in einer Waag-
schale abzufeuern oder auszustoflen. Das Gewicht
wird aufgezeichnet und das durchschnittliche Trop-
fengewicht kann dann bestimmt werden. Das indirek-
te Verfahren zum Bestimmen des Tropfengewichts
fur den Druckkopf 14 besteht in einem Drucken eines
Musters von Punkten auf ein Medium. Das Tropfen-
gewicht kann dann durch die PunktgréRe hergeleitet
werden. Die Punktgréfe kann bei dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel unter Verwendung eines ma-
schinellen Sehens gemessen werden. Das Tropfen-
gewicht wird dann aus der PunktgréRe basierend auf
einer experimentellen Korrelation, die in einem Com-
puter gespeichert ist, berechnet. Basierend auf den
Daten des Tropfengewichts kdnnen Druckképfe dann
gemaly Bereichen eines Tropfengewichts sortiert
werden. Der 3- bis 9-Nanogramm-Tropfengewichts-
bereich z. B., wie in Fig. 1 offenbart ist, kann in drei
Gruppen unterteilt werden, wobei jede Gruppe aus
einem 1,5-Nanogramm-Bereich besteht. Ein Code
wird dann verwendet, um die Schalter 28 derart zu
aktivieren oder programmieren, daf3, wenn die Kas-
sette 10 in den Drucker 12 eingesetzt wird, der Dru-
cker 12 ordnungsgeman das Tropfengewicht des be-
stimmten Druckkopfs 14 ausgleicht.

[0032] Alternativ kdnnen Druckkopfparameter, wie
z. B. Widerstand, Offnung, Kammerabmessungen
usw., durch eine Korrelationsgleichung eines statisti-
schen Modells auf ein Tropfengewicht basierend auf
experimentellen Messungen von Tropfengewicht und
Druckkopfparametern bezogen werden. Fir einen
bestimmten Druckkopf kann ein Tropfengewicht,
wenn die kritischen Abmessungen bekannt sind, ba-
sierend auf einer Modellgleichung berechnet werden
und der Stift kann mit diesem Tropfengewicht unter
Verwendung der Vorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung codiert werden.

[0033] Die Speichervorrichtung 16 wurde als ein Wi-
derstandsarray beschrieben, das einen Widerstands-
wert aufweist, der auswahlbar oder programmierbar
ist. Alternativ kann die Speichervorrichtung 16 eine
Vielzahl von Vorrichtungen zum Speichern von Infor-
mationen sein, die ein Tropfengewicht flir den Druck-
kopf anzeigen. Die Speichervorrichtung 16 kann z. B.
eine Mehrzahl von Kapazitivelementen sein, die kon-
figuriert sind, um einen bekannten Kapazitivwert be-
reitzustellen, der ein Tropfengewicht darstellt. Die
Informationswiedergewinnvorrichtung 32 ist in der
Lage, das Tropfengewicht basierend auf dem Kapa-
zitdtswert zu bestimmen. Alternativ kann die Spei-
chervorrichtung 16 ein Etikett sein, das ein Indiz auf-
weist, das ein Tropfengewicht anzeigt. Das Etikett
wird an der Druckkassette 10 angebracht, sobald das
Tropfengewicht bestimmt ist. Die Informationswieder-
gewinnvorrichtung 32 innerhalb des Druckers 12 ist
eine Etikettlesevorrichtung zum Bestimmen des
Druckkopf-Tropfengewichts. Bei einem weiteren al-
ternativen Ausflhrungsbeispiel ist die Speichervor-
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richtung 16 eine bestimmte Form von Elektronikspei-
cher, wie z. B. ein Nur-Lese-Speicher (ROM), ein Di-
rekt-Zugriffs-Speicher (RAM) oder eine bestimmte
Form einer programmierbaren Vorrichtung, wie z. B.
ein elektrisch I8schbarer Nur-Lese-Speicher (EE-
PROM), zum Speichern von Tropfengewichtsinfor-
mationen. Die Informationswiedergewinnvorrichtung
32 innerhalb des Druckers 12 ist fur diese Beispiele
eine geeignete Vorrichtung zum Lesen von Tropfen-
gewichtsinformationen von diesen Vorrichtungen.

[0034] Die vorliegende Erfindung liefert eine billige
Technik zum Identifizieren oder Etikettieren von
Druckkdpfen nach einem Tropfengewicht. In dem Fall
von Farbdruckern kénnen Tropfengewichte fir jede
der Farben durch den Druckkopf codiert oder identifi-
ziert werden. Die Drucker, in die diese Druckkdpfe
eingebaut sind, sind in der Lage, diese Etiketten oder
Tropfengewichtsinformationen zu lesen, was es er-
laubt, dal® der Drucker eine Tropfengewichtsvariation
von Druckkopf zu Druckkopf ausgleichen kann.
Durch ein Bereitstellen dieser Tropfengewichtsinfor-
mationen an den Drucker ist der Drucker in der Lage,
qualitativ hochwertige Ausgabebilder unter Verwen-
dung von Druckkdpfen zu erzeugen, die einen breiten
Bereich von Tropfengewichten aufweisen. Da Druck-
kopfe, die einen breiteren Bereich von Tropfenge-
wichten aufweisen, verwendet werden kdnnen, wer-
den die Herstellungskosten des Druckkopfs redu-
Ziert.

Patentanspriiche

1. Eine Tintenstrahldruckkassette (10) zur Ver-
wendung in einer Tintenstrahldruckvorrichtung (12)
zum Erzeugen von Bildern auf Druckmedien, wobei
die Tintenstrahldruckkassette (10) folgende Merkma-
le aufweist:
einen Tintenstrahldruckkopf (14), der auf Drucksteu-
erungssignale anspricht, um Tintentropfen auf Druck-
medien auszustolien, wobei der Tintenstrahldruck-
kopf (14) eine ihm zugeordnete Herstellungstoleranz
aufweist, die ein entsprechendes tatsachliches Trop-
fengewicht fur den Druckkopf erzeugt, das innerhalb
eines Bereichs von Tropfengewichten liegt; und
eine Informationsspeichervorrichtung (16), die dem
Tintenstrahldruckkopf (14) zugeordnet ist, zum Spei-
chern von Informationen zum Identifizieren eines ein-
zelnen entsprechenden Tropfengewichtswerts fir
den Druckkopf (14) aus dem Bereich von Tropfenge-
wichten.

2. Eine Tintenstrahldruckkassette (10) gemaf
Anspruch 1, bei der die Informationsspeichervorrich-
tung (16) eine Schaltung aufweist, die einen Wider-
standswert aufweist, der dem entsprechenden Trop-
fengewicht fur den Druckkopf (14) entspricht.

3. Eine Tintenstrahldruckkassette (10) gemaf
Anspruch 1 oder 2, bei der die Informationsspeicher-

vorrichtung (16) eine Schaltervorrichtung (28) zum
Anzeigen des Tropfengewichts umfaft.

4. Eine Tintenstrahldruckkassette (10) gemalR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, bei der der ein-
zelne Tropfengewichtswert ein durchschnittliches
Tropfengewicht fur den Druckkopf (14) anzeigt.

5. Eine Tintenstrahldruckkassette (10) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, bei der die In-
formationsspeichervorrichtung (16) ein resistives
Netz (30) aufweist, das konfiguriert ist, um einen aus-
gewahlten Widerstandswert zwischen einem Paar
von Anschlissen (34, 36), die zur Ineingriffnahme mit
einem entsprechenden Druckeranschluf® konfiguriert
sind, zum Ausgleichen einer Tropfengewichtsvariati-
on bereitzustellen.

6. Ein Tintenstrahldrucksystem zum Erzeugen
von Bildern auf Druckmedien, wobei das Tinten-
strahldrucksystem eine Tintenstrahldruckkassette
(10) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche
und einen Drucker (12) aufweist, der zum Aufnehmen
des Tintenstrahldruckkopfs (14) zum Erzeugen von
Bildern auf Druckmedien konfiguriert ist, wobei der
Drucker (12) eine Informationslesevorrichtung (32)
zum Lesen der Tropfenvolumeninformationen, die
dem Tintenstrahldruckkopf (14) zugeordnet sind, um-
fallt, wobei der Drucker (12) die Tropfenvolumenin-
formationen zum Ausgleichen der Herstellungstole-
ranz verwendet.

7. Ein Tintenstrahldrucksystem gemaf Anspruch
6, bei dem die Tintenstrahldruckkassette (10) eine
Mehrzahl von Druckkdpfen (14) aufweist, denen je-
weils eine unterschiedliche Farbe zugeordnet ist, und
die Informationsspeichervorrichtung (16) Tropfenvo-
lumeninformationen aufweist, die jedem der Mehr-
zahl von Druckkopfen (40) zugeordnet sind, und bei
dem der Drucker (12) eine Informationslesevorrich-
tung (32) zum Lesen von Tropfenvolumeninformatio-
nen, die jedem der Mehrzahl von Druckképfen (14)
zugeordnet sind, zum Ausgleichen einer Herstel-
lungstoleranz umfal3t, wodurch Farbtonverschiebun-
gen in Ausgabebildern verhindert werden.

8. Ein Verfahren zum Herstellen eines Tinten-
strahldruckkopfs (14) zur Verwendung in einem Tin-
tenstrahldrucker (12), wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

Bestimmen eines bestimmten Tropfengewichts fir ei-
nen Tintenstrahldruckkopf (14), der einen Bereich
von Tropfengewichten aufweist; und

Codieren eines einzelnen Tropfengewichtswerts, der
das bestimmte Tropfengewicht fir den Tintenstrahl-
druckkopf (14) anzeigt, unter Verwendung einer In-
formationsspeichervorrichtung (16), die dem Tinten-
strahldruckkopf (14) zugeordnet ist.

9. Ein Verfahren zum Herstellen eines Tinten-
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strahldruckkopfs (14) gemafl Anspruch 8, bei dem
der Tintenstrahldruckkopf (14) eine Herstellungstole-
ranz aufweist, die den Bereich von Tropfengewichten
erzeugt, und bei dem der Schritt des Bestimmens des
bestimmten Tropfengewichts fir den Tintenstrahl-
druckkopf (14) durch ein Sortieren der Tintenstrahl-
druckkopfe (14) nach dem Tropfengewicht erzielt
wird.

10. Ein Verfahren zum Herstellen eines Tinten-
strahldruckkopfs (14) gemaf Anspruch 8 oder 9, bei
dem der Schritt des Codierens des bestimmten Trop-
fengewichts ein Konfigurieren eines resistiven Net-
zes (30) aufweist, um einen ausgewahlten Wider-
standswert zwischen einem Paar von Anschlissen
(24, 26), wobei das Paar von Anschlissen (24, 26)
zur Ineingriffnahme mit entsprechenden Druckeran-
schliissen (34, 36) konfiguriert ist, zum Ausgleichen
einer Tropfengewichtsvariation bereitzustellen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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