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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druck-
verfahren und eine Druckvorrichtung, genauer aus-
gedruickt, ein Druckverfahren und eine Druckvorrich-
tung zum Drucken eines Bildes auf einem Druckme-
dium nach dem Tintenstrahldruckverfahren unter
Verwendung eines Druckkopfes.

[0002] Druckeinheiten, mit welchen Drucker, Kopie-
rer, Faxgerate usw. ausgeristet sind, werden zum
Drucken eines Bildes in Form eines Punktmusters
auf einem Aufzeichnungsmedium wie Papier oder
Plastfolie auf der Grundlage von Bildinformationen
verwendet. Druckvorrichtungen werden entspre-
chend dem Druckverfahren in Tintenstrahldrucker,
Nadeldrucker, Warmedrucker, Laserstrahldrucker
usw. klassifiziert.

[0003] Der Tintenstrahldrucker (Tintenstrahldruck-
vorrichtung) ist so konstruiert, da® aus Dusen des
verwendeten Druckkopfes Tintentrépfchen (Druck-
flussigkeitstropfchen) auf ein Druckmedium ausge-
stoRen werden, welche auf diesem haften bleiben
und ein Bild erzeugen.

[0004] In den vergangenen Jahren sind die Forde-
rungen hinsichtlich hoher Druckleistungen wie Hoch-
geschwindigkeitsdrucken, hohe Auflésung und hohe
Qualitat bei geringer Gerauschentwicklung gestie-
gen. Diese Forderungen erfillen die Tintenstrahl-
druckvorrichtungen, welche inzwischen relativ kom-
pakt ausgeflihrt und immer beliebter werden.

[0005] In diesen Tintenstrahldruckvorrichtungen
wird ein mit zahlreichen in einer Reihe angeordneten
Dusen versehener Druckkopf zum Hochgeschwin-
digkeitsaufzeichnen oder ein aus mehreren Kopfen
entsprechend der Tintenanzahl zusammengesetzter
Druckkopf zum Farbdrucken verwendet.

[0006] Bei diesen Tintenstrahldruckképfen werden
zur Realisierung hoher Auflésung und hoher Qualitat
Halbtonverarbeitungsverfahren wie das Phasenmo-
dulationsverfahren oder das Fehlerdiffusionsverfah-
ren angewendet, nach welchen die in den Bildinfor-
mationen enthaltenen Farbtone zuverlassig reprodu-
ziert werden kénnen.

[0007] Wenn gemal diesen Farbtonreproduktions-
verfahren die Druckvorrichtung ein hohes Auflo-
sungsvermogen (etwa 40 oder mehr Punkte/mm)
hat, kann ausgezeichnetes Mehrschichtdrucken
durchgefiihrt werden. Bei einem geringen Auflo-
sungsvermogen (etwa 14 bis 28 Punkte/mm) der
Druckverrichtung treten die gedruckten Punkte eines
dunklen Abschnitts des erzeugten Bildes sichtbar in
Erscheinung und die Diskontinuitat der Pixel vergro-
Rert die Kdrnigkeit des erzeugten Bildes.

[0008] Zur VergréRerung der Anzahl an Farbténen
wurde kurzlich ein Verfahren entwickelt, welches je-
den Druckpunkt als mehrwertigen Punkt darstellt.
[0009] Bei einem bekannten Verfahren werden z. B.
die Spannung, die Impulsbreite oder andere an den

Druckkopf zu sendenden Parameter entsprechend
gesteuert, um den Durchmesser jedes auf dem
Druckmedium zu erzeugenden Druckpunktes zu mo-
dulieren und dadurch den gewlinschten Farbton zu
erhalten. Dieses Verfahren ist jedoch hinsichtlich der
MinimalgroRe eines druckbaren Punktes nur be-
grenzt anwendbar. Obwohl es mit diesem Verfahren
schwierig ist, viele Farbtdne stabil zu reproduzieren,
ist dieses Verfahren in die Praxis eingefuhrt worden,
um verschiedene Farbténe wiederzugeben.

[0010] Es ist auch ein Dichtemodulationsverfahren
bekannt, bei welchem die Dichte von Punkten in einer
vorgegebenen Punktmatrix (bestimmter Bereich) ver-
andert wird, wahrend die Punktgroe die gleiche
bleibt. Dieses Verfahren erfordert jedoch zur Erho-
hung der Anzahl an realisierbaren Farbtdénen einen
relativ grolRen Bereich, wodurch die Auflésung sich
aber verschlechtert.

[0011] Um mit einer Tintenstrahldruckvorrichtung
die Farbtonwiedergabe zu verbessern und hochdich-
te, mehrschichtige Bilder zu erzeugen, wurden fol-
gende Verfahren vorgeschlagen und in die Praxis
eingeflihrt: das sogenannte Mehrtrépfchenverfahren
zur Erzeugung eines Punktes mit mehreren im we-
sentlichen auf die gleiche Stelle eines Druckmediums
ausgestoRRenen Tropfchen, d. h. durch Veranderung
der Anzahl der auf die gleiche Stelle auszustoRenden
Tropfchen, um den gewilinschten Farbton zu erhal-
ten, das Druckverfahren zur Reproduktion von Farb-
tonen durch Erzeugung von mindestens zwei Druck-
punkten der gleichen Farbe, aber unterschiedlicher
Dichte bei Verwendung mehrerer Farben unter-
schiedlicher Dichte und eine Kombination dieser bei-
den Verfahren. So offenbart z. B. das Dokument
EP-A-0 606 022 ein Tintenstrahlaufzeichnungsver-
fahren zum Aufzeichnen auf einem Druckmedium
durch Ausstof3en von Tinte aus den AusstoRR6ffnun-
gen eines Aufzeichnungskopfes bei Verwendung
mehrerer Tinten der gleichen Farbe, aber unter-
schiedlicher Dichte.

[0012] Eines der Pseudo-Farbtonwiedergabever-
fahren ist das Fehlerdiffusionsverfahren (R. FLOYD
& L. STENBERG, ,AnpafRalgorithmus fir den Grau-
bereich" SID'75 DIGEST, Seiten 36-37. Zur Realisie-
rung eines Bilddruckverfahrens mit Hilfe dieses Feh-
lerdiffusionsverfahrens schlugen Katoh, Y. Arai, Y.
Yasuda ein sogenanntes ,Mehrwertfehlerdiffusions-
verfahren, vor (Nationale Kommunikationskonferenz
der Society of Electronic Communication in Japan
(1973), Seite 504 (in japanischer Sprache), bei wel-
chem anstelle des beim herkémmlichen Fehlerdiffusi-
onsverfahren verwendeten fixen Grenzwert mehrere
Grenzwerte herangezogen werden.

[0013] Wenn z. B. der Bilddatenwert pro Pixel im
Bereich 0 bis 255 liegt, wird gemal dem Stand der
Technik ,128" als Grenzwert fiir das Fehlerdiffusions-
verfahren vorgegeben, um Binardaten zu erhalten.
Wenn aber nach dem von Katoh, Y. Arai, Y. Yasuda
vorgeschlagenen ,Mehrwertfehlerdiffusionsverfah-
ren" ein Halbtonbild mit zwei Tinten unterschiedlicher
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Dichte gedruckt werden soll, werden als Grenzwerte
,89" und ,175" vorgegeben, um bei zwei verschiede-
nen Druckdichten Ternarbilddaten zu erhalten.
[0014] Kirzlich wurden auch Versuche unternom-
men, ein Verfahren zur Durchflihrung des Farbhalb-
tondruckens mit drei oder mehr Tinten unterschiedli-
cher Dichte zu realisieren, um Mehrwertdaten fur die-
se unterschiedlichen Dichten zu erhalten, welche ein
qualitativ hochwertiges Bild widerspiegeln.

[0015] Um eine Verschlechterung der Druckqualitat
einer Tintenstrahlvorrichtung zu verhindern, werden
zum Entfernen unerwiinschter Substanzen und Blas-
chen aus den Flissigkeitskanalen Saug- und Druck-
einheiten verwendet, mit welchen aus den Dusen des
Druckkopfes Tinte gezogen oder gedriickt wird. An
den Disen in der TintenausstoRflache des Druckkop-
fes haftende Tintenkoagulate werden mittels eines
Wischelements entfernt.

[0016] Die an der Tintenausstof3flache des Druck-
kopfes beim AusstofRen sich absetzende Tinte kann
schwere Ausstolimangel verursacken, so daf3 in be-
stimmten Zeitabstanden ein Wischvorgang durchge-
fuhrt wird.

[0017] Um Tinte, deren Viskositat sich durch Ver-
dampfung des in dieser enthaltenen Lésungsmittels
erhoht hat, aus den beim Drucken nicht genutzten
Dusen zu entfernen, wird in bestimmten Zeitabstan-
den ein VorausstoRvorgang durchgefiihrt, welcher
sich von dem beim Drucken ablaufenden AusstoR-
vorgang unterscheidet. Durch diese Regenerierung
wird jede Duse standig mit frischer Tinte versorgt.
[0018] Nach dieser Regenerierung verdampft je-
doch sofort wieder Loésungsmittel an der Disenspit-
ze, wodurch erneut eine Dichteerh6hung der Tinte
eintritt.

[0019] Besonders beim Mehrtrépfchenverfahren
oder beim Farbtonwiedergabeverfahren, bei wel-
chem Tinten der gleichen Farbe, aber unterschiedli-
cher Dichte verwendet werden, wird mit steigender
Tintendichte das Farbtongleichgewicht verschlech-
tert, so dal die Farbtonkontinuitat verloren geht. Da-
durch treten bei einem gedruckten Bild Pseudokontu-
ren auf, welche in einigen Fallen zur Verschlechte-
rung der Bildqualitat fihren.

[0020] Das Dokument EP-A-0 942 585, welches un-
ter Artikel 54(3) der EPO nur den Stand der Technik
widerspiegelt, offenbart ein Bildverarbeitungsverfah-
ren und eine Vorrichtung, bei welcher aus dem Tin-
tenstrahldruckkopf mehrere Tinten unterschiedlicher
Dichte ausgestolRen werden, wobei das Verfahren
mehrere Schritte aufweist, einen Eingabeschritt zum
Eingeben von Bilddaten, einen Berechnungsschritt
zum Berechnen des Zeitverlaufs ab dem Voraussto-
Ren von Tinte, einen Vorausbestimmungsschritt zum
Vorausbestimmen der Dichtednderung der Tinte in
Abhangigkeit von dem im Berechnungsschritt be-
rechneten Zeitverlauf, einen Auswahlschritt zum
Auswahlen der Tintenart, welche geeignet ist, den
Dichtewert zu reprasentieren, welchen die auf der
Grundlage der im Vorausbestimmungsschritt voraus-

bestimmten Dichteanderung ermittelten Bilddaten
anzeigen, und einen Ansteuerungsschritt zum An-
steuern des Druckkopfes zwecks Ausstoflens von
Tinte der im Auswahlschritt ausgewahlten Art.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Bereitstellung eines Druckverfahrens und einer
Druckvorrichtung zum Drucken qualitativ hochwerti-
ger Bilder bei guter Farbtonwidergabe selbst beim
AusstoRen von Tinten der gleichen Farbe, aber un-
terschiedlicher Dichte auf den gleichen Abschnitt ei-
nes Druckmediums zur Erzeugung eines farbtonge-
treuen Punktes.

[0022] Unter einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Druckverfahren zur Durchfihrung von
Druckvorgangen auf einem Druckmedium durch Aus-
stoRen mehrerer Tinten unterschiedlicher Dichte aus
einem Druckkopf bereitgestellt, welches aufweist: ei-
nen Eingabeschritt zum Eingeben mehrwertiger Bild-
daten, dadurch gekennzeichnet, dall es weitere
Schritte aufweist, einen Berechnungsschritt zum Be-
rechnen des Zeitverlaufs ab dem VorausstoRen von
Tinte aus dem Druckkopf, einen Vorausbestim-
mungsschritt zum Vorausbestimmen der Druckdich-
tednderung der Tinte entsprechend dem im Berech-
nungsschritt berechneten Zeitverlauf, einen Aus-
wahlschritt zum Auswahlen der Tintenart und der Tin-
tenausstoBmenge pro EinzelausstolR3, welche geeig-
net sind, den durch die eingegebenen mehrwertigen
Bilddaten angezeigten, im Vorausbestimmungs-
schritt auf der Grundlage der Druckdichtednderung
der Tinte vorausbestimmten Dichtewert zu reprasen-
tieren, und einen Ansteuerungsschritt zum Ansteuern
des Druckkopfes zwecks Ausstofl3ens von Tinte aus
diesem auf der Grundlage der im Auswahlschritt aus-
gewahlten Tintenart und Tintenmenge.

[0023] Der Auswahlschritt ist in zwei Schritte unter-
teilt, in den Schritt zum Auswahlen der Art der auszu-
stoRenden Tinte auf der Grundlage der mehrwertigen
Bilddaten und den Schritt zur Veranderung der Tin-
tenmenge der ausgewahlten Tintenart in Uberein-
stimmung mit der vorausbestimmten Dichteande-
rung.

[0024] Durch entsprechendes Ansteuern des
Druckkopfes kénnen Tintentrépfchen unterschiedli-
cher Dichte im wesentlichen auf die selbe Pixelstelle
des Druckmediums ausgestof3en werden.

[0025] Im Vorausbestimmungsschritt wird vorwie-
gend eine Charakteristikdnderungstabelle verwen-
det, in welcher die Beziehung zwischen dem Zeitver-
lauf und der Dichtednderung der Tinte gespeichert
ist. Eine solche Charakteristikdnderungstabelle kann
fur jede der zahlreichen Tinten unterschiedlicher
Dichte vorbereitet und auch neu geschrieben wer-
den.

[0026] Die Anzahl der Druckkopfe kann der Anzahl
an Tinten unterschiedlicher Dichte entsprechen.
[0027] Im Auswahlischritt konnen die Tintenart und

3/38



DE 699 10 502 T2 2004.06.17

die Tintenmenge fir jedes zu bedruckende Pixel aus-
gewahlt werden.

[0028] Die =zahlreichen Tinten unterschiedlicher
Dichte haben die gleiche Farbe.

[0029] Das Druckverfahren kann auf’erdem einen
Pseudohalbtonschritt zur Verarbeitung eines Pseu-
dohalbtones durch Nutzung des Fehlerdiffusionsver-
fahrens aufweisen, um den durch die eingegebenen
mehrwertigen Bilddaten angezeigten Dichtewert dar-
zustellen.

[0030] Unter einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Druckvorrichtung zur Durch-
fuhrung von Druckvorgangen auf einem Druckmedi-
um durch AusstoRen mehrere Tinten unterschiedli-
cher Dichte aus einem Druckkopf bereitgestellt, wel-
che aufweist: eine Eingabeeinheit zur Eingabe mehr-
wertiger Bilddaten, dadurch gekennzeichnet, daf}
diese aullerdem aufweist: eine Berechnungseinheit
zum Berechnen des Zeitverlaufs ab dem Voraussto-
Ren von Tinte aus dem Druckkopf, eine Vorausbe-
stimmungseinheit zum Vorausbestimmen der Dichte-
anderung der Tinte entsprechend dem von der Be-
rechnungseinheit berechneten Zeitverlauf, eine Aus-
wahleinheit zum Auswahlen der Tintenart und der
TintenausstoRmenge pro Einzelausstol3, welche ge-
eignet sind, den Dichtewert zu reprasentieren, den
die von der Eingabeeinheit eingegebenen, von der
Vorausbestimmungseinheit auf der Grundlage der
Dichtednderung der Tinte vorausbestimmten mehr-
wertigen Bilddaten anzeigen, und eine Ansteue-
rungseinheit zum Ansteuern des Druckkopfes
zwecks Ausstoflens von Tinte aus diesem auf der
Grundlage der von der Auswahleinheit ausgewahlten
Tintenart und Tintenausstoimenge.

[0031] Zur Auswahleinheit gehéren vorzugsweise
ein Baustein zum Auswahlen der Art der auszusto-
Renden Tinte auf der Grundlage der mehrwertigen
Bilddaten und ein Baustein zur Ariderung der Aus-
stoBmenge der ausgewahlten Tintenart in Uberein-
stimmung mit der vorausbestimmten Dichteande-
rung.

[0032] Die auf der Grundlage des genannten Druck-
verfahrens betriebene Druckvorrichtung weist weite-
re Merkmale auf. So weist der Druckkopf zum Bei-
spiel zahlreiche Dusen zum AusstoRen von Tinte auf,
von den jede mit einem elektrothermischen Wandler
zur Erzeugung der fur das Ausstol3en von Tinte erfor-
derlichen Warmeenergie und mehreren elektrother-
mischen Wandlern zur Veranderung der Tintenaus-
stoBRmenge bestlckt ist.

[0033] Zum Auswahlen der Tintenart und der Tin-
tenausstoBmenge fir jedes zu bedruckende Pixel
wird eine Tabelle verwendet, welche die Beziehung
zwischen dem durch die eingegebenen mehrwerti-
gen Bilddaten reprasentierten Dichtewert und einem
reprasentativen Dichtewert durch Kombination von
Tinten unterschiedlicher Dichte zeigt.

[0034] Unter noch einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird zur Erfullung der genannten
Aufgabe ein maschinenlesbarer Speicher bereitge-

stellt, in welchem ein Programm zur Durchflhrung
des Druckens auf einem Druckmedium durch Aus-
stoRen mehrerer Tinten unterschiedlicher Dichte aus
einem Druckkopf gespeichert wird, wobei das Pro-
gramm Codes fiir die Verarbeitung der eingegebenen
mehrwertigen Bilddaten aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Programm aullerdem aufweist:
Codes zur Verarbeitung des berechneten Zeitver-
laufs ab dem VorausstoRen von Tinte aus dem
Druckkopf, Codes zur Verarbeitung der im Vorausbe-
stimmungsschritt vorausbestimmten Druckdichtean-
derung der Tinte entsprechend dem im Berech-
nungsschritt berechneten Zeitverlauf, Codes zur Ver-
arbeitung der im Auswahlschritt ausgewahlten Tinte-
nart und TintenausstoBRmenge pro EinzelausstoR,
welche geeignet sind, den Dichtewert zu reprasentie-
ren, den die eingegebenen, im Vorausbestimmungs-
schritt auf der Grundlage Druckdichteanderung der
Tinte vorausbestimmten mehrwertigen Bilddaten an-
zeigen, und Codes zur Verarbeitung der Druck-
kopfansteuerung zwecks AusstoRens von Tinte aus
dem Druckkopf auf der Grundlage der im Auswahl-
schritt ausgewahlten Tintenart und TintenausstofR-
menge. Wenn in Ubereinstimmung mit der vorliegen-
den Erfindung das Drucken auf einem Druckmedium
durch AusstoRen mehrerer Tinten unterschiedlicher
Dichte aus einem Druckkopf durchgeflihrt werden
soll, wird der Zeitverlauf ab dem VorausstoRen von
Tinte aus dem Druckkopf berechnet, die Dichteande-
rung der Tinte entsprechend dem berechneten Zeit-
verlauf vorausbestimmt, auf der Grundlage der vor-
ausbestimmten Dichtednderung der Tinte eine Aus-
wahl der Tintenart und der Tintenausstolmenge vor-
genommen, welche geeignet sind, den Dichtewert zu
reprasentieren, den die eingegebenen mehrwertigen
Bilddaten anzeigen, und der Druckkopf zwecks Aus-
stoRens von Tinte aus diesem auf der Grundlage der
ausgewahlten Tintenart und Tintenausstomenge
angesteuert.

[0035] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht besonders darin, dal im Falle der Dichteande-
rung der Uber einen langeren Zeitraum im Druckkopf
verbleibenden Tinte die geanderte Dichte durch Ver-
wendung einer weiteren Tinte anderer Dichte oder
durch Anderung der TintenausstoRmenge korrigiert
werden kann. Das ermoglicht das Drucken qualitativ
hochwertiger Bilder.

[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung sind aus der folgenden Beschrei-
bung in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnun-
gen zu erkennen, wobei ahnliche Teile mit den glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0037] Die beiliegenden Zeichnungen sind Bestand-
teil der Spezifikation, zeigen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung und dienen in Verbindung mit
der Beschreibung dazu, die Prinzipien der Erfindung
zu erlautern.
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[0038] Fig. 1 zeigt in Tabellenform die Beziehung
zwischen dem Dichtewert der Bilddaten und dem
AusstoRen von Tinte.

[0039] Fig. 2 zeigt im Diagramm die Beziehung zwi-
schen der TintenausstoRmenge und der Ubertra-
gungsdichte im Tinte/Film-System.

[0040] Fig. 3 zeigt im Blockschaltbild den funktio-
nellen Aufbau eines Tintenstrahldruckers gemaR ei-
ner reprasentativen Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0041] Fig. 4A zeigt im Blockschaltbild den detail-
lierten funktionellen Aufbau einer Bildverarbeitungs-
einheit 6, bei welcher das Fehlerdiffusionsverfahren
nicht angewendet wird.

[0042] Fig. 4B zeigt im Blockschaltbild den detail-
lierten funktionellen Aufbau einer Bildverarbeitungs-
einheit 6, bei welcher das Fehlerdiffusionsverfahren
angewendet wird.

[0043] Fig. 5 zeigt die Draufsicht einer Druckvor-
richtung 7.

[0044] Fig. 6 zeigt die Ansicht der Ausstol3flache ei-
nes Druckkopfes 21.

[0045] Fig.7 zeigt in Tabellenform das Aussto-
Ren/Nichtausstofen von Tinten D1, D2, D3, D4 bei
einem 8-Bit-Bildsignalpegel pro Pixel.

[0046] Fig. 8 zeigt in Diagrammform die Beziehung
zwischen der Tintendichteerh6hung und der Zeit der
NichtausstoRperiode.

[0047] Fig. 9 zeigt in Diagrammform die Tintendich-
teerh6hung (dD), ausgedriickt durch die Nichtaus-
stoRpunktanzahl bei einer Ausstoflfrequenz von 10
kH, als Funktion der in Fig. 8 auf der Abszisse aufge-
tragenen Nichtausstof3periode.

[0048] Fig. 10 zeigt in Tabellenform die Tintendich-
teerhdhung (Charakteristikdnderungstabelle).

[0049] Die Fig. 11A und 11B zeigen schematisch ei-
nen Teil der in Fig. 5 dargestellten Druckvorrichtung
7, speziell den Druckvorgang in Schlittenbewegungs-
richtung (Abtasthauptrichtung).

[0050] Fig. 12 zeigt in Tabellenform ein Beispiel des
in der Seitenspeicherarbeitsflache des Bildverarbei-
tungsarbeitsbereichs eines RAM 5 gespeicherten
Dichtesignalpegels zum Drucken eines Bildes auf
dem in den Fig. 11A und 11B schematisch dargestell-
ten Druckmediums 24.

[0051] Fig. 13 zeigt in Tabellenform die Addition der
Mehrwertfehlerdiffusionsgrenzwerte zu den in der Ta-
belle 7 zusammengefaliten Werten entsprechend
den Bilddichtesignalpegeln der Tintenlibertragungs-
dichten.

[0052] Fig. 14 zeigt in Tabellenform die in Speichern
Md1, Md2, Md3, Md4 gespeicherten Ternarsignal-
werte.

[0053] Fig. 15 zeigt in Tabellenform die Dichtever-
teilung bei Verwendung eines eingegebenen Bild-
dichtesignals zur Durchfiihrung des Druckens.
[0054] Fig. 16 zeigt ein Beispiel der Verteilung eines
Fehlers in einem Zielpixel bezuglich benachbarter Pi-
xel bei Anwendung des Fehlerdiffusionsverfahrens
gemal dieser Ausfiihrungsform.

[0055] Fig. 17 zeigt die Schnittansicht eines Flis-
sigkeitskanals im Druckkopf 21.

[0056] Die Fig. 18A und 18B zeigen in Diagramm-
form die Beziehung zwischen einem an die elektro-
thermischen Wandler 50-1 und 50-2 gesendeten Sig-
nal, dem Blaschenvolumen und der Tintentrépfchen-
ausstolimenge (Tropfchengréfie).

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0057] Nachfolgend wird in Verbindung mit den bei-
liegenden Zeichnungen die bevorzugte Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung detailliert beschrie-
ben.

[0058] Zur besseren Verstandlichkeit wird der Fall
beschrieben, bei welchem das Drucken eines Uber-
tragungsbildes bei Verwendung eines Tin-
te/Film-Systems mit additiver Eigenschaft erfolgt.

[Additive Eigenschaft]

[0059] Ein Tinte/Film-System mit additiver Eigen-
schaft ist ein System, bei welchem zum Drucken ei-
nes Ubertragungsbildes auf einem transparenten
Film mit einem Tintenstrahldrucker durch Mehrfachi-
berlagerung von Tinte auf dem selben Pixel dessen
Dichte vergrof3ert wird.

[0060] Eine solche additive Eigenschaft trifft zum
Beispiel auf den nachfolgend beschriebenen Fall zu.
[0061] Wenn eine 2-prozentige Lésung aus dem
Farbstoff Direktschwarz 19 mit einem Tintenstrahl-
drucker gleichmaRig auf einen als Druckblatt dienen-
den Transparenzfiim CF-301 aufgetragen wird, ent-
steht ein Bild mit einer Ubertragungsdichte von 0,8D.
Wenn aber eine 1-prozentige LOsung aus diesem
Farbstoff unter den gleichen Bedingungen gleichma-
Rig auf dieses Blatt aufgetragen wird, hat das erzeug-
te Bild eine Ubertragungsdichte von nur 0,4D. Durch
Uberlagerung dieser beiden Tinten unterschiedlicher
Dichte kann ein Bild mit einer Ubertragungsdichte
von 1,2D erzeugt werden. In Versuchen wurden
nachgewiesen, dal® bei diesem Tinte/Film-System
die additive Eigenschaft im Bereich von 0 bis 2,5D
liegt.

[0062] In einem Tinte/Film-System mit dieser additi-
ven Eigenschaft kann durch Uberlagerung mehrerer
Tinten unterschiedlicher Dichte auf der selben Pixe-
lastelle die Anzahl an Farbténen wesentlich erhoht
werden.

[Tintendichte]

[0063] Nachfolgend wird auf die Dichte der bei ei-
nem Tintenstrahldrucker verwendeten Tinten naher
eingegangen.

[0064] Es wird der Fall beleuchtet, bei welchem die
Erzeugung eines Bildes mit vier Tinten (D1, D2, D3,
D4) erfolgt.

[0065] Wenn die aus dem Tintenstrahldrucker aus-
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gestoBenen Tinten ohne UberflieBen bis zu viermal
auf der selben Pixelstelle Uberlagert werden kénnen
und die additive Eigenschaft gilt, kann durch Veran-
derung der Kombination der vier auszustol3enden
Tinten D1, D2, D3 und D4 im Dichteverhaltnis 1 : 2 :
4 8 die maximale Anzahl an Farbtonen erhalten wer-
den.

[0066] Fig. 1 zeigt in Tabellenform ein Beispiel der
Beziehung zwischen dem Dichtewert der Bilddaten
und dem TintenausstoR3. Bei dieser Ausfuhrungsform
kann ein zweistufiger Tintenausstolvorgang bei ei-
ner Tintenausstomenge von 40 pl bzw. 20 pl aus je-
der Duse pro Tintenausstol® aus dem Druckkopf des
Tintenstrahldruckers durchgefihrt werden. In der
nachfolgenden Beschreibung wird der mit 40 pl
durchgefiihrte Tintenaussto als ,Ausstof3 grolder
Tropfchen (= 2)", der mit 20pl durchgefihrte Tinten-
ausstol als ,AusstoB kleiner Tropfchen (= 1) und kein
AusstoRen von Tinte als ,kein AusstofRR von Trépfchen
(= 0)" bezeichnet.

[0067] Auf die Tintenausstolimenge wird spater na-
her eingegangen.

[0068] Diein Fig. 1 verwendeten Symbole d1 bis d4
kennzeichnen Signale fir das AusstoRRen/Nichtaus-
stofRen der Tinten D1 bis D4. Jedes dieser Signale d1
bis d4 ist ein Ternarsignal, wobei ,2" fiir ,Ausstol} gro-
Rer Tropfchen”, ,1" fur ,Ausstol kleiner Tropfchen"
und ,,0" fir ,kein AusstoR" gilt. Wenn der Dichtewert
der Bilddaten zum Beispiel ,10" betragt, werden die
Tinten D2 und D4 Uberlagert auf die selbe Pixelstelle
ausgestolRen.

[0069] Da wie beschrieben das Dichteverhaltnis der
vier Tinten auf 1:2: 4 : 8 eingestellt ist, kbnnen durch
Kombination Ausstofen/NichtausstoRen von Tinte
bei kontinuierlicher Dichte die Bilddaten, welche
sechzehn (16) Dichtepegel zeigen, durch die Ziffern
,0" bis ,15" dargestellt werden.

[0070] Wenn Tinten mit ,n" unterschiedlichen Dich-
ten verwendet werden und das Druckblatt die
Ln"-fach auf die selbe Stelle ausgestoliene Tinten-
menge absorbieren kann, ist es moglich, das die ma-
ximale Anzahl an Farbténen reprasentierende Tin-
tendichteverhaltnis wie folgt auszudrucken:

D1:D2:...:Di:...:Dn=1:2:...:2"": . :2™".

[0071] Daraus ergibt sich in diesem Fall fir die ma-
ximale Anzahl an Farbtonen Ds

Ds=(1+2+ ... +2"+  +2"™)+1=2"

[0072] Mit anderen Worten, bei Tinte mit ,n" unter-
schiedlichen Dichten kann durch Kombination der
Tinten bei Dichteverhaltnissenvon 1:2: ... :2"": . :
2"" die maximale Anzahl an Farbténen von 2" pro Pi-
xel vorgegeben werden.

[Tintenausstomenge]

[0073] Nachfolgend wird auf die TintenausstoRmen-

ge naher eingegangen.

[0074] Wenn mit einem Tintenstrahldrucker auf ei-
nem Druckfilm ein Ubertragungsbild gedruckt werden
soll, ist die auf einem Pixel haftende Tintenausstof3-
menge proportional der Ubertragungsdichte.

[0075] Die proportionale Beziehung wird nachfol-
gend an einem Beispiel erlautert.

[0076] Wenn mit einem Tintenstrahldrucker eine
2-prozentige Lésung aus dem Farbstoff Direkt-
schwarz 19 in einer Menge von 40 pl gleichmafig auf
einen als Druckmedium dienenden BJ-Transparenz-
film CF-301 ausgestolRen wird, entsteht ein Bild mit
einer Ubertragungsdichte von 0,8D. Wenn aber eine
1-protentige Lésung aus diesem Farbstoff in einer
Menge von 40 pl gleichmafig auf dieses Druckmedi-
um ausgestolRen wird, entsteht ein Bild mit einer
Ubertragungsdichte von 0,4D.

[0077] Wenn die AusstolBmenge dieser beiden Tin-
ten unterschiedlicher Dichte auf 20 pl verringert wird
und beide Tinten gleichmaflig auf das Druckmedium
ausgestoRRen werden, entsteht bei der 2-prozentigen
Lésung ein Bild mit einer Ubertragungsdichte von
0,4D und bei der 1-prozentigen Losung ein Bild mit
einer Ubertragungsdichte von 0,2D.

[0078] Fig. 2 zeigt in Diagrammform die Beziehung
wischen der TintenausstoBmenge und der Ubertra-
gungsdichte beim Tinte/Film-System.

[0079] Wie aus diesem Diagramm zu erkennen ist,
sind die TintenausstoRmenge und die Ubertragungs-
dichte proportional zueinander. In Versuchen wurde
nachgewiesen, dal® die Proportionalitat zwischen der
TintenausstoRmenge und der Ubertragungsdichte im
wesentlichen fiir den Ubertragungsdichtebereich 0
bis 2,5D zutrifft.

[0080] Bei einem Tinte/Film-System, bei welchem
die Proportionalitdtsbeziehung gilt, kann durch Ande-
rung der TintenausstoBmenge die Anzahl an Farbt6-
nen erhéht werden.

[Aufbau der Druckvorrichtung]

[0081] Fig. 3 zeigt im Blockschaltbild die Anord-
nung der funktionllen Komponenten eines Tinten-
strahldruckers gemal einer reprasentativen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0082] In Fig. 3 kennzeichnet das Bezugszeichen 1
eine Bildeingabeeinheit in Form eines Scanners, das
Bezugszeichen 2 eine mit mehreren Tasten zum Ein-
stellen bestimmter Parameter und zum Auslésen des
Druckbeginns bestiickte Bedienungseinheit und das
Bezugszeichen 3 eine ZVE zur Steuerung der ge-
samten Vorrichtung Uber verschiedene Programme.

[0083] Das Bezugszeichen 4 kennzeichnet ein zum
Betreiben der Vorrichtung verwendetes Speicherme-
dium in Form eines ROM, einer FD (Floppy-Diskette),
einer CD-ROM einer HD (Festplatte) einer Speicher-
karte oder einer die Steuerprogramme und die Feh-
lerverarbeitungsprogramme speichernde magneto-
optische Diskette. Alle mit der Vorrichtung geman
dieser Ausfuhrungsform durchgeflihrten Vorgange
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basieren auf dem Ablauf dieser Programme.

[0084] Zum Speichermedium 4 gehdren eine Kon-
trastfaktorkorrekturumwandlungstafel 4a, auf welche
bei der Kontrastfaktorumwandlungsverarbeitung na-
her eingegangen wird, eine Tintenverteilungstafel 4b,
auf welche bei der spater beschriebenen Tintenver-
teilungsverarbeitung naher eingegangen wird, eine
Tafel 4c, auf welcher die Beziehung zwischen der
Tintendichteerhdhung und der ausstol3freien Zeit auf-
getragen ist und auf welche bei der Beschreibung der
Mehrfarbtonverarbeitung und der Tintenverteilungs-
verarbeitung ndher eingegangen wird, und eine Steu-
erprogrammgruppe 4d, zu welcher die verschiede-
nen Programme zusammengefalit sind.

[0085] Das Bezugszeichen 5 kennzeichnet einen
RAM, welcher bei Durchfihrung der im Speicherme-
dium 4 gespeicherten Programme durch die ZVE 3
als Arbeitsbereich, bei der Fehlerverarbeitung als
temporarer Sicherungsbereich und wahrend der Bild-
verarbeitung als Arbeitsbereich dient. Sobald ver-
schiedene der im Speichermedium 4 gespeicherte
Tafeln kopiert und im RAM 5 gespeichert sind, kann
die ZVE 3 die Tafelinhalte andern und mit Hilfe der
geanderten Tafeln die Bildverarbeitung durchfihren.
[0086] Das Bezugszeichen 6 kennzeichnet eine
Bildverarbeitungseinheit zur Erzeugung eines Aus-
stoBmusters, um auf der Grundlage der eingegebe-
nen Bilddaten die Mehrschichtreprasentation nach
dem Tintenstrahlverfahren zu realisieren, das Be-
zugszeichen 7 eine Druckeinheit (Drucker) zur Er-
zeugung eines Punktbildes wahrend des Druckvor-
gangs auf der Grundlage des von der Bildverarbei-
tungseinheit 6 erzeugten Ausstomusters und das
Bezugszeichen 8 eine Busleitung zum Ubertragen
von Adref3signalen , Daten, Steuersignalen usw. an
die Komponenten der Druckvorrichtung.

[Bildverarbeitungseinheit]

[0087] Die Bildverarbeitungseinheit kann entweder
ohne oder mit Fehlerdiffusionsverfahren zur mehr-
wertigen Darstellung eines Bildes arbeiten.

[0088] Zuerst wird die Funktion der Bildverarbei-
tungseinheit 6 ohne Anwendung des Fehlerdiffusi-
onsverfahrens beschrieben.

[0089] Fig. 4A zeigt im Blockschaltbild den funktio-
nellen Ablauf bei der Bildverarbeitungseinheit 6.
[0090] Wie Fig. 4A zeigt, wird ein von der Bildeinga-
beeinheit 1 eingegebenes Bildsignal CV in ein Signal
CD umgewandelt, welches durch Verwendung der
Kontrastfaktorkorrekturumwandlungstafel 4a die
Dichte in einem Kontrastfaktorkorrekturprozessor 11
anzeigt. Das erhaltene Dichtesignal CD wird auf dem
Seitenspeicherplatz des Bildverarbeitungsarbeitsbe-
reichs des RAM 5 gespeichert.

[0091] Von einem Zielpixelselektionselement 12
wird aus dem auf dem Seitenspeicherplatz gespei-
cherten CD-Signal ein Pixel (Zielpixel) ausgewahlt,
um den Dichtewert zu erhalten. Ein Tintenvertei-
lungsprozessor 13 wahlt auf der Grundlage des Ziel-

pixeldichtewertes eine diesen Wert reprasentierende
Tintenkombination aus.

[0092] Ein Dichteerhéhungskorrekturprozessor 14
berechnet die Zeit, in welcher jede einzelne Dise
wahrend des Druckens nicht verwendet wird, und
eine spezifische Anderung der Dichte, welche sich
aus der vom Tintenverteilungsprozessor 13 unter Zu-
hilfenahme der auf die Idealdichte verweisenden Tin-
tendichteerhdhungstafel 4c¢ ausgewahlten Tinten-
kombination ergibt und nach der Fehlerquadratme-
thode dieser Idealdichte linear angeglichen wird.
Wenn erforderlich, wird die Impulswellenform des
Kopfansteuerungssignals fiir das Ausstoften von Tin-
te verandert, um die optimale Dichtekombination, das
heil3t die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 zum An-
steuern des Druckkopfes zwecks Ausstoflens von
Tinte zu bestimmen (Bestimmung, ob ,Ausstol3 gro-
Rer Tropfchen", ,Ausstol kleiner Tropfchen" oder
.kein Ausstol¥" erforderlich ist).

[0093] Auf diese Weise wird die Verarbeitung zum
Drucken auf einem Zielpixel durchgefihrt.

[0094] Dieser Vorgang wird auf der Grundlage des
Dichtewertes der Bilddaten fur alle Pixel wiederholt,
um die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 fir die einzel-
nen, unterschiedliche Druckdichte erfordernden Pixel
Zu erzeugen.

[0095] Die in Fig. 4A verwendeten Bezugszeichen
171, 17-2, 17-3 und 17-4 kennzeichnen Verzdge-
rungsschaltungen zur Vorgabe des zeitlichen Ablaufs
des Ausstollens von vier verschiedenen Tinten und
deren Uberlagerung auf der selben Pixelstelle.
[0096] Nachfolgend wird die Funktion der Bildverar-
beitungseinheit 6 bei Nutzung des Fehlerdiffusions-
verfahrens beschrieben.

[0097] Fig. 4B zeigtim Blockschaltbild weitere funk-
tionale Details der Bildverarbeitungseinheit 6.

[0098] Wie aus Fig. 4B zu erkennen ist, wird ein von
der Bildeingabeeinheit 1 eingegebenes Bildsignal CV
im Kontrastfaktorumwandlungsprozessor 11 mit Hilfe
der Kontrastfaktorkorrekturumwandlungstafel 4a in
ein Signal CD umgewandelt. Das erhaltene CD-Dich-
tesignal wird auf dem Seitenspeicherplatz des Bild-
verarbeitungsarbeitsbereiches im RAM 5 gespei-
chert.

[0099] Das Zielpixelauswahlelement 12 wahlt aus
dem auf dem Seitenspeicherplatz gespeicherten
CD-Signal ein Pixel (Zielpixel) aus, um fiir dieses den
Dichtewert zu erhalten. Auf der Grundlage des Dich-
tewertes dieses Zielpixels wird vom Tintenvertei-
lungsprozessor 13 mit Hilfe der Tintenverteilungstafel
4b die Tintenkombination ausgewahlt, welche den
Dichtewert des Zielpixels reprasentiert.

[0100] Der Dichteerhéhungskorrekturprozessor 14
berechnet die Zeit, in welcher jede einzelne Dise
wahrend des Druckens nicht verwendet wird, und
eine spezifische Anderung der Dichte, welche sich
aus der vom Tintenverteilungsprozessor 13 unter Zu-
hilfenahme der auf die Idealdichte verweisenden Tin-
tendichteerhdhungstafel 4c¢ ausgewahlten Tinten-
kombination ergibt und nach der Fehlerquadratme-
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thode dieser Idealdichte linear angeglichen wird.
Wenn erforderlich, wird die Impulswellenform des
Kopfansteuerungssignals fiir das Ausstolten von Tin-
te verandert, um die optimale Dichtekombination, das
heil3t die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 zum An-
steuern des Druckkopfes zwecks Ausstoflens von
Tinte zu bestimmen (Bestimmung, ob ,Ausstol} gro-
Rer Tropfchen", ,Ausstol kleiner Tropfchen" oder
skein Ausstol¥" erforderlich ist).

[0101] Eine Dichtefehlerberechnungseinheit 15 be-
rechnet den Unterschied zwischen der Dichte, wel-
che sich aus der vom Dichteerhéhungskorrekturpro-
zessor 14 in Ubereinstimmung mit der additiven Ei-
genschaft bestimmten Tintenkombination ergibt, und
dem Dichtewert des Zielpixels.

[0102] Ein Fehlerdiffusionsprozessor 16 verteilt die-
sen von der Dichtefehlerberechnungseinheit 15 be-
rechneten Unterschied in Ubereinstimmung mit Ver-
teilungskoeffizienten auf die auf dem Seitenspeicher-
platz gespeicherten benachbarten Pixel.

[0103] Auf diese Weise wird die Verarbeitung zum
Drucken auf einem Zielpixel durchgefiihrt.

[0104] Dieser Vorgang wird auf der Grundlage des
Dichtewertes der Bilddaten fur alle Pixel wiederholt,
um die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 fir die einzel-
nen, unterschiedliche Druckdichte erfordernden Pixel
Zu erzeugen.

[0105] Die in Fig. 4B verwendeten Bezugszeichen
171, 17-2, 17-3 und 17-4 kennzeichnen Verzdge-
rungsschaltungen zur Vorgabe des zeitlichen Ablaufs
des AusstolRens von vier verschiedenen Tinten und
deren Uberlagerung auf der selben Pixelstelle.

[Druckvorrichtung]

[0106] Die Druckvorrichtung 7 ist mit vier Druckkdp-
fen entsprechend den verwendeten vier Tinten be-
stiickt, aus deren Disenreihe in Ubereinstimmung
mit den Ternarsignalen d1, d2, d3 und d4 Tinte aus-
gestoRen wird, um ein mehrschichtiges Bild zu erzeu-
gen.

[0107] Fig. 5 zeigt die Draufsicht der detaillierten
Komponentenanordnung der Druckvorrichtung 7.
[0108] Wie aus Fig. 5 zu erkennen ist, sind auf ei-
nem Schlitten 20 vier Druckkdpfe 21-1 bis 21-4 (all-
gemein als Druckkdpfe 21 bezeichnet) montiert. Die
Druckkopfe 21-1 bis 21-4 weisen Dusen zum Aussto-
Ren von Tinte auf, welche in einer Reihe und in be-
stimmten Abstanden zueinander angeordnet sind.
Diesen Disen wird von der entsprechenden der vier
Tintenkartuschen 22-1 bis 22-4 Tinte D1, D2, D3 bzw.
D4 zugefihrt. Auf die Dichte dieser Tinten wird nach-
folgend naher eingegangen. Die vier Tintenkartu-
schen werden allgemein als Tintenkartuschen 22 be-
zeichnet.

[0109] Uber das flexible Kabel 23 werden an den
Druckkopf 21 Steuersignale usw. gesendet. Das
Druckmedium 24 in Form von Druckpapier, eines
Films oder einer diinnen Plastplatte wird von der Aus-
ziehwalze 25 und einer nicht dargestellten Transport-

walze erfaldt und von dem entsprechend gesteuerten
Motor 26 in die durch den Pfeil gekennzeichnete
Richtung transportiert. Der Schlitten 20 wird von dem
durch das Linearkodiergerat 28 gesteuerten An-
triebsmotor 26 Uber den Antriebsriemen 29 auf dem
Flhrungsholm 27 hin und her bewegt.

[0110] In den Disen (Flussigkeitskanalen) des ge-
nannten Druckkopfes 21 sind zwei Heizelemente
(elektrothermische Wandler zur Erzeugung der fir
das Ausstolien von Tinte erforderlichen Warmeener-
gie) angeordnet. Auf der Grundlage eines Drucksig-
nals steuert der Druckkopf 21 die beiden Heizele-
mente, von denen das eine fir ,Ausstol grofer
Tropfchen" und das andere fiir ,Ausstoflen kleiner
Tropfchen" vorgesehen ist, gleichzeitig an, um in
Ubereinstimmung mit der vom Linearkodiergerat 28
gelesenen Taktfolge Tintentropfchen in der Reihen-
folge der Tinten D1, D2, D4 und D4 auf das Aufzeich-
nungsmedium auszustoflten und auf diesem ein Bild
Zu erzeugen.

[0111] In der Ausgangsstellung des Schlittens 20
aullerhalb des Druckbereiches ist eine mit einer Ab-
deckung 31 bestlickte Regeneriereinheit 32 angeord-
net. Zur Abdeckung 31 gehdren vier Kappen 31-1 bis
31-4 entsprechend den vier Druckképfen. Wahrend
des Druckens wird der Schlitten 20 in die Ausgangs-
stellung bewegt, damit durch die Kappen 31-1 bis
31-4 der Abdekkung 31 die Disen der Druckkopfe
21-1 bis 21-4 abgedeckt werden und ein Verstopfen
der Disen durch Koagulation der Tinte infolge Ver-
dampfens der Tintenldésung oder durch unerwiinsch-
te Fremdstoffe zu verhindern.

[0112] Die Abdeckung 231 wird dazu verwendet,
durch Blindausstoen von Tinte oder durch Absau-
gen von Tinte mittels einer nicht dargestellten Pumpe
eine AusstoRverschlechterung oder ein Verstopfen
nicht allzu haufig verwendeter Disen zu verhindern
oder verstopfte Dusen wieder einsatzfahig zu ma-
chen, wobei die Abdeckung 31 zum BlindausstoRen
in einem bestimmten Abstand zu den Diisen positio-
niert und zum Saugen gegen die Ausstoliflache des
Druckkopfes gedriickt wird.

[0113] Das Bezugszeichen 33 kennzeichnet einen
Tintenaufnahmebehalter fur die beim VorausstoRen
aus den Druckkdpfen 21-1 bis 21-4 vor Druckbeginn
ausgestofRene Tinte. Zum Vorausstof3en werden die
Druckkopfe 21-1 bis 21-4 iber den Tintenaufnahme-
behalter bewegt. In der Nahe der Abdeckung 31 sind
eine Lamelle und ein Wischelement (nicht darge-
stellt) angeordnet, um die mit den AusstoR6ffnungen
versehene Flache des Druckkopfes 21 zu reinigen.

[Druckkopf]

[0114] Nachfolgend werden der Aufbau des Tinten-
strahldruckkopfes, welcher mit mindestens zwei zum
unabhangigen Empfang von Signalen und von die-
sen angesteuerten Heizelementen bestlckt ist und
ein erfindungsgemafes Verfahren zum Mehrschich-
tendrucken durch Modulation der eingegebenen
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Taktfolge der an die Heizelemente gesendeten Sig-
nale in Ubereinstimmung mit dem Farbton beschrie-
ben.

[0115] Fig. 17 zeigt die Schnittansicht eines im
Druckkopf 21 vorhandenen Flussigkeitskanals.
[0116] Derin Fig. 17 mit dem Bezugszeichen 59 ge-
kennzeichnete, mit einer Flussigkeit gefillte Flussig-
keitskanal wird von einem mit einer Nut bestimmter
Breite versehenen Bauelement 63 und einem auf die-
ses geklebten Bauelement 62 gebildet. Das Bauele-
ment 62 ist zusammengesetzt aus einer Grundplatte
54 aus Glas oder einem ahnlichen Material und aus
elektrothermischen Wandlern 50-1, 50-2, welche in
einer warmebestandigen Schicht 55 eingebettet sind.
[0117] Am Ende des Flussigkeitskanals 59 ist eine
Offnung 57 vorhanden. Der mit der Fliissigkeit im
Flussigkeitskanal 59 in Berihrung kommenden Ab-
schnitte A1 der elektrothermischen Wandler 50-1,
50-2 und der diese umgebende Bereich dienen als
Warmewirkungsflache. Durch die von den elektro-
thermischen Wandlern 50-1, 50-2 in Ubereinstim-
mung mit einem eingegebenen Signal erzeugte War-
me unterliegt die Flussigkeit. auf der Warmewir-
kungsflache einer plétzlichen Zustandsanderung. Mit
anderen Worten, die Flissigkeit wird verdampft und
erzeugt ein Blaschen. Durch dieses Blaschen wird
ein Tintentrépfchen 58 erzeugt und aus der Offnung
57 ausgestolen.

[0118] Von einem Flissigkeitsbehalter 60 wird
durch ein Rohrchen 61 dem Flussigkeitskanal 59
Flissigkeit zugeflhrt.

[0119] Die Fig. 18A und 18B zeigen schematisch
die Beziehung zwischen dem an die elektrothermi-
schen Wandler 50-1, 50-2 gesendeten Signal, dem
Blaschenvolumen und der Grofe des ausgestolRe-
nen Tintentropfchens.

[0120] In den Fig. 18A und 18B kennzeichnet die
durchgehende Linie ein an die elektrothermischen
Wandler 50-1, 50-2 gesendetes Impulssignal in Form
von Elektroenergie und die gestrichelte Linie die An-
derung des Blaschenvolumens in Abhangigkeit von
der durch die elektrothermischen Wandler 50-1, 50-2
erzeugten Warme.

[0121] Fig. 18A zeigt den Fall, in welchem an die
elektrothermischen Wandler gleichzeitig ein Impuls
64-1 bzw. 64-2 gesendet wird. In diesem Fall sind das
Volumen des erzeugten Blaschen und die Tinten-
menge des ausgestoBenen Tropfchens grof.
Fig. 18B zeigt den Fall, in welchem nur an den elek-
trothermischen Wandler 50-1 der Impuls 64-1 gesen-
det wird. In diesem Fall sind das Volumen des er-
zeugten Blaschens und die Tintenmenge des ausge-
stoRenen Tropfchens klein.

[0122] Fig. 6 zeigt die Ansicht der mit den Ausstol3-
offnungen versehenen Flache des Druckkopfes 21.
[0123] In Fig. 6 kennzeichnen die Bezugszeichen
40-1 bis 40-4 Reihen von Ausstof36ffnungen zum
AusstoRen von Tinte D1, D2, D3 bzw. D4 aus dem
entsprechenden der vier Druckkopfe 21-1 bis 21-4.
Bei dieser Ausflihrungsform gehéren zu jeder Aus-

stoRoffnungsreihe 256 AusstoRoffnungen, welche in
einer Dichte von 600 dpi (etwa 23/mm) angeordnet
sind. Wahrend einer Abtastbewegung des Schlittens
20 koénnen in Transportrichtung (Abtastnebenrich-
tung) des Druckmediums aus den in den vier Reihen
40-1 bis 40-4 angeordneten Offnungen die genann-
ten vier Tinten D1 bis D4 ausgestof3en und einander
Uberlagert werden. Dadurch ist es mdglich, ohne Ver-
langerung der Druckzeit ein mehrschichtiges Bild zu
erzeugen.

[Tintenverteilungstafel]

[0124] Fig. 7 zeigt eine Tintenverteilungstafel, wel-
che das Ausstolien/Nichtausstoflen der Tinten D1,
D2, D3 und D4 in Bezug auf einen 8-Bit-Bildsignalpe-
gel pro Pixel reprasentiert.

[0125] In Fig. 7 sind die Ubertragungsdichte jeder
der vier Tinten D1, D2, D3 und D4 und die Ubertra-
gungsdichte der einander uberlagerten Tinten in Ta-
bellenform zusammengestellt. Der Bildsignalpegel
reprasentiert den Dichtewert, wobei ein kleinerer
Wert eine geringere Dichte und ein groRerer Wert
eine hoéhere Dichte ausdriickt Zur Vereinfachung der
Beschreibung wurde der Ubertragungsdichte eines
als Druckmedium verwendeten transparenten Films
der Wert 0D zugeordnet. Als Ubertragungsdichte der
Tinten D1, D2, D3 und D4 wird die Ubertragungsdich-
te bezeichnet, welche beim Drucken Uber einen be-
stimmten Bereich auf dem Druckmedium durch Aus-
stoRen dieser Tinten bei Verwendung eines Tinten-
strahldruckers dieser Ausfiihrungsform erhalten wird.
Das Dichteverhaltnis der Tinten D1, D2, D3 und D4
ist wie beschrieben 1 : 2 : 4 : 8. Die in Fig. 7 darge-
stellte Tabelle zeigt den Fall, bei welchem ein
8-Bit-Bildsignal pro Pixel durch 16 Farbténe von 0D
bis 2,4D ausgedruckt wird.

[Tintendichteerhdhungsdiagramm]

[0126] Fig. 8 zeigt in Diagrammform die Tintendich-
teerhdhung Uber die ausstolifreie Periode.

[0127] In diesem Diagramm ist auf der Abszisse die
Zeit ohne Tintenaussto3 und auf der Ordinate die Er-
héhung der Tintenibertragungsdichte aufgetragen.
Die in Fig. 8 dargestellte Veranderung wird durch li-
neare Naherung an die reprasentativen Dichten bei
Anwendung der Fehlerquadratmethode auf der
Grundlage experimentell ermittelter Ergebnisse er-
halten. In diesem Fall ist die ,Zeit ohne Tintenaus-
stolR" der Zeitintervall zwischen zwei AusstolRvorgan-
gen aus einer Duse des Druckkopfes 21.

[0128] Wie aus Fig. 8 zu erkennen ist, konnte in ei-
nem Versuch die Proportionalitat zwischen der Tin-
tendichteerhdhung und der Zeit ohne Tintenausstol
nachgewiesen werden.

[0129] Bei dieser Ausfuhrungsform wird das Aus-
stoBen von Tinte aus den in Reihe angeordneten
AusstoRRoffnungen des Druckkopfes bei einer Fre-
quenz von 10 kHz angenommen.
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[0130] Bei kontinuierlichem Tintenaussto? werden
10.000 Tintentropfchens aus den in Reihe und in ei-
ner Dichte von 23/mm angeordneten AusstolR6ffnun-
gen des Druckkopfes 21 ausgestolien. Da bei dieser
Ausfuhrungsform die Abtastgeschwindigkeit des
Schlittens etwa 424,3 mm/s betragt, erfolgt das Ab-
tasten der kurzen Seite (297 mm) eines A3-Druck-
blattes in etwa 0,7 Sekunden.

[0131] Wie aus Fig. 8 zu erkennen ist, tritt in dem
Fall, daR® wahrend des Abtastens der kurzen Seite ei-
nes A3-Druckblattes (etwa 0,7 s) kein Tintenausstol’
erfolgt, eine Tintendichteerh6hung um 70% ein.
[0132] Eine Erhdhung der Tintendichte wahrend
des zum Drucken durchgefiihrten Abtastens resul-
tiert aus einer Verdampfung der Tintenldsung an der
Spitze jeder Duse. Sobald die Tinte mit hdherer Dich-
te als Tintentropfchen ausgestolien wird, stromt neue
Tinte in die Disenspitze nach. In diesem Moment hat
die Tinte die spezifizierte Dichte, welche aber wieder
erhoht wird.

[0133] Fig. 9 zeigt in Diagrammform die Beziehung
zwischen der Tintendichteerh6hung und der auf der
Abszisse in Fig. 8 aufgetragenen, durch die Anzahl
der bei einer Frequenz von 10 kHz nicht ausgestolRe-
nen Tintentrépfchen ausgedriickten Zeit ohne Tinten-
ausstoR.

[0134] Bei dieser Ausflihrungsform wird die Erho6-
hung der Tintendichte unter Verwendung des Dich-
teerh6hungsdiagramms durch Erzeugung von Ter-
narsignalen mit einem Wert ,Ausstol3 grof3er Tropf-
chen", ,Ausstol’ kleiner Trépfchen" oder ,kein Aus-
stoR" vorausgesagt. Die Tintendichte wird um die Er-
héhung korrigiert, so dal ein Bild frei von irgendeiner
Dichteerh6hung erzeugt werden kann.

[0135] Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Tinten-
dichteerh6hungstafel auf der Grundlage der in Fig. 9
dargestellten Anderung erzeugt und von der ZVE des
Tintenstrahldruckers genutzt, um auf einfache Weise
eine Tintendichteerhdhung zu verarbeiten. Die er-
zeugte Tafel wird im Speichermedium 4 in Form eines
ROM gespeichert.

[0136] Wie aus Fig. 9 zu erkennen ist, steigt bei
5.000 nicht ausgestoRenen Tropfchen die Tinten-
dichte auf 150. Die Tintendichteerhéhungstafel wird
nachfolgend anhand des in Fig. 9 dargestellten Dia-
gramms beschrieben.

[Tintendichteerhdhungstafel]

[0137] Fig. 10 zeigt in Tabellenform den Inhalt einer
solchen Tintendichteerh6hungstafel (Charakteristi-
kanderungstafel).

[0138] Bei dieser Ausfiihrungsform wird der Inhalt
dieser Tafel im Abschnitt 4c des Speichermediums 4
gespeichert.

[0139] Die Berechnungsergebnisse fir die Dich-
teerhdhung durch Nutzung des in Fig. 9 dargestell-
ten Diagramms werden in Ubereinstimmung mit der
Anzahl (N) nicht ausgestoRener Tropfchen in die in
Fig. 10 gezeigte Tabelle geschrieben. Wenn das Ein-

tragen dieser Berechnungsergebnisse in die Tabelle
im voraus erfolgt, kann bei der Echtzeitbildverarbei-
tung die Berechnungszeit verkurzt und somit die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit erhéht werden. Wenn die
Dichteerhéhung (dD) pro nicht ausgestoflenem
Tropfchen (N) durch 4-Byte-Daten ausgedrickt wer-
den, wird die Adressenverschiebung der Tintendich-
teerhdhungstafel, welche pro Byte zuganglich ist,
durch 4 Bytes ausgedrtickt.

[0140] Wie aus Fig. 10 zu erkennen ist, entspricht
die Anzahl (N) nicht ausgestoliener Trépfchen einer
Adressenverschiebung und kann durch Multiplizieren
mit vier auf die gewlinschte Adresse gebracht wer-
den. Dieser Wert (4 x N) wird der Basisadresse in der
Tintendichteerhéhungstabelle zuaddiert. Die Werte in
dieser Adresse werden gelesen, um die Dichteerh6-
hung zu erhalten. Durch Multiplikation dieser Dich-
teerhdéhung mit der zu erhaltenden Tintenbasisdichte
kann die zu einer entsprechenden Zeit vorhandene
Tintendichte vorausgesagt werden.

[Details der Bildverarbeitung]

[0141] Der funktionelle Aufbau der Bildverarbei-
tungseinheit 6 wurde in Verbindung mit den Fig. 4A
und 4B beschrieben.

[0142] Nachfolgend wird in Verbindung mit den
Fig. 11A bis 16 die Erzeugung eines Ternarsignals
detailliert beschrieben. Die Fig. 11A und 11B zeigen
schematisch einen Abschnitt der in Fig. 5 dargestell-
ten Druckvorrichtung 7 und speziell den Druckvor-
gang in Schlittenbewegungsrichtung (Abtasthaupt-
richtung); dabei zeigt Fig. 11A die Seitenansicht und
Fig. 11B die Draufsicht dieses Abschnitts.

[0143] Wenn das Startsignal an die Druckvorrich-
tung 7 gesendet wird, beginnt der Schlitten 20 mit
dem darauf befestigten Druckkopf 21 sich aus der
Ausgangsstellung (nicht dargestellt) in Pfeilrichtung
S zu bewegen. Sobald der Druckkopf 21 den Tinten-
aufnahmebehalter 33 passiert, erreicht der Schlitten
eine konstante Geschwindigkeit. Die Druckkopfe
21-1, 21-2, 21-3 und 21-4 passieren den Tintenauf-
nahmebehalter 33 in der genannten Reihenfolge und
spritzen an der Stelle A in einem VorausstoRvorgang
Tinte in den Tintenaufnahmebehalter 33.

[0144] Danach kann mit dem Druckkopf 21 im Be-
reich B-C des Druckmediums 24 ein Bild gedruckt
werden. Wie die Fig. 11A und 11B zeigen, wird an der
Stelle D mit dem Drucken begonnen.

[0145] Bei einer ersten Abtastbewegung des Schlit-
tens 20 wird im Abschnitt E-F des Druckmediums 24
ein erstes Bild und bei der ndchsten Abtastbewegung
im Abschnitt F-G das nachste Bild gedruckt.

[0146] Wie bereits beschrieben, wird aus den in Rei-
he angeordneten Dusen des Druckkopfes 21 dieser
Druckvorrichtung bei einer Frequenz von 10 kHz Tin-
te ausgestoflen, wobei die Druckdichte in Abtast-
hauptrichtung 23 Punkte/mm und die Geschwindig-
keit des Schlittens 20 in Abtasthauptrichtung 423,3
mm/s betragt.
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[0147] Es wird angenommen, dal® der Abstand zwi-
schen der Voraussto3stellung A und der Druckstart-
stellung D 211,7 mm betragt. Bei voller Abtastge-
schwindigkeit in Abtasthauptrichtung erreicht der
Druckkopf die Druckstartstellung etwa 0,5 s nach
Durchfiihrung des Vorausstoldvorgangs, in welcher
das Drucken in Ubereinstimmung mit einem erzeug-
ten AusstoRmuster beginnt.

[0148] Wenn bei Druckbeginn Tinte mit einer erhéh-
ten Dichte als Tintentrépfchen aus der Dusenspitze
ausgestoRRen wird, stromt Tinte mit normaler Dichte in
die Dusenspitze nach.

[0149] Es wird angenommen, daf die Dichteerh6-
hung der Tinten D1, D2, D3 und D4 entsprechend
den in den Fig. 8 und 9 dargestellten Diagrammen
erfolgt, die Tintendichten und die (iberlagerten Uber-
tragungsdichten den Dichtewerten eines der in der
Tintenverteilungstafel gemaR Fig. 7 aufgefuhrten
Bildsignalen entsprechen und nach Durchfiihrung
des Vorausstolivorgangs an der in Fig. 11A mit dem
Bezugszeichen A gekennzeichneten Stelle in den
Tintenaufnahmebehalter 33 die Tintendichte an der
Dusenspitze wieder den Normalwert hat. Da der
Schlitten 20 von der Stellung A bis zum Erreichen der
Druckstartstellung D 0,5 s benétigt, steigt die Tinten-
dichte an der Disenspitze um etwa 50%.

[0150] Fig. 12 zeigt in Tabellenform ein Beispiel des
auf dem Seitenspeicher im Bildverarbeitungsbereich
des RAM 5 gespeicherten Dichtesignalpegels der
Bilddaten zum Drucken eines Bildes auf dem Druck-
medium 24 wie in den Fig. 11A und 11B dargestellit.
Die in Fig. 12 verwendeten Bezugszeichen entspre-
chen denen der Fig. 11A und 11B und ein Quadrat
entspricht einem Pixel des bei einer Aufldsung von 23
Punkten/mm gedruckten Bildes.

[0151] Wie aus Fig. 12 zu erkennen ist, wird in Abt-
asthauptrichtung (Richtung S) dieses Bild durch wie-
derholtes Drucken &hnlicher Muster in Form von zwei
Pixel mit einem Dichtewert ,100", einem Pixel mit ei-
nem Dichtewert ,90", sechs Pixel mit einem Dichte-
wert ,0" und wiederum zwei Pixel mit einem Dichte-
wert 100" erzeugt. In Abtastnebenrichtung schlief3en
Pixel mit den gleichen Werten sich an.

[0152] Bei dieser Ausfuhrungsform kann unter Be-
achtung der in Fig. 7 dargestellten Uberlagerten
Ubertragungsdichte die Beziehung zwischen dem
Wert der Ubertragungsdichte (0D) und dem Dichtesi-
gnalpegel wie folgt ausgedriickt werden: 0D =
(2,4/255) x Bilddichtesignalpegel.

[0153] Da, wie bereits beschrieben, das Bilddichte-
signal dem Wert OD proportional ist, werden die Aus-
stofdaten fir jede Tinte durch Voraussage einer Tin-
tendichte aus dem Digitalwert des Bilddichtesignal-
pegels anstelle des Wertes 0D erzeugt. Das heil3t,
eine Erhéhung des Wertes 0D um 50% entspricht ei-
ner Erhéhung des Bilddichtesignalpegels um 50%.
[0154] Jedesmal, wenn gemaR der in Fig. 9 darge-
stellten Anderungscharakteristik der Tintendichte die
Anzahl nicht ausgestoRener Tintentropfchen um ein
Pixel erhoéht wird, erhdht die Tintendichte sich um

0,01%. Wenn aber eine Anderung des in Fig. 12 dar-
gestellten Bilddichtewertes zu verzeichnen ist, d. h. in
Abtasthauptrichtung die Anzahl nicht ausgestof3ener
Tintentropfchen etwa 10 betragt, steigt die Dichte um
maximal 0,1%. Zur Vereinfachung der Beschreibung
wie die Erhéhung der Tintendichte vernachlassigt.
[0155] Wie Fig. 7 zeigt, entspricht im Falle der Ein-
zelverwendung der Tinten D1, D2, D3 und D4 deren
Ubertragungsdichte einem Bilddichtesignalpegel von
,17", ,34", 68" bzw. ,136".

[0156] Fig. 13 zeigt eine Tabelle, in welcher die auf-
gefuhrten Werte durch Addieren der mehrwertigen
Fehlerdiffusionsgrenzen und der Werte, welche den
Bilddichtesignalpegeln der Tintenlbertragungsdichte
entsprechen, zu den in Fig. 7 aufgefihrten Werten
erhalten wurden.

[0157] Da, wie Fig. 11A zeigt, der Druckkopf 21 sich
in Abtasthauptrichtung (Richtung S) bewegt, ent-
spricht in Abtasthauptrichtung jede Pixelreihe einer
Duse des Druckkopfes.

[0158] Nachfolgend wird auf der Grundlage der in
den Tabellen aufgefiihrten Werte, der Erhéhung der
Tintendichte und des Aufbaus der Pixelmatrix eines
durch Bilddaten erzeugten Bildes die Ternarsignaler-
zeugung detailliert beschrieben.

[0159] Wie bereits erwahnt, gibt es zwei Arten Bild-
verarbeitungseinheiten, eine, bei welcher das Fehler-
diffusionsverfahren zur mehrwertigen Bilddarstellung
nicht angewendet, und eine, bei welcher das Fehler-
diffusionsverfahren zur mehrwertigen Bilddarstellung
angewendet wird.

[0160] Zuerst wird die Bildverarbeitung im erstge-
nannten Fall detailliert beschrieben. Auf die Bildver-
arbeitung im zweiten Fall wird spater naher einge-
gangen.

[0161] Wie aus Fig. 12 ebenfalls zu erkennen ist,
kennzeichnen die mit ,0" beginnenden Zahlen die
Oberkante und die Seitenkante der Pixeladressen. In
dieser Matrix wird ein willkirliches Pixel durch (x, y)
gekennzeichnet, wobei x die horizontale und y die
vertikale Richtung angibt. Das Pixel mit der Kenn-
zeichnung (0, 0) ist das an der oberen linken Ecke
der Matrix liegende Pixel.

[0162] Zu aller erst wird mit der Verarbeitung des Pi-
xels (0, 0) begonnen. GemaR Fig. 12 ist ,100" der
Dichtesignalpegel des Pixels (0, 0). Aus den in der
Grenzwerttabelle gemal Fig. 13 aufgefiihrten Tin-
tenkombinationen wird die Kombination mit der Num-
mer 6, d. h. ,Ausstof} grolRer Tropfchen" der Tinte D2
und ,Ausstol3 groRRer Tropfchen" der Tinte D3 ausge-
wahlt. Wie bereits beschrieben, ist die Dichte der bei-
den Tinten D2 und D3 aber bereits um 50% angestie-
gen. Daraus kann abgeleitet werden, daf die Uber-
tragungsdichte der Tinte D2 von ,34" auf ,51" und die
der Tinte D3 von ,68" auf ,102" angestiegen ist. Bei
der Kombination ,,Ausstol? grof3er Tropfchen" der Tin-
te D2 und ,Ausstol’ groRer Trépfchen" der Tinte D3
wird die Dichte ,153" und ist damit um 50% hdher als
die Zieldichte ,102".

[0163] Nachfolgend wird der Fall beleuchtet, bei
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welchem die ideale Kombination ,102" ist und der
Dichtesignalpegel ,100" des Pixels (0, 0) ausge-
druckt werden soll. Da die Dichte der beiden Tinten
D2 und D3 angestiegen ist, erscheint das Ausstof3en
der Tinten in Ubereinstimmung mit den in der Grenz-
werttabelle ausgewiesenen Werten ungeeignet. Des-
halb wird bei dieser Ausfiihrungsform fir die Tinte D3
+Ausstoll kleiner Tropfchen" gewahlit. Das heif’t, die
AusstoBmenge der Tinte D3 wird von 40 pl auf 20 pl
herabgesetzt, um die Ubertragungsdichte zu verrin-
gern. Die Dichte der Tinte D2 bei ,Ausstol grolier
Tropfchen" wird ,51", die Dichte der Tinte D3 bei
LAusstold kleiner Trépfchen" wird ebenfalls ,51", so
daf fur diese Kombination die Dichte ,102" voraus-
gesagt wird.

[0164] Die auf diese Weise fiir das Pixel (0, 0) be-
stimmte Kombination wird als Ternarsignalmuster,
welches ,Ausstold groRRer Tropfchen”, ,Ausstol klei-
ner Tropfchen" oder ,kein AusstoRR" fiir jede Tinte an-
zeigt, mit einer Adresse in dem entsprechenden
Speicher Md1, Md2, Md3 und Md4 des RAM 5 ge-
speichert.

[0165] Mit dem beschriebenen Vorgang ist die Ver-
arbeitung fur das Zielpixel (0, 0) beendet, so dal nun
die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 fir dieses Pixels
bestimmt werden kénnen.

[0166] Das nachste Zielpixel ist das Pixel (1, 0).
[0167] Der Dichtesignalpegel dieses Pixels (1, 0) ist
,100", wie Fig. 12 zeigt. Wie fur das Pixel (0, 0) wird
auch bei diesem Pixel die Kombination 6, d. h. ,Aus-
stol grolier Tropfchen" der Tinte D2 und ,Ausstof}
grolRer Tropfchen" der Tinte D3 aus der in Fig. 13
dargestellten Grenzwerttabelle gewahlt.

[0168] Da beim Pixel (0, 0) ,Ausstof’ groRer Tropf-
chen" der Tinte D2 und ,Ausstof3 groRer Tropfchen"
der Tinte D3 erscheint, wird die Dichte jeder dieser
beiden Tinten D2 und D3 fast wieder auf den Normal-
wert gebracht.

[0169] Da aus der in Fig. 13 dargestellten Grenz-
werttabelle die Tinten D2 und D3 mit wieder auf den
Normalwert gebrachten Dichte gewahlt wurden, er-
gibt sich bei ,Ausstol’ groRer Tropfchen" fir die Tinte
D2 die Ubertragungsdichte ,34" und fiir die Tinte D3
die Ubertragungsdichte ,68". Die Kombination ,Aus-
stol grolier Tropfchen" der Tinte D2 und ,Ausstof}
groRer Tropfchen" der Tinte D3 ergibt eine Ubertra-
gungsdichte von ,102". Da diese Kombinat geeignet
ist, den Dichtesignalpegel ,100" des Pixels (1, 0) zu
reprasentieren, wird die Auswahl ,Ausstold groRRer
Tropfchen" fur die Tinten D2 und D3 getroffen.
[0170] Die auf diese Weise fiir das Pixel (1, 0) be-
stimmte Kombination wird als Ternarsignalmuster,
welches ,Ausstold groRRer Tropfchen", ,Ausstol klei-
ner Tropfchen" oder ,kein AusstoRR" fiir jede Tinte an-
zeigt, mit einer Adresse in dem entsprechenden
Speicher Md1, Md2, Md3 und Md4 des RAM 5 ge-
speichert.

[0171] Das nachste Zielpixel ist das Pixel (2, 0).
[0172] Wie aus Fig. 12 hervorgeht, ist ,90" der Dich-
tesignalpegel des Pixels (2, 0). Aus der in Fig. 13

dargestellten Grenzwerttabelle wird fiir diesen Wert
die Kombination 5, d. h. ,Aussto3 groRer Tropfchen"
der Tinte D1 und ,Ausstol3 groRer Tropfchen" der Tin-
te D3 gewahlt. Da zum Drucken des Pixels (1, 0)
Tropfchen der Tinten D2 und D3 ausgestofRen wur-
den, hat deren Dichte den Normalwert wieder er-
reicht. Im Gegensatz dazu stieg die Dichte der ande-
ren beiden Tinten (D1 und D4) um 50%, da diese
nach dem Vorausstolvorgang nicht wieder verwen-
det wurden.

[0173] Aus der in den Fig. 8 und 9 dargestellten
Dichteerh6hung ergibt sich fir ,Aussto3 groRer
Tropfchen" der Tinte D1 eine Ubertragungsdichte von
»25,5" und fir ,AusstolRen grolier Tropfchen" der Tin-
te D3 eine Ubertragungsdichte von ,68". Fiir diese
Kombination wird eine Ubertragungsdichte von
,93,5" vorausgesagt. Da dieser Wert den vorbe-
stimmten Grenzwert erreicht, ist das Ausstof3en von
Tinte gemal Grenzwerttabelle ungeeignet. Demzu-
folge wird bei dieser Ausfuhrungsform fir die Tinte
D1 ,Auswahl kleiner Trépfchen" gewahlt.

[0174] Das resultiert in einer Verringerung der Tin-
tenausstoBRmenge von 40 pl auf 20 pl, welche die
Ubertragungsdichte auf ,12,25" herabsetzt. Bei die-
ser Kombination ,Ausstol kleiner Tropfchen" der Tin-
te D1 und ,Ausstol’ groBer Trépfchen" der Tinte D3
wird die vorausgesagte Dichte ,80,25".

[0175] Die auf diese Weise fiir das Pixel (2, 0) be-
stimmte Kombination wird als Ternarsignalmuster,
welches ,Ausstold groRer Tropfchen", ,Ausstol klei-
ner Tropfchen" oder ,kein AusstoR" fiir jede Tinte an-
zeigt, mit einer Adresse in dem entsprechenden
Speicher Md1, Md2, Md3 und Md4 des RAM 5 ge-
speichert.

[0176] Diese Verarbeitung wird fir die in Abtast-
hauptrichtung (Richtung S) nachfolgenden Zielpixel
auf der Grundlage der Dichtesignalpegel der Bildda-
ten wiederholt. Das heif3t, bei Verwendung der vier
Tinten unterschiedlicher Dichte werden fiir jedes Pi-
xel die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 erzeugt. Die-
se Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 fir jedes Pixel
werden mit einer Adresse im entsprechenden Spei-
cher Md1, Md2, Md3 bzw. Md4 gespeichert.

[0177] Nach Abschlufd der beschriebenen Verarbei-
tung fir eine Zeile ist das erste Pixel auf der folgen-
den Zeile, d. h. das Pixel (0, 1) das nachste Zielpixel
und fur diese Zeile wird in Abtasthauptrichtung die
Verarbeitung auf gleiche Weise wie fur die erste Zeile
vorgenommen. Wie beim Pixel (0, 0) als Zielpixel wird
mit der Verarbeitung auf der Grundlage begonnen,
dafd bei Erreichen des Zielpixels (0, 1) die Dichte je-
der Tinte um 50% angestiegen ist.

[0178] Diese Verarbeitung wird fir jede Zeile durch-
gefuhrt, um ein Bindrmuster zu erzeugen, welches
das AusstolRen/Nichtausstofien von Tinte zeigt.
[0179] Fig. 14 zeigt in Tabellenform die nach der be-
schriebenen Verarbeitung erzeugten und in den
Speichern Md1, Md2, Md3 und Md4 gespeicherten
Ternarsignalwerte.

[0180] Die Ternarsignale, welche ,Ausstol’ grofler
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Tropfchen", ,Ausstold kleiner Tropfchen" oder ,kein
AusstolR" der vier Tinten D1, D2, D3 und D4 anzei-
gen, werden im entsprechenden Speicher Md1, Md2,
Md3 bzw. Md4 gespeichert. Das Bezugszeichen ,x/y"
am oberen linken Ende jeder Speichermatrix ist das
in Fig. 12 verwendete ,x/y" und jede Speichermatrix
entspricht der in Fig. 12 dargestellten.

[0181] Fig. 15 zeigt in Tabellenform die Dichtever-
teilung, wenn ein aus Fig. 12 entnommenes und ein-
gegebenes Bilddichtesignal tatsachlich zum Drucken
durch Anderung der Tintenkombination auf der
Grundlage der in Fig. 7 oder Fig. 13 dargestellten
Tintenverteilungsbasistabelle verwendet wird. Wie
aus Fig. 15 ersichtlich ist, wird eine abrupte Dichteer-
héhung an der Druckstartstelle, d. h. am linken Ende
dieser Figur unterdrickt.

[0182] Nachfolgend wird die Bildverarbeitung fur
den Fall detailliert beschrieben, bei welchem die Bild-
verarbeitungseinheit das Fehlerdiffusionsverfahren
nutzt.

[0183] Fig. 16 zeigt ein Beispiel der Verteilung eines
Fehlers in einem Zielpixel bezuglich benachbarter Pi-
xel bei Anwendung des Fehlerdiffusionsverfahrens
gemal dieser Ausfuhrungsform. Da in Fig. 16 ver-
wendete Bezugszeichen ,*" kennzeichnet ein Zielpi-
xel.

[0184] Wie Fig. 16 zeigt, wird beim Fehlerdiffusi-
onsverfahren gemafR dieser Ausfuhrungsform der
Differenzfehler zwischen einem reprasentierbaren
Dichtepegel bei einer Kombination aus vier Tinten
und dem Bilddichtesignalpegel durch Verwendung
von Fehlerverteilungskoeffizienten auf benachbarte
Pixel verteilt.

[0185] Die Verarbeitung beginnt beim Pixel (0, 0).
Wie Fig. 12 zeigt, qilt fir das Pixel (0, 0) der Dichte-
signalpegel ,100". Aus der in Fig. 13 dargestellten
Grenzwerttabelle wird die Kombination 6, d. h. ,Aus-
stol grolier Tropfchen" der Tinte D2 und ,Ausstof}
groRer Tropfchen" der Tinte D3 gewahlt. Wie bereits
beschrieben, ist die Dichte der beiden Tinten D2 und
D3 aber um 50% gestiegen. Somit kann vorausge-
sagt werden, daR die Ubertragungsdichte der Tinte
D2 von 34" auf ,51" und die der Tinte D3 von 68" auf
»,102" gestiegen ist. Deshalb wird bei der Kombinati-
on ,Ausstol groRer Tropfchen , der Tinte D2 und
LAusstoll groller Tropfchen" der Tinte D3 die Dichte
»,153", welche um 50% groRer ist als die Zieldichte
,102".

[0186] Nachfolgend wird der Fall beleuchtet, bei
welchem der Dichtesignalpegel der idealen Kombi-
nation ,,102" ist und fiir den Pixel (0, 0) der Dichtesig-
nalpegel ,,100" ausgedrtickt werden soll. Da die Dich-
te der beiden Tinten D2 und D3 angestiegen ist, wird
das AusstoRen von Tinte in Ubereinstimmung mit der
Grenzwerttabelle als ungeeignet angesehen. Des-
halb wird bei dieser Ausflihrungsform ,Ausstol? klei-
ner Tropfchen" der Tinte D3 vorgegeben. Dadurch
wird die Ausstofimenge der Tinte D3 von 40 pl auf 20
pl herabgesetzt, um die Ubertragungsdichte zu ver-
ringern. Bei ,Ausstol} groRRer Tropfchen" der Tinte D2

wird die Dichte ,51" und bei ,Ausstol3 kleiner Tropf-
chen" der Tinte D3 die Dichte ,51", so dal bei dieser
Kombination die Dichte ,102" vorausgesagt wird. Die
auf diese Weise fir das Pixel (0, 0) bestimmte Kom-
bination wird als Ternarsignalmuster, welches ,Aus-
stol® groRRer Tropfchen", ,AusstoR kleiner Tropfchen"
oder ,kein AusstoR" fiir jede Tinte anzeigt, mit einer
Adresse in dem entsprechenden Speicher Md1, Md2,
Md3 und Md4 des RAM 5 gespeichert.

[0187] In diesem Fall betragt beim Pixel (0, 0) der
Differenzfehler ,—2", welcher durch Subtraktion der
vorausgesagten reprasentierbaren Dichte ,102" vom
Bilddichtesignalpegel ,100" erhalten wird. Durch Ver-
wendung der in Fig. 14 aufgefuhrten Fehlervertei-
lungskoeffizienten wird diese Differenz auf benach-
barte Pixel Ubertragen, zum Beispiel ,—8/8" auf das
Pixel (1, 0) und ,—6/8" auf das Pixel (0, 1). Wenn die
Fehler auf diese Weise auf die entsprechenden be-
nachbarten Pixel libertragen werden, wird der Dich-
tesignalpegel des Pixels (1, 0) auf ,99" und der des
Pixels (0, 1) auf ,99, 25" geandert.

[0188] Damit ist die Verarbeitung flr das Zielpixel
(0, 0) beendet, so dal3 die Ternarsignale d1, d2, d3
und d4 fir dieses Pixel bestimmt werden kénnen.
[0189] Das Pixel (1, 0) ist das nachste Zielpixel.
[0190] Wie bereits erwahnt, ist durch die Fehlerdif-
fusion aus dem Pixel (0, 0) der Dichtesignalpegel die-
ses Pixels (1, 0) ,99" geworden. Wie beim Pixel (0, 0)
wird aus der in Fig. 13 dargestellten Grenzwerttabel-
le die Kombination 6, d. h. ,Ausstof grolRer Tropf-
chen" der Tinte D2 und ,Ausstof} groRer Trépfchen"
der Tinte D3 gewahilt.

[0191] Da beim Pixel (0, 0) aber ,Ausstol® grof3er
Tropfchen" der Tinte D2 und ,Ausstol’ kleiner Tropf-
chen" der Tinte D3 erscheint, wird die Dichte der Tin-
ten D2 und D3 nahezu auf den Normalwert gebracht.
Im Gegensatz dazu ist die Dichte der restlichen Tin-
ten (D1 und D4) um 50% gestiegen, da nach Durch-
fuhrung des Vorausstof3vorgangs kein Ausstof3en
dieser Tinten erfolgte.

[0192] Aus der in Fig. 13 dargestellten Grenzwert-
tabelle wurden aber die Tinten D2 und D3 ausge-
wahlt, da deren Dichte den Normalwert wieder er-
reicht hat. Demzufolge ist bei ,Ausstol’ groRer Tropf-
chen" der Tinte D2 die Ubertragungsdichte ,34" und
bei ,Ausstofl grofRer Tropfchen" der Tinte D3 die
Ubertragungsdichte ,68". Dadurch wird bei der Kom-
bination ,Ausstol3 grof’er Tropfchen" der Tinte D2
und ,Ausstol’ groRer Tropfchen" der Tinte D3 die
Ubertragungsdichte ,102". Da diese Kombination ge-
eignet ist, den Dichtesignalpegel ,100" des Pixels (1,
0) zu reprasentieren, wird ,Ausstol’ grolier Tropf-
chen" dieser beiden Tinten D2 und D3 vorgegeben.
[0193] Die auf diese Weise fiir das Pixel (1, 0) be-
stimmte Kombination wird als Ternarsignalmuster,
welches ,Ausstold groRer Tropfchen", ,Ausstol klei-
ner Tropfchen" oder ,kein AusstoR" firr jede Tinte an-
zeigt, mit einer Adresse in dem entsprechenden
Speicher Md1, Md2, Md3 und Md4 des RAM 5 ge-
speichert.
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[0194] In diesem Fall betragt der Differenzfehler
—3", welcher durch Subtraktion des vorausgesagten
reprasentativen Dichtewertes ,,102" vom Bilddichtesi-
gnalpegel ,99" des Pixels (1, 0) erhalten wird. Durch
Verwendung der in Fig. 14 aufgefiihrten Fehlervertei-
lungskoeffizienten wird die Differenz auf benachbarte
Pixel Gbertragen, d. h. ,—12/8" auf das Pixel (2, 0) ,
,—9/8" auf das Pixel (1, 1) und ,—3/8" auf das Pixel (0,
1). Diese verteilten Fehler werden den das Zielpixel
umgebenden Pixel (2, 0), (1, 1) und (0, 1) zuaddiert.
[0195] Das Pixel (2, 0) ist das nachste Zielpixel.
[0196] Durch die Fehlerdiffusion aus dem Pixel (1,
0) ist der Dichtesignalpegel des Pixels (2, 0) ,88,5"
geworden. Auf der Grundlage dieses Wertes wurde
aus der in Fig. 13 dargestellten Grenzwerttabelle die
Kombination 5, d. h. ,Ausstol} groRer Tropfchen" der
Tinte D1 und ,Ausstol groBer Tropfchen" der Tinte
D3 gewahlt. Da die beiden Tinten D2 und D3 bereits
zum Drucken des Pixels (1, 0) verwendet wurden, ist
deren Dichte auf den Normalwert zurtickgekehrt. Im
Gegensatz dazu stieg die Dichte der restlichen bei-
den Tinten (D1 und D4) um 50%, da diese nach dem
VorausstolRen nicht wieder verwendet wurden.
[0197] Unter Beachtung derin den Fig. 8 und 9 dar-
gestellten Dichteerhdhung wird bei ,Ausstofl3 grol3er
Tropfchen" der Tinte D1 die Ubertragungsdichte
»25,5" und bei ,Ausstol’ groRer Tropfchen" der Tinte
D1 die Ubertragungsdichte ,68". Fiir diese Kombina-
tion wird eine Ubertragungsdichte von ,93,5" voraus-
gesagt. Dieser vorausgesagte Wert erreicht den
Grenzwert der Fehlerdiffusionsverarbeitung, so dafl
Tintenausstol® auf der Grundlage der in der Grenz-
werttabelle verankerten Werte ungeeignet ist. Des-
halb wird bei dieser Ausfihrungsform fur die Tinte D1
~AusstolRen kleiner Tropfchen" vorgegeben. Das re-
sultiert in einer Verringerung der Ausstolimenge der
Tinte D1 von 40 pl auf 20 pl und deshalb im Absenken
der Ubertragungsdichte auf ,12,5". Somit wird fiir die-
se Kombination ,AusstoR kleiner Tropfchen" der Tin-
te D1 und ,Ausstol3 groRer Tropfchen" der Tinte D3
eine Dichte von ,80,25" vorausgesagt.

[0198] Die auf diese Weise fiir das Pixel (2, 0) be-
stimmte Kombination wird als Ternarsignalmuster,
welches ,Ausstold groRer Tropfchen", ,Ausstol klei-
ner Tropfchen" oder ,kein AusstoRR" fiir jede Tinte an-
zeigt, mit einer Adresse in dem entsprechenden
Speicher Md1, Md2, Md3 bzw. Md4 des RAM 5 ge-
speichert.

[0199] In diesem Fall betragt der Differenzfehler
—8,25", welcher durch Subtraktion des Bilddichtesig-
nalpegels ,88,5" des Pixels (2, 0) vom vorausgesag-
ten Dichtewert ,80,25" erhalten wird. Diese Differenz
wird durch Verwendung der in Fig. 14 aufgefiihrten
Fehlerverteilungskoeffizienten auf die benachbarten
Pixel verteilt, d. h. ,~33/8" auf das Pixel (3, 0), ,
—24,75/8" auf das Pixel (2, 1) und ,—8,25/8 auf das Pi-
xel (1, 1). Diese Fehler werden den benachbarten Pi-
xel (3, 0), (2, 1) und (1, 0) zuaddiert.

[0200] Diese Verarbeitung wird fir die in Abtast-
hauptrichtung (Richtung S) nachfolgenden Zielpixel

auf der Grundlage der Dichtesignalpegel der Bildda-
ten wiederholt. Das heif3t, bei Verwendung der vier
Tinten unterschiedlicher Dichte werden fur jedes Pi-
xel die Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 erzeugt. Die-
se Ternarsignale d1, d2, d3 und d4 fir jedes Pixel
werden mit einer Adresse im entsprechenden Spei-
cher Md1, Md2, Md3 bzw. Md4 gespeichert.

[0201] Nach Abschluf® der beschriebenen Verarbei-
tung fiir eine Zeile ist das erste Pixel auf der folgen-
den Zeile, d. h. das Pixel (0, 1) das nachste Zielpixel
und fir diese Zeile wird in Abtasthauptrichtung die
Verarbeitung auf gleiche Weise wie fir die erste Zeile
vorgenommen: Wie beim Pixel (0, 0) als Zielpixel wird
mit der Verarbeitung auf der Grundlage begonnen,
daf bei Erreichen des Zielpixels (0, 1) die Dichte je-
der Tinte um 50% angestiegen ist.

[0202] Diese Verarbeitung wird fir jede Zeile durch-
gefuhrt, um ein Binadrmuster zu erzeugen, welches
das AusstolRen/Nichtausstoflen von Tinte zeigt.
[0203] Gemal dieser Ausflihrungsform wird aus der
Zeit ab Beginn des Vorausstolivorgangs an der Vor-
ausstof3stelle, der AusstolRdauer und der Dichtever-
teilung auf einem erzeugten Bild auf der Grundlage
eingegebener Bilddaten die Bilddichteerhéhung vor-
ausgesagt. Das AusstoRen von Tinte geeigneter
Dichte wird auf der Grundlage des vorausgesagten
Wertes gesteuert.

[0204] Selbst wenn Uber eine bestimmte Zeit kein
AusstoRen von Tinte erfolgt und dadurch die Dichte
der in der Dise vorhandenen Tinte sich andert, wird
durch Verwendung einer Tinte anderer Dichte oder
durch Veranderung der TintenausstoRmenge diese
Dichteanderung kompensiert. Dadurch kénnen quali-
tativ hochwertige Bilder ohne DichteungleichmaRig-
keit gedruckt werden.

[0205] Bei dieser Ausfuhrungsform wird fir die
Dichte jeder Tinte eine Dichteerhdhungstafel (Cha-
rakteristikdnderungstafel) verwendet. Eine Alternati-
ve ist die Vorbereitung mehrerer Tintentafeln (Cha-
rakteristikdnderungstafeln) fir unterschiedliche Dich-
teerhdhungen bei unteerschiedlichen Tintedichten
oder verschiedene Dichteerhéhungstafeln (Charak-
teristikdnderungstafeln) fir die entsprechenden Tin-
ten.

[0206] Wenn zwischen der Tintendichteerh6hung
und der Dauer der NichtausstoRperiode keine Pro-
portionalitat zu verzeichnen ist, zum Beispiel im Falle
einer Sattigung der Dichteerh6hung nach einer be-
stimmten Zeit, wird die Beziehung zwischen beiden
der in Fig. 10 dargestellten Dichteerhéhungstafel
(Charakteristikdnderungstafel) enthommen.

[0207] In dieser Beschreibung wurde die zeitliche
Tintendichtednderung durch die Dichteerhdhung
ausgedruckt. Gemal der vorliegenden Erfindung ist
die Dichtednderung nicht auf die Dichteerhdhung be-
schrankt, sofern die Dichtednderung der Tintendich-
tednderungscharakteristik entspricht.

[0208] Wenn als Speicherplatz fur die bei dieser
Ausfuhrungsform verwendete Dichteerhéhungstafel
(Charakteristikanderungstafel) ein zu Uberschreiben-
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des Speichermedium in Form des RAM 5 ausgewahlt
wird, kann die Flexibilitdt weiter verbessert werden.
[0209] Bei dieser Ausfihrungsform wird die Tinten-
kombination auf der Grundlage der vor der Dichteer-
héhung, d. h. fur eine Tinte ohne bisherige Dichtean-
derung angefertigten Tintenverteilungstafel gean-
dert. Wenn anstelle der Tintenverteilungstafel fir die
Standardtintendichte ein Algorithmus verwendet
wird, welcher das standige Ausstoflen von Tinte mit
hdchster Standarddichte gewahrleistet, kann eine Er-
héhung des Wertes 0D durch Tintendichteerhdhung
und somit eine Bildverzerrung verhindert werden. So
wird zum Beispiel die in Fig. 7 ausgewiesene Tinte
D4 nur dann verwendet, wenn bei ,Ausstof3 grof3er
Tropfchen" der Dichtesignalpegel gleich oder gréer
,08" ist, aber nie bei einem Dichtesignalpegel gleich
oder groRer ,136". Demzufolge tritt bei einer Tinten-
dichteerh6hung um 50% die Veranderung des Wer-
tes OD bei der Tinte D4 am meisten in Erscheinung.
Aus diesem Grund sollte die Tinte D4 so oft wie mog-
lich verwendet werden.

[0210] Bei dieser Ausfiuhrungsform wird an den
Druckkopf, in dessen Dusen mindestens zwei sepa-
rat ansteuerbare Heizelemente angeordnet sind, ein
Signal gesendet und die TintenausstoBmenge in
Ubereinstimmung mit dem Farbton moduliert. Die
vorliegende Erfindung ist jedoch nicht darauf be-
schrankt und kann bei jedem Druckkopf auch ohne
zwei Heizelemente in jeder seiner Diusen angewen-
det werden, sofern der Druckkopf in der Lage ist, die
TintenausstoRmenge durch Anderung der Impulswel-
lenform des Ansteuersignals zu modulieren.

[0211] Obwohl zur Beschreibung der vorliegenden
Erfindung ein mit einem Tintenstrahlkopf bestickter
Tintenstrahldrucker herangezogen wurde, kann die
Erfindung auch auf eine nach einem anderen Druck-
verfahren betriebene Druckvorrichtung Ubertragen
werden. So kann bei einem mit einem Heizkopf be-
stuckten Drucker, wie z. B. bei einem Sublimations-
drucker, wahrend des kontinuierlichen Druckens die
Temperatur des Druckkopfes erhdht werden, um die
Dichte des gedruckten Bildes zu erhéhen.

[0212] Wenn die bei der beschriebenen Ausfih-
rungsform verwendete Dichteerhéhungstafel (Cha-
rakteristikanderungstafel) durch eine Tafel ersetzt
wird, welche die Beziehung zwischen der Druckdich-
te und Dichteerh6hung zeigt, kann die Druckdichteer-
héhung ebenfalls vorhergesagt werden, um eine ent-
sprechende Korrektur durchzufiihren.

[0213] Wenn Parameter wie Anderung der Druck-
dichte infolge Qualitatsanderung der Warme emp-
findlichen Blatter, Tintenbander, Kartuschenfilme fir
einen Sublimationsdrucker usw. der Dichteerho-
hungstafel (Charakteristikdnderungstafel) hinzuge-
fugt werden, lassen sich solche Anderungen eben-
falls korrigieren.

[0214] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen
wurde Tintenstrahldrucker ein Drucker zugrunde ge-
legt, welcher ein Element (z. B. einen elektrothermi-
schen Wandler, Laserstrahlgenerator oder ein ahnli-

ches Element) zur Erzeugung der fir das AusstofRen
von Tinte erforderlichen Warmeenergie aufweist und
eine Zustandsanderung der Tinte durch die erzeugte
Warme verursacht. Mit einem solchen Tintenstrahl-
drucker und bei Anwendung des Tintenstrahlverfah-
rens kann hochdichtes, duferst exaktes Drucken
durchgefiihrt werden.

[0215] Bevorzugt wird der Aufbau eines Tinten-
strahlsystems, welches nach dem in den US-Paten-
ten 4,723,129 und 4,740,796 offenbarten Grundprin-
zip betrieben wird. Dieses System ist beim Nachbe-
darf-Typ und auch beim Konti-Typ verwendbar. Be-
sonders beim Nachbedarf-Typ ist dieses System ef-
fektiv, weil durch Senden mindestens eines den
Druckinformationen entsprechendes und schnelle
Temperaturerhéhung zum Auslésen des Filmko-
chens bewirkendes Steuersignal an jeden, entspre-
chend eines Flissigkeit (Tinte) speichernden Blattes
oder Flussigkeitskanals angeordneten elektrothermi-
schen Wandler von diesen Warme erzeugt wird, um
auf der Warmewirkungsflache des Druckkopfes Film-
kochen auszuldsen und folglich im Verhaltnis eins zu
eins zum Steuersignal in der Flussigkeit (Tinte) ein
Blaschen zu bilden. Beim AusstofRen von Flissigkeit
(Tinte) infolge des Wachsens und Zusammenfallen
des Blaschens wird mindestens ein Trépfchen er-
zeugt. Wenn das Steuersignal in Impulsform gesen-
det wird, kann das Wachsen und Zusammenfallen
des Blaschens unmittelbar und adaquat erreicht und
somit das AusstoRen von Flissigkeit (Tinte) bei be-
sonders hoher Ansprechempfindlichkeit durchgefiihrt
werden.

[0216] Als Steuersignale in Impulsform eignen sich
die in den US-Patenten 4,463,359 und 4,345,262 of-
fenbarten. Ausgezeichnetes Drucken kann auch un-
ter den im US-Patent 4,313,124 offenbarten Bedin-
gungen, welche sich auf die Temperaturanstiegsge-
schwindigkeit der Warmewirkungsflache beziehen,
realisieren werden.

[0217] Die vorliegende Erfindung kann nicht nur auf
den in den genannten Spezifikationen offenbarten
Druckkopf, welcher eine Kombination aus Ausstol3-
disen, Flussigkeitskanalen (linear oder rechtwinklig)
und elektrothermischen Wandlern aufweist, sondern
auch auf den in den US-Patenten 4,558,333 und
4,459,600 offenbarten Druckkopf, bei welchem die
Warmewirkungsflache sich in einem gekrimmten
Bereich des Flussigkeitskanals befindet, Gbertragen
werden. Die vorliegende Erfindung ist auch effektiv
Ubertragbar auf den im japanischen Offenlegungspa-
tent 59-123670 offenbarten Druckkopf, bei welchem
fur mehrere elektrothermische Wandler ein gemein-
samer Schlitz als Aussto36ffnung dient, und den im
japanischen Offenlegungspatent 59-138461 offen-
barten Druckkopf, welcher in Ubereinstimmung mit
der AusstoRéffnung eine Offnung zum Absorbieren
der durch die Warmeenergie erzeugten Druckwelle
aufweist.

[0218] Die vorliegende Erfindung ist auch Ubertrag-
bar auf einen Ganzzeilendruckkopf, dessen Lange
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der maximalen Druckbreite auf dem Druckmedium
entspricht und welcher aus mehreren Einzelkdpfen
zusammengesetzt oder einstlckig gefertigt sein
kann.

[0219] Als Druckkopf eignet sich sowohl ein Druck-
kopf mit integriertem Tintenbehalter als auch ein
Druckkopf in Form eines austauschbaren Chips, wel-
cher beim Einsetzen in die Geratehauptbaugruppe
elektrisch an diese angeschlossen und von dieser mit
Tinte versorgt wird und bei der beschriebenen Aus-
fuhrungsform zugrunde gelegt wurde.

[0220] Der Druckkopf gemaf der vorliegenden Er-
findung kann auch mit eine Regeneriervorrichtung,
einer Hilfsvorrichtung usw. bestlckt werden, um den
Druckvorgang zu stabilisiere. Zu diesen Vorrichtun-
gen zahlen eine Abdeckvorrichtung, eine Reini-
gungsvorrichtung, eine Druck- oder Saugvorrichtung,
eine Vorheizvorrichtung in Form eines elektrothermi-
schen Wandlers, eines weiteren Heizelements oder
einer Kombination aus diesen. Wenn mit diesem
Druckkopf ein vom Drucken unabhangiger Voraus-
stoRvorgang durchgefihrt wird, kann das Drucken
ebenfalls stabilisiert werden.

[0221] Bei Verwendung eines zusammengesetzten
oder eines einstickig gefertigten Druckkopfes kann
Drucken nicht nur mit einer Grundfarbe wie Schwarz
oder einer anderen Grundfarbe, sondern auch mit
mehreren Farben durchgeflihrt werden, welche Farb-
drucken und Vollfarbendrucken durch Farbmischen
ermdglichen.

[0222] Bei jeder der erwahnten Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung wurde auf Tinte in flussi-
ger Form verwiesen. Bei der vorliegenden Erfindung
kann aber auch eine Tinte in andrer Form verwendet
werden, z. B. eine Tinte, welche bei Raumtemperatur
und darunter fest ist und bei Raumtemperatur weich
oder flissig wird, oder eine Tinte, welche beim Sen-
den eines Drucksignals flussig wird, da es allgemein
Ublich ist, im Tintenstrahlsystem die Temperatur der
Tinte selbst im Bereich von 30°C bis 70°C zu regeln,
um die Tintenviskositat in einem fir stabiles Aussto-
Ren erforderlichen Bereich zu halten.

[0223] Um einen Temperaturanstieg, verursacht
durch Nutzung der Warmeenergie zum Ausldsen ei-
ner Zustandanderung der Tinte vom festen in den
flissigen Zustand, oder ein Verdampfen von Tinte zu
verhindern, kann eine Tinte verwendet werden, wel-
che im ungenutzten Zustand fest ist und beim Auf-
bringen von Warme flissig wird. Bei der vorliegenden
Erfindung kénnen verschiedene Tintenarten verwen-
det werden, z. B. eine Tinte, welche beim Aufbringen
von Warmeenergie durch ein Drucksignal fliissig und
in diesem Zustand ausgestoRen wird, eine Tinte, wel-
che beim Auftreffen auf dem Druckmedium erstarrt,
oder eine Tinte in ahnlicher Form. So kann zum Bei-
spiel Tinte in fester oder flissiger Form in Ricksprin-
gen oder Bohrungen eines den elektrothermischen
Wandlern gegeniliber angeordneten porésen Blattes
gespeichert sein, wie in der Veréffentlichung des ja-
panischen Offenlegungspatentes 54-56847 oder

6071260 beschrieben. Bei der vorliegenden Erfin-
dung erweist das Filmkochsystem sich als effektivs-
tes System.

[0224] Der Tintenstrahldrucker gemal der vorlie-
genden Erfindung kann ein mit einer Lesevorrichtung
oder einer ahnlichen Vorrichtung bestlckter Kopierer,
ein Faxgerat mit Ubertragungs-/Empfangs-Funktion
oder ein Bildausgabeterminal einer Informationsver-
arbeitungseinrichtung in Form eines Computers sein.
[0225] Die vorliegende Erfindung ist auf ein System,
welches aus mehreren Einrichtungen (Hauptcompu-
ter, Schnittstellengerat, Lesegerat, Drucker) zusam-
mengesetzt ist, oder auf ein Einzelgerat (Kopierer,
Faxgerat) Ubertragbar.

[0226] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
kann auch dadurch erfillt werden, dal das System
oder Gerat mit einem Speichermedium ausgertstet
wird, welches Programmcodes speichert, die von ei-
nem zum System oder Gerat gehdrenden Computer
(ZVE, Mikroprozessor) gelesen und zur Durchfih-
rung der beschriebenen Prozesse verwendet wer-
den.

[0227] Die aus dem Speichermedium gelesenen
Programmcodes dienen zur Erfiillung der Funktionen
gemaly der beschriebenen Ausflihrungsform, wah-
rend das die Programmcodes speichernde Speicher-
medium die Erfindung verkorpert.

[0228] Das Speichermedium in Form einer Flop-
py-Diskette, einer Festplatte, einer optischen Spei-
cherplatte, einer magnetooptischen Diskette, einer
CD-ROM, einer CD-R oder eines ROM kann die er-
forderlichen Programmcodes bereitstellen.

[0229] Die vorliegende Erfindung kann auch auf den
Fall Gbertragen werden, bei welchem das Betriebs-
system des Computers einen Teil der Prozesse oder
alle Prozesse in Ubereinstimmung mit den Pro-
grammcodes steuert und die Funktionen gemag der
beschriebenen Ausfihrungsform realisiert.

[0230] Die vorliegende Erfindung kann auch auf den
Fall Ubertragen werden, bei welchem die aus dem
Speichermedium gelesenen Programmcodes in eine
Funktionserweiterungskarte, die in den Computer
eingesetzt wird, oder in einen Speicher einer an den
Computer angeschlossenen Funktionserweiterungs-
einheit geschrieben werden, und die in der Funkti-
onserweiterungskarte oder Funktionserweiterungs-
einheit vorhandene ZVE die Durchflihrung eines Teils
der Prozesse oder der gesamten Prozesse auf der
Grundlage dieser Programmcodes veranlaf3t und die
Funktionen der beschriebenen Ausfiihrungsform rea-
lisiert.

Patentanspriiche

1. Druckverfahren zur Durchfiihrung von Druck-
vorgangen auf einem Druckmedium durch Aussto-
Ren von Tinten unterschiedlicher Dichte (D1, D2, D3,
D4) aus einem Tintenstrahldruckkopf (21), welches
aufweist: einen Eingabeschritt zur Eingabe mehrwer-
tiger Bilddaten, dadurch gekennzeichnet, dal} es
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aulerdem aufweist: einen Berechnungsschritt zur
Berechnung des Zeitverlaufs ab dem Vorausstofien
von Tinte aus dem Druckkopf, einen Vorausbestim-
mungsschritt zur Vorausbestimmung der Druckdich-
tednderung der Tinte entsprechend dem im Berech-
nungsschritt berechneten Zeitverlauf, einen Aus-
wahlschritt zum Auswahlen der Tintenart und der Tin-
tenausstoRmenge pro Einzelausstol3, welche geeig-
net sind, den durch die eingegebenen mehrwertigen
Bilddaten angezeigten, im Vorausbestimmungs-
schritt auf der Grundlage der Druckdichtednderung
der Tinte vorausbestimmten Dichtewert zu reprasen-
tieren, und einen Ansteuerungsschritt zum Ansteuern
des Druckkopfes zwecks Ausstofens von Tinte aus
diesem auf der Grundlage der im Auswabhlschritt aus-
gewahlten Tintenart und Tintenmenge.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Auswahlschritt sich in zwei
Schritte unterteilt, in den Schritt zum Auswahlen der
Art der auszustoflenden Tinte auf der Grundlage der
mehrwertigen Bilddaten und den Schritt zur Verande-
rung der Tintenmenge der ausgewahlten Tintenart in
Ubereinstimmung mit der vorausbestimmten Druck-
dichtednderung.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf} im Ansteuerungsschritt Tinten-
tropfchen unterschiedlicher Dichte im wesentlichen
auf die selbe Pixelstelle des Druckmediums (24) aus-
gestolRen werden.

4. Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dal® im Vorausbestim-
mungsschritt eine charakteristische Anderungstabel-
le verwendet wird, in welcher die Beziehung zwi-
schen dem Zeitverlauf und der Dichtednderung der
Tinte gespeichert ist.

5. Verfahren gemafl® Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal fur jede der zahlreichen Tinten un-
terschiedlicher Dichte eine charakteristische Ande-
rungstabelle verfiigbar ist.

6. Verfahren gemaf Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daR die charakteristische Ande-
rungstabelle neu geschrieben werden kann.

7. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dal® die Anzahl an
Druckkopfen (21) der Anzahl an Tinten unterschiedli-
cher Dichte (D1-D4) entspricht.

8. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf’ im Auswahlschritt
die Tintenart und die Tintenmenge fir jeden zu be-
druckenden Pixel ausgewahlt werden.

9. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dal} die zahlreichen Tin-

ten unterschiedlicher Dichte die gleiche Farbe haben.

10. Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis
9, welches auRerdem einen Pseudohalbtonschritt zur
Verarbeitung eines Pseudohalbtons aufweist, um
den durch die mehrwertigen Bilddaten angezeigten
Dichtewert darzustellen.

11. Verfahren gemafl Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, da® zur Pseudohalbtonverarbeitung
das Fehlerdiffusionsverfahren angewendet wird.

12. Druckvorrichtung zur Durchfiihrung von
Druckvorgangen auf einem Druckmedium (24) durch
AusstoRen zahlreicher Tinten unterschiedlicher Dich-
te (D1, D2, D3, D4) aus einem Tintenstrahldruckkopf
(21), welche eine Eingabeeinheit zur Eingabe mehr-
wertiger Bilddaten aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daR diese aullerdem auf-
weist:
eine Berechnungseinheit (14) zur Berechnung des
Zeitverlaufs ab dem Vorausstof3en von Tinte aus dem
Druckkopf,
eine Vorausbestimmungseinheit (14) zur Vorausbe-
stimmung der Dichtednderung der Tinte entspre-
chend dem von der Berechnungseinheit berechneten
Zeitverlauf,
eine Auswahleinheit (14) zum Auswahlen der Tinten-
art und der TintenausstolRmenge pro Einzelausstol},
welche geeignet sind, den Dichtewert zu reprasentie-
ren, den die von der Eingabeeinheit eingegebenen,
von der Vorausbestimmungseinheit auf der Grundla-
ge der Druckdichtednderung der Tinte vorbestimm-
ten mehrwertigen Bilddaten anzeigen, und
eine Ansteuerungseinheit zum Ansteuern des Druck-
kopfes zwecks Ausstoliens von Tinte aus diesem auf
der Grundlage der von der Auswahleinheit ausge-
wahlten Tintenart und Tintenmenge.

13. Vorrichtung gemaf Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, da® zur Auswahleinheit ein Baustein
zum Auswahlen der Art der auszustolRenden Tinte
auf der Grundlage der mehrwertigen Bilddaten und
ein Baustein zur Anderung der AusstoRmenge der
ausgewahlten Tintenart in Ubereinstimmung mit der
von der Vorausbestimmungseinheit vorausbestimm-
ten Druckdichtednderung gehdren.

14. Vorrichtung gemaf Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daf® die Ansteuerungseinheit
das AusstolRen von Tropfchen der zahlreichen Arten
von Tinte unterschiedlicher Dichte im wesentlichen
auf die selbe Pixelstelle des Druckmediums auslost.

15. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal® von der Voraus-
bestimmungseinheit auf der Grundlage der in der
charakteristischen Anderungstabelle gespeicherten
Beziehung zwischen dem Zeitverlauf und der Dichte-
anderung der Tinte die Vorausbestimmung durchge-
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fhrt wird.

16. Vorfichtung gemaf einem der Anspriiche 12
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf} die zahlreichen
Druckképfe (21) in Ubereinstimmung mit den zahlrei-
chen Tinten unterschiedlicher Dichte verwendet wer-
den.

17. Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 12
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal® der Druckkopf
zahlreiche Dusen zum Ausstof3en von Tinte aufweist.

18. Vorrichtung gemaf Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dal jede der zahlreichen Disen des
Druckkopfes einen elektrothermischen Wandler
(50-1, 50-2) zur Erzeugung der flir das Ausstofien
von Tinte erforderlichen Warmeenergie aufweist.

19. Vorrichtung gemaR Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dal} jede der zahlreichen Di-
sen mehrere elektrothermische Wandler zur Veran-
derung der auszustoflenden Tintenmenge aufweist.

20. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 12
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal} von der Aus-
wahleinheit die Tintenart und die Tintenausstolimen-
ge fir jeden zu bedruckenden Pixel auswahlt wird.

21. Vorrichtung gemaf Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl von der Auswabhleinheit das Aus-
wahlen anhand einer Tabelle erfolgt, welche die Be-
ziehung zwischen dem durch die mehrwertigen Bild-
daten reprasentierten Dichtewert und dem durch
Kombination von Tinten unterschiedlicher Dichte er-
haltenen reprasentativen Dichtewert widerspiegelt.

22. Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 12
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daf} die zahlreichen
Tinten unterschiedlicher Dichte die gleiche Farbe ha-
ben.

23. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 12
bis 22, welche auRerdem eine Pseudohalbtoneinheit
zur Durchfihrung der Pseudohalbtonverarbeitung
nach dem Fehlerdiffusionsverfahren aufweist, um
den Dichtewert darzustellen, welcher durch die von
Eingabeeinheit eingegebenen mehrwertigen Bildda-
ten angezeigt wird.

24. Maschinenlesbarer Speicher zum Speichern
eines Programms flir die Durchfiihrung des Druckens
auf einem Druckmedium (24) durch Ausstof3en meh-
rerer Tinten unterschiedlicher Dichte (D1, D2, D3,
D4) aus einem Tintenstrahldruckkopf (21), wobei das
Programm Codes fir die Verarbeitung der eingege-
benen mehrwertigen Bilddaten aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf das Programm auf3er-
dem aufweist: Codes zur Verarbeitung des berechne-
ten Zeitverlaufs ab dem Vorausstof3en von Tinte aus
dem Druckkopf,

Codes zur Verarbeitung der im Vorausbestimmungs-
schritt vorausbestimmten Druckdichtednderung der
Tinte entsprechend dem im Berechnungsschritt be-
rechneten Zeitverlauf,

Codes zur Verarbeitung der im Auswahlschritt ausge-
wahlten Tintenart und TintenausstoSmenge, welche
geeignet sind, den Dichtewert zu reprasentieren, den
die eingegebenen, im Vorausbestimmungsschritt auf
der Grundlage der Druckdichtednderung der Tinte
vorbestimmten mehrwertigen Bilddaten anzeigen,
und

Codes zur Verarbeitung der Druckkopfansteuerung
zwecks Ausstoliens von Tinte aus dem Druckkopf
auf der Grundlage der im Auswahlschritt ausgewahl-
ten Tintenart und TintenausstoRmenge.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
Dichteverhéltnis 1 2 3 4
Dichtedaten di d2 d3 d4
0 0 0 0 ]
1 2 0 0 0
2 0 2 0 0
3 2 2 0 0
4 0 0 2 0
5 2 0 2 0
6 0 2 2 0
2 2 2 0
0 0 0 2
9 2 0 0 2
10 0 2 0 2
1 2 2 0 2
12 0 0 2 2
13 0 2 2
14 0 2 2 2
15 2 2 2 2
2 . AusstoB groBer Trépfchen
1 ¢ AusstoB kleiner Trépfchen
0: kein Ausstof
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FIG. 4A -

4 ~]  Bildeingabeeinheit

! | cv 42&1
Kontrastkorrektur-
11~ verarbeitung

g
12\

Zielpixelauswahl

1|t ~4;>

Tintenverteilungstafel

Kontrastkorrektur-
Umwandlungstafel

1

4

Tintenverteilungs-
13 ~ verarbeitung

14 Dichteerhéhungskorrektur- <—_——_—|

verarbeitung

Tintendichteerhdhungstafel
(charakteristische Anderungs
tafel)
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FIG. 4B -
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@cv

T
1 1 ] KOﬂtraS?kOlT ektur- @ Kontrastkorrektur-
verarbeitung Umwandlungstafel
CD
12
AN
> Zielpixelauswahl
Il ab
1 Tintenverteilungs- <::‘ Tintenverteilungs-
3 verarbeitung tafel
Tmtend:chteerhohungstafel
14 ~] Dichteerhthungskorrektur- (charakteristische Anderungs
verarbeitung tafel)
d4
15 ~ Dichtefehlerberechnung
@ 17-1 l l 1 l -
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16 —~{ Fehlerdiffusionsverarbeitung
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FIG. 10
(ocsceamaaaiong) | aeannetiows | Demesmonung
oH 0 14(0.5/5000) <0
4H 1 14-(0.5/5000) % 1
8H 2 14-(0.5/5000) %2
CH 3 14+(0.5/5000) %3
190H 100 1+(0.5/5000) < 100
194H 101 1-4(0.5/5000) % 101
- 198H 102 1+(0.5/5000) <102
4E20H 5000 14-(0.5/5000) X 5000
4E24H 5001 14:(0.5/5000) X5001
4E28H 5002 14-(0.5/5000) X5002
7FF4H 8189 1+(0.5/5000) <8189
7FF8H 8190 14-(0.5/5000) X8190
7FFCH 8191 1+(0.5/5000) <8191
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FIG. 13-

Tinte D1 D2 D3 D4
. Dichteverhiltnis 1 2 4 8 b
s _Ubertragungsdichte 0.16D | 032D | 0.64D | 1.28D0 | jper ager-
§ Ubertragungsdichte te Ubertra-
8 l(l?r:g;t;:'r%"a'umwand- 7| 3 | 68 | 1% |oungs
é ichte
Conclpegel | wen | 91 | @ | @ | a
0 0 0 0 0 0 0D
8.5
1 17 2 0 0 0 0.16D
25.5 . =
2 34 0 2 0 0 0.32D
425
3 51 2 2 0 0 0.48D
59.5
4 68 0 0 2 0 0.64D
76.5
5 85 2 0 2 0 0.8D
93.5
6 102 0 2 2 0 0.96D
110.5
7 119 2 2 2 0 1.12D
127.5 '
8 136 0 0 0 2 1.280
144.5
9 153 2 0 0 2 1.44D
: 161.5
10 170 : 0 2 0 2 1.6D
178.5
11 187 2 2 0 2 1.76D
195.5
12 204 0 0 2 2 1.92D
212.5
13 221 2 0 2 2 2.08D
229.5 '
14 238 0 2 2 2 2.24D
246.5
15 255 2. 2 2 2 24D
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