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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedru-
cken eines Substrats mittels Ink-Jet-Druck. Dabei sind
auf dem Substrat Landezonen, die einem Landezonen-
typ entsprechen, in einem Landezonenraster, bestehend
aus Landezonenzeilen und dazu senkrecht ausgerichte-
ten Landezonenreihen, vorgegeben. Das Landezonen-
raster wird relativ zum Druckkopf derart ausgerichtet,
dass die Landezonenreihen im Wesentlichen parallel zur
Druckrichtung verlaufen, und die Ansteuerung des
Druckkopfes derart erfolgt, dass ein oder mehrere Trop-
fen einer oder mehrerer Druckkopfdüsen ein Muster von
Landepunkten innerhalb der Landezone erzeugen. Da-
bei erzeugen die Druckkopfdüsen fiktive Düsenlinien auf
der Substratoberfläche mit einer den Abstand zwischen
den Düsenlinien repräsentierenden Lateralauflösung.
[0002] Ein Verfahren zum Bedrucken eines Substrats
ist in US 2014/184683 A1 offenbart.
[0003] Insbesondere betrifft die Erfindung das Bedru-
cken sowohl von starren als auch von flexiblen Substra-
ten, bei welchem eine vorgegebene Menge funktionale
Flüssigkeit (hier Tinte genannt) in mehrere Landezonen
wie z.B. Sensorflächen, Pixel, Reaktionsflächen für Me-
dizinanwendungen etc. dosiert werden soll.
[0004] Voraussetzung des Verfahrens ist natürlich,
dass die Lage der Landezonen auf dem Substrat zumin-
dest näherungsweise bekannt sein muss.
[0005] Zur Feststellung der Lage der Landezonen be-
steht bekanntermaßen die Möglichkeit, die Orientierung
des Substrats relativ zu den Druckköpfen zu ermitteln,
beispielsweise durch eine Kamera welche Ausrichtmar-
kierung auf dem Substrat aufnimmt und mit einem nach-
folgendem Mustererkennungsverfahren die Koordina-
tenlage des Substrats bestimmt wird. Die Ausrichtmar-
kierungen wurden in vorangegangen Produktionsschrit-
ten auf das Substrat aufgebracht und repräsentieren so-
mit die Geometrie des Substrats im Mustererkennungs-
prozess.
[0006] Grundsätzlich besteht aber auch die Möglich-
keit, die Orientierung des Substrats und die Lage einzel-
ner Landezonen direkt zu bestimmen, also nicht aus der
durch vorherige Produktionsschritte aufgebrachte Aus-
richtmarkierungen sondern beispielsweise durch eine
Erkennung der Landezonen infolge einer Kennzeich-
nung derselben, beispielsweise durch eine physikalische
Aktivierung.
[0007] Ein Substrat kann einen oder mehrerer Typen
von Landezonen aufweisen. Unterschiedliche Typen von
Landezonen können beispielsweise mit unterschiedli-
chen Tinten zu dosieren sein oder unterschiedliche Ge-
ometrien aufweisen. Weiterhin können mehrere Subst-
rate gleichzeitig prozessiert werden.
[0008] Hierin wird von folgenden Begriffen ausgegan-
gen.

- Druckrichtung:
Die Druckrichtung ist die Richtung in der der Druck-

kopf relativ zum Substrat unter Ausbringung von
Tropfen mittels Druckkopfdüsen bewegt wird.

- Düsenline:
Die Bewegung des Druckkopfes erfolgt in der Regel
als eine Linearbewegung. Die Projektion auf die
Oberfläche des Substrats einer dabei vollzogenen
Bewegungslinie einer Druckkopfdüse wird als Dü-
senlinie bezeichnet. Dabei ist die Düsenlinie nicht
physisch vorhanden; sie ist vielmehr fiktiv.

- Landezonen:
Als Landezonen werden Bereiche auf dem Substrat
bezeichnet, in denen eine vorgegebene Menge funk-
tionaler Flüssigkeit (hier Tinte genannt) dosiert wer-
den soll. Diese Landezonen können beispielsweise
dem Aufbau von Sensorflächen, Pixel, Reaktionsflä-
chen für Medizinanwendungen etc. dienen. Die Lan-
dezonen haben eine vor dem Drucken bereits defi-
nierte Sollposition.

- Landezonentyp:
Ein Substrat kann einen oder mehrere Landezonen-
typen aufweisen. Unterschiedliche Landezonenty-
pen können beispielsweise mit unterschiedlichen
Tinten, Tintenmengen, Landepunkten oder dgl. zu
dosieren sein oder unterschiedliche Geometrien auf-
weisen.

- Landezonenraster:
Das auf dem Substrat zu erzeugende Muster wird
aus einem Landezonenraster, das in Landezonen-
reihen und Landezonenzeilen geordnet ist, erzeugt.
Wird das Landezonenraster relativ zur Bewegung
des Druckkopfes ausgerichtet, so bilden die in
Druckrichtung hintereinanderliegenden Landezo-
nen die Landezonenreihen und die senkrecht zur
Druckrichtung nebeneinanderliegenden Landezo-
nen die Landezonenzeilen.

- Ansteuern einer Druckkopfdüse:
Das Ansteuern einer Druckkopfdüse bewirkt das
Ausbringen eines Tropfens aus der Druckkopfdüse.
Durch das Ansteuern kann weiterhin das Tropfen-
volumen und/oder die Tropfenzahl gesteuert wer-
den.

- Landepunkt:
Als Landepunkt wird der Flächenschwerpunkt einer
Fläche auf dem Substrat bezeichnet, die durch das
Auftreffen eines Tropfens Tinte aus einer Druckkopf-
düse benetzt wird.

- Lateralauflösung:
Unter der Lateralauflösung wird die Anzahl der Dü-
senlinien pro Längeneinheit verstanden, die zuein-
ander einen kleinsten Abstand a zwischen den Dü-
senlinien aufweisen. Der kleinste Abstand a kann
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durch folgende Maßnahmen einzeln oder in Kombi-
nation verändert werden:

a) durch eine Erhöhung der Anzahl von Druck-
düsen pro Längeneinheit einer Druckkopfdü-
senzeile und/oder
b) durch Anordnung mindestens einer zu einer
ersten Druckkopfdüsenzeile quer zur Druckrich-
tung versetzten zweiten Druckkopfdüsenzeile
und /oder
c) durch eine statische Verdrehung des Druck-
kopfes derart dass seine Druckkopfdüsenzei-
le(n) einen Winkel zwischen >0° und <90° zur
Druckrichtung einschließen und/oder
d) durch ein n-faches Überfahren des Druckkop-
fes relativ zum Substrat, wobei der Druckkopf
bei jeder Überfahrt beispielsweise um einen Be-

trag  mit i = 0, 1, 2, 3... quer
zur Druckrichtung verschoben wird. Eine Erhö-
hung der Lateralauflösung bedeutet dabei eine
Verringerung des Abstandes a.

- Düsenansteuerschema:
Es kann vorgesehen werden, dass der Vorgabe zur
Ansteuerung der Düsen eine Ansteuerungsalgorith-
mus überlagert wird, der festlegt welche der Druck-
kopfdüsen, die eigentlich angesteuert werden könn-
ten, da ihre Düsenlinie eine Landezone schneiden,
nicht angesteuert werden.

[0009] Stand der Technik des eingangs genannten
Verfahrens zum Dosieren von funktionalen Flüssigkeiten
auf Substraten ist es, dass eine solche Dosieraufgabe
mittels Dispensern, Chemischer Gasphasenabschei-
dung, analogen Druckverfahren sowie dem Inkjet-Druck
durchgeführt wird. Die Erfindung bezieht sich auf den
Inkjet-Druck.
[0010] Es ist generell in vielen Anwendungen vorteil-
haft, die Variation der dosierten Menge pro Landezone-
typ zu begrenzen, beispielsweise um aktives OLED Ma-
terial oder auch Farbfilter für Displays, aber auch aktive
Sensormaterialien reproduzierbar zu dosieren, so dass
im fertigen Produkt die Variation der funktionalen Eigen-
schaften der Landezonen innerhalb eines Substrats vor-
gegebene Grenzen nicht überschreitet. Dies ist notwen-
dig, um beispielsweise die Leuchtstärkenvariation inner-
halb eines Displays aber auch die Variation der Sensiti-
vität eines Signals von Sensor zu Sensor als Teil eines
Muttersubstrats innerhalb der tolerierbaren Grenzen zu
halten.
[0011] Bei der Anwendung des Inkjet-Drucks zur Do-
sierung ist es Stand der Technik, dass in den Landezo-
nen, welche die gleiche Funktion erfüllen sollen die exakt
selbe Anzahl von Inkjet-Tropfen auf den Landepunkten
platziert wird.
[0012] Es ist weiterhin Stand der Technik, dass durch

die Rotation der Druckköpfe und/oder des Substrats ver-
sucht wird, die Lateralauflösung vorteilhaft an jene des
Landezonenrasters anzupassen. Diese Anpassung wird
durchgeführt, damit eine möglichst große Anzahl der Dü-
senlinien die Landezonen schneidet.
[0013] Es gibt Situationen, in denen die Anpassung
der Lateralauflösung durch Rotation auf das Landezo-
nenraster nicht durchführbar ist, oder aber die aufwän-
dige Rotation von Druckköpfen und/oder Substraten
gänzlich vermieden werden soll oder aber ein Druckkopf
zum Einsatz kommen soll, welcher keine kontinuierliche
Anpassung der Auflösung durch Rotation zulässt, wie
beispielsweise leistungsfähige moderne Druckköpfe mit
mehr als einer Düsenzeile.
[0014] Nicht praktikabel durchführbar ist die Rotation
der Druckköpfe und/oder des Substrats beispielsweise
in folgenden Situationen:

a) Das Substrat weist einen produktionsbedingten
Verzug des Landezonenrasters zur einem ideal or-
thogonalen Landezonenraster auf, der eine Ausrich-
tung der Düsenlinien an eine große Zahl von Lan-
dezonen des Substrats nicht erlaubt. Dies ist bei-
spielsweise bei flexiblen Substraten der Fall.

b) Die Landezonen sind nicht hinreichend gleichmä-
ßig auf einem Raster verteilt - entweder produktions-
bedingt oder absichtlich - so dass keine praktikable
Ausrichtung gefunden werden kann.

[0015] Die Erfindung betrifft die oben beschriebenen
Situationen, in welchen die Anpassung der Lateralauflö-
sung an das Landezonenraster durch eine Rotation von
Druckkopf relativ zum Substrat oder - genauer gesagt -
zur Druckrichtung nicht durchgeführt werden soll oder
nicht durchführbar ist bzw. nicht vorteilhaft ist.
[0016] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zum Bedrucken eines Substrats mittels Ink-Jet-Druck
anzugeben, mit dem ein genaues Bedrucken eines ge-
genüber einem ideal orthogonalen Landepunktraster
verschobenen, verdrehten oder verzerrten, insbesonde-
re nicht linear verzerrten Landepunktrasters mit gerin-
gem Aufwand zu ermöglichen.
[0017] Diese Aufgabe wird gemäß der vorliegenden
Erfindung dadurch gelöst, dass bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art

1. die Lateralauflösung so groß gewählt wird, dass
der kleinste Abstand der Düsenlinien kleiner ist als
der minimale Abstand zwischen den Landezonen-
reihen und
2. dass bei einer durch das Substrat vorgegebenen
Variation des Abstandes benachbarter Landezo-
nenreihen zwischen verschiedenen Landezonen-
zeilen (Verzerrung) die Lage der Landezonen einer
Landezonenzeile relativ zu den Düsenlinien ermittelt
wird und daraus nur die Druckkopfdüsen, deren Dü-
senlinie eine Landezone schneiden, entsprechend
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einem Düsenansteuerschema und dem entspre-
chenden Landezonentyp angesteuert werden.

[0018] In einer Ausgestaltung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass die Lateralauflösung durch die Wahl eines
Druckkopfes mit einer Anzahl von Druckdüsen in einer
Druckkopfdüsenzeile, deren Abstand geringer ist, als der
minimale Abstand der Landezonenreihen, erhöht wird.
[0019] Das Verfahren kann dadurch ausgestaltet wer-
den, dass die Lateralauflösung durch die Wahl eines
Druckkopfes erhöht wird, bei dem mindestens eine zu
einer ersten Druckkopfdüsenzeile quer zur Druckrich-
tung versetzten zweiten Druckkopfdüsenzeile angeord-
net ist.
[0020] Es ist auch möglich, dass die Lateralauflösung
durch eine Verdrehung des Druckkopfes relativ zur
Druckrichtung erhöht wird, derart dass seine Druckkopf-
düsenzeile(n) einen Winkel zur Druckrichtung zwischen
>0° und <90° einschließen.
[0021] Eine weitere Möglichkeit besteht darin, dass die
Lateralauflösung durch ein n-faches Überfahren des
Druckkopfes relativ zum Substrat erhöht wird, wobei der
Druckkopf bei jeder Überfahrt quer zur Druckrichtung
verschoben wird.
[0022] Eine Variante ist dabei dadurch gekennzeich-
net, dass der Druckkopf bei jeder Überfahrt um einen
Betrag x=i*a+a/n,mit i=0,1,2,3... verschoben wird.
[0023] Zum Ausgleich eines Moire-Effekts ist vorgese-
hen, dass die Position der Landepunkte innerhalb ihrer
Landezonen randomisiert wird. Da die Positionen der
Landepunkte damit innerhalb der zulässigen Grenzen
zufällig gewählt werden, werden Wiederholungsmuster,
die aufgrund ihrer Wiederholungsstruktur sichtbar wür-
den, vermieden. Die Positionierung der Landepunkte
kann dann durch Addition oder Subtraktion eines zufällig
gewählten Wertes in den Lagekoordinaten erfolgen.
[0024] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, dass ein Muster von Landepunkten in
einer einzelnen Landezone durch mehr als eine, vorteil-
haft mehrere Düsen bedruckt wird. Auch dadurch kann
eine Wiederholstruktur vermieden werden.
[0025] Eine weitere Möglichkeit der Vermeidung von
Wiederholungsstrukturen besteht darin, dass das Muster
der Landepunkte von Landezone zu Landezone um ein
oder mehrere Lateralauflösungsschritte zufällig verscho-
ben wird.
[0026] Hierbei ist es möglich, dass die Ansteuerung
der Düsen für eine jeweilige Landezone zufällig oder
pseudozufällig erfolgt.
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, dass das Muster der Landepunkte durch
eine Kombination von Düsen mit unterschiedlichen Trop-
fenvolumina so gewählt wird, dass die in gleichartige
Landezonen abgesetzte Tintenmenge um maximal 10%
abweicht.
[0028] Zur Einstellung der Tintenmenge in einer Lan-
dezone ist es möglich, dass die Dosierung von Tropfen
in eine Landezone so erfolgt, dass diejenigen Düsen,

welche die entsprechende Landezone in Folge der Re-
lativbewegungen überstreichen, eine definierte Anzahl
von Tropfen auf einen oder mehrere Landepunkte inner-
halb der Landezone aufbringen.
[0029] Dabei ist es möglich, dass die Anzahl der Trop-
fen in dem Düsenansteuerschema oder in dem Lande-
zonentyp festgelegt wird.
[0030] Zur Bestimmung der Lage und der Verzerrung
ist vorgesehen, dass die Lage der Landezonen bestimmt
wird, indem Ausrichtungsmarkierungen auf dem Subst-
rat gescannt werden, dass deren Istpositionen mit Soll-
positionen eines unverzerrten Substrats verglichen wer-
den, dass daraus über lineare Lageabweichungen und
Winkelabweichungen des Substrats hinausgehende
Verzerrungen innerhalb des Substrats ermittelt werden
und dass mittels eines mathematischen Modells die Lage
der Landezonen entsprechend der Verzerrungen des
Substrat berechnet werden.
[0031] Es ist möglich, dass Landezonen als Ausricht-
markierungen verwendet werden.
[0032] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispieles näher erläutert werden. In den
zugehörigen Zeichnungen zeigt

Fig. 1 ein Beispiel eines RGB(W)-Pixels, bestehend
aus vier Landezonen,

Fig. 2 ein Beispiel RGB-Pixels, bestehend aus drei
Landezonen,

Fig. 3 ein Beispiel eines RGB-Pixels auf einem fle-
xiblen EPD,

Fig. 4 eine Darstellung der Toleranzen für die Farb-
pixelposition im TFT-Pixelbereich mit vier Lan-
dezonen,

Fig. 5 eine longitudinale Druckauflösung in Druck-
richtung gesteuert durch die Strahlfrequenz,

Fig. 6 eine Lateralauflösung (in y-Richtung), gesteu-
ert vom Druckkopfwinkel,

Fig. 7 ein einfarbiges Tröpfchen auf einem Lande-
platz innerhalb einer Landezone,

Fig. 8 eine Farbpixelmatrix mit 3x3 Landeplätzen in-
nerhalb einer Landezone,

Fig. 9 eine typische nichtlineare Verzerrung von Pi-
xelpositionen in flexiblen Displays nach dem
Lösen vom starren Träger, blau = Designpo-
sitionen, rot = aktuelle Positionen,

Fig. 10 Designdaten von Ausrichtungsmarken und Pi-
xelpositionen,

Fig. 11 eine Darstellung der Messung von Ausrich-
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tungsmarken,

Fig. 12 eine Darstellung einer Rotationskorrektur,

Fig. 13 eine Darstellung einer Vergrößerungskorrek-
tur,

Fig. 14 eine Darstellung einer Berechnung von Pixel-
positionen (Landezonen) entlang Polynomen
basierend auf der Ermittlung von Ausrich-
tungsmarkenpositionen,

Fig. 15 ein schematisches Beispiel der Verzerrungs-
kompensation,

Fig. 16 eine schematische Darstellung der Wirkungs-
weise von gesteuerten Druckkopfdüsen wäh-
rend des linearen Druckbandes zur Korrektur
der Verzerrung,

Fig. 17 eine Darstellung, dass eine größere Lücke
zwischen den Pixeln eine systematische op-
tische Kontraständerung erzeugt, und

Fig. 18 eine randomisierte Pixelverschiebung in y-
Richtung.

[0033] Das Ausführungsbeispiel betrifft ein Verfahren
zum Bedrucken von flexiblen Substraten.
[0034] Das Drucken von Farbfiltern direkt auf die Ober-
fläche einer aktiven Matrixanzeige ist eine bekannte
Technologie. Wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, werden
üblicherweise drei Farben (RGB = rot, grün, blau) auf
Subpixel eines hochauflösenden Pixelarrays gedruckt,
was zu einer RGB-Anzeige führt. Dabei stellen die Sub-
pixel im Sinne der Erfindung Landezonen dar. Folglich
werden die Pixelarrays mittels Landezonen-Arrays er-
zeugt.
Übliche Pixelanzahlen in einer aktiven Matrixanzeige lie-
gen zwischen einigen Tausend und einigen Millionen Pi-
xeln pro Anzeige. Übliche Bildschirmauflösungen liegen
zwischen 50ppi und über 300ppi.
[0035] Übliche Farbfilter-Arrays sind RGB oder RGBW
(RGBW = rot, grün, blau, weiß, wobei W nicht gedruckt
wird). Während in diesem Ausführungsbeispiel jede Far-
be nur eine Geometrie der Landezone aufweist und ins-
besondere die Geometrie der Landezonen R,G und B im
Beispiel gleich gewählt ist, kann im Allgemeinen die Ge-
ometrie der Landezonen auch unterschiedlich sein und
mehr als eine Geometrie d.h. mehr als ein Landezonen-
typ pro Farbe existieren.
[0036] Als Beispiel eines flexiblen Substrats soll ein
flexibles EPD (EPD = electronic paper display) dienen.
Wie in Fig. 3 dargestellt, beträgt dabei die ursprüngliche
s/w-Auflösung (s / w = schwarz / weiß) 150 ppi mit jeweils
170 mm TFT-Pixelgröße (TFT = Thin Film Transistor).
Um eine Farbanzeige zu erzeugen, wird ein RGB-Filter
oben auf das s/w-TFT-Pixel gedruckt, wobei jedes Farb-

pixel gewöhnlich etwas kleiner ist als die TFT-Pixelgröße
(z.B. 150 mm). Die resultierende Farbanzeigeauflösung
liegt hier bei 75 ppi.
[0037] Ein wichtiges Kriterium ist die Platzierung von
Farbpixeln, die aus Landepunkten von Ink-Jet-Tropfen
bestehen, in jedem TFT-Pixel, d.h. jeder Landezone, wie
dies in Fig. 4 dargestellt ist. Während andere Kriterien
ebenso gelten könnten, ist es eine Bedingung, dass das
Farbpixel innerhalb des TFT-Pixels nicht in benachbarte
TFT-Pixel übergreifen darf, sondern für alle Pixel über
eine aktive Matrixanzeige innerhalb des TFT-Pixelbe-
reichs liegen muss.
[0038] Typischerweise hat ein Druckfarbfilter, welches
mittels Ink-Jet erzeugt wird, die folgenden Verfahrens-
schritte:

1. Eine Funktionserkennungskamera erkennt meh-
rere Ausrichtungsmarkierungen (normalerweise 4)
innerhalb der aktiven Matrix oder außerhalb der ak-
tiven Matrix (Ausrichtungsmarkierungen, die norma-
lerweise während des Prozessablaufs des TFT-Ar-
rays erzeugt werden). Alle TFT-Pixelpositionen der
aktiven Matrixanzeige in Bezug auf die Ausrich-
tungsmarkierungen sind durch die Gestaltung der
Anzeige bekannt.

2. Abhängig von der Platzierung des Display-Subst-
rats auf einem Haltetisch der Ink-Jet-Druckmaschine
kann diese einen x- und y-Offset kompensieren, in-
dem sie den Haltetisch oder den Druckkopf zur Kor-
rektur der Startposition bewegt und die Drehung nor-
malerweise durch Drehen des Haltetischs in die ge-
wünschte Position ausgleicht.

3. Die Ink-Jet-Druckmaschine beginnt mit dem Dru-
cken mit linearen Druckkopfstreifen über das Sub-
strat (normalerweise bewegt sich der Haltetisch in
Druckrichtung (x-Richtung in Richtung der Druck-
streifen) und die Druckköpfe bewegen sich quer zur
Druckrichtung (y-Richtung).

4. Die Steuerung der Landepunkte (Longitutinalauf-
lösung) in x-Richtung (Druckrichtung) erfolgt durch
Steuerung der Ausstoßfrequenz von Druckkopf und
Haltetischgeschwindigkeit, wie dies in Fig. 5 darge-
stellt ist.

5. Die Auflösung in y-Richtung wird durch die native
Auflösung des Druckkopfes angegeben. Die Auflö-
sung in y-Richtung kann erhöht werden, indem der
Druckkopf entsprechend gedreht wird, wie dies in
Fig. 6 dargestellt ist.

6. Wie in Fig. 7 und 8 dargestellt, kann die Erzeugung
von Farbpixeln in jedem TFT-Pixel durch ein einfar-
biges Tintentröpfchen oder durch Ausstoßen einer
Matrix von mehreren Farbtintentröpfchen innerhalb
jedes TFT-(Sub-)Pixelbereichs (Landezone) erfol-
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gen.

[0039] Typische FarbInk-Jetdrucker für den Farbfilter-
druck auf einer Aktivmatrixanzeige verwenden Druck-
köpfe mit einer nativen Auflösung von bis zu 600 ppi und
einer Einzeltröpfchengröße von > 30 mm.
Aktivmatrix-Anzeigearrays weisen üblicherweise eine
orthogonale (lineare/rechteckige) Anordnung von TFT-
Pixeln über den Anzeigebereich auf. Der oben beschrie-
bene Farbfilterdruckprozess beruht auf der genauen Po-
sition jedes Subpixels und äußerer Justiermarken, die
nur geringe Abweichungen zulassen (maximal einige
um). Dies ist kein Problem, da typischerweise aktive Dis-
play-Arrays auf starren Glassubstraten erzeugt werden.
[0040] Auch der Druckprozess einer flexiblen Anzeige
mit hoher Auflösung wird üblicherweise durchgeführt,
während das flexible Substrat mit einem starren Glasträ-
ger verbunden ist. Solange das Substrat Glas ist oder
mit Glas verbunden ist, bleibt die Anordnung starr und
das folgende Farbfilterdruckverfahren kann sich auf be-
kannte Subpixelpositionen in Bezug auf die Ausrich-
tungsmarkierungen stützen, wie sie durch das Design
vorgegeben sind.
[0041] Für einen Herstellungsprozess von Display auf
flexiblen Substraten kann der Herstellungsfluss ein Farb-
filterdrucken erfordern, nachdem das flexible Substrat
(mit dem fertiggestellten TFT-Array-Verfahren) von dem
starren Glasträger gelöst ist. Während jedes flexible Sub-
strat (z. B. PEN, PI, PET, ...) von seinem starren
(Glas-)Träger gelöst wird, erfährt das flexible Substrat
eine signifikante Verzerrung. Sowohl die Ausrichtungs-
markierungen als auch die TFT-Pixelpositionen des An-
zeigefelds werden sich nichtlinear verschieben.
[0042] Die Größe der Verschiebung, wie sie in Fig. 9
dargestellt ist, nimmt mit zunehmender Anzeigegröße
zu. Auch jede Temperaturänderung hat eine signifikante
Expansions-/Retraktionswirkung des flexiblen Substrats
zur Folge. Folglich stimmen die Ausrichtungsmarkierun-
gen nicht mehr mit der Entwurfsposition überein, die TFT-
Pixelposition in Bezug auf Ausrichtungsmarkierungen
stimmt nicht mehr mit der Entwurfsposition überein und
alle TFT-Pixelpositionen in der Anordnung werden eben-
falls von den Entwurfspositionen abweichen. Offsets
können 5 mm bis zu einigen hundert mm betragen. Die
Versatzwerte (Verzerrung) sind für jede Anzeige unter-
schiedlich. Aber der Farbfilterdruck erfordert eine präzise
Pixelposition, jede Abweichung von > 5-10 mm würde
das Farbfilterverfahren unmöglich machen, da Farbpixel
nicht mehr exakt in TFT-Pixel gedruckt werden können.
Diese maximal zulässige Abweichung wird überschrit-
ten, indem das flexible Substrat vom starren Träger ge-
löst und das flexible Substrat verzerrt wird.
[0043] Infolgedessen würde die Ink-Jet-Druckmaschi-
ne Ausrichtungsmarkierungen mit einer Merkmalserken-
nung (z. B. an den vier Ecken einer Anzeige) scannen
und eine nicht rechteckige Positionierung dieser Ausrich-
tungsmarkierungen finden. Nichtlinear verschobene
TFT-Pixelpositionen können nicht ermittelt, berechnet

und kompensiert werden. Nur ein durchschnittliches
rechteckiges Gitter kann berechnet und für die Druckpo-
sitionsberechnung verwendet werden. Die tatsächlichen
TFT-Pixelpositionen weichen jedoch um mehr als 5-10
mm für den größten Teil der Anzeigefläche ab, an der
das Druckergebnis leiden wird.
[0044] Der Ansatz zur Überwindung des Problems be-
steht in der Kombination zweier Konzepte. Zuerst wird
ein mathematisches Modell verwendet, um die Pixelpo-
sition auf einem verzerrten Anzeigesubstrat vorherzusa-
gen (Ermittlung der Landezonen). Zweitens wird ein
hochauflösender Ink-Jet-Druckkopf für den Farbfilter-
druck verwendet, der Verzerrungen unter Beibehaltung
eines hohen Produktionsdurchsatzes ausgleicht.
[0045] Die Prozesssequenz, wie sie in den Figuren 10
bis 14 dargestellt ist, ist dabei folgende:

1. Eine Erkennungs-Kamera scannt 4 Ausrichtungs-
markierungen. Abhängig von der Anzeigegröße, der
erforderlichen Genauigkeit und der Verzerrung. Je
nach Art und Größe der Verzerrung kann sich die
Anzahl der abzutastenden Ausrichtungsmarkierun-
gen erhöhen. Für eine typische ∼10" Displaygröße
sind 8 Ausrichtungsmarkierungen ausreichend.
Die Auswahl der Ausrichtungsmarkierungen sollte
so erfolgen, dass die Anzeigeverzerrung gut genug
erfasst werden kann. Dies wären typischerweise 4
Ausrichtungsmarkierungspositionen an der Ecke
der Anzeige und 4 Ausrichtungsmarkierungen an
der Seite der Anzeige. Je näher die Ausrichtungs-
markierungen an der aktiven Fläche liegen, desto
besser ist das spätere Berechnungsergebnis. Auch
Ausrichtungsmarkierungen innerhalb der aktiven
Matrix können verwendet werden (Ausrichtung am
obersten Pixel der TFT-Matrix; wenn EPD-Medien
vorhanden sind, können Ausrichtungsmerkmale di-
rekt in die Anzeige eingetrieben werden).

2. Ein mathematisches Modell wird angewendet, um
alle Pixelpositionen der Anzeige vorherzusagen, wo-
bei alle 8 (oder mehr) Ausrichtungsmarkierungen
berücksichtigt werden und die beste Anpassung be-
rechnet wird. Die resultierende Matrix der x- und y-
Position von Pixeln in der Anzeige ist kein lineares
Gitter, sondern eine Matrix von Polynomlinien. Hier-
bei wird angenommen, dass die Verzerrung inner-
halb der aktiven Matrix im Allgemeinen der Verzer-
rung folgt, die an den Ausrichtungsmarkierungen ge-
messen wird. In der Realität wird immer noch ein
gewisser Versatz zwischen berechneter und tat-
sächlicher Pixelposition vorhanden sein. Dies ist ak-
zeptabel, solange die Abweichung für alle Pixel klein
genug ist.

3. Die Ink-Jet-Druckmaschine erhält nun die berech-
neten Pixelmittelpositionen (Landezonen) und ein
Druckbild für jedes zu druckende Farbpixel (Lande-
zonentyp). Die Verwendung von hochauflösenden
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Druckköpfen mit einem kleinen Tropfenvolumen er-
möglicht es, ein Farbpixel als eine Matrix aus vielen
kleinen Farbpunkten (auf den Landepunkten) zu-
sammenzusetzen. Für die hier besprochene Anwen-
dung ist eine typische Tropfengröße 15-20mm. Um
beispielsweise ein Farbpixel von 150x150 um zu er-
zeugen, kann eine Farbmatrix aus 12x12-Tröpfchen
aufgetragen werden, während sich die Tröpfchen
überlagern. Ein typisches zu druckendes Farbpixel-
bild ist quadriert. Aber mit hoher Auflösung und klei-
nen Tröpfchen können auch andere Formen ge-
druckt werden, um die optische Leistung des Farb-
filters zu beeinflussen und Prozessbetrachtungen
(wie Düsenausstoßabweichungen) zu kompensie-
ren.

4. Beim Ink-Jet-Drucken kann jeder Streifen nur ei-
ner linearen Bewegung folgen. Die Verzerrungs-
kompensation wird jetzt angewendet, indem die ho-
he Auflösung des Druckkopfs und die Maschinen-
genauigkeit verwendet werden. Zum Beispiel wird
hier ein nativer 1200 dpi-Druckkopf verwendet, der
bei 2400 dpi betrieben wird. Dies ermöglicht eine
Tröpfchenplatzierung aller ∼10 mm innerhalb von nur
2 Druckbändern. Eine solche Auflösung ist hoch ge-
nug, um jeden Farbbereich ausreichend zentriert auf
jedem TFT-Pixel anzuordnen. Eine höhere Auflö-
sung ist möglich, wenn mehr Farbbänder für den
Farbpixeldruck ausgeführt werden. Dadurch wird al-
lerdings der Durchsatz in der Produktionsumgebung
beeinträchtigt.
Wie in den Fig. 15 und 16 dargestellt, erfolgt die tat-
sächliche Kompensation während des linearen
Druckbandes durch Steuern der einzelnen Strahldü-
sen, die während der linearen Bandbewegung ein-
und ausschaltet werden. Ein gegebener Satz von
Düsen wird die Farbpixel entlang des Bandes dru-
cken, solange die Mittenposition innerhalb von
∼5mm der Farbpixelmatrix liegt. Wenn die Mittelpo-
sition die 5mm-Grenze überschreitet, wird eine Düse
der Matrix ausgeschaltet und die nächste Düse auf
der gegenüberliegenden Seite der Matrix wird ein-
geschaltet. Auf diese Weise bleibt die Farbpixelma-
trix gleich, aber das Farbpixel springt um ∼10mm (La-
teralauflösung). Das Farbpixel befindet sich immer
noch innerhalb des erlaubten TFT-Pixelbereichs.
Dies wird kontinuierlich entlang der Druckrichtung
durchgeführt, wodurch alle Farbpixel genau genug
entlang des berechneten Polynoms platziert werden
können.

5. Mit einem derartigen Verzerrungskompensations-
ansatzes wird die Ink-Jet-Maschine keine mechani-
sche Drehung der Vakuumspannvorrichtung oder
des Druckkopfs mehr benötigen. Die Drehung des
Haltetisches wird normalerweise ausgeführt, um den
Rotationsversatz während des Platzierens des Sub-
strats zum Einspannen zu kompensieren. Mit dem

hier besprochenen Ansatz wird auch eine leichte Ro-
tation des Substrats mit der gleichen Methode kom-
pensiert.
Die Drehung des Druckkopfs ist normalerweise nicht
erforderlich, um die native Auflösung des Druck-
kopfs an die erforderliche Druckauflösung anzupas-
sen. Mit dem hier besprochenen Ansatz wird die er-
forderliche Druckauflösung erreicht.

[0046] Ein solcher Ansatz, wie oben beschrieben,
kann ein weiteres Problem haben, dessen Lösung nach-
folgend und wie in Fig. 17 dargestellt, aufgezeigt wird.
[0047] Mit einem hochauflösenden Druckkopf zur Kor-
rektur von Pixelpositionen in y-Richtung wird eine Late-
ralauflösung verwendet. Die Lateralauflösung beträgt
beispielsweise 1200 dpi und beim Drucken mit 2400 dpi
(in zwei Durchgängen) beträgt der Abstand a zwischen
den Punkten 10,58333333 mm. Das TFT-Pixel-Design
des Displays hat eine exakte Größe von 170 mm (Pixel
zu Pixel). Der Effekt ist, dass die Lateralauflösung des
Druckkopfs nicht gleichmäßig durch die Auflösung der
Pixelgröße geteilt werden kann.
[0048] Zum Beispiel ergeben 16 Punkte in y-Richtung
16 x 10,58333333 mm = 169,33333333, das einen Rest
von 0.6666666 mm hat. Dies ist ein kleiner Versatz, der
für ein TFT-Pixel akzeptabel ist. Aber alle 15 TFT-Pixel
addiert sich der Rest zu ∼10um. Daher muss das Sub-
Farbpixel nach 15 TFT-Pixeln um eine Düsendistanz
(10,5 mm) zur Kompensation "springen".
[0049] Da Positionen von Düsen festgelegt sind (ge-
geben durch die Lateralauflösung), wird dieser "Sprung"
regelmäßig entlang der y-Richtung stattfinden und
gleichmäßig über die Anzeige entlang der x (Druck)
-Richtung verteilt sein. Das Ergebnis ist, dass alle 15
TFT-Pixel in y-Richtung die Lücke zwischen zwei be-
nachbarten Farb-Subpixeln im Vergleich zu allen ande-
ren Lücken unterschiedlich ist (∼ 10 mm). Diese größere
Lücke befindet sich auf der gesamten y-Position entlang
der Druckrichtung und wiederholt sich alle 15 TFT-Pixel.
Für das menschliche Auge ist dieser systematische Ver-
satz als lokale Kontrastdifferenz sichtbar, die stark genug
ist, um als hellere und dunklere Linien entlang der Druck-
richtung gesehen zu werden. Der optische Eindruck
(ähnlich dem Moire-Effekt) stört die optische Gleichmä-
ßigkeit der Helligkeit über das Display und ist nicht ak-
zeptabel.
[0050] Abhängig von der Substratplatzierung (Rotati-
on) auf der Vakuumspannvorrichtung können diese sich
wiederholenden Linien in der Winkelrichtung über die An-
zeige anstatt von geraden Linien entlang der Druckrich-
tung sein. Dies ist auf die oben diskutierte Rotationskor-
rektur zurückzuführen, die nun die Auflösungskompen-
sation überlagert.
[0051] Um den Effekt zu reduzieren, kann die Druck-
auflösung auf 4800 dpi (4swaths) erhöht werden. Der
resultierende "Sprung" wird nun alle 8 TFT-Pixel passie-
ren und der "Sprung" beträgt jetzt nur ∼ 5m. Dadurch wird
der optische Effekt reduziert, aber nicht beseitigt. Außer-
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dem erhöht es die Prozesszeit um den Faktor 2, was in
der Massenproduktionsumgebung nicht erwünscht ist.
[0052] Die bessere und hier in Fig. 18 gezeigte Lösung
ist eine zufällige Änderung der "Sprung" -Positionen in
y-Richtung entlang der Druckrichtung. Das Ergebnis ist
eine Unterbrechung der systematischen Linien, wodurch
der Offset für die Auflösungskompensation für das
menschliche Auge nicht erfassbar ist.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Landezone
2 Landeplatz
3 Druckkopf

Patentansprüche

1. Verfahren zum Bedrucken eines Substrats mittels
Ink-Jet-Druck, wobei auf dem Substrat Landezonen
(1), die einem Landezonentyp entsprechen, in einem
Landezonenraster, bestehend aus Landezonenzei-
len und dazu senkrecht ausgerichteten Landezo-
nenreihen, vorgegeben sind, das Landezonenraster
relativ zu einem Druckkopf (3) derart ausgerichtet
wird, dass die Landezonenreihen im Wesentlichen
parallel zur Druckrichtung verlaufen, und die Ansteu-
erung des Druckkopfes derart erfolgt, dass ein oder
mehrere Tropfen einer oder mehrerer Druckkopfdü-
sen ein Muster von Landepunkten innerhalb der Lan-
dezone erzeugen, wobei die Druckkopfdüsen fiktive
Düsenlinien auf der Substratoberfläche mit einer den
Abstand zwischen den Düsenlinien repräsentieren-
den Lateralauflösung erzeugen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lateralauflö-
sung so groß gewählt wird, dass der der kleinste
Abstand der Düsenlinien kleiner ist als der minimale
Abstand zwischen den Landezonenreihen und dass
bei einer durch das Substrat vorgegebenen Variati-
on des Abstandes benachbarter Landezonenreihen
zwischen verschiedenen Landezonenzeilen die La-
ge der Landezonen einer Landezonenzeile relativ
zu den Düsenlinien ermittelt wird und daraus nur die
Druckkopfdüsen, deren Düsenlinie eine Landezone
schneiden, entsprechend einem Düsenansteuer-
schema und dem entsprechenden Landezonentyp
angesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lateralauflösung durch die Wahl
eines Druckkopfes mit einer Anzahl von Druckdüsen
in einer Druckkopfdüsenzeile, deren Abstand gerin-
ger ist, als der minimale Abstand der Landezonen-
reihen, erhöht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Lateralauflösung durch die
Wahl eines Druckkopfes erhöht wird, bei dem min-
destens eine zu einer ersten Druckkopfdüsenzeile
quer zur Druckrichtung versetzten zweiten Druck-
kopfdüsenzeile angeordnet ist.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lateralauflö-
sung durch eine Verdrehung des Druckkopfes relativ
zur Druckrichtung erhöht wird, derart dass seine
Druckkopfdüsenzeile(n) einen Winkel zur Druckrich-
tung zwischen >0° und <90° einschließen.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lateralauflö-
sung durch ein n-faches Überfahren des Druckkop-
fes relativ zum Substrat erhöht wird, wobei der
Druckkopf bei jeder Überfahrt quer zur Druckrich-
tung verschoben wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckkopf bei jeder Überfahrt

um einen Betrag  mit i = 0, 1, 2,
3 ... verschoben wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Position der
Landepunkte innerhalb ihrer Landezonen randomi-
siert wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Muster von Lan-
depunkten in einer einzelnen Landezone durch mehr
als eine, vorteilhaft mehrere Düsen bedruckt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Muster der Landepunkte von
Landezone zu Landezone um ein oder mehrere
Schritte zufällig verschoben wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet , dass die Ansteuerung der
Düsen für eine jeweilige Landezone zufällig oder
pseudozufällig erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Muster der Landepunkte durch
eine Kombination von Düsen mit unterschiedlichen
Tropfenvolumina so gewählt wird, dass die in gleich-
artige Landezonen abgesetzte Tintenmenge um ma-
ximal 10% abweicht.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet , dass die Dosierung von
Tropfen in eine Landezone so erfolgt, dass diejeni-
gen Düsen, welche die entsprechende Landezone
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in Folge der Relativbewegungen überstreichen, eine
definierte Anzahl von Tropfen auf einen oder meh-
rere Landepunkte innerhalb der Landezone aufbrin-
gen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Tropfen in dem Dü-
senansteuerschema oder in dem Landezonentyp
festgelegt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lage der Lande-
zonen bestimmt wird, indem Ausrichtungsmarkie-
rungen auf dem Substrat gescannt werden, dass de-
ren Istpositionen mit Sollpositionen eines unverzerr-
ten Substrats verglichen werden, dass daraus über
lineare Lageabweichungen und Winkelabweichun-
gen des Substrats hinausgehende Verzerrungen in-
nerhalb des Substrats ermittelt werden und dass mit-
tels eines mathematischen Modells die Lage der
Landezonen entsprechend der Verzerrungen des
Substrat berechnet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Landezonen als Ausrichtmarkierun-
gen verwendet werden.

Claims

1. Method for printing a substrate by means of ink-jet
printing, wherein landing zones (1) which corre-
spond to a landing zone type are predefined on the
substrate in a landing zone pattern, consisting of
landing zone lines and landing zone rows aligned at
right angles thereto, the landing zone pattern is
aligned relative to a print head (3) in such a way that
the landing zone rows extend substantially parallel
to the printing direction, and the print head is acti-
vated in such a way that one or more drops of one
or more print head nozzles produce a pattern of land-
ing points within the landing zone, wherein the print
head nozzles produce imaginary nozzle lines on the
substrate surface with a lateral resolution represent-
ing the spacing between the nozzle lines,
characterized in that the lateral resolution is chosen
to be large enough that the smallest spacing of the
nozzle lines is smaller than the minimum spacing of
the landing zone rows and in that, in the event of a
variation in the spacing of adjacent landing zone
rows between various landing zone lines, predefined
by the substrate, the position of the landing zones
of a landing zone line relative to the nozzle lines is
determined and, from the latter, only the print head
nozzles of which the nozzle line intersects a landing
zone are activated in accordance with a nozzle ac-
tivation scheme and the corresponding landing zone
type.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the lateral resolution is increased by the choice of a
print head having a number of print nozzles in a print
head nozzle line, the spacing of which is lower than
the minimum spacing of the landing zone rows.

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the lateral resolution is increased by the choice
of a print head in which at least one second print
head nozzle line is arranged to be offset with respect
to a first print head nozzle line transversely relative
to the printing direction.

4. Method according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the lateral resolution is in-
creased by a rotation of the print head relative to the
printing direction in such a way that its print head
nozzle row(s) enclose(s) an angle between > 0° and
< 90° to the printing direction.

5. Method according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the lateral resolution is in-
creased by means of an n-fold pass of the print head
relative to the substrate, wherein the print head is
displaced transversely with respect to the printing
direction during each pass.

6. Method according to Claim 5, characterized in that
the print head is displaced during each pass by an
amount x = i*a + a/n, where i=0, 1, 2, 3....

7. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the position of the landing
points within their landing zones is randomized.

8. Method according to one of Claims 1 to 7,
characterized in that a pattern of landing points in
an individual landing zone is printed by more than
one nozzle, advantageously multiple nozzles.

9. Method according to Claim 8, characterized in that
the pattern of landing points is displaced randomly
by one or more steps from landing zone to landing
zone.

10. Method according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that nozzles for a respective land-
ing zone are activated randomly or pseudo-random-
ly.

11. Method according to Claim 10, characterized in
that the pattern of landing points is chosen by means
of a combination of nozzles having different drop vol-
umes such that the quantity of ink deposited in iden-
tical landing zones deviates by a maximum of 10%.

12. Method according to one of Claims 1 to 11,
characterized in that the metering of drops into a
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landing zone is such that those nozzles which sweep
over the corresponding landing zone as a result of
the relative movements apply a defined number of
drops to one or more landing points within the landing
zone.

13. Method according to Claim 12, characterized in
that the number of drops is defined in the nozzle
activation scheme or in the landing zone type.

14. Method according to one of Claims 1 to 13,
characterized in that the position of the landing
zones is determined by alignment marks on the sub-
strate being scanned, in that their actual positions
are compared with target positions of a non-distorted
substrate, in that distortions within the substrate ex-
ceeding linear position deviations and angular devi-
ations of the substrate are determined therefrom,
and in that the position of the landing zones is cal-
culated by means of a mathematical model accord-
ing to the distortions of the substrate.

15. Method according to Claim 14, characterized in
that landing zones are used as alignment markings.

Revendications

1. Procédé d’impression d’un substrat par impression
à jet d’encre, des zones de réception (1), qui corres-
pondent à un type de zone de réception, étant pré-
vues sur le substrat suivant une trame de zone de
réception qui comprennent des lignes de zone de
réception et des rangées de zones de réception ali-
gnées perpendiculairement à celles-ci, la trame de
zone de réception étant orientée par rapport à une
tête d’impression (3) de telle manière que les ran-
gées de zones de réception s’étendent sensiblement
parallèlement à la direction d’impression, et la com-
mande de la tête d’impression étant effectuée de
telle manière qu’une goutte ou plus d’une buse de
tête d’impression ou plus génèrent un motif de points
de réception dans la zone de réception, les buses
de tête d’impression générant des lignes de buses
fictives sur la surface du substrat avec une résolution
latérale représentant la distance entre les lignes de
buses, caractérisé en ce que la résolution latérale
est choisie de sorte que la plus petite distance entre
les lignes de buses soit inférieure à la distance mi-
nimale entre les rangées de zones de réception et
en ce que la position des zones de réception d’une
rangée de zones de réception par rapport aux lignes
de buses est déterminée lors d’une variation, donnée
par le substrat, de la distance entre des rangées de
zones de réception adjacentes entre différentes ran-
gées de zones de réception et à partir de là seules
les buses de tête d’impression, dont la ligne de buses
coupe une zone de réception, sont commandées se-

lon un schéma de commande de buses et selon le
type de zone de réception correspondant.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la résolution latérale est augmentée par le choix
d’une tête d’impression comportant un nombre de
buses d’impression dans une ligne de buses de tête
d’impression dont la distance est inférieure à la dis-
tance minimale entre les rangées de zones de ré-
ception.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la résolution latérale est augmentée par
le choix d’une tête d’impression dans laquelle est
disposée au moins une deuxième ligne de buses de
tête d’impression décalée d’une première ligne de
buses de tête d’impression transversalement à la
direction d’impression.

4. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que la résolution latérale est aug-
mentée par rotation de la tête d’impression par rap-
port à la direction d’impression de sorte que sa ou
ses lignes de buses de tête d’impression forment par
rapport à la direction d’impression un angle > 0° et
< 90°.

5. Procédé selon l’une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisé en ce que la résolution latérale est aug-
mentée par n passages de la tête d’impression par
rapport au substrat, la tête d’impression étant dépla-
cée transversalement à la direction d’impression à
chaque passage.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la tête d’impression est déplacée d’une valeur

 avec i = 0, 1, 2, 3..., à chaque
passage.

7. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la position des points de
réception est randomisée à l’intérieur de leurs zones
de réception.

8. Procédé selon l’une des revendications 1 à 7, ca-
ractérisé en ce qu’un motif de points de réception
dans une zone de réception individuelle est imprimé
par plus d’une buse, avantageusement par plusieurs
buses.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le motif des points de réception est déplacé aléa-
toirement d’une zone de réception à une zone de
réception d’un pas ou plus.

10. Procédé selon l’une des revendications 1 à 8, ca-
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ractérisé en ce que la commande des buses est
effectuée de manière aléatoire ou pseudo-aléatoire
pour une zone de réception respective.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le motif des points de réception est choisi
par une combinaison de buses ayant des volumes
de gouttes différents de sorte que la quantité d’encre
déposée dans des zones de réception similaires
s’écarte au maximum de 10 %.

12. Procédé selon l’une des revendications 1 à 11, ca-
ractérisé en ce que le dosage de gouttes dans une
zone de réception est effectué de telle sorte que les
buses, qui balaient la zone de réception correspon-
dante du fait des mouvements relatifs, déposent un
nombre défini de gouttes en un point de réception
ou plus à l’intérieur de la zone de réception.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le nombre de gouttes est spécifié suivant le
schéma de commande de buses ou suivant le type
de zone de réception.

14. Procédé selon l’une des revendications 1 à 13, ca-
ractérisé en ce que la position des zones de récep-
tion est déterminée par balayage de repères d’orien-
tation sur le substrat, en ce que leurs positions réel-
les sont comparées à des positions cibles d’un subs-
trat non déformé, en ce que, à partir de là, des dé-
formations, allant au-delà des écarts de position li-
néaires et des écarts angulaires du substrat, sont
déterminées à l’intérieur du substrat et en ce que la
position des zones de réception est calculée en fonc-
tion des déformations du substrat au moyen d’un
modèle mathématique.

15. Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que des zones de réception sont utilisées comme
repères d’orientation.
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