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(54) Bezeichnung: Druckverfahren und Druckgerat

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum seitenweisen Bedru-
cken von blattférmigen Aufzeichnungstragern (2a...2c) in ei-
ner Druckvorrichtung (1a), bei dem die Aufzeichnungstrager
(2a...2c) sukzessive nacheinander mindestens einer punkt-
weise ansteuerbaren Druckeinheit (4a...4d) jeweils mit ei-
nem Blattabstand (d) zu einem vorher gehenden Aufzeich-
nungstrager (2a...2c) in einer Transportrichtung (A) zuge-
fihrt werden, wobei

— seitenweise strukturierte Dokumenten-Druckdaten einem
Rasterprozess unterzogen werden, bei dem zeilen- und
spaltenweise strukturierte Raster-Druckdaten erzeugt wer-
den,

— fUr die Dokumenten-Druckdaten einer Seite jeweils eine
vorgegebene Nominal-Anzahl NA von Zeilen vorgesehen ist,
— die Raster-Druckdaten in einem Druckdaten-Speicherbe-
reich (25) eines elektronischen Speichers (15a) sukzessive
zeilenweise abgespeichert werden,

—in dem Speicher (15a) ein Leerzeilen-Speicherbereich (32)
fur eine nicht mit Druckdaten zu flillende Leerzeile vorgese-
hen wird,

— die Raster-Druckdaten sukzessive zeilenweise aus dem
Druckdaten-Speicherbereich (25) des Speichers (15a) aus-
gelesen und der Druckeinheit (4a...4d) zeilenweise zuge-
fihrt werden und

— jeweils nach dem Auslesen der Nominal-Anzahl NA von
Zeilen aus dem Druckdaten-Speicherbereich (25) der Leer-
zeilen-Speicherbereich (32) eine Anzahl LZ mal ausgelesen
wird, wobei LZ eine ganze Zahl gréRer oder gleich Null ist
und abhangig ist vom Blattabstand (d).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckverfahren und
ein Druckgerét.

[0002] Digitale Druckgerate sind in der Lage, zei-
lenweise und insbesondere bildpunktweise Informa-
tionen individuell zu drucken. Derartige Druckgera-
te basieren beispielsweise auf elektrografischen, ma-
gnetografischen oder auf Tintenstrahltechniken. Die
Druckgerate sind dabei in der Regel entweder zum
Bedrucken von blattférmigen Aufzeichnungstragern
ausgebildet oder zum Bedrucken von bahnférmigen
Aufzeichnungstragern.

[0003] Die US 2007/0172270 A1 zeigt ein sogenann-
tes Einzelblatt-Drucksystem zum Bedrucken von
blattférmigen Aufzeichnungstrdgern. Die Einzelblat-
ter werden dabei von einem Blattvorrat abgezogen,
wahlweise einer von zwei Druckstationen zugefihrt,
dort bedruckt, das Druckbild anschlieBend auf dem
jeweiligen Blatt fixiert und danach einer Ausgabeein-
heit zugeflhrt.

[0004] Beim Bedrucken von Einzelblattern besteht —
anders als beim Bedrucken von bahnférmigen Auf-
zeichnungstragern — die Anforderung, das Druck-
bild auf dem jeweiligen Einzelblatt passgenau zu
den jeweiligen Kanten des Blattes, die quer zur Pa-
pierlaufrichtung bzw. zur Bedruckrichtung liegen, zu
positionieren. Dazu ist es notwendig, beim Trans-
port der Einzelblatter in dem Druckgerat dafir Sor-
ge zu tragen, dass die Einzelblatter zu vorgege-
benen Zeitpunkten an den jeweiligen Druckstatio-
nen ankommen. Um Geschwindigkeitsschwankun-
gen auszugleichen und zu vermeiden, dass zwei Blat-
ter wahrend dem Transport zusammen stol3en oder
gar Uberlappen, wird in den Einzelblatt-Druckgeraten
beim Transport der Blatter in der Regel ein gewisser
Abstand, ein sogenanntes ,gap”, vorgesehen.

[0005] In der US 7,804,621 B2 ist ein Verfahren und
ein System beschrieben, mit dem Blattabsténde in
einem Einzelblatt-Drucksystem berechnet und tber-
wacht werden kbénnen.

[0006] Inder gegeniber dieser Anmeldung nicht vor-
veroffentlichten deutschen Patentanmeldung Nr. 10
2011 000 220.0 ist ein digitales Drucksystem be-
schrieben, bei dem der Druckvorgang so gesteu-
ert wird, dass ein positionsgenauer Druck auf den
Aufzeichnungstrédger moglich ist, wenn der Aufzeich-
nungstrager mit variabler Geschwindigkeit an einem
Druckkopf vorbei transportiert wird.

[0007] In der deutschen Patentanmeldung Nr. 10
2010 037 303.6 der Anmelderin ist ein Verfahren zum
punktweisen Ansteuern eines Druckkopfes beschrie-
ben, bei dem Pixeldaten in einem Datensortierspei-

cher sortiert werden und dann zeilenweise ausgele-
sen werden zum Ansteuern des Druckkopfes.

[0008] In der deutschen Patentanmeldung Nr. 10
2010 037 854.2 der Anmelderin ist ein Verfahren zum
Steuern eines Druckvorganges in einem Tintenstrahl-
druckgerat beschrieben, bei dem zum Drucken einer
Druckzeile ein Zeilentakt erzeugt wird und einzelne
Druckkoépfe individuell mit einem Versatz zum Zeilen-
takt zum Ausstolien von Drucktinte angesteuert wer-
den.

[0009] Die zuvor beschriebenen Veréffentlichungen
und Patentanmeldungen bzw. ggf. hierzu in ande-
ren Landern korrespondierende Patentanmeldungen
werden hiermit durch Bezugnahme in die vorliegende
Beschreibung aufgenommen.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine hohe
Druckgeschwindigkeit beim Bedrucken von blatt-
férmigen Aufzeichnungstragern in einem digitalen
Druckgerat zu erreichen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die in den unab-
hangigen Ansprichen angegebene Erfindung geldst.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0012] Erfindungsgemal ist zum seitenweisen Be-
drucken von Blattférmigenaufzeichnungstragern in
einer Druckvorrichtung vorgesehen, die Aufzeich-
nungstrager sukzessive nacheinander mindestens
einer Punktweise ansteuerbaren Druckeinheit jeweils
mit einem Blattabstand zu einem vorhergehenden
Aufzeichnungstrager in einer Transportrichtung zu
zufiihren. Weiterhin werden seitenweise strukturierte
Dokumenten-Druckdaten einem Rasterprozess un-
terzogen, bei dem zeilen- und spaltenweise struktu-
rierte Raster-Druckdaten erzeugt werden. Fur die Do-
kument-Druckdaten einer Seite ist jeweils eine vor-
gegebene Nominal-Anzahl NA von Zeilen vorgese-
hen. Die Raster-Druckdaten werden sukzessive zei-
lenweise in einem Druckdaten-Speicherbereich ei-
nes elektronischen Speichers abgespeichert. Weiter-
hin wird in dem Speicher ein Leerzeilen-Speicher-
bereich fir eine nicht mit Druckdaten zu fillende
Leerzeile vorgesehen. Die Raster-Druckdaten wer-
den dann sukzessive zeilenweise aus den Druckda-
ten-Speicherbereich des Speichers ausgelesen und
der Druckeinheit zeilenweise zugefiihrt. Jeweils nach
dem Auslesen der Nominal-Anzahl NA von Zeilen
aus dem Druckdaten-Speicherbereich wird dann der
Leerzeilen-Speicherbereich eine Anzahl LZ mal aus-
gelesen, wobei LZ eine ganze Zahl grof3er oder gleich
Null ist und abhé&ngig ist vom Blattabstand.

[0013] Der Druckdaten-Speicherbereich kann so
grol} sein, dass er die Daten aller NA Zeilen einer Sei-
te aufnehmen kann. Er kann aber auch kleiner sein.
Wéhrend dem Druckprozess kénnen Daten bereits
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gedruckter Zeilen geléscht werden und in den ent-
sprechenden Speicherbereich Daten nachfolgender
Zeilen derselben Seite abgespeichert werden. Der
Speicher kann dann vorzugsweise als Ringspeicher
ausgebildet sein.

[0014] Der elektronische Speicher kann beispiels-
weise aus einer hardwaretechnischen Speicherein-
heit, z. B. einem SRAM-Speichermodul, bestehen
oder aus mehreren Speichereinheiten, deren Spei-
cherverwaltungen zusammenwirken. Der Speicher
ist insbesondere als Bildspeicher ausgebildet, bei
dem Bildpunkte in einer Bit-Kodierung als sogenann-
te Bitmaps bildpunktweise gespeichert werden kon-
nen.

[0015] Die Erfindung beruht auf der Kenntnis, dass
durch das fortwéhrende sukzessive Auslesen des
Druckdaten-Speicherbereichs eine Ring-Speicher-
anordnung geschaffen werden kann, durch die suk-
zessive nacheinander die Zeilendaten samtlicher
Seiten abgearbeitet werden kénnen. Die Erfindung
beruht weiterhin auf der Erkenntnis, dass durch
Schaffung eines vom Druckdaten-Speicherbereichs
unabhéangig verwalteten und angesteuerten Leerzei-
len-Speicherbereichs zwischen der letzten Druckda-
tenzeile einer ersten Seite und der ersten Druckda-
tenzeile einer nachfolgenden Seite mit sehr gerin-
gem Steuerungsaufwand eine beliebige und insbe-
sondere variable Anzahl von Zwischenzeilen einge-
fugt werden kann und dadurch ein positionsgenau-
er und vollstandiger Druck aller Druckdaten auf den
aufeinander folgenden blattférmigen Aufzeichnungs-
tragern ermdglicht wird. Weiterhin beruht die Erfin-
dung auf der Erkenntnis, dass mit einem derartigen
Verfahren im gesamten Druckprozess lediglich an ei-
ner Stelle Leerzeilen eingefligt werden mussen, wo-
bei dies variabel und mit geringem Aufwand méglich
ist und wobei die Ubrigen Datenverarbeitungs-Steue-
rungsprozesse, insbesondere die Ansteuerung auf
Seiten der Druckeinheit nicht weiter verandert wer-
den muss.

[0016] Gemal einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ist vorgesehen, dass der Druck-
daten-Speicherbereich als Ringpuffer mit einer Spei-
cher-Anfangsadresse und einer Speicher-Endadres-
se derart verwendet wird, dass Daten in der selben
Reihenfolge ausgelesen werden wie sie gespeichert
wurden und sowohl beim Speichern und als auch
beim Auslesen von Daten bei Erreichen der Spei-
cher-Endadresse der jeweilige Schreib- oder Lese-
zugriff an der Speicher-Anfangsadresse fortgesetzt
wird. Auf den Leerzeilen-Speicherbereich wird dem
gegeniber unabhangig von den Schreib- und Lese-
zugreifen des Ringspeichers zugegriffen.

[0017] Das Beschreiben und Auslesen des Spei-
chers kann insbesondere mit einer Adress-Steuerung
gesteuert werden, die die jeweiligen Zugriffe auf den

Ringpuffer und den Leerzeilen-Speicherbereich der-
art koordiniert, dass wahrend Phasen, in denen kein
Aufzeichnungstrager zum Bedrucken an der Druck-
einheit anliegt, einerseits in unverdnderten Zeilen-
schema Rasterdruckdaten in den Ringpuffer gespei-
chert und von diesen gelesen werden kénnen und
anderseits die Leerzeilen-Daten des Leerzeilen-Spei-
cherbereichs an die Druckeinheit ausgegeben wer-
den.

[0018] Sowohl das Speichern in die jeweiligen Spei-
cherbereiche als auch das Auslesen von Daten aus
den jeweiligen Speicherbereichen erfolgt insbeson-
dere kontinuierlich und/oder in einer Taktfrequenz,
die der Druckgeschwindigkeit der Druckeinheit ange-
passt ist.

[0019] Weiterhin vorteilhaft kann die Adress-Steue-
rung eine Zeilenadress-Einheit und einen Zeigerspei-
cher verwenden, in dem Zeigerspeicher jeweils Spei-
cheradressen des Speichers gespeichert werden, die
den Anfang der Daten einer Druckzeile markieren.
Die Zeilenadress-Einheit kann einen Zahler umfas-
sen. Dabei kann im Zahler zuerst eine Ausgangs-
Speicheradresse des Zeigers Speicher gespeichert
werden, die den Anfang der Daten zu einer Anfangs-
Dusenreihe der Druckeinheit markiert. Zum Drucken
kénnen Daten aus dem Druckdaten-Speicher jeweils
an einer Adresse ausgelesen werden, die aus der
Ausgangs-Speicheradresse abzlglich eines vorge-
gebenen Versatzwertes ermittelt wird.

[0020] Mittels eines Subtrahierers kann nach jedem
Druckvorgang einer Druckzeile der Zahler um eine
vorgegebene Anzahl, z. B. um eins erniedrigt werden,
bis der Zahler einen vorgegebenen Wert, insbeson-
dere NA-1, erreicht. Dann kann der Zahler wieder auf
Null gesetzt werden.

[0021] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
zur Bestimmung der Anzahl auszugebender Leerzei-
len LZ den Blattabstand zwischen zwei aufeinander-
formigen blattférmigen Aufzeichnungstrédgern wah-
rend deren Transport zu messen und/oder einem ein-
stellbaren Parameter vorzusehen.

[0022] Die Erfindung erlaubt es, die Lese- und/oder
Schreibzugriffe auf die im Ringpuffer gespeicherten
Druckdaten von den Lesezugriffen auf den Speicher-
bereich, in dem die leere Zeile gespeichert ist, zu ent-
koppeln, d. h. die Lese/Schreibprozesse des Ring-
puffers, nachfolgend auch Ringspeicher genannt, bei
Bedarf fUr eine variabel lange Zeit zu unterbrechen
und wahrend dieser Zeit, d. h. um eine variable An-
zahl die Information ,LEER”, z. B. den Wert Null fir
alle Bildpunkte der leeren Zeile auszugeben.

[0023] Wenn die Leerzeile in derselben Bildspeiche-
reinheit abgespeichert ist wie die Raster-Druckda-
ten, dann kann diese Bildspeichereinheit Ressourcen
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schonend im Prozess zur Bereitstellung der Ansteu-
erdaten fur den Druckkopf fur beide Aufgaben ge-
nutzt werden, d. h. einerseits fir die Zwischenspei-
cherung eingehender Druckdaten und andererseits
fir das bedarfsgerechte Einfligen von leeren Zeilen
in die ausgabeseitigen Ansteuerdaten flr einen po-
sitionsgenauen Druck auf aufeinanderfolgende blatt-
férmige Aufzeichnungstrager.

[0024] Weiterhin ist es mit der Erfindung prinzipiell
moglich, beliebig viele Zeilensignale mit dem Wert
NULL in die ausgabeseitigen Ansteuersignale einzu-
fugen. Die entsprechende Steuerung kann beispiels-
weise Uber die Adress-Steuerung fir den Bildspei-
cher erfolgen, wobei entsprechende Eingangsgrofien
wie Geréateeinstellungen fir den Blattabstand oder
ein sensorisch gemessener physikalischer Blattab-
stand an einer vorgegebenen Stelle des Transport-
weges der Aufzeichnungstragers fiir die Adressteue-
rung und damit zur Festlegung der Anzahl eingefiig-
ter Leerzeilen genutzt werden kénnen.

[0025] Mit der Erfindung kann auch erreicht wer-
den, dass seitens eines Druckkopfes keine weite-
ren Verédnderungen an der Ansteuerung notwendig
sind um daflr zu sorgen, dass alle zusammen ge-
hérigen Druckdaten einer Dokumentenseite auf einer
gemeinsamen Seite eines Aufzeichnungstragers ge-
druckt werden. Am Druckkopf kommen kontinuierlich
Daten an, unabhangig davon, ob ein bedruckbares
Blatt am Druckkopf anliegt oder nicht. Die beschrie-
bene Steuerung schickt in der Phase, in der kein
Aufzeichnungstrédger am Druckkopf anliegt, mit un-
veranderter, einer bestimmten Druckauflésung und
Blatttransportgeschwindigkeit entsprechender Takt-
rate automatisch eine bestimmte Anzahl an Leerzei-
len-Daten an den Druckkopf.

[0026] Demzufolge kann erreicht werden, dass kei-
ne Daten im Druckprozess dadurch verloren ge-
hen, dass sie am Druckkopf anliegen, wahrend sich
an dem Druckkopf gerade ein Zwischenraum zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Aufzeichnungstra-
ger-Blattern befindet, d. h., kein Umdruck auf ein Blatt
erfolgen kann. Weiterhin kann dadurch erreicht wer-
den, dass zusammengehorige Druckdaten einer Sei-
te vom Druckkopf nicht fehlerhaft auf verschiedene,
insbesondere aufeinanderfolgende Blatter gedruckt
werden.

[0027] Mit der Erfindung kénnen auch komplexe
Druckkopf-Anordnungen mit z. B. mehreren tausen-
den bis zig tausenden von Tintendiisen und teilwei-
se Uberlappenden, versetzt zueinander angeordne-
ten Druckkdpfen so sicher angesteuert werden, dass
vollstdndige Druckbilder auf den Einzelblattern er-
zeugt werden, Daten nicht unbeabsichtigt auf ein fal-
sches Blatt gedruckt werden und zwischen aufein-
anderfolgenden Blattern lediglich relativ kleine Zwi-
schenrdume eingehalten werden missen. Dadurch

wird die Produktivitat (Druckleistung pro Zeiteinheit)
eines entsprechend ausgestatteten Druckgerats er-
hoht.

[0028] Im Rahmen der Erfindung werden auch eine
Steuereinrichtung fir eine Druckeinheit, ein Druckge-
rat und ein Computerprogrammprodukt vorgeschla-
gen, mit denen das erfindungsgemalie Verfahren
ausfluihrbar ist.

[0029] Weitere Vorteile und Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung werden nachfolgend anhand von Figu-
ren beschrieben.

[0030] Es zeigen:

[0031] Fig. 1: Ein Drucksystem

[0032] Fig. 2: Einen Druckriegel

[0033] Fig. 3: Eine Speicherverwaltung und

[0034] Fig. 4: Eine Speicherverwaltung zum Einfi-
gen von Leerzeilen.

[0035] In Fig. 1 ist ein Drucksystem 1 gezeigt, bei
dem in einem digitalen Druckgerat 1a Papierblat-
ter 2a, 2b, 2c entlang einer Transportrichtung A an
einer geratefesten Druckkopfanordnung 3 vorbeige-
fihrt werden. Sie weist vier Druckriegel 4a...4d fir
die Farben Gelb (Y), Magenta (M), Cyan (C) und
Schwarz (K), auf, die die vorbei geflihrten Papierblat-
ter 2a, 2b, 2¢ punkt- und zeilenweise mittels Tinten-
strahltechnik farbauszugsweise bedrucken.

[0036] Die Druckkopfanordnung 3 empfangt von ei-
ner Druckkopf-Steuer-Schaltung 15 Steuersignale
und die Uber eine Druckdaten-Leitung 5 Druckdaten.
Die Druckdatenleitung 5 fihrt zu einer Schnittstelle
6, Uber die dem Druckgerat 1a punktweise geras-
terte Bilddaten von einem Rasterbildprozessor (Ras-
ter Image Processor, RIP) 8 zugefiihrt werden. Der
Rasterbildprozessor 8 kann wiederum eingangssei-
tig Uber eine Schnittstelle 7 Druckdaten empfangen,
beispielsweise codiert in einer bekannten Druckda-
tensprache wie AFP/IPDS, PPML, PDF, PCL, Post
Script und so weiter.

[0037] In der Steuerschaltung 15 werden die vom
Rasterprozessor 8 empfangenen, bildpunktweise ge-
rasterten Druckdaten in Ansteuersignale flr die
Druckkopf-Anordnung 3 umgewandelt. Dabei kon-
nen Verfahren und Steuerkomponenten eingesetzt
werden, die in den eingangs genannten deutschen
Patentanmeldungen Nr. 10 2010 037 303.6 und
10 2010 037 854.2 genannt sind. Der Inhalt dieser
Patentanmeldungen wird deshalb an dieser Stelle
nochmals in Bezug genommen.
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[0038] Im Druckgerat 1a werden die Papierblatter
2a, 2b, 2c mittels eines Antriebssystems transpor-
tiert, das wenigstens eine Antriebssteuerung 11, eine
eingangsseitig angetriebenen Rolle 9a und eine aus-
gangsseitig angetriebene Rolle 10b umfasst. Die Pa-
pierblatter 2a...2c werden zum Bedrucken von einem
Papierstapel in einer Blatteinzugsvorrichtung 20 ab-
gezogen und nach dem Drucken in einer Blattablage
21 abgelegt.

[0039] Die Papierblatter 2a, 2b, 2¢ werden den
Druckkdpfen 4a...4d jeweils sukzessive nacheinan-
der zugefiihrt, wobei sie einen Abstand zueinander
haben. Der Abstand d kann, wie in Fig. 1 gezeigt,
zwischen zwei Papierblattern jeweils Gber die gesam-
te Transportphase durch die Druckkopfanordnung 3
gleich sein oder auch druckkopfindividuell verschie-
den eingestellt sein.

[0040] Das Druckgerat weist weiterhin eine Gera-
testeuerung 14 auf, an die mehrere Untereinheiten
(Submodul-Steuerungen) angeschlossen sind, bei-
spielsweise Uber eine Leitung 16 eine Antriebssteue-
rung 11 fir den Transport der Papierblatter 2a, 2b,
2c, eine Steuerung 17 flr eine Trocknungseinrich-
tung zum Trocknen bzw. Fixieren der gedruckten Tin-
te auf den Papierblattern 2a, 2b, 2c usw. Eine Uhr
23 sendet hochfrequente Taktsignale aus, die von al-
len an der Geratesteuerung 14 angeschlossenen, fir
den Druckprozess relevanten Steuerungskomponen-
ten zur Synchronisation verwendet werden kénnen.

[0041] Die Antriebssteuerung 11 steuert Uber Lei-
tung 19 die Antriebe 11a...11e flr die Antriebsrollen
9b, 10b etc an. Sie ist dazu Uber eine Leitung 30 mit
diesen verbunden. Gleichzeitig ist sie Uber eine Lei-
tung 31 mit Blattsensoren, z. B. 18a, 18d, verbun-
den, die kurz vor den verschiedenen Druckriegeln
4a...4d entlang des Transportweges fur die Aufzeich-
nungstrager angeordnet sind um jeweils den Abstand
aufeinanderfolgender Blatter zu detektieren. Der ge-
messene Blattabstand kann dann lber die Antriebs-
steuerung 11 zur Geréatesteuerung 14 und von dort an
die Steuerschaltung 15 fir die Druckeinheit gemeldet
werden. Dort kann anhand des Blattabstandes dann
die Ansteuerung fir die Druckriegel 4a...4d entspre-
chend angepasst werden.

[0042] Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend erldu-
tert welche Problemstellung sich fiir einen positi-
onsgenauen Druck auf Einzelblatter mittels Tinten-
strahldruckképfen in einem Hochleistungs-Cutsheet
Druckgerat ergeben. Fir jede Druckfarbe stehen da-
bei mehrere Tintendruckkopfe zur Verfugung, die in
einem sogenannten Druckriegel nebeneinander an-
geordnet sind und die gesamte Druckbreite Uberstrei-
chen.

[0043] Fig. 2 zeigt einen solchen Druckriegel 4 sche-
matisch mit drei Tintendruckkdpfen, wobei der Tin-

tendruckkopf links oben mit TK1 bezeichnet wird,
der Tintendruckkopf in der Mitte unten mit TK2 und
der Tintendruckkopf rechts oben mit TK3 bezeichnet
wird. Jeder der Tintendruckképfe TK1, TK2, TKS3 teilt
sich weiter in vier Units auf, von denen jede 664 Di-
sen umfasst, die in 16 Dlsenreihen aufgeteilt sind.
Beispielsweise weist der Kopf TK1 die Units 22a,
22b, 22¢ auf.

[0044] Die Dusenreihen einer Unit sind jeweils zu
einander parallel angeordnet und bilden in ihrer Ge-
samtheit ein Trapez, wobei die Anzahl der Diisen von
49 bei der langsten Reihe bis zu 34 bei der kiirzesten
Reihe reicht. Im Druckbetrieb schickt eine Steuerung,
beispielsweise die Steuerung 15 (Fig. 1), die Druck-
daten zu den Druckkdpfen TK1, TK2, TK3 und akti-
viert Uber ein Steuersignal alle Disen in den Tinten-
druckkdpfen TK1, TK2, TK3, die daraufhin entspre-
chend der zuvor Ubertragen Druckdaten Tintentrop-
fen ausstofRen.

[0045] Anders als bei Laserdruckern, die pro Druck-
vorgang bzw. Zeilentakt typischerweise immer eine
ganze Zeile drucken, erzeugen die Tintendruckkdp-
fe TK1, TK2, TK3 pro Druckvorgang mehrer unvoll-
sténdige Zeilen auf dem Aufzeichnungstrager 2a...2¢c
(der z. B. ein Papierblatt sein kann), die im Laufe der
Blattbewegung in dessen Transportrichtung A nach
und nach erganzt werden.

[0046] Um eine komplette Zeile zu drucken, muss
sich bei der obigen Anordnung der Tintendruckképfe
TK1, TK2, TK3 das Papierblatt um 1107 bzw. 1225
Zeilen fortbewegen. Anders ausgedruckt, bei einem
einmaligen Druckvorgang erzeugt ein Tintendruck-
kopf TK1, TK2, TK3 Punkte auf dem Papierblatt, die
in einem Bereich von bis zu 1225 Zeilen verteilt lie-
gen. Dieser Bereich zwischen der ersten Disenrei-
he des ersten Druckkopfes und der untersten Di-
senreihe des zweiten Druckkopfes wird im weiteren
BarArea genannt. Die Zeilenzahl 1107 bzw. 1225 er-
gibt sich hier aus dem Abstand des Tintendruckkopfs
TK1 und TK3 zum Tintendruckkopf TK2. Diese Eigen-
art des Tintendruckers ist insbesondere am Blattan-
fang und Blattende zu beachten, um zu gewahrleis-
ten, dass nur diejenigen Disen einen Tropfen erzeu-
gen, unter denen sich auch Papier befindet bzw. die
zur Bilderzeugung bendtigt werden.

[0047] An einem Beispiel mit nur einer Unit soll dies
naher erlautert werden. Eine Unit umfasst dabei 16
Dusenreihen, die in der Reihenfolge von 1 bis 16 auf
den Zeilen 1, 19, 61, 73, 79, 91, 131, 143, 149, 161,
203, 215, 221, 233, 273 und 291 liegen. Bewegt sich
das Papierblatt auf die Unit zu, so erzeugt zuerst die
Dusenreihe 1 einen Tropfen in Zeile 1, nach Bewe-
gung des Papiers um 19 Zeilen erzeugen die Diisen-
reihen 1 und 2 einen Tropfen, nach Bewegung um 61
Zeilen die Dusenreihe 1, 2 und 3, nach 73 Zeilen die
Dusenreihen 1 bis 4 usw. bis nach 291 Zeilen alle 16

5/12



DE 10 2012 103 466 B4 2015.08.27

Dusenreihen einen Tropfen erzeugen. Am Seitenen-
de lauft dieser Vorgang in der umgekehrten Reihen-
folge ab. Die Disenreihe 1 hort als Erste auf zu dru-
cken, gefolgt nach 19 Zeilen von der Dusenreihe 2,
bis die Dusenreihe 16 die letzen Pixel der letzten Zei-
le auf dem Papierblatt erzeugt.

[0048] Das gleiche gilt auch fiir die Anordnung mit
drei Tintendruckkdpfen. Eine Seite ist erst dann voll-
sténdig gedruckt, wenn die Disenreihe der untersten
Unit von Tintendruckkopf TK2 die letzte Zeile der Sei-
te vervollstandigt hat.

[0049] Druckt ein Cutsheet Printer mit der oben be-
schriebenen Methode, so muss der Abstand zwi-
schen zwei Seiten mindestens so grof} sein wie die
Bar Area, also die Anzahl der Zeilen, welche die je-
weilige Anordnung der Tintendruckkdpfe bei einem
einmaligen Druckvorgang bedruckt. Bei einer Auflo-
sung von 600 dpi entspricht dies 46,8 mm bei 1107
Zeilen bzw. 51,8 mm bei 1225 Zeilen. Dieser Ab-
stand bestimmt neben der Papierlaufgeschwindigkeit
die maximale Anzahl von Seiten pro Minute, die der
Cutsheet Printer drucken kann. Da die Papierlaufge-
schwindigkeit aus technischen Grunden nicht belie-
big gesteigert werden kann, bleibt als weiterer Opti-
mierungsfaktor nur mehr der Abstand zwischen den
Seiten, um die Anzahl der Seiten pro Minute zu erh6-
hen.

[0050] Mit der nachfolgend anhand der Fig. 3 und
Fig. 4 beschriebenen Methode Iasst sich der Seiten-
abstand verringern und damit die Druckgeschwindig-
keit erhéhen. Zum leichteren Verstandnis wird dabei
von einem Tintendruckkopf 22 ausgegangen, der aus
drei Diusenreihen mit einem Anstand von 100 Zei-
len besteht, die gemaR ihrem Abstand zueinander als
Dusenreihe 0, Disenreihe 100 und Disenreihe 200
bezeichnet werden sollen, wobei die Anzahl der D{-
sen in der Dusenreihe fur die Erlduterung irrelevant
ist.

[0051] Mit einer Druckkopfanordnung, bei der meh-
rere Druckkopfe und/oder Druckkopfzeilen (z. B. Ink-
jet-Disenreihen oder LED-Zeilen) in Papiertransport-
richtung zueinander versetzt angeordnet sind, ist ge-
genuber einer Druckkopfanordnung, bei der nur eine
Druckkopfzeile vorgesehen ist, die Ansteuerung im
Zwischenraum zwischen aufeinanderfolgenden Pa-
pierblattern deutlich schwieriger. Wahrend es bei nur
einer Druckkopfzeile relativ leicht mdglich ist, die Bild-
ausgabe im Bereich des Zwischenraums zu verhin-
dern, beispielsweise durch ein Verfahren, bei dem die
Bildausgabe wahrend des Vorbeilaufs des Zwischen-
raums unterbrochen wird, kann dies in einer Anord-
nung mit den zueinander versetzten Druckkopfzei-
len nicht ohne weiteres erfolgen, weil dabei die Bild-
punkte zu einer gedruckten Bildzeile aus verschie-
denen, zueinander versetzten Druckkopfzeilen stam-
men. Wirde man das einfache Verfahren auf eine

solche Anordnung Ubertragen wollen, dann muf3te fur
jede einzelne Druckduse festgelegt werden, wann ihr
Druckvorgang unterbrochen wird. Nachfolgend wird
ein erfindungsgemales Verfahren beschrieben, mit
dem diese Schwierigkeit iberwunden werden kann,
wobei der steuerungstechnische Aufwand vorteilhaft
gering gehalten werden kann.

[0052] Wie bereits zuvor beschrieben und in Fig. 3
naher gezeigt druckt die Disenreihe 0 die ersten Pi-
xel auf das Papierblatt und die Diisenreihe 200 die
letzen Pixel einer Seite. Das Papierblatt bewegt sich
also von der Disenreihe 0 in Richtung Disenreihe
200 in Richtung A.

[0053] Eine Steuerungseinheit, die die Tintendruck-
kopfe ansteuert, beispielsweise die in der Fig. 1 ge-
zeigte Einheit 15 umfasst beispielsweise einen pro-
grammierbaren Logikbaustein (Field Programmable
Gate Array, FPGA) und einen dazu externen, flichti-
gen, elektronischen Halbleiterspeicher 15a, der aus
einem oder mehreren SRAM (Static Random Access
Memory) Bausteinen aufgebaut ist und in dem in ei-
nem ersten Speicherbereich 25 gerasterte Bilddaten
(bitmaps) gespeichert werden kdnnen (Fig. 1, Fig. 3
und Fig. 4).

[0054] Anhand der Fig. 3 und Fig. 4 wird nun der
Speicherverwaltungsprozess genauer beschrieben.
Der erste Speicherbereich 25 des externen Spei-
chers 15a, im weiteren PixelRAM genannt, nimmt die
zu druckenden Zeilendaten auf, die die Steuerschal-
tung 15 Gber die Verbindung 5 empfangt (Fig. 1). Der
Speicherplatz im PixelRAM 25 umfasst n + 1 Zeilen,
wobei fir die Speicherung der Druckzeilen n Zeilen
zur Verfligung stehen, die (n + 1).te Zeile stellt die so-
genannte Weildzeile 32 dar, d. h. die Daten in dieser
Zeile enthalten die Codierung fiir weie Bildpunkte,
beispielsweise den Wert NULL.

[0055] Im FPGA 24 ist eine Steuerungslogik zur
Prozesssteuerung implementiert, die alternativ auch
mit einem Computerprogramm realisierbar ist, das
auf einem Computer geladen und ausgefiihrt werden
kann. Im FPGA 24 befindet sich ein weiterer Spei-
cher 26, das LinePointerRAM (LPRAM), das die An-
fangsadressen der Zeilen im PixelRAM 25 enthalt.
Diese Adressen ladt die Steuerung des FPGA 24
in der Initialisierungsphase der Steuerschaltung 15,
nachfolgend auch Controllerboards genannt, in einen
zweiten Speicherbereich des Speichers 15a, das Lin-
ePointerRAM 26, wobei der erste Eintrag auf die ers-
te Zeile im PixelRAM 25 zeigt, der zweite Eintrag auf
dessen zweite Zeile usw. Jede Adresse ergibt sich
aus der vorhergehenden Adresse plus die Zeilenlan-
ge. Die Adresse des LinePointerRAMs 26 wird in ei-
ner Zeilenadressiereinheit 27, auch LineAddressUnit
genannt, erzeugt, die einen Zahler 28 und einen Sub-
trahierer 29 umfasst.
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[0056] Der Zahler 28 enthalt die jeweilige Adresse
der O-ten Disenreihe im LinePointerRam 26, in die-
sem Beispiel K genannt. Nach jedem Druckvorgang
inkrementiert die Steuerung 15 den Zahler um Eins.
Erreicht der Zahler den Wert n — 1, setzt die Steue-
rung 15 ihn auf Null zurtick. Diese Art der Adress-
generierung sorgt dafiir, dass das PixelRAM 25 als
Ringspeicher wirkt. Die Adresse im LinePointerRAM
26 stellt die Anfangsadresse der dazugehdrenden
Zeile L im PixelRam 25 dar. Anhand dieser Adresse
transferiert die Steuerung 15 die Pixel vom PixelRAM
25in das FPGA 24, um sie dort fiir den Druckvorgang
aufzubereiten. Fir die beiden anderen Diusenreihen
des Tintendruckkopfes wird vom Zahlerwert K einmal
ein Versatzwert 100 bzw. 200 abgezogen und auf die-
se Weise die korrespondierende Zeile L — 100 bzw.
L — 200 adressiert. Fallt das Ergebnis der Subtrakti-
on negativ aus, ist K also kleiner 100 bzw. 200 ist, so
wird in diesem Fall statt K- 100 der Wert n - 1 + K
— 100 berechnet. Dies entspricht dem Ubergang des
Zahlers in der LineAddressUnit 27 von n — 1 auf Null.

[0057] Innerhalb der ersten Druckdaten-Seite inkre-
mentiert die Steuerung 15 nur den Zahler 28 in der
LineAddressUnit 27. Dies andert sich aber am Sei-
tenende, wenn ein Zwischenraum (beispielsweise
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Papierblattern)
unbedruckt bleiben soll. Der Wert K im Zahler der Li-
neAddressUnit 27 zeigt nun auf die letzte Zeile in der
Seite, die Zeile L im PixelRAM 25. Liegen die zu dru-
ckenden Seiten nahtlos aneinander so genlgt es, nur
den Zahler auf K + 1 zu inkrementieren, um damit
die Zeile L + 1, also die erste Zeile der neuen Seite,
adressieren zu kénnen. Im Fall eines gewlinschten
Zwischenraums, wenn beispielsweise zwei aufeinan-
derfolgende Papierblatter an einem Druckriegel den
Abstand d voneinander haben (Fig. 1), dann veran-
lasst die Steuerung 15 den Druck weilRer Zeilen in
diesem Bereich. Die Steuerung 15 tragt dazu nach
der Inkrementierung des Zahlers in die Speicherzel-
le K + 1 des LinePointerRAMs 26 die Adresse der
Weilzeile 32 ein. Anstelle der Pixel aus der Zeile L
+ 1 holt die Steuerung 15 aus dem PixelRAM 25 fiir
die nachste Zeile weilke Pixel. Weilde Pixel bedeuten,
dass der Tintendruckkopf keinen Tintentropfen gene-
riert. Zusatzlich merkt sich die Steuerung 15 die An-
fangsadresse der Zeile L + 1 im PixelRAM 25. Bis
auf die Speicherung der Adresse der (L + 1).ten Zei-
le wiederholt sich dieser Vorgang fur jede Zeile des
Bereichs zwischen den zu druckenden Seiten. Nach
der letzen Zeile des gewilinschten Zwischenraums in-
krementiert die Steuerung 15 wie zuvor den Zahler in
der LineAddressUnit 27, tragt aber in das LinePoin-
terRAM 26 nicht die Adresse der Weildzeile 32 ein,
sondern die Adresse der Zeile L + 1, also der ersten
Zeile der neuen Seite, welche die Steuerung 15 zuvor
zwischengespeichert hat.

[0058] Das folgende Beispiel geht von einem Ab-
stand von drei Zeilen zwischen den zu bedrucken-

den Blattern aus. Abb. 3 zeigt den Zustand vier Zei-
len nach der letzten Zeile des ersten Blattes. Entspre-
chend dem Abstand von drei Zeilen zwischen den
beiden Blattern zeigt der Eintrag <K — 1> bis <K - 3>
im LinePointerRAM 26 auf die Weilzeile 32. Im Ein-
trag <K> steht der am Ende der vorhergehenden Sei-
te gespeicherte Wert, der auf die Zeile L + 1 im Pixel-
RAM 25 zeigt, also die erste Zeile der zweiten Seite.
Ab diesem Zeitpunkt tragt die Steuerung in das Line-
PointerRAM 26 in die Zelle, auf die der Zahler in der
LineAddressUnit 27 zeigt, den Wert der davorliegen-
den Zelle plus die Lange der Zeile im PixelRAM 25
ein. Hier gilt dasselbe wie fir die Adressberechnung
in der LineAddressUnit 27. Bei dem n-ten Eintrag im
LinePointerRAM 26 mul} die Steuerung 15 statt dem
Vorgangerwert plus die Zeilenldnge die Adresse der
ersten Zeile im PixelRam 25 eintragen, die normaler-
weise auf Null liegt. Dieser Vorgang setzt sich bis zum
Ende der Seite fort und Uberschreibt damit automa-
tisch die Eintrage fur die Weilzeile 32 im LinePoin-
terRAM 26.

[0059] Die Anzahl der weil3en Zeilen zwischen den
einzelnen Seiten lasst sich entweder fest Uber einen
internen Parameter oder Uber ein Register vorgeben.
Es kann auch vorgesehen sein, dass ein externes Si-
gnal die Steuerung veranlasst, das Einfligen von wei-
Ren Zeilen zu beenden. Das Signal kann beispiels-
weise von Sensorwerten der Blattabstandssensoren
18a, 18d (Fig. 1) abgeleitet werden.

[0060] Der FPGA 24 ist eine Steuereinrichtung. Zur
Konfiguration des FPGAs 24 kénnen Computerpro-
gramme verwendet werden. Solche Konfigurations-
programme bzw. -programmteile sind Computerpro-
grammprodukte im Sinne der Erfindung. Erfindungs-
gemale Computerprogramme bzw. Computerpro-
grammprodukte kénnen aber genauso gut in ein her-
kdommliches, mit einem Prozessor, Arbeitsspeicher,
ggf. Netzwerkkarte usw. ausgestattetes Computer-
system geladen werden und dort ablaufen. Sie kon-
nen auf einem digitalen Datentrager, z. B. auf einer
DVD-ROM, gespeichert sein, oder als Dateien Uber
ein Computernetzwerk ausgetauscht bzw. von einem
anderen Computer, z. B. einem Server herunter ge-
laden werden.

Bezugszeichenliste

1 Drucksystem

1a Druckgerat

2a...2c Papierblatt

3 Druckkopfanordnung
4, 4a...4d Druckriegel

5 Druckdatenleitung

6 Schnittstelle

7 Schnittstelle

8 Rasterbildprozessor
9 Eingangsrollenpaar
9a frei laufende Rolle
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9b angetriebene Rolle

10 Ausgangsrollenpaar

10b angetriebene Rolle

11 Antriebssteuerung

1a...11e Antrieb

12 Encoder

13 Schlepp-Puls-Schaltung

14 Geratesteuerung

15 Steuerschaltung fur Druck-
Einheit

15a Speicher

16 Trockner-Leitung

17 Trockner-Steuerung

18a, 18d Blattsensor

19 Antriebs-Leitung

20 Blatteinzugsvorrichtung

21 Blattablage

22 Tintendruckkopf

22a, 22b, 22c Units

23 Taktgeber

24 FPGA

25 Speicher PixelRam

26 Speicher LinePointerRam

27 Zeilenadressiereinheit (Line-
AddressUnit)

28 Zahler

29 Subtrahierer

30 Antriebs-Leitung

31 Sensor-Leitung

32 Weilizeile

A Papiertransportrichtung

d Blattabstand

TK1, TK2, TK3 Tintendruckkopf

Patentanspriiche

1. Verfahren zum seitenweisen Bedrucken von
blattférmigen Aufzeichnungstrégern (2a...2c) in ei-
ner Druckvorrichtung (1a), bei dem die Aufzeich-
nungstrager (2a...2¢) sukzessive nacheinander min-
destens einer punktweise ansteuerbaren Druckein-
heit (4a...4d) jeweils mit einem Blattabstand (d) zu ei-
nem vorher gehenden Aufzeichnungstrager (2a...2c)
in einer Transportrichtung (A) zugeflihrt werden, wo-
bei
— seitenweise strukturierte Dokumenten-Druckdaten
einem Rasterprozess unterzogen werden, bei dem
zeilen- und spaltenweise strukturierte Raster-Druck-
daten erzeugt werden,

— fur die Dokumenten-Druckdaten einer Seite jeweils
eine vorgegebene Nominal-Anzahl NA von Zeilen
vorgesehen ist,

— die Raster-Druckdaten in einem Druckdaten-Spei-
cherbereich (25) eines elektronischen Speichers
(15a) sukzessive zeilenweise abgespeichert werden,
— in dem Speicher (15a) ein Leerzeilen-Speicherbe-
reich (32) fir eine nicht mit Druckdaten zu fillende
Leerzeile vorgesehen wird,

— die Raster-Druckdaten sukzessive zeilenweise aus
dem Druckdaten-Speicherbereich (25) des Speichers

(15a) ausgelesen und der Druckeinheit (4a...4d) zei-
lenweise zugefihrt werden und

— jeweils nach dem Auslesen der Nominal-Anzahl
NA von Zeilen aus dem Druckdaten-Speicherbereich
(25) der Leerzeilen-Speicherbereich (32) eine Anzahl
LZ mal ausgelesen wird, wobei LZ eine ganze Zahl
groer oder gleich Null ist und abhéngig ist vom Blatt-
abstand (d).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

— der Druckdaten-Speicherbereich (25) als Ringpuf-
fer mit einer Speicher-Anfangsadresse und einer
Speicher-Endadresse derart verwendet wird, dass
Daten in derselben Reihenfolge ausgelesen werden
wie sie gespeichert wurden und sowohl beim Spei-
chern als auch beim Auslesen von Daten bei Errei-
chen der Speicher-Endadresse der jeweilige Schreib-
oder Lesezugriff an der Speicher-Anfangsadresse
fortgesetzt wird und

— auf den Leerzeilen-Speicherbereich (32) unabhan-
gig von den Schreib- und Lesezugriffen des Ringpuf-
fers (25) zugegriffen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Be-
schreiben und das Auslesen des Speichers (15a) mit
einer Adress-Steuerung (27, 28) gesteuert wird, die
die jeweiligen Zugriffe auf den Ringpuffer (25) und auf
den Leerzeilen-Speicherbereich (32) derart koordi-
niert, dass wahrend Phasen, in denen kein Aufzeich-
nungstrager (2a...2¢) zum Bedrucken an der Druck-
einheit (4a...4d) anliegt, einerseits in unverandertem
Zeilenschema Raster-Druckdaten in den Ringpuffer
(25) gespeichert und von diesem gelesen werden
kénnen und andererseits die Leerzeilen-Daten des
Leerzeilen-Speicherbereichs (32) an die Druckeinheit
(4a...4d) ausgegeben werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Adress-
Steuerung (27, 28) eine Zeilenadress-Einheit (27)
und einen Zeigerspeicher (26) verwendet, wobei
— im Zeigerspeicher (26) jeweils Speicheradressen
des Druckdaten-Speicherbereichs (25) gespeichert
werden, die den Anfang der Daten einer Druckzeile
markieren und
— die Zeilenadress-Einheit (27) einen Zahler (28) um-
fasst, wobei im Zahler (28) eine Ausgangs-Speicher-
adresse (K) des Zeigerspeichers (26) gespeichert
wird, die den Anfang der Daten zu einer Anfangs-Du-
senreihe der Druckeinheit (4a...4c) markiert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei zum Drucken
Daten aus dem Druckdaten-Speicherbereich (25) je-
weils an einer Adresse ausgelesen werden, die aus
der Ausgangs-Speicheradresse (K) abzlglich eines
vorgegebenen Versatzwertes ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zur Bestimmung der Anzahl LZ
der Blattabstand (d) zwischen zwei aufeinander fol-
genden blattférmigen Aufzeichnungstragern (2a...2c¢)
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wahrend deren Transport gemessen wird und/oder
ein einstellbarer Parameter vorgesehen ist.

7. Steuereinrichtung fur eine Druckeinheit, die aus-
gebildet ist zum Durchflihren eines Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.

8. Druckgerat umfassend eine Steuereinrichtung
(15) nach Anspruch 7.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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