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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG UND STAND DER
TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Tintenstrahlgerat und -verfahren, bei dem eine
Steuerimpulsbreite modulierbar ist.

[0002] Verschiedene Arten von Druckern sind in
letzter Zeit als Ausgabeeinrichtungen fiir Personal
Computer und Wortprozessoren, Faxgerate und der-
gleichen in Biros entwickelt worden. Unter diesen
Druckern sind Tintenstrahldrucker, bei denen Tinte
auf Aufzeichnungsmaterial ausgestolten wird, inso-
fern vorteilhaft, als sie sich durch einen geringen Ge-
rauschpegel, hochqualitative Aufzeichnung und ge-
ringe GroRe oder dergleichen auszeichnen.

[0003] Unter Druckern der Tintenstrahlaufzeich-
nungsart wird ein Kartuschentyp weitestgehend ver-
wendet, bei dem ein Tintenbehalter zur Aufnahme
von Tinte und ein Aufzeichnungskopf zum Umsetzen
elektrischer Signale in thermische Energie durch ein
elektrothermisches Umsetzelement zum Erzeugen
von Schichtsieden in der Tinte zu ermdglichen, so
dal die Tinte durch den Druck einer geschaffenen
Blase ausgestofRen wird.

[0004] Die Tintenstrahlkartusche ist vorteilhaft da-
rin, daf die Kosten gesenkt werden, weil der Durch-
gang zwischen dem Aufzeichnungskopf und dem
Tintenbehalter verkurzt ist und weil dartiber hinaus
der Tintenverbrauch bei der TintenausstofRregenerie-
roperation gering ist. Wenn die Tintenmenge im Be-
halter der Lebensdauer des Aufzeichnungskopfes
entspricht, fihrt der Austausch der Kartusche durch
einen Anwender tatsachlich eine Wartungsoperation
fur den Aufzeichnungskopf bei der Tintennachfillung
aus. Gemaly der Absicht des Anwenders sind
Farbaufzeichnungs- und Monochromaufzeichnungs-
kartuschen in manchen Geraten austauschbar.

[0005] Im Aufzeichnungsgerat, das einen derartigen
Aufzeichnungskopf verwendet, wird ein Ansteuerim-
puls an den elektrothermischen Umsetzer angelegt
und in Hinsicht auf die Menge oder die Warme pro
Einheitsflache einer Oberflache, die im Tintenkontakt
steht des elektrothermischen Umsetzerelements be-
stimmt, und die Haltbarkeit Gber Belastungen, die die
Warme verursacht.

[0006] Als eine der Bedingungen zum Bewerkstelli-
gen hochqualitativer Bilder in einem Tintenstrahlauf-
zeichnungsgerat ist andererseits folglich die Informa-
tion der Tintenausstolmenge zur Vermeidung von
Ungleichformigkeit im Bild erforderlich. In einem Bei-
spiel, das dies erreicht, hort die Temperatur (Umge-
bungstemperatur), unter der die Aufzeichnungskopf-
kartusche sich befindet, und die Temperatur des Auf-

zeichnungskopfes per se berulcksichtigt fur die Steu-
erung des Ansteuerimpulses. Dies liegt daran, dal}
die Viskositat und Oberflachenspannung oder der-
gleichen der Tinte sich andert entsprechend der Um-
gebungstemperatur, mit dem Ergebnis einer Ande-
rung des FlieRwiderstands im Tintenliefersystem, das
der Container enthalt, und dem Tintenlieferweg oder
dergleichen, und da die Anderung der Temperatur
des Aufzeichnungskopfes, namlich die Temperatur
der Tinte im AusstoRabschnitt, zu einer Anderung der
Tintenausstolimenge fiihrt, wie der Fall gelagert ist.
Wenn in einem solchen Falle die Ansteuerimpulse
konstant bleiben, werden die Ausstomengenande-
rungen und folglich die Gleichférmigkeit nicht er-
reicht.

[0007] Fig.2 ist ein Diagramm, das die Umge-
bungstemperaturabhangigkeit der AusstolRmenge
darstellt, wenn die Ansteuerimpulsbedingung festste-
hend ist, wobei Tenv die Umgebungstemperatur und
Vd die Ausstollmenge ist.

[0008] Wie in der Figur gezeigt, erhéht sich die Aus-
stoBRmenge linear mit dem Anstieg der Umgebungs-
temperatur. Die Neigung der Linie ist festgelegt als
Temperaturabhangigkeitskoeffizient, der folgender-
mafen ausgedrickt wird:

Kenv = 8Vd/&Tenv [pl/°C.drop]

[0009] Der Koeffizient Kenv wird bestimmt durch die
Struktur der Aufzeichnungskopfkartusche, der Tinte-
neigenschaft und dergleichen.

[0010] Fig. 3istein Diagramm der Abhangigkeit von
der Ausstomenge auf der Kopftemperatur (die Kopf-
temperatur gleicht der Tintentemperatur beim Aus-
stoRabschnitt, weil die Temperatureigenschaft sta-
tisch ist), wenn der Ansteuerimpuls feststehend ist.

[0011] Wie in Figur gezeigt, steigt die Menge Vd im
wesentlichen linear im Temperaturbereich an, der
dort gezeigt ist, mit dem Anstieg der Kopftemperatur
TH. Die Neigung ist festgelegt als Kopftemperaturab-
hangigkeitskoeffizient KH, der ausgedriickt wird mit.

KH = dvd/dTH [pl°C/drop]

[0012] Der Koeffizient KH wird auch durch die Tinte-
neigenschaft oder dergleichen bestimmt.

[0013] Vorgeschlagen worden ist eine Anwendung
mit dem Anmelder dieser Anmeldung, daR die Ande-
rung der Ausstolimenge aufgrund der Tintentempe-
raturvariation beseitigt wird durch PWM (Impulsbrei-
tenmodulation) zur Ansteuerung fur die elektrother-
mischen Umsetzelemente (Ausstol3heizelemente),
um eine konstante AusstoRmenge herbeizufiihren.

[0014] Fig. 4 veranschaulicht geteilte Impulse be-
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zuglich der PWM-Ansteuerung.

[0015] In der Figur stellt die Ordinate eine Ansteuer-
spannung (v) dar, und die Abszisse stellt die Zeitdau-
er des Anlegens vom Impuls dar. In der Figur ist P1
eine Impulsbreite des ersten (Vorimpuls) von geteil-
ten Warmeimpulsen; P3 ist eine Impulsbreite des
zweiten Impulses (Hauptimpuls); P2 ist eine Intervall-
zeit (Ruheperiode) zwischen den Impulsen P1 und
P2; und TO, T1, T2, T3 sind Zeitdauern zum Bestim-
men von P1, P2 und P3.

[0016] Die PWM-Ausstolimengensteuerungen sind
in zwei Arten klassifiziert. Eine dieser ist offenbart in
der japanischen offengelegten Patentanmeldung Nr.
92565/1993 entsprechend der EP 496 525 A und der
EP 686 506 A. Dieses Verfahren ist in Fig. 5 gezeigt,
wobei die Zeitdauern T2 und T3 konstant sind, und
die Periode T1 ist moduliert. Mit anderen Worten, die
Breite des Vorimpulses ist moduliert. Dies nennt man
das  Vorimpulsbreitenmodulationsansteuerverfah-
ren. Mit diesem in Fig. 5 gezeigten Ansteuerverfah-
ren wird auch die Intervallzeit P2 gemaf der Modula-
tion des Vorimpulses moduliert. Ein anderes Verfah-
ren ist offenbart in der japanischen offengelegten Pa-
tentanmeldung Nr. 169659/1993 gemal der EP 526
223 A als Beispiel. Dies ist in Fig. 6 der Anmeldung
gezeigt, wobei die Zeitintervalle (T1 — TO) und (T3 —
T2) konstant sind, und das Zeitintervall (T2 — T1) ist
moduliert. Mit anderen Worten, die Intervallzeit P2
zwischen dem Vorimpuls P1 und dem Hauptimpuls
P3 ist moduliert ohne Andern der Impulsbreiten vom
Vorimpuls P1 und vom Hauptimpuls P3. Dies nennt
man Intervallzeitmodulationsansteuerverfahren.

[0017] Unter Bezug auf Fig. 7 wird die Anderung
der AusstoRmenge nach dem Impulsbreitenmodula-
tionsverfahren beschrieben. In Fig. 7 stellt die Ordi-
nate die AusstoBmenge Vd dar, und die Abszisse
stellt die Breite des Vorimpulses P1 dar, wobei arN ei-
nen NichtausstoRbereich bedeutet, bei dem keine
Tinte ausgestoRen wird, und arB ist in Blasenbil-
dungsbereich, bei dem die Tinte durch den Vorimpuls
P1 ausgestoRen wird. Fig. 7 zeigt die Anderung der
Ausstoimenge, wenn der Hauptimpuls P3 konstant
ist.

[0018] Mit dem Anstieg von T1 steigt namlich auch
die Ausstolmenge P1 an. Wenn ein vorbestimmter
Spitzenwert Uberschritten ist, sinkt die Ausstofimen-
ge und fallt durch die Impulsbreite P1 in die Zone der
Blasenbildung. Mit diesem Ansteuerverfahren kann
das Einstellen von T1 optimiert werden, so dal die Li-
nearitat der Anderung der AusstoRmenge in Bezug
auf die Modulation von T1 bereitgestellt werden kann,
wobei in diesem Falle die Steuerung einfach ist.

[0019] Anhand Fig. 8 ist das Intervallzeitmodulati-
onsverfahren beschrieben. In Fig. 8 stellt die Ordina-
te die AusstoBmenge Vd dar, und die Abszisse stellt

die Intervallzeit t dar.

[0020] Mit dem Anstieg der Intervallzeit P2 steigt
auch die AusstoBmenge an und fallt in einen Bereich
arN, der zur Blasenerzeugung fahig ist. Mit dem An-
steuerverfahren ist es vorzuziehen, dal} die Vorim-
pulsbreite ein Maximum unter der Bedingung hat,
daf} die Blase nicht erzeugt wird. In diesem Falle ist
es gleich wie das Maximum von P1 im Vorimpuls mit
dem Modulationsansteuerverfahren. Bei diesem An-
steuerverfahren ist der Temperaturanstieg des Auf-
zeichnungskopfes kein Problem. Wenn der Tempera-
turanstieg unterdriickt wird durch Nichtverwenden
der geteilten Impulse im Hochtemperaturbereich und
Absenken der Impulsbreite (Einzelimpuls) wird (T2 —
T1) absinken mit dem Anstieg der Temperatur, und
(T1 - TO) wird verringert vom Zeitpunkt an, bei dem
(T2 — T1) gleich null ist. Indem dies geschieht, kann
die zuvor beschriebene Steuerung wirksam sein und
folglich wird die Modulation méglich unter Beibehal-
tung der Kontinuitat der Impulsbreite. Fig. 9 zeigt ein
Impulsprofil auf P2 = (T2-T1) = 0.

[0021] Entweder im Vorimpulsbreitenmodulations-
ansteuerverfahren oder im Intervallzeitmodulations-
ansteuerverfahren wird die Maximalbreite der Ge-
samtimpulse (T3 — TO) beschrankt durch die Ansteu-
erfrequenz oder dergleichen aus dem Standpunkt
der Kopfansteuerung. Folglich ist (T3 — TO) in beiden
Verfahren gleich. Wenn der Hauptimpuls P3 dieselbe
Breite in einer Periode hat, werden die Wellenformen
der Ansteuerimpulse, die die maximalen Ausstol-
mengen in beiden Ansteuerverfahren bereitstellen,
dieselbe in ihrer Konfiguration. Wenn die AusstoRei-
genschaften dieser gleich sind, sind die maximalen
AusstoRmengen dieselben.

[0022] Es wird angenommen, dal® die minimale Ein-
heit, bestimmt durch eine Logikschaltung fur die Im-
pulssteuerung, erstens = 0,181 ps, und die Gesamt-
lange des Ansteuerimpulses T3 betragt 47st, und die-
jenige der Maximalbreite des Vorimpulses ist die
neunte, und die Impulsbreite des Hauptimpulses die
21st. Unter diesen Bedingungen ist die Anzahl von
Modulationsschritten bei dem Vorimpulsbreitenmo-
dulationsverfahren nicht mehr als neun Schritte ab-
hangig von der minimalen Einheit der Logikschaltung
und der maximalen Breite des Vorimpulses. Im Falle
des Intervallzeitmodulationsverfahrens ist die maxi-
male Intervallzeit die siebzehnte (47 — 9 — 21), und
folglich ist andererseits die Anzahl von Modulations-
schritten gleich 17.

[0023] Jedoch ist der aktuelle Flul durch das Aus-
stoRheizelement nicht scharf, das heil}t, es hat einen
Schweif, wie es durch ta in Fig. 10 aufgezeigt ist, an-
stelle der Konfiguration des Ansteuerimpulses. Die
Lange des Schweifs ta unterscheidet sich abhangig
von der Leistung der Ansteuerung zum Ansteuern
des AusstoBBheizelements oder dergleichen. Somit
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wird ein Problem, dall die Anzahl anwendbarer
Schritte fur die Modulation im PWM-Ansteuerverfah-
ren beschrankt ist, gefunden. Wenn beispielsweise
die Breite des Schweifes ta ungefahr 4st ist, und
wenn die Intervallzeit P2 gleich 0-4st im Intervallzeit-
modulationsverfahren ist, der aktuelle Impuls, der
durch das AusstoBheizelement flieRt, ist ein Einze-
limpuls durch sich ergebende Kontinuitat zwischen
dem Vorimpuls P1 und dem Hauptimpuls P2, wie in
Fig. 11 gezeigt. Mit dem Einzelimpuls wird die Aus-
stoBRmengensteuerung schwierig, und folglich redu-
ziert sich die Anzahl von verwendbaren Schritten fiir
die Modulation auf 13 Schritte.

[0024] Das Dokument EP-A-0 605 207 beschreibt
ein Aufzeichnungsgerat, bei dem der Tintenausstoly
bewirkt wird unter Verwendung einer Vielzahl von An-
steuerimpulsen mit einem Vorimpuls, der nicht aus-
reichend ist, einen Ausstol’ von Tinte hervorzurufen,
der einer Ruheperiode durch einen Hauptheizimpuls
folgt, der den Ausstol3 der Tinte mit der Ansteuerim-
pulsbreite verursacht, die entsprechend der Tempe-
ratur des Aufzeichnungskopfes moduliert ist.

[0025] Nach einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung vorgesehen ist ein Tintenstrahlaufzeichnungs-
gerat zum Aufzeichnen durch Ausstol3 von Tinte aus
einem Tintenstrahlaufzeichnungskopf auf ein Auf-
zeichnungsmedium durch Ansteuern eines Aufzeich-
nungselements vom Tintenstrahlaufzeichnungskopf,
mit;

einem Ansteuermittel zum Veranlassen des Aussto-
Res eines Tintentropfchens durch Anlegen an das
Aufzeichnungselement des Tintenstrahlaufzeich-
nungskopfes einer Vielzahl von Impulsen mit einem
ersten Spannungsimpuls, der keinen Ausstof3 von
Tinte verursacht, nach einer Ruheperiode nach dem
ersten Spannungsimpuls eines zweiten Spannungs-
impulses zum Ausstol3 von Tinte, wobei Vorbereitun-
gen getroffen sind, damit der elektrische Strom am
Ende eines Spannungsimpulses nicht unmittelbar
abfallt;

einem Modulationsmittel zum Modulieren der Impuls-
breite eines vom Ansteuermittel gelieferten Ansteue-
rimpulses und der Ruheperiode;

dadurch gekennzeichnet, dafl

das Modulationsmittel betriebsbereit ist, die Minimal-
dauer der Ruheperiode auf nicht weniger als die Ver-
zogerung zwischen dem die Ansteuerspannung auf-
hebenden Moment und dem Moment einzustellen,
bei dem der Strom auf einen vernachlassigbaren
Wert abgesunken ist.

[0026] Nach einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung vorgesehen ist Tintenstrahlaufzeich-
nungskopfansteuerverfahren fir ein Tintenstrahlauf-
zeichnungsgerat, bei dem das Aufzeichnen durch
Ausstol’ von Tinte aus einem Tintenstrahlaufzeich-
nungskopf (IJC) auf ein Aufzeichnungsmaterial durch
Ansteuern eines Aufzeichnungselements des Tinten-

strahlaufzeichnungskopfes erfolgt, mit den Verfah-
rensschritten:

Liefern eines ersten Spannungsimpulses, um das
Aufzeichnungselement zum Erzeugen nicht ausrei-
chender Energie zum Tintenausstol3 zu veranlassen;
nach einer dem ersten Spannungsimpuls folgenden
Ruheperiode Liefern eines zweiten Spannungsimpul-
ses, um das Aufzeichnungselement zum Ausstol}
von Tinte zu veranlassen; und

Steuern der durch Modulation des ersten Span-
nungsimpulses und durch Modulation der Ruheperio-
de ausgestolienen Tintenmenge, wobei der elektri-
sche Strom nicht unmittelbar am Ende eines Span-
nungsimpulses abfallt;

gekennzeichnet durch:

[0027] Einstellen einer Minimaldauer der Ruheperi-
ode auf nicht weniger als die Verzégerung zwischen
dem Moment, bei dem die Ansteuerspannung abfallt,
und dem Moment, bei dem der Strom auf einen ver-
nachlassigbaren Wert abgefallen ist.

[0028] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung sieht ein Tintenstrahlverfahren und ein Ge-
rat vor, bei dem das Problem des Sinkens der Modu-
lationsstufenzahl im Intervallzeitmodulationsverfah-
ren verbessert ist.

[0029] Ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung sieht ein Tintenstrahlaufzeichnungsverfah-
ren und -gerat vor, bei dem fortlaufende Ausstol3-
mengenmodulation mdglich ist.

[0030] Selbst wenn bei der Verwendung des Gera-
tes, das die Erfindung verkérpert, Strom durch das
Aufzeichnungselement (AusstoRheizelement) einen
Schweif hat aufgrund der Eigenschaft des Kopftrei-
bers oder dergleichen, wird die Intervalldauer des An-
steuerimpulses zum Ansteuern des Heizelements
grolRer gemacht als die Zeitbreite (Lange), so dal}
das Anhalten des Ansteuerimpulses vermieden wer-
den kann. Beim PWM-Ansteuerverfahren, bei dem
die Ausstolmenge gesteuert wird durch Steuern der
Signalbreite des Ansteuersignals, wird die Intervall-
zeit moduliert im Bereich, bei dem die Intervallzeit
langer als der Schweif ist, die Signalbreite des An-
steuersignals (Vorimpuls), geliefert vor der Intervall-
zeit, wird moduliert, wodurch die AusstoSmenge stu-
fenlos geandert werden kann, ohne Absenken der
Anzahl an Stufen fir die effektive Impulsbreitenmo-
dulation.

[0031] Diese und andere Aspekte, Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden nach der folgenden
Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len der vorliegenden Erfindung in Verbindung mit der
beiliegenden Zeichnung deutlicher.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0032] Fig. 1 zeigt eine Wellenform eines Ansteuer-
impulses fir einen Aufzeichnungskopf nach einem
ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0033] Fig. 2 ist ein Graph, der die Abhangigkeit der
Ausstofimenge von der Umgebungstemperatur zeigt;

[0034] Fig. 3 ist ein Graph, der die Abhangigkeit der
Ausstolimenge von der Heiztemperatur zeigt;

[0035] Fig. 4 zeigt eine Wellenform einer allgemei-
nen Impulswelle in einer PWM-Ansteuerung;

[0036] Fig. 5 zeigt eine Vorimpulssteuerung in einer
PWM-Ansteuerung;

[0037] Fig. 6 stellt eine Intervallzeitsteuerung beim
PWM-Ansteuern dar;

[0038] Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Vorimpuls-
abhangigkeit der AusstoRmenge aufzeigt;

[0039] Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Intervall-
zeitabhangigkeit der Ausstolmenge aufzeigt;

[0040] Fig. 9 zeigt eine Impulswellenform, wenn die
Intervallperiode gleich null ist in einer Intervallzeit-
steuerung beim PWM-Ansteuerverfahren;

[0041] Fig. 10 zeigt ein Ansteuerimpuls der
PWM-Ansteuerung und eine Stromwellenform, die
durch das AusstoRheizelement fliel3t;

[0042] Fig. 11 veranschaulicht ein Problem, das in
der Stromwellenform aufkommt;

[0043] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Tintenstrahlaufzeichnungsgerates nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0044] Fig. 13 ist eine perspektivische Explosions-
darstellung einer Kartusche, die im Gerat von Fig. 12
Verwendung findet;

[0045] Fig. 14 ist eine perspektivische Auflenan-
sicht der Kartusche;

[0046] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht, die
einen Eingriff zwischen einem Tintenbehalter und ei-
nem Aufzeichnungskopf darstellt, womit die Kartu-
sche gebildet ist;

[0047] Fig. 16 stellt das Montieren und Demontie-
ren der Kartusche bezliglich des Schlittens dar;

[0048] Fig. 17 ist eine schematische Aufsicht auf
ein Substrat, das den Aufzeichnungskopf aufbaut;

[0049] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm oder eine
Kopftreiberschaltung im Ausfiihrungsbeispiel;

[0050] Fig. 19 ist eine PWM-Tabelle fiir eine Kopf-
treiberimpulssteuerung nach einem ersten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0051] Fig. 20 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen einer PWM-Zahl und der AusstoBmenge in
der PWM-Tabelle zeigt;

[0052] Fig. 21 zeigt eine PWM-Zahlauswahltabelle
fur die Kopftreiberimpulssteuerung nach dem ersten
Ausfihrungsbeispiel;

[0053] Fig. 22 ist ein Ablaufdiagramm zur Auswahl
der PWM-Zahl;

[0054] Fig. 23 zeigt eine Tabelle der Beziehung zwi-
schen dem Vorimpuls und dem Hauptimpuls in einem
Intervallsteuerbereich nach einem Rang der Heizer-
zeugungsmenge vom Aufzeichnungskopf nach ei-
nem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

[0055] Fig. 24 zeigt eine PWM-Tabelle des Ansteu-
erimpulses im Falle des Maximalimpulses 9st fiir den
Aufzeichnungskopf nach dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel,

[0056] Fig. 25 ist eine PWM-Tabelle fir die Ansteu-
erimpulssteuerung im Falle maximalen Vorimpulses
8st vom Aufzeichnungskopf nach dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel,

[0057] Fig. 26 zeigt eine PWM-Tabelle fir eine An-
steuerimpulssteuerung im Falle maximalen Vorimpul-
ses 7st fur den Aufzeichnungskopf nach dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0058] Fig. 27 ist eine PWM-Tabelle fir den Ansteu-
erimpuls im Falle des maximalen Vorimpulses 6st fur
den Aufzeichnungskopf nach dem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

[0059] Fig. 28 ist ein Zeitdiagramm zur Ubertragung
verschiedener Signale in der Kopfansteuerschaltung
gemal Fig. 18.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0060] Nachstehend anhand der beiliegenden
Zeichnung beschrieben sind Ausfuhrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung.

[0061] Fig. 12-17 stellen eine Tintenstrahleinheit
IJU, einen Tintenstrahlkopf IJH, einen Tintenbehalter
IT, eine Tintenstrahlkartusche IJC, eine Tintenstrahl-
aufzeichnungsgeratehauptanordnung IJRA, einen
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Schlitten HC und die Beziehung zwischen diesen ge-
mal den Ausfilhrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung dar.

(i) Hauptanordnung des Gerates

[0062] Fig. 12 zeigt ein Beispiel eines Tintenstrahl-
aufzeichnungsgerates IJRA, bei dem die vorliegende
Erfindung anwendbar ist. In dieser Figur steht ein
Schlitten HC in Eingriff mit einer schraubenférmigen
Rille 50 einer Leitspindel 5005, die von Ubertra-
gungszahnradern 5011 und 5009 in Drehung versetzt
wird durch einen reversiblen Antriebsmotor 5013.
Der Schlitten HC hat einen Stift (nicht dargestellt), der
in Eingriff steht mit der schraubenférmigen Rille
5004. Dadurch ist hin und her fahrbar in den Richtun-
gen a und b. Der Schlitten HC tragt eine Tintenstrahl-
kartusche IJC. Bezeichnet mit 5002 ist eine Blattbe-
grenzungsplatte und begrenzt das Blatt auf der Platte
entlang der Bewegungsrichtung des Schlittens. Ele-
mente 5007 und 5000 bilden einen Optokoppler zum
Feststellen der Anwesenheit eines Hebels 5006 vom
Schlitten in diesem Bereich zum Umschalten der
Drehrichtung vom Motor 5013. Der Optokoppler ar-
beitet als Ausgangspositionsfeststellmittel. Bezeich-
net mit 5016 ist ein Glied zum Stiitzen des Verkap-
pungsgliedes 5022 zum Verkappen der Vorderseite
eines Aufzeichnungskopfes. Bezeichnet mit 5015 ist
ein Benetzungsmittel zum Benetzen des Raumes in
der Kappe zum Regenerieren des Aufzeichnungs-
kopfes durch eine Offnung 5023 der Kappe. Eine Rei-
nigungsklinge 5017 ist hin und her beweglich durch
ein Glied 5019. Diese sind gestitzt durch eine Stiitz-
platte 5018. Die Klinge ist keineswegs auf diese Art
beschrankt, sondern bekannte Reinigungsklingen
sind ebenfalls verwendbar.

[0063] Das mit dem Bezugszeichen 5012 versehe-
ne Teil wird verwendet zum Starten der Benetzungs-
operation und bewegt sich mit der Bewegung vom
Kamm 5020, der in Eingriff mit dem Schilitten ist. Die
Antriebskraft aus dem Antriebsmotor wird gesteuert
durch ein allgemein bekanntes Ubertragungsmittel,
wie eine Kupplung oder dergleichen.

[0064] Das Verkappen, Reinigen und die Benet-
zungsregenerieroperation werden ausgefuhrt, wenn
der Schlitten in die Ausgangsposition zurtickkehrt.
Durch diese Funktion der Leitspindel kdnnen diese
Operationen ausgefiihrt werden. Jedoch ist dies kei-
nerlei Beschrankung, und die gewlinschten Operati-
onen kénnen in bekannter Weise ausgeflihrt werden
zu vorbestimmten Zeiten.

[0065] Die Tintenstrahlkartusche IJC, wie sie sich
aus Fig. 13 versteht, ist im Prozentsatz des tintenen-
thaltenden Abschnitts grof3, und das Ende der Tinten-
strahleinheit 1JO steht leicht hervor vor der Vordersei-
te des Tintenbehalters IT. Die Tintenstrahlkartusche
IJC ist gesichert gestiitzt durch bekannte Positionie-

rungsmittel (die werden spater beschrieben) fur den
Schlitten HC (12) in der Hauptanordnung IJRA und
den elektrischen Kontakten. Diese sind abklemmbar
vom Schlitten HC.

(i) Tintenstrahleinheit IJU

[0066] Die Tintenstrahleinheit IJU verwendet einen
elektrothermischen Umsetzer zum Erzeugen thermi-
scher Energie zum Schaffen von Schichtsieden in der
Tinte als Reaktion auf ein elektrisches Signal.

[0067] Unter Bezug auf Fig. 13 hat eine Heizplatte
100 ein Si-Substrat, eine Anordnung elektrothermi-
scher Umsetzer (AusstoRheizelemente) und eine
elektrische Verdrahtung von Al oder dergleichen zum
Anliefern elektrischer Energie. Die Verdrahtungspla-
tine 200 zum Anliefern der elektrischen Energie an
die Heizplatte 100 enthalt eine Verdrahtung geman
der Heizplatte (sie sind verbunden durch Drahtbon-
den oder dergleichen) und Kontaktpunkte an den En-
den der Verdrahtung zum Aufnehmen elektrischer Si-
gnale aus der Hauptanordnung.

[0068] Die gerillte Oberplatte 1300 enthalt Rillen
zum Bilden von Abteilungswanden flr Tintendurch-
gange und eine gemeinsame Flissigkeitskammer
oder dergleichen. Enthalten ist eine Tintenannahme-
stelle zum Empfangen der Tinte aus dem Tintenbe-
hélter in die gemeinsame Flissigkeitskammer und
eine Offnungsplatte 400 mit einer Vielzahl von Aus-
stoRauslassen, die integral gebildet sind. Das Materi-
al fur das integrale Bilden oder Pressen ist vorzugs-
weise material aus Polysulfonharz, aber auch andere
PreBharzmaterialien sind verwendbar.

[0069] Eine Stutze 300 ist aus Metall und arbeitet
zum Stitzen der Rickseite der Verdrahtungsplatine
200 in ebener Flache und ist eine Bodenplatte der
Tintenstrahleinheit. Eine Begrenzungsfeder 500 hat
eine M-férmige Gestalt, und der Mittenabschnitt die-
ser beschrankt die gemeinsame Flissigkeitskammer,
und ein Schirzenabschnitt 501 zwingt einen Teil der
Flussigkeitsdurchgange langs einer Linie. Die Beine
der Begrenzungsfeder dringen durch Lécher 3121
ein und stehen in Eingriff mit der Ruckseite der Stutze
300, durch die die Heizplatte 100 und die Oberplatte
1300 schichtweise angeordnet sind, und diese wer-
den aneinander gedrickt durch die Kraft der Begren-
zungsfeder 500.

[0070] Die Stitze 300 enthalt Positionierungslécher
312, 1900 und 2000, die in Eingriff stehen mit Positi-
onierungsvorspringen 1012 und positionieren und
sichern Vorspriinge 1800 und 1801 des Tintenbehal-
ters IT, und daruber hinaus enthalten sind sie auf der
Rickseite dieser Positionierungsvorspriinge 2500
und 2600 fur den Schlitten HC der Hauptanordnung
IJRA. Darlber hinaus enthalten ist ein Loch 320,
durch das eine Tintenlieferréhre 2200, die spater zu
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beschreiben ist, eindringt zum Zulassen der Tinten-
lieferung aus dem Tintenbehalter. Der Zusammen-
bau der Stitze 300 mit der Verdrahtungsplatine 200
ist gebondet durch ein Kontaktierungsmaterial. Die
Vertiefungen 2400 und 2400 der Stitze 300 sind ne-
beneinander zu den Positionierungsvorspriingen
2500 und 2600 angeordnet. In der Tintenstrahlkartu-
sche IJR (Fig. 14) sind, nach dem Zusammenbau die
drei Seiten in einer Ausdehnung eines Kopfendes an-
geordnet, das gebildet ist aus einer Vielzahl paralleler
Rillen 3000 und 3001 zum Vermeiden von Fremdstof-
fen, wie Tintenstaub oder dergleichen, die Vorsprun-
ge 2500 und 2600 zu erreichen. Das Abdeckglied
800, wie es in

[0071] Fig. 13 gezeigt ist, bildet eine AuRenwand
der Tintenstrahlkartusche IJR und bildet auch den
Raum zum Aufnehmen der Tintenstrahlkartusche
IJU. Das Tintenlieferglied 600, in dem die parallele
Rille 3001 gebildet ist, hat eine Tintenlieferfihrung
1600 in Verbindung mit der zuvor beschriebenen Tin-
tenlieferréhre 2200, und die Seite der Tintenlieferroh-
re 2000 ist befestigt, so dal die Form eines Ausle-
gers gebildet ist. Ein Versiegelungsstift 602 wird ein-
geflgt, um die Kapillarkraft zwischen der Lieferréhre
2200 und der befestigten Seite der Tintenflhrung si-
cherzustellen. Bezeichnet mit dem Bezugszeichen
601 ist eine Dichtung zum Versiegeln des Tintenbe-
hélters IT und der Lieferrdhre 2200, und Bezugszei-
chen 700 bedeutet ein Filter, das auf der Seite des
Behalters vorgesehen ist von der Tintenlieferréhre.

[0072] Das Tintenlieferglied 600 wird hergestellt
durch Pressen, und folglich ist es kostengunstig, und
die Positionierungsgenauigkeit ist sichergestellt.
Wahrend der Massenproduktion kann dariber hin-
aus der Druckkontakt zur Tintenannahmestelle 1500
gesichert werden durch die Auslegerfihrung 1600.
Unter diesem Druckzustand wird in diesem Ausfih-
rungsbeispiel der Versiegelungskontaktierwirkstoff
aus der Seite des Tintenlieferabschnitts herange-
bracht, der ausreichend ist, die Flussigkeitsibertra-
gung sicherzustellen. Das Tintenlieferglied 600 ist
befestigt mit der Stitze 300, indem der rickseitige
Stift (nicht dargestellt) vom Tintenlieferglied 600
durch die Locher 1901 und 1902 von der Stitze 300
dringt, und durch Warmschmelzen der vorstehenden
Abschnitte der Stifte auf der Ruckseite der Stutze
300. Die kleinen Vorspringe, die durch Warme-
schmelzen geschaffen werden, sind aufgenommen in
einer Vertiefung einer Wand des Tintenbehalters IT,
und folglich kann das Positionieren der Einheit [JU in
korrekter Weise bewerkstelligt werden.

(iii) Tintenbehalter

[0073] Der Tintenbehalter enthalt eine Kartuschen-
hauptanordnung 1000 und ein Tintenabsorbiermate-
rial 900. Der Behalter 900 ist eingefligt in den Haupt-
korper der Kartusche 1000 von der Seite gegenlber

der Seite, bei der die Einheit IJU montiert ist, und da-
nach wird der Hauptkdrper 100 mit einem Bede-
ckungsglied 1100 verkappt. Das Tintenabsorbierma-
terial absorbiert die Tinte und ist im Hauptgehause
der Kartusche 1000. Bezugszeichen 1200 bedeutet
eine Lieferstelle zum Liefern der Tinte zur Einheit IJU
und arbeitet auch als Tintennachfiillstelle zum Liefern
der Tinte zum Absorptionsmaterial 900, bevor die
Einheit mit dem Abschnitt 1010 des Kartuschen-
hauptgehduses 100 zusammengebaut ist.

[0074] In diesem Beispiel sind die Abschnitte in der
Lage, Tinten zu liefern, lediglich durch den EntlUf-
tungskanal und die Lieferstelle. Die Luftabsaugzone
des Behalters, die mit den Rippen 2300 im Hauptge-
hause und den Rippen 2500 und 2400 der Abde-
ckung 1100 gebildet sind, zum Verbessern der Tin-
tenliefereigenschaft aus dem Tintenabsorptionsma-
terial erstreckt sich von der Seite des Entliftungska-
nal 1401 zur Ecke, die der Tintenlieferstelle 1200 am
weitesten entfernt ist. Die Tintenlieferung an das Tin-
tenabsorptionsmaterial wird vorzugsweise ausge-
fuhrt durch die Lieferstelle 1200 zum Zwecke relativer
Gleichférmigkeit und hinreichender Tintenlieferung.
Vier derartiger Rippen 1000 sind parallel zur Schlit-
tenbewegungsrichtung vorgesehen, und zwar hinter
dem Hauptgehause 1000 des Tintenbehalters, womit
der enge Kontakt mit dem Absorptionsmaterial an der
hinteren Oberflache vermieden wird. Partialrippen
2400 und 2500 sind auf der Innenoberflache der Ab-
deckung 1100 auf der Erstreckung zur Rippe 1000
gebildet. Als Gegensatz zur Rippe 1000 ist diese ein-
geteilt, um den Luftraum zu vergréRern. Die Partial-
rippen 2500 und 2400 sind in einem Raum verteilt,
der kleiner ist als die Halfte der Gesamtflache des
Abdeckungsgliedes 1000. Die Tinte in der Eckenzo-
ne, die am weitesten entfernt ist von der Lieferstelle
1000, kann durch diese Rippen sichergestellt werden
und geliefert werden an die Lieferstelle 1200 durch
Kapillarkraft. Ein Entliftungskanal 1401 ist in der Ab-
deckung zur Kommunikation zwischen der Umge-
bung und dem Innenraum der Kartusche gebildet.
Bezugszeichen 1400 bedeutet ein wasserabweisen-
des Material, das auf dem Entliftungskanal 1401 vor-
gesehen ist, durch den das Tintenlecken durch den
Entliftungskanal 1401 vermieden wird.

[0075] Der Tinten enthaltende Raum vom Tintenbe-
halter IT ist rechteckig, und die lange Seite kann bei
der Seite sein, und die Positionen der Rippen sind
besonders wirksam. Wenn die lange Seite sich langs
der Schlittenbewegungsrichtung erstreckt oder wenn
sie die Form eines Kubus hat, kann die Rippe in der
Gesamtheit des Abdeckgliedes 1100 vorgesehen
sein, so dal} die Tintenlieferung aus dem Tintenab-
sorptionsmaterial 900 stabil ist.

[0076] Die Struktur der Aufbauoberflache des Tin-
tenbehalters gegentber der Einheit IJU ist in Fig. 15
gezeigt. Eine Linie L1 erstreckt sich hier im wesentli-
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chen durch die Mitte der AusstoRéffnung von der Off-
nungsplatte 400 und parallel mit der Aufbaubezugso-
berflache der Schlittenoberflache oder der Grundo-
berflache des Behalters IT. Zwei Positionierungsvor-
springe 1012, die in Eingriff zu bringen sind mit ei-
nem Loch 312 von der Stitze 900 befinden sich auf
der Linie L1. Die Hohe des Vorsprungs 1012 ist ge-
ringflgig geringer als die Dicke der Stitze 300, um
das Positionieren der Stitze 300 zu ermdglichen. Auf
einer Verlangerung der Linie L1 auf der Figur befindet
sich eine Klammer 2100 zum Ineingrifftreten mit einer
Eingriffsoberflache 4002 mit einem Winkel von 90°
vom Positionierungshaken 4001 vom Schlitten, so
daf} die Positionierungskraft relativ zur Kartusche in
einer Oberflachenzone wirksam wird, die parallel zur
Bezugsoberflache verlauft, in der die Linie L1 enthal-
ten ist. Nachstehend in Verbindung mit Fig. 15 be-
schrieben ist die Beziehung, die vorteilhaft ist, da die
Positionierungsgenauigkeit des  Tintenbehalters
aquivalent zur Lagegenauigkeit des Kopfausgangs.

[0077] Die Vorspriinge 1800 und 1801 des Tinten-
behalters entsprechend den Fixierungsléchern 1900
und 2000 fiir das Fixieren der Innenseite vom Tinten-
behalter sind langer als die zuvor beschriebenen Vor-
springe 1012, und die vorspringende Abschnitte sind
warm geschmolzen, womit die Stitze 300 zur Seite
der Oberflache befestigt ist. Bezeichnet mit L3 ist
eine Linie, die zur Linie L1 senkrecht verlauft und den
Vorsprung 1800 durchlauft, und L2 ist eine Linie, die
durch den Vorsprung 1801 verlauft. Auf der Linie L3
ist im wesentlichen die Mitte der Lieferstelle 1200 an-
geordnet, und folglich ist die Verbindung zwischen
der Lieferstelle 1200 und der Lieferrohre 2200 stabil.
Der Schock aufgrund Fallens oder AnstoRens mit
dem Verbindungsabschnitt kann freigegeben wer-
den. Die Linien L2, L3 sind nicht dieselben, und die
Vorspringe 1800 und 1801 sind den Vorspriingen
1012 benachbart, die wiederum der Seite der Aus-
stoR6ffnung vom Kopf IJH benachbart ist, und folglich
wird die verstarkende Wirkung der Positionierung
des Kopfes IJH mit dem Behalter verbessert. Eine
durch L4 bezeichnete Kurve ist eine AuRenwandpo-
sition, wenn das Tintenlieferglied 600 zusammenge-
baut ist. Da die Vorspriinge 1800 und 1801 entlang
der Linie L4 verlaufen, ist die hinreichende Festigkeit
und Positionsgenauigkeit gegeniber dem Gewicht
der Struktur des fihrenden Abschnitts vom Kopf IJH
sichergestellt. Mit Bezugszeichen 2700 bezeichnet
ist ein Flansch an einem Ende des Tintenbehalters IT;
er wird eingefiihrt in ein Loch einer Frontplatte 4000
vom Schlitten gegenuber der Situation, bei der die
Position des Tintenbehalters dullerst falsch ist. Be-
zeichnet mit Bezugszeichen 2101 ist ein weiterer Po-
sitionierungs- und Eingriffsabschnitt relativ. zum
Schlitten HC.

[0078] Der Tintenbehalter IT kapselt die Einheit IJU
mit Ausnahme der Bodendéffnung durch Bedecken
derselben mit der Kappe 800, nachdem die Einheit

IJU zusammengebaut ist. Hinsichtlich der Tinten-
strahlkartusche |JC ist die Bodendffnung zum Zu-
sammenbauen auf dem Schlitten HC nahe an Schlit-
ten HC gelegen, und bildet folglich einen im wesent-
lichen vierseitig geschlossenen Raum. Die Warmeer-
zeugung aus dem Kopf in dem umschlossenen Raum
ist folglich wirksam zur Beibehaltung der Temperatur
im Raum. Fir eine Langzeitbenutzung jedoch ftritt
eine geringe Temperaturerh6hung auf. In diesem
Ausfihrungsbeispiel ist aus diesem Grund zur Beihil-
fe spontaner Warmeabstrahlung des Stitzgliedes die
obere Oberflache der Kartusche IJC mit einem
schmalen Breitenschlitz 1700 in Verbindung mit dem
Raum vorgesehen, um den Temperaturanstieg zu
vermeiden, wahrend die Temperaturverteilung in der
Gesamtheit der Einheit IJU nicht durch die Umge-
bung beeinflu3t wird.

[0079] Wenn die Tintenkartusche IJC zusammen-
gebaut wird, erfolgt die Tintenlieferung zum Tintenbe-
héalter 600 aus dem Inneren der Kartusche durch die
Lieferstelle 1200, das Loch 320 in der Stiitze 300 und
einen Einlal} im innenseitigen hinteren Abschnitt des
Lieferbehalters 600. Nach Passieren des Tintenbe-
halters 600 erfolgt die Lieferung in die gemeinsame
Flussigkeitskammer durch die Lieferréhre, den Tin-
teneinlal® 1500 und die obere Platte 400. In den Ver-
bindungsabschnitten sind Dichtungen aus Silikon-
gummi oder Butylgummi vorgesehen, um die Abdich-
tung zur Sicherstellung des Tintenlieferweges zu be-
werkstelligen.

[0080] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die obere
Platte 1300 aus Polysulfon, Polyathersulfon, Poly-
phenylenoxid, Polypropylen oder dhnlichen Harzma-
terialien, die von Tinte nicht angegriffen werden.
Gleichzeitig und gemeinsam wird das Pressen in ei-
ner Metallpresse gemeinsam mit der Offnungsplatte
400 durchgefiihrt.

[0081] Wie schon beschrieben, enthalt der gemein-
sam geprefite Teil das Tintenlieferglied 600, die obe-
re Platte, die Offnungsplatte und das Hauptgehause
1000 vom Tintenbehalter, und folglich ist die Zusam-
menbaugenauigkeit hoch, und es ist extrem wirksam
zum Verbessern der Qualitat bei der Massenproduk-
tion. Die Anzahl von Teilen ist verringert, wenn man
dies mit einer herkdmmlichen Struktur vergleicht, und
die hervorragenden Eigenschaften kénnen mit Si-
cherheit bereitgestellt werden.

(iv) Zusammenbau der Tintenstrahlkartusche IJC mit
dem Schlitten HC

[0082] In Fig. 16 fiihrt eine Druckwalze 5000 das
Aufzeichnungsmaterial P von der Untenseite. Der
Schlitten HC bewegt sich entlang der Druckwalze
3000. Vor dem Schlitten, das heildt, parallel zur Walze
vorgesehen ist eine Vorderplatte 400 mit einer Starke
von etwa 2 mm an der Vorderseite der Tintenstrahl-
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kartusche IJC, ein flexibles Blatt 4005 mit einem Kon-
taktpunkt 2001 entsprechend dem Kontaktpunkt
2001 der Verdrahtungsplatine 200 von der Kartusche
IJC und eine elektrische Kontaktstitzplatte 4003 zum
Stitzen des Gummikontaktpunkts 4006 zum Schaf-
fen einer Federkraft zum Zwingen der Rickseite auf
den Kontaktpunkt 2011 und ein Positionierungsha-
ken 4001 zum Befestigen der Tintenstrahlkartusche
IJC bei der Aufzeichnungsposition. Die Vorderplatte
4000 hat zwei Vorspriinge 2500 und 2600, und nach
Zusammenbauen der Kartusche steht eine senkrech-
te Kraft auf die vorstehende Oberflache 4010 bereit.
Eine Vielzahl von Verstarkungsrippen enthalten nicht
dargestellte Rippen, die sich entlang der senkrechten
Kraftrichtung erstrecken, die der Druckwalze parallel
verlauft. Die Rippe bildet einen Kopfvorsprung, der
hin zur Druckwalze gerichtet ist hinter der vorderen
Positionen nach dem Zusammenbauen der Kartu-
sche um etwa 0,1 mm. Die elektrische Verbindungs-
stutzplatte 4003 hat eine Vielzahl von Verstarkungs-
rippen 4004 in der Richtung senkrecht zu derjenigen
der zuvor beschriebenen Rippen, so dall der Grad an
Quervorsprung hin zum Haken 4001 von der Seite
der Platte verringert ist. Dies ist effektiv zum Neigen
der Position nach dem Zusammenbau der Kartu-
sche. Die Stutzplatte 4003 hat eine walzenseitige Po-
sitionierungsoberflache 4008 und hat eine hakensei-
tige Positionierungsoberflache 4007 zum Stabilisie-
ren der elektrischen Verbindung, um einen Punktkon-
taktbereich zu bilden. Dartiber hinaus wird der Betrag
der Deformierung vom Gummiblatt mit Vorspriingen
gemal dem Kontaktpunkt 2011 bestimmt. Wenn der
Schlitten 1JC an einer Stelle befestigt ist, die in der
Lage ist, die Aufzeichnungsoperation zu bewirken, ist
die Positionierungsoberflache in Kontakt mit der
Oberflache des Verdrahtungssubstrats 300. In die-
sem Ausflihrungsbeispiel sind die Kontaktpunkte 201
auf dem Substrat 300 verteilt, um so symmetrisch re-
lativ zur Linie L1 zu liegen, und folglich wird die De-
formierung der Vorspringe vom Gummiblatt 4006
einheitlich gemacht, um den Kontaktdruck beziglich
der Kontaktpunkte 2011 und 201 zu stabilisieren. Die
Verteilung der Kontaktpunkte ist vertikal und horizon-
tal zwei Zeilen.

[0083] Der Haken 4001 hat eine verlangerte Off-
nung zum Ineingrifftreten mit einer feststehenden
Welle 4009. Unter Verwendung des Bewegungsrau-
mes vom Langloch wird der Haken 4001 im Gegen-
uhrzeigersinn gedreht, und danach nach links ent-
lang der Druckwalze 5000 bewegt, wodurch die Tin-
tenkartusche IJC genau beziiglich des Schlittens HC
positioniert wird. Die Bewegung vom Haken 4001 ist
nicht beschrankt, sondern die Verwendung eines He-
bels oder dergleichen ist vorzuziehen. Wahrend der
Drehung des Hakens 4001 bewegt sich der Schlitten
IJC hin zur Druckwalze, und die Positionierungsvor-
springe 2500 und 2600 werden zu einer Position ge-
bracht, bei der sie zur Positionierungsoberflache
4010 der Vorderplatte Kontakt haben. Durch die Be-

wegung des Hakens 4001 nach links wird die
90-Grad-Hakenoberflache 4002 eng in Kontakt treten
mit der 90-Grad-Oberflache der Klaue 2100 von der
Kartusche IJC, und die Kartusche 1JC wird in der Ho-
rizontalebene um die Kontaktposition zwischen der
Positionierungsoberflaiche 2500 und 4010 gedreht,
um den Kontakt zwischen den Kontaktpunkten 201
und 2011 zu bekommen. Wenn der Haken 4001 an
der vorbestimmten feststehenden Position gesichert
ist, werden die Kontaktpunkte 201 und 2011 vollstan-
dig in Kontakt treten, und die Positionierungsoberfla-
chen 2500 und 4010 stehen vollstandig in Kontakt,
und der Kontakt zwischen der 90-Grad-Oberflache
4002 und der 90-Grad-Oberflache von der Klaue
kommt zustande, und dartber hinaus sind das Sub-
strat 300 mit den Positionierungsoberflachen 4007
und 4008 gleichzeitig in Kontakt, womit das Zusam-
menbauen der Kartusche IJC auf dem Schlitten ab-
geschlossen ist.

(v) Heizplatte

[0084] Fig. 17 zeigt schematisch die Heizplatte 100
vom in diesem Ausfiihrungsbeispiel eingesetzten
Kopf. Vorgesehen auf demselben Substrat in Bezie-
hung auf diese Figur sind ein Temperatursteuerheiz-
element 8d (Subordinatenheizelement) zum Steuern
der Kopftemperatur, ein Temperatursensor 8e zum
Messen der Kopftemperatur, ein AusstoRRheizele-
ment 8¢ zum Ausstol’ der Tinte, das eine Anordnung
8g bildet, und ein Ansteuerelement 8h. Auf diese
Weise sind verschiedene Elemente auf demselben
Substrat vorgesehen, so dalR die Kopftemperatur in
effizienter Weise gemessen und gesteuert wird. Dar-
Uber hinaus kann der Kopf kleine Abmessungen be-
kommen und die Herstellschritte lassen sich verein-
fachen. In dieser Figur ist ein Auflenwandquerschnitt
8f zur oberen Platte, der wirksam ist zum Teilen der
Heizplatte in eine mit Tinte gefillte Zone und eine
nicht mit Tinte gefillte Zone, wie dargestellt. Die Seite
des AusstolRheizelements 8c von der Wand 8f in der
oberen Platte wirkt als gemeinsame Flussigkeitskam-
mer. Durch die Rille, die in der Anordnung 8g der
Wand 8f gebildet ist, sind Flussigkeitsdurchgange
gebildet.

(Ausfuihrungsbeispiel 1)

[0085] In der folgenden Beschreibung ist die Ge-
samtlange des Ansteuerimpulses ausgedrickt mit
"Tblock". Die Gesamtlange wird hauptsachlich be-
stimmt durch die Struktur und das Ansteuerverfahren
fur den Aufzeichnungskopf. Fig. 18 zeigt eine An-
steuerschaltung fur den Aufzeichnungskopf in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel. Die Kopfansteuerschal-
tung, wie sie in dieser Figur gezeigt ist, bewirkt geteil-
te Ansteueroperationen fir 16 Blocke, die jeweils 8
AusstoRRoéffnungen von 120 AusstoBheizelementen 1
bis 128 vom Aufzeichnungskopf besitzen. Fur die sol-
chermalen geteilten 8 Blécke werden Blockauswahl-
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signale zusatzlich sequentiell geliefert durch Kombi-
nieren dreier Aktivierungssignale Block ENBO,
BlockENB1 und BlockENB2, durch Auswahlsignale
OddENB, EvenENB zur Auswahl ungeradzahliger
Heizelemente und geradzahliger Heizelemente, die
so geliefert werden, dafl 16 Blockheizelemente se-
quentiell zur Auswahl kommen. Ein Ausstol3heizele-
ment wird fir eine Zeitdauer angesteuert, in der ein
Ausgangssignal durch ein UND-Signal eines Signals
erzeugt wird, das zur Zwischenspeicherung fir den
Block erzeugt wird, den BlockENBO - 2-Signalen
oder dem OddENB-Signal, dem EvenENB-Signal
oder dem HENB-Signal, die zur Auswahl kommen,
womit die Heizdauer des Ausstof3heizelements auf-
gezeigt wird. Die Gesamtlange der Ansteuerschal-
tung TBlock wird bestimmt durch eine Ansteuerfre-
quenz, die Anzahl von anzusteuernden Elementen
und durch die Anzahl gleichzeitig angesteuerter Ele-
mente.

[0086] Fig. 28 ist ein Zeitdiagramm verschiedener
Signallbertragungen in der Ansteuerschaltung von
Fig. 13.

[0087] CYL bedeutet in der Figur eine Zeitdauer, die
erforderlich ist, alle Elemente anzusteuern, BLK ist
eine Zeitdauer, die erforderlich ist fur die Ansteue-
rung eines Elements. In der Figur zeigt (a) das Signal
fur die Datentibertragung fiir ein Schieberegister.

[0088] Der Kopf dieses Ausflihrungsbeispiels wird
betrieben im HQ-Modus fir hochqualitatives Dru-
cken, und ein Glattungsmodus, bei dem die Glat-
tungsverarbeitung ausgefihrt wird fir Kantenab-
schnitte von Bildern, und einem HS-Modus fir Hoch-
geschwindigkeitsdrucken.

[0089] In Fig. 28 zeigt (b) die Zeitvorgabe der Uber-
tragung des Signals im HQ-Modus, (c) ist ein Zeitdia-
gramm fur die Signalibertragung im HS-Modus. Im
HQ-Modus werden die Signale OddENB und Eve-
nENB abwechselnd erzeugt, wohingegen im HS-Mo-
dus die Signale OddENB und EvenENB zur selben
Zeit erzeugt werden. Folglich sind im HS-Modus alle
Ansteuerelemente in 8 Bldcken gruppiert, so dal} die
erforderliche Zeitdauer zum Ansteuern der Elemente
abgekirzt ist, womit das Hochgeschwindigkeitsdru-
cken moglich wird. Die Impulsbreitenmodulation im
PWM-Ansteuerverfahren wird ausgefiihrt unter Ver-
wendung von HENBO, 1, 2, 3.

[0090] Fig. 1 stellt das Ansteuerimpulsmodulations-
verfahren dieses Ausfiihrungsbeispiels dar. In der fol-
genden Erlauterung ist PILMT eine maximale Im-
pulsbreite, die den Ausstof durch den Vorimpuls im
AusstoBheizelementeansteuerimpuls nicht herbei-
fuhrt, Pmain ist der Hauptimpuls, Tlog ist eine mini-
male Einheit bei der Impulsbreitenmodulation durch
die Logikschaltung und Ttail ist die Breite eines
Schweifs der vorliegenden Impulswellenform durch

die Ausstol3heizansteuerung.

[0091] Der Ansteuerimpuls, der die maximale Aus-
stoBmenge hervorruft, ist mit D bezeichnet. Zu dieser
Zeit wird die Vorimpulsbreite P1LMT, die Hauptim-
pulsbreite wird Pmain und die Impulszeit (Tblock —
P1LMT - Pmain).

[0092] Wenn die AusstolRmenge groRRer als erfor-
derlich ist, weil die Kopftemperatur oder die Umge-
bungstemperatur angestiegen ist, wird die Impuls-
welle sequentiell moduliert zu dem Impuls, der aufge-
zeigt ist unter C. Genauer gesagt, die Impulsbreite
P1LMT wird nicht geandert, aber das Zeitintervall P2
wird allmahlich abgesenkt durch Tlog aus der An-
fangsbreite P2 zu (Ttail + Tlog).

[0093] Wenn die Kopftemperatur oder die Umge-
bungstemperatur weiter ansteigt, wird die Wellenform
moduliert von C zu A durch B. Die Intervallzeit P2
kann nicht kiirzer werden als (Ttail + Tlog) in Hinsicht
auf die Breite Ttail. Wenn aus diesem Grund die Im-
pulswellenform moduliert wird von C zu A durch B, ist
die Intervallzeit P2 feststehend bei (Ttail + Tlog), und
die Impulsbreite P1 wird abgesenkt von P1LMT zu 0
durch Tlog in allmahlicher Weise, so dal® synchron
mit dem Absinken der Breite des Vorimpulses P1 der
Hauptimpuls P3 erhdht wird auf (P1LMT + Pmain) mit
der Breite von Tlog.

[0094] Wenn, wie vorher beschrieben, die Intervall-
zeit verkirzt wird, ist die Minimalzeit die Schweifweite
tail plus die minimale Modulationsbreite Tlog, so daf}
der Vorimpuls und der Hauptimpuls daran gehindert
werden, sich miteinander in einen Einzelimpuls zu
vereinigen. Im Ergebnis kann die Aussto3menge
oder Qualitatssteuerung mit dem Vorteil der geteilten
Impulsansteuerung ausgefihrt werden.

[0095] Fig. 19 zeigt eine Ansteuerimpulstabelle, die
beim Ansteuersystem Verwendung findet.

[0096] Wie zuvor beschrieben, wird die Gesamtbrei-
te des Ansteuerimpulses bestimmt durch die Struktur
des Aufzeichnungskopfes und durch das Aufzeich-
nungsverfahren. Der Aufzeichnungskopf von diesem
Ausfuhrungsbeispiel, wie es in Verbindung mit
Fig. 18 beschrieben wurde, hat 128 AusstoRR6ffnun-
gen, die eingeteilt sind in 18 Blocke jeweils mit 8 Aus-
stoRRoffnungen. Die maximalen gleichzeitig angesteu-
erten AusstoRoéffnungen sind 8 AusstoRRoffnungen,
und die Periode der AusstoRe betragt 160 ps. Die
Gesamtimpulsbreite ist Tblock (PO + P1 + P2 + P3) =
48st (1st = 0.181 ps) (P1 > = 1st). Die Gesamtbreite
eines optimalen Vorimpulses und des Hauptimpulses
(P1 + P3) wird bestimmt durch die Struktur vom Hei-
zerzeugungselement und der Ansteuerspannung
und ist im Falle des Kopfes bei diesem Ausflihrungs-
beispiel 30st.
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[0097] In der Fig. 19 gezeigten Tabelle entsprechen
die Modulationen PWM No. 23 bis PWM No. 10 den
Modulationen aus Impuls D bis Impuls C, und die Mo-
dulationen PWM No. 10 - PWM No. 1 entsprechen
der Modulation vom Impuls C zu Impuls A durch Im-
puls B.

[0098] Fig. 20 ist ein Diagramm, das die Ausstol3-
menge eines jeden PWM-Ansteuerimpulses von
Fig. 19 zeigt, wenn die Umgebungstemperatur 23°C
und die Kopftemperatur 23°C betragt.

[0099] Wie in der Figur gezeigt, wird die Ausstol3-
menge unterdriickt mit dem Ansteuerimpuls, der eine
kleinere PWM-No. hat, wohingegen der Ansteuerim-
puls mit grolier PWM-No. die Ausstomenge erhoht.
Auf dieser Grundlage wird angenommen, daf} die
Zielausstomenge der AusstoBmengensteuerung in
diesem Ausflihrungsbeispiel 85 ng/drop. ist, und die
PWM-Zahl, ausgewahlt auf der Grundlage der Ex-
zessivitat, oder der Kirzung des Ausstol3betrages
wird bestimmt, und die PWM-Auswahltabelle wird
ausgewahlt, die in Fig. 21 gezeigt ist.

[0100] Der Umgebungstemperaturabhangigkeitsko-
effizient in diesem Ausfihrungsbeispiel Kenv ist 1,4
(ng/°C.drop), und der Kopftemperaturabhangigkeits-
koeffizient KH ist 0,8 (ng/°C.drop).

[0101] Unter Bezug auf Fig. 22 wird eine Beschrei-
bung fur das aktuelle Kopfansteuerverfahren unter
Verwendung der in den Fig. 19 und 21 gezeigten
PWM-Tabelle gegeben.

[0102] In Schritt S1001 wird die Umgebungstempe-
ratur des Aufzeichnungskopfes aufgegriffen. In
Schritt S1002 wird der Anstieg oder der Abfall dV1
der AusstoBmenge auf Grund der Umgebungstem-
peratur, gewonnen in Schritt S1001, mit folgender
Gleichung bestimmt

dV1 = Kenv x (Tenv - 23°C) @)

[0103] In Schritt S1003 wird die Kopftemperatur TH
aufgegriffen, und in Schritt S1004 wird der Anstieg
oder das Absinken dV2 der AusstoRmenge durch
den Kopftemperaturanstieg bestimmt nach folgender
Gleichung

dV2 = KH x (TH - Tenc) (2)

[0104] In Schritt S1005 wird das Uberschreiten oder
das Unterschreiten dV aus der Bezugsausstolimen-
ge auf Grund der Umgebungstemperatur Tenv vari-
ierten AusstoBmenge bestimmt unter Verwendung
folgender Gleichung

dV = dV1 + dVv2 (3)

[0105] In Schritt S1006 wird die PWM Nummer un-

ter Bezug auf die Fig. 21 gezeigte Tabelle auf der
Grundlage der Differenz dV der Ausstolimenge be-
stimmt, die die Gleichung (3) ergibt. Aus der
PWM-No. aufgegriffenen Schritt S1006, wird die Im-
pulswellenform fir die Kopfansteuerung unter Bezug
auf die Tabelle in Fig. 19 bestimmt. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel wird der Schweif der aktuellen Brei-
te des Kopfansteuerimpulses Ttail mit ist angenom-
men, und auf dieser Grundlage wird die Wellenform
der PWM-Ansteuerung moduliert. Wenn die
PWM-Ansteuerung unter Verwendung der herkdmm-
lichen Intervallsteuerung ausgefiihrt wird auf der An-
nahme, dal} Ttail = ist, ist, ergibt sich die Anzahl der
Steuerschritte fir die Modulation zu 14 Schritten.

[0106] Gemal diesem Ausflhrungsbeispiel wird
dem Mangel der Scharfe von Ttail des Impulsstromes
Aufmerksamkeit gezollt. Im Bereich, in dem der Vor-
teil des geteilten Impulses beim PWM-Ansteuerver-
fahren durch die Intervallzeit P2 bereit steht, wird die
Intervallzeit P2 gesteuert, und auf3erhalb des Be-
reichs wird die Breite des Vorimpulses P1 gesteuert,
um die Modulation zu bewirken. Stufenlosere Impuls-
breitmodulation als die herkémmliche wird folglich er-
reicht. Auf der Grundlage der Umgebungstemperatur
und der Kopftemperatur wird die Differenz der Aus-
stoBmenge von der Bezugsmenge gewonnen, auf
der Grundlage der Differenz wird die Ansteuerimpuls-
wellenform bestimmt, so dafl die korrekte Ausstol3-
mengensteuerung und hohe Druckqualitat erreicht
wird.

(Ausfuihrungsbeispiel 2)

[0107] Als anderes Ausflhrungsbeispiel wird eine
Beschreibung fur das PWM-Ansteuerverfahren ge-
geben, bei dem das Verfahren abhéngig vom Bereich
der Kopftemperatur umgeschaltet wird. Die Struktur
und die Funktion des Aufzeichnungsgerates und des
Aufzeichnungskopfes sind dieselben wie im Ausfiih-
rungsbeispiel 1, und eine detaillierte Beschreibung
hierzu wird aus Grinden der Einfachheit fortgelas-
sen.

[0108] Der Aufzeichnungskopf dieses Ausflihrungs-
beispiels hat AusstolRheizelemente durch einen
Schichtbildungsprozef3, und folglich kann die Konfi-
guration in der Richtung der Oberflache der Heizplat-
te, das heildt die Heizplatte kann relativ genau ge-
steuert werden, aber es gibt eine héhere Zuverlassig-
keit als die Dicke variiert. Wenn aus diesem Grund
die Dicke des AusstoBheizelements nicht konstant
ist, wird die Menge an Warmeerzeugung unter-
schiedlich ausfallen, wenn die Ansteuerspannungen
beziehungsweise die Ansteuerimpulse dieselben
sind. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird folglich die
Breite oder die Spannung des Ansteuerimpulses ge-
nau entsprechend der Warmeerzeugungsmenge ein-
gestellt.
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[0109] Wenn jedoch die Impulsbreite auf ein genau-
es Niveau ausgewahlt ist, kommt ein Problem auf,
obwohl das Problem nicht aufkommt, wenn die Span-
nung genau in der Struktur wie im Ausfiihrungsbei-
spiel 1 eingestellt wird. Die Aufzeichnungskopfe wer-
den klassifiziert in 13 Range (Kopfrange), abhangig
von der Warmeerzeugungsmenge der Ausstof3heize-
lemente. Macht man den Versuch, die Impulsbreiten
auf die richtigen Niveaus fur den jeweiligen Rang zu
bringen, werden P1LMT und Pmain, die in Fig. 23
gezeigt sind. Die P1LMT-Anderungen, abhéngig vom
Rang des Kopfes, und folglich der verwendbare Be-
reich fir die AusstoBmenge durch die Anderung von
P1 (der Bereich, der durch die PWM-Nummer, wie in
Fig. 19 aufgezeigt ist), wird sich unterscheiden. Das
bedeutet, dal® der Kopftemperaturbereich zum Um-
schalten der PWM-Ansteuerung unterschiedlich ist.

[0110] In diesem Ausfihrungsbeispiel wird folglich
eine genaue PWM-Tabelle bereit gestellt, die dem
Kopfrang entspricht, so dal der Temperaturbereich
fur die PWM-Ansteuerumschaltung konstant gehal-
ten wird.

[0111] Fig. 24 ist eine PWM-Tabelle, wenn P1LMT
gleich 9st ist, Fig. 25 ist eine PWM-Tabelle, wenn
P1LMT gleich 8st ist, Fig. 26 ist eine PWM-Tabelle,
wenn P1LMT gleich 7st ist, und Fig. 27 ist eine
PWM-Tabelle, wenn P1LMT gleich 6st ist.

[0112] Das heildt, wenn der Kopfrang 12 oder 13 ist,
wie in Fig. 24 gezeigt, wird die Tabelle von Fig. 24
verwendet, um die Wellenform fir die PWM-Ansteu-
erung zu bestimmen. GleichermalRen wird unter Be-
zug auf eine Tabelle entsprechend P1LMT fur die
Kopfrang die Wellenform der PWM-Steuerung be-
stimmt, wodurch der Temperaturbereich fir die Steu-
erumschaltung konstant gehalten wird, und folglich
kann die Ausstolmenge konstant sein, ungeachtet
der Differenz der AusstoBleistung der individuellen
Aufzeichnungskdpfe.

[0113] Wenn die Gesamtheit der Impulsbreiten der
Ansteuerimpulse, wie in den Tabellen 24-27 gezeigt,
namlich die Gesamtheit PILMT und Pmain abge-
senkt wird, kann die maximale Breite der Intervallzeit
entsprechend erhoht werden. Das Absenken des
Steuerschrittes auf Grund P1 kann kompensiert wer-
den mit dem Anstieg der Steuerschritte durch P2.

(Anderes Ausflihrungsbeispiel)

[0114] Wenn das Ansteuerverfahren fir den Auf-
zeichnungskopf durch Umschalten abgesenkt wird,
ist die Gesamtlange (PO + P1 + P2 + P3) der Ansteu-
erimpulsbreite beschrankt. Die PWM-Tabellen, die in
den vorigen Ausfuhrungsbeispielen verwendet wer-
den, sind folglich in der vorliegenden Form ungeeig-
net.

[0115] Das Verklrzen der Gesamtlange vom Impuls
auf Grund des Umschaltens der Ansteuerbedingung
auf der Grundlage der Gesamtlange (PO + P1 + P2 +
P3) vom Impuls in jedem der Ausfihrungsbeispiele
wird folglich bestimmt. Die Differenz PO in der
PWM-Tabelle bei jedem der Ausfihrungsbeispiele
von der Verkurzung wird verwendet als neues PO.
Hier wird die PWM No. kleiner als 1 und kann erzeugt
werden. Folglich wird die obere Grenze entspre-
chend der PWM-Nummer fir P0O-1 nach der
PWM-Auswahl eingestellt, womit die PWM-Auswahl-
tabelle so beschrankt ist, dafl die Tabelle mit der
PWM-Nummer, die gréRer als die PWM-Nummer
entsprechend den PO = 1 wird.

[0116] Selbst wenn die Anderung der Ansteuerbe-
dingung, die die Gesamtlange des Impulses (PO + P1
+ P2 + P3) verkirzt, indem dies so ausgefihrt wird,
ist die PWM-Tabelle der vorigen Ausfihrungsbeispie-
le verwendbar.

[0117] Selbst wenn der Strom, der durch das Auf-
zeichnungselement des elektrothermischen Umsetz-
elements in der zuvor beschriebenen Weise gemaf
der Erfindung flief3t, eine Wellenform hat, die einen
Schweif beziglich des Ansteuerimpulses bildet, we-
gen der Eigenschaft des Kopfansteuermittels, kann
das Minimum der Ansteuerimpulsfrist Ruheperiode
langer ausfallen als die Schweifperiode, so dal} eine
effektive Anzahl verwendbarer Schritte fir die Im-
pulsbreitenmodulation beibehalten werden kann, wo-
mit eine stufenlose AusstoRmengensteuerung be-
werkstelligt wird.

[0118] Die vorliegende Erfindung ist speziell geeig-
net zur Verwendung in einem Tintenstrahlaufzeich-
nungskopf und in einem Aufzeichnungsgerat, bei
dem thermische Energie durch einen elektrothermi-
schen Umsetzer, ein Laserstrahl oder dergleichen,
verwendet wird, um eine Zustandsanderung der Tinte
zum Ausstofd der Tinte herbeizufiihren. Dies liegt an
der hohen Dichte der Bildelemente und der hohen
Auflésung der Aufzeichnung, die hiermit mdglich
wird.

[0119] Der typische Aufbau des Arbeitsprinzips ist
vorzugsweise eines, wie es offenbart ist in den
U.S.-Patenten mit den Nummern 4 723 129 und 4
740 796. Das Prinzip und die Struktur sind anwend-
bar bei einem Aufzeichnungssystem des sogenann-
ten Bedarfstyps und bei einem Aufzeichnungssystem
des fortlaufenden Typs. Jedoch ist es besonders ge-
eignet beim Bedarfstyp, weil das Prinzip so aussieht,
daf wenigstens ein Ansteuersignal einen elektrother-
mischen Umsetzer beaufschlagt, der auf einem Flus-
sigkeitsruckhalteblatt (Tintenrickhalteblatt) oder ei-
nem FlUssigkeitsdurchgang angeordnet ist, wobei
das Ansteuersignal ausreichend ist, einen schnellen
Temperaturanstieg vor einem Verlassen aus dem
Kernsideepunkt bereitzustellen, wodurch die thermi-
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sche Energie vom elektrothermischen Umsetzer be-
reitgestellt wird, Schichtsieden auf dem Heizab-
schnitt des Aufzeichnungskopfes zu erzeugen, wo-
durch eine Blase in der Flissigkeit (Tinte) entspre-
chend einem jeden Ansteuersignal gebildet wird.
Durch die Erzeugung, Entwicklung und durch das Zu-
sammenziehen der Blase wird die Flissigkeit (Tinte)
durch eine AusstoR6ffnung ausgestoRen, um we-
nigstens ein Tropfchen zu erzeugen. Das Ansteuersi-
gnal wird vorzugsweise die Form eines Impulses ha-
ben, weil das Entwickeln und das Zusammenziehen
der Blase unmittelbar bewirkt wird, und folglich wird
die Flussigkeit (Tinte) in schneller Reaktion ausge-
stoRen. Das Ansteuersignal in der Form des Impul-
ses ist vorzuziehen, wie in den U.S.-Patenten mit den
Nummern 4 463 359 und 4 345 262 offenbart. Daru-
ber hinaus ist die Temperaturanstiegsrate der Heizo-
berflache vorzugsweise die im U.S.-Patent 4 313 124
offenbarte.

[0120] Die Struktur vom Aufzeichnungskopf kann
die in U.S. Patenten mit den Nummern 4 558 333 und
4 459 600 sein, wobei der Heizabschnitt an einem ge-
krimmten Abschnitt vorgesehen ist, so wie als Struk-
tur der Kombination des AusstofRauslasses, Flissig-
keitsdurchgangs und des elektrothermischen Umset-
zers, wie er in den zuvor genannten Patenten offen-
bart ist. Daruber hinaus ist die vorliegende Erfindung
anwendbar bei einer Struktur, wie sie in der japani-
schen offengelegten Patentanmeldung Nr.
123670/1984 offenbart ist, wobei ein gemeinsamer
Schnitt als AusstofRéffnung flir mehrere elektrother-
mische Umsetzer verwendet wird, so wie in der japa-
nischen offengelegten  Patentanmeldung Nr.
128461/1984 offenbarte Struktur, bei der eine Off-
nung zum Absorbieren einer Druckwelle thermischer
Energie gebildet ist entsprechend dem AusstoRab-
schnitt. Dies liegt daran, weil die vorliegende Erfin-
dung wirksam ist zum Ausfiihren der Aufzeichnungs-
operation mit Sicherheit und hoher Effizienz, unge-
achtet der Art des Aufzeichnungskopfes.

[0121] Die vorliegende Erfindung ist in effektiver
Weise anwendbar bei einem Aufzeichnungskopf des
sogenannten Vollzeilentyps, der eine Lange aufweist,
die der maximalen Aufzeichnungsbreite entspricht.
Ein derartiger Aufzeichnungskopf kann einen Einzel-
aufzeichnungskopf oder eine Vielzahl von Aufzeich-
nungskopfen haben, die kombiniert sind, um die ma-
ximale Breite abzudecken.

[0122] Darlber hinaus ist die vorliegende Erfindung
anwendbar bei einem Aufzeichnungskopf des seriel-
len Typs, bei dem der Aufzeichnungskopf auf der
Hauptanordnung feststehend ist, um bei einem Auf-
zeichnungskopf des austauschbaren Chiptyps, der
elektrisch verbunden ist mit dem Hauptgerat und be-
liefert werden kann mit Tinte, wenn er in die Haupta-
nordnung eingebaut wird, oder einen Aufzeichnungs-
kopf des Kartuschentyps, der einen eingebauten Tin-

tenbehalter besitzt.

[0123] Das Vorsehen des Regeneriermittels
und/oder zusatzlicher Mittel fur die vorlaufige Opera-
tion sind vorzuziehen, weil sie die Wirkung der vorlie-
genden Erfindung weiter stabilisieren kdnnen. Als
solche Mittel zu nennen sind Verkappungsmittel fir
den Aufzeichnungskopf, Reinigungsmittel fur diesen,
Druck- oder Benetzungsmittel, vorlaufige Heizmittel,
die der elektrothermische Umsetzer sein kénnen, ein
zusatzliches Heizelement oder eine Kombination die-
ser. Mittel zur Herbeifiihrung eines vorlaufigen Aus-
stoRes (nicht flr die Aufzeichnungsoperation) die
Aufzeichnungsoperation stabilisieren.

[0124] Hinsichtlich der Variation des einbaubaren
Aufzeichnungskopfes kann ein einzelner entspre-
chend einer einzelnen Farbe oder kann eine Vielzahl
gemal der Vielzahl von Tintenmaterialien mit unter-
schiedlicher Aufzeichnungsfarbe oder Dichte ver-
wendet werden. Die vorliegende Erfindung ist in ef-
fektiver Weise anwendbar bei einem Gerat, das we-
nigstens einen Monochrommodus, hauptsachlich mit
Schwarz, hat, eine Mehrfarbmodus mit unterschiedli-
chen Farbtintenmaterialien und/oder einen Vollfarb-
modus unter Verwendung einer Mischung der Far-
ben, die eine integral gebildete Aufzeichnungseinheit
oder eine Kombination mehrerer Aufzeichnungskop-
fe sein kénnen.

[0125] Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist die
Tinte flissig. Es kann jedoch ein Tintenmaterial ver-
wendet werden, das sich unter Raumtemperatur ver-
festigt, aber bei Raumtemperatur flissig ist. Da die
Tinte innerhalb der Temperatur gesteuert wird, die
nicht unter 30°C und nicht Gber 70°C liegt, um die
Viskositat der Tinte zu stabilisieren und den stabili-
sierten Ausstol3 im Ublichen Aufzeichnungsgerat die-
ser Art bereitzustellen, kann die Tinte so sein, daR sie
innerhalb des Temperaturbereichs flissig ist, wenn
das Aufzeichnungssignal der vorliegenden Erfindung
angewandt wird auf andere Arten von Tinte. In einer
dieser wird der Temperaturanstieg auf Grund der
thermischen Energie in positiver Weise vermieden
durch Verbrauches dieses fiir die Zustandsanderung
der Tinte aus dem festen Zustand in den flissigen
Zustand. Ein anderes Tintenmaterial verfestigt sich,
wenn es losgelassen wird, um die Verdampfung der
Tinte zu vermeiden. In allen Fallen wird das Beauf-
schlagen des Aufzeichnungssignals, das die thermi-
sche Energie erzeugt, die Tinte verflissigen, und die
verflissigte Tinte kann dann ausgestolRen werden.
Ein anderes Tintenmaterial kann beginnen, sich zu
einer Zeit zu verfestigen, wenn es das Aufzeich-
nungsmaterial erreicht. Die vorliegende Erfindung ist
auch anwendbar bei solch einem Tintenmaterial, das
durch Beaufschlagen mit thermischer Energie ver-
flissigt wird. Derartiges Tintenmaterial 1863t sich als
flissiges oder festes Material in Durchgangsléchern
oder in Vertiefungen zurlckhalten, die in einem por6-
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sen Blatt gebildet sind, wie in der japanischen offen-
gelegten Patentanmeldung Nummer 56847/1979
und in der japanischen offengelegten Patentanmel-
dung Nummer 71260/1985 offenbart. Das Blatt wird
den elektrothermischen Umsetzern gegeniberge-
stellt. Das hierbei effektivste fir die Tintenmateriali-
en, die zuvor beschrieben wurden, ist das Schichtsie-
desystem.

[0126] Das TintenausstoRaufzeichnungsgerat laRkt
sich verwenden als Ausgabeendgerat eines Informa-
tionsverarbeitungsgerates, beispielsweise eines
Computers, eines Kopierers, der kombiniert ist mit ei-
nem Bildleser oder dergleichen, oder eines Faxgera-
tes mit Sende- und Empfangsfunktion fur Informatio-
nen.

[0127] Diese und andere Aufgaben, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutli-
cher nach Betrachtung der folgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung in Verbindung mit der beiliegenden Zeich-
nung.

Patentanspriiche

1. Tintenstrahlaufzeichnungsgerat zum Aufzeich-
nen durch Aussto3 von Tinte aus einem Tintenstrahl-
aufzeichnungskopf (1JC) auf ein Aufzeichnungsmedi-
um durch Ansteuern eines Aufzeichnungselements
(H1, ..., H128) vom Tintenstrahlaufzeichnungskopf,
mit;
einem Ansteuermittel zum Veranlassen des Aussto-
Res eines Tintentropfchens durch Anlegen an das
Aufzeichnungselement des Tintenstrahlaufzeich-
nungskopfes (IJC) einer Vielzahl von Impulsen mit ei-
nem ersten Spannungsimpuls (P1), der keinen Aus-
sto von Tinte verursacht, nach einer Ruheperiode
(P2) nach dem ersten Spannungsimpuls eines zwei-
ten Spannungsimpulses (P3) zum AusstoR3 von Tinte,
wobei Vorbereitungen getroffen sind, damit der elek-
trische Strom am Ende eines Spannungsimpulses
nicht unmittelbar abfallt;
einem Modulationsmittel zum Modulieren der Impuls-
breite eines vom Ansteuermittel gelieferten Ansteue-
rimpulses und der Ruheperiode;
dadurch gekennzeichnet, dal
das Modulationsmittel betriebsbereit ist, die Minimal-
dauer der Ruheperiode auf nicht weniger als die Ver-
zogerung zwischen dem die Ansteuerspannung auf-
hebenden Moment und dem Moment einzustellen,
bei dem der Strom auf einen vernachlassigbaren
Wert abgesunken ist.

2. Gerat nach Anspruch 1, das des weiteren Uber
ein Umgebungstemperaturfeststelimittel verflgt, das
die Temperatur der Umgebung des Tintenstrahlauf-
zeichnungskopfes nachzuweist,
wobei das Modulationsmittel eingerichtet ist, den ers-
ten Spannungsimpuls und die Ruheperiode geman

dem Ausgangssignal des Umgebungstemperatur-
feststellmittels zu modulieren.

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, das des weite-
ren Uber ein Kopftemperaturfeststellmittel (8e) ver-
fugt, das die Temperatur des Tintenstrahlkopfes mif3t,
wobei das Modulationsmittel eingerichtet ist, die Dau-
er des ersten Spannungsimpulses und der Ruheperi-
ode gemal dem Ausgangssignal des Kopftempera-
turfeststellmittels zu modulieren.

4. Gerat nach Anspruch 1, das des weiteren Uber
ein Umgebungstemperaturfeststellmittel zum Mes-
sen der Temperatur der Umgebung vom Tintenstrahl-
aufzeichnungskopf und Uber ein Kopftemperaturfest-
stellmittel zum Messen der Temperatur des Tinten-
strahlaufzeichnungskopfes verflgt,
wobei das Modulationsmittel eingerichtet ist, den ers-
ten Spannungsimpuls und die Ruheperiode gemal
den Ausgangssignalen des Umgebungstemperatur-
feststellmittels und des Kopftemperaturfeststellmit-
tels zu modulieren.

5. Gerat nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dessen Modulationsmittel entweder in einer ers-
ten Modulationszone betriebsbereit ist, in der die Ru-
heperiode ohne Modulieren der ersten Spannungs-
impulses moduliert ist, oder in einer zweiten Modula-
tionszone, in der der erste Spannungsimpuls modu-
liert ist.

6. Gerat nach Anspruch 5, wenn abhéngig von
Anspruch 4, dessen Modulationsmittel eingerichtet
ist zum Betrieb in der ersten Modulationszone, wenn
Ausgangssignale des Umgebungstemperatur- und
des Kopftemperaturfeststellmittels relativ niedrig
sind.

7. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, das des weite-
ren Uber ein Kopftemperaturfeststellmittel (8e) ver-
fugt, das Temperaturen des Tintenstrahlaufzeich-
nungskopfes mifdt, wobei das Temperaturmodulati-
onsmittel eingerichtet ist, die Ansteuerimpulse ge-
mal dem Ausgangssignal des Kopftemperaturfest-
stellmittels zu modulieren.

8. Gerat nach Anspruch 7, dessen Modulations-
mittel betriebsbereit ist, entweder in einer ersten Mo-
dulationszone oder in einer zweiten Modulationszone
gemall dem Bereich von Ausgangssignalen des
Temperaturfeststellmittels zu modulieren, wobei die
erste Modulationszone des Modulationsmittels ein-
gerichtet ist, die Ruheperiode (P2) mit festgelegter
Breite des ersten Spannungsimpulses (P1) und mit
feststehender Breite des zweiten Spannungsimpul-
ses (P3) zu modulieren, wohingegen in der zweiten
Modulationszone das Modulationsmittel eingerichtet
ist, den ersten Spannungsimpuls mit fester Dauer der
Ruheperiode zu modulieren.
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9. Gerat nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dessen Heizmittel betriebsbereit ist, thermische
Energie zu erzeugen, die zur Bildung einer Blase
fuhrt und den Tintenausstol3 verursacht.

10. Tintenstrahlaufzeichnungskopfansteuerverfa
hren flr ein Tintenstrahlaufzeichnungsgerat, bei dem
das Aufzeichnen durch Aussto3 von Tinte aus einem
Tintenstrahlaufzeichnungskopf (IJC) auf ein Auf-
zeichnungsmaterial durch Ansteuern eines Aufzeich-
nungselements des Tintenstrahlaufzeichnungskop-
fes erfolgt, mit den Verfahrensschritten:

Liefern eines ersten Spannungsimpulses (P1), um
das Aufzeichnungselement zum Erzeugen nicht aus-
reichender Energie zum Tintenausstol} zu veranlas-
sen;

nach einer dem ersten Spannungsimpuls folgenden
Ruheperiode (P2) Liefern eines zweiten Spannungs-
impulses (P3), um das Aufzeichnungselement zum
Ausstold von Tinte zu veranlassen; und

Steuern der durch Modulation des ersten Span-
nungsimpulses und durch Modulation der Ruheperio-
de ausgestolRenen Tintenmenge, wobei der elektri-
sche Strom nicht unmittelbar am Ende eines Span-
nungsimpulses abfallt;

gekennzeichnet durch:

Einstellen einer Minimaldauer der Ruheperiode auf
nicht weniger als die Verzégerung zwischen dem Mo-
ment, bei dem die Ansteuerspannung abfallt, und
dem Moment, bei dem der Strom auf einen vernach-
I&ssigbaren Wert abgefallen ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der
Steuerschritt die Modulation entweder in einer ersten
Modulationszone bewirkt, in der die Ruheperiode
ohne Modulieren des ersten Spannungsimpulses
moduliert wird, oder in einer zweiten Modulationszo-
ne, in der der erste Spannungsimpuls moduliert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, das des weite-
ren Uber die Schritte des Feststellens einer Tempera-
tur der Umgebung vom Tintenstrahlaufzeichnungs-
kopf, des Feststellens der Temperatur des Tinten-
strahlaufzeichnungskopfes und des Bestimmens der
Dauer vom ersten Spannungsimpuls und der Ruhe-
periode im Steuerschritt unter Verwendung gemes-
senen Temperaturen verfugt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der
Steuerschritt die Modulationsoperation in der ersten
Modulationszone bewirkt, wenn eine Zone der Auf-
zeichnungskopftemperatur basierend auf der Umge-
bungs- und Kopftemperatur relativ gering ist.

14. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, das des
weiteren einen Kopftemperaturfeststellschritt des
Messens einer Temperatur vom Tintenstrahlkopf um-
fallt, wobei Ansteuerimpulse eine Modulation geman
den Ergebnissen des Temperaturfeststellschritts be-
inhalten.

15. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der
Modulationsschritt eine Modulation entweder in einer
ersten Modulationszone oder in einer zweiten Modu-
lationszone gemal dem Bereich der Ergebnisse des
Temperaturfeststellschritts erfahrt, wobei die erste
Modulationszone des Ricksetzimpulses (P2) mit ei-
ner festen Breite des ersten Spannungsimpulses
(P1) und mit einer festen Breite des zweiten Span-
nungsimpulses (P3) moduliert ist, wohingegen die
zweite Modulationszone vom ersten Spannungsim-
puls mit fester Dauer der Ruheperiode moduliert ist.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
15, dessen Heizmittel thermische Energie erzeugt,
die zur Bildung einer Blase fuhrt, die den Tintenaus-
stol3 veranlaft.

Es folgen 27 Blatt Zeichnungen
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PWM No.

P2 (ST)

PO(ST) | PI(ST) P3(ST)

| 14 0 4 30
2 14 1 4 29
3 14 2 4 28
4 14 3 4 27
5 14 4 4 26
6 14 5 4 25
7 14 6 4 24
8 14 7 4 23
3 14 8 4 22
10 14 9 4 2]
I 13 9 5 21
12 12 9 6 21
13 Ll 9 7 21
14 10 9 8 21
15 9 9 9 21
16 8 9 10 21
17 7 9 X 21
18 6 9 12 21
19 5 9 13 21
20 4 9 14 21
21 3 9 15 21
22 2 9 16 21
23 1 9 17 21

FIG I9
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UBERSCHUSS UND MANGEL (ng) |PWM No.
~ ~10.1 |(HEIZSTEUERUNG)
-10.0 ~ -9.6 23
9.5 ~ -9. | 22
-9.0 ~ -8.6 21
-8.5 ~ -8.1 20
-8.0 ~ =-7. 1 19
=7.0 ~ -6.1 18
-6.0 ~ -5.1 |7
-5.0 ~ =-4.1 16
-4.0 ~ -3.1 15
-3.0 ~ -1.6 14
- 1.5 ~ -0. | 13
0.0 ~ 1.9 2
2.0 ~ 2.9 11
3.0 ~ 3.6 10
3.7 ~ 4.2 9
4.3 ~ 4.9 8
5.0 ~ 5.6 7
57 ~ 6.2 6
6.3 ~ 6.9 5
7.0 ~ 7.6 4
1.7 ~ 8.2 3
8.3 ~ 8.9 2
9.0~ 1.0 l

FIG 21

35/42




DE 69532 311 T2 2004.10.14

3

UMGEBUNGSTEMP. ERHALTEN —~S 100l

ERHOHUNG ODER ABSEN-
KUNG ERHALTEN —S1002

HD-TEMP. ERHALTEN —-S1003

ERHOHUNG ODER
ABSENKUNG AUFGRUND  —S1004
DIFFERENZ ERHALTEN
DIFFERENZ AUS BEZUGS- |
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RANG PILMT(ST)| Pmain (ST)

12

13

13

14

15

16

16

|7

|8

19

20

20

UWIN |~ OO {D|NIO O DN —
VO[O N|NIN{N|O{D

21

FI1G 23
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PWM No. | PO(ST) PI(ST) | P2(ST) | P3(ST)
| 14 0 4| Pmain+9
2 14 | 4| Pmain+8
3 14 2 4| Pmaint+7
4 14 3 4| Pmain+6
S5 14 4 4| Pmain+5
6 14 5 4| Pmaint4
7 14 6 4| Pmain+3
8 14 T 4| Pmain+2
9 14 8 4| Pmain+|
10 14 S 4 Pmain
Il ) S 5 Pmain
|2 12 9 6 Pmain
13 I 9 7 Pmain
14 10 9 8 Pmain
15 9 9 9 Pmain
|6 8 9 10 Pmain
1|7 7 9 11 Pmain
|8 6 9 12 Pmain
19 5 9 13 Pmain
20 4 9 14 Pmain
21 3 9 15 Pmain
22 2 9 16 Pmain
23 | 9 17 Pmain

FI1G 24
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PWM No.| PO(ST) | PI(ST) | P2(ST) | P3(ST)
| 15 0 4! Pmaint+8
2 15 | 4| Pmaint+7
3 15 2 4| Pmaint6
4 15 3 4| Pmaint+5
5 15 4 4| Pmaint4
6 15 5 41 Pmaint3
7 15 6 4| Pmain+2
8 1S 7 4| Pmain+ |
9 15 8 4 Pmain

10 14 8 S5 Pmain
L1 13 8 6 Pmain
12 12 8 7 Pmain
13 i1 8 8 Pmain
14 {0 8 9 Pmain
15 9 8 10 Pmain
16 8 8 Il Pmain
\7 7 8 12 Pmain
18 6 8 13 Pmain
19 5 8 14 Pmain
20 4 8 15 Pmain
21 3 8 16 Pmain
22 2 8 \7 Pmain
23 ] 8 18 Pmain

FIG 25
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PWM No. | PO(ST) | PI(ST) | P2(ST) | P3(ST)
| 16 0] 4! Pmain+7
2 16 | 4| Pmaint6
3 16 2 4| Pmain+S
4 16 3 41 Pmain+4
5 16 4 4} Pmain+3
6 16 5 4| Pmaint+2
7 16 6 4| Pmaintl
8 16 7 4 Pmain
S 15 7 5 Pmain

10 14 7 6 Pmain
1 13 7 7 Pmain
12 12 7 8 Pmain
13 11 7 9 Pmain
14 10 7 10 Pmain
15 9 7 11 Pmain
16 8 7 12 Pmain
17 7 7 13 Pmain
18 6 7 |4 Pmain
19 5 7 15 Pmain
20 4 7 16 Pmain
21 3 7 \7 Pmain
22 2 7 18 Pmain
23 | 7 19 Pmain

FI1G. 26
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PWM No. | PO(ST) | PI(ST) P2 (ST) | P3 (ST)
| 1|7 0 4| Pmaint6
2 \7 1 41 Pmaint5
3 17 2 4| Pmaint4
4 \7 3 4| Pmaint 3
5 |7 4 4| Pmaint?2
6 17 5 4| Pmaint |
7 |17 6 4 Pmain
8 16 6 5 Pmain
9 15 6 6 Pmain

o) 14 6 7 Pmain
11 13 6 8 Pmain
12 12 6 9 Pmain
13 1] 6 10 Pmain
14 10 S 1 Pmain
15 9 6 12 Pmain
16 8 6 13 Pmain
|7 7 6 14 Pmain
18 6 6 15 Pmain
19 5 6 16 Pmain
20 4 6 17 Pmain
21 3 S 18 Pmain
22 2 6 19 Pmain
23 | 6 20 Pmain

FIG 27
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