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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Modi des Druckens mit Bandtypdrucksyste-
men. Sie bezieht sich insbesondere auf Druckmodi
zum Verbessern der Druckqualitat einer Ausgabe,
die durch einen Mehrfachdurchlaufbanddrucker er-
zeugt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Tintenstrahldrucker und insbesondere ther-
mische Tintenstrahldrucker sind mittlerweile auf-
grund ihrer geringen Kosten, hohen Druckqualitat
und Farbdruckfahigkeit in Firmen und Privathaushal-
ten weit verbreitet. Der Betrieb solcher Drucker ist re-
lativ einfach. Diesbeziiglich werden Tropfen farbiger
Tinte auf das Druckmedium, wie z. B. Papier oder
Transparentfilm, wahrend einer Druckoperation aus-
gestolRen, ansprechend auf Befehle, die elektronisch
zu dem Druckkopf tibertragen werden. Diese Tinten-
tropfen kombinieren sich auf dem Druckmedium, um
den Text und die Bilder zu bilden, die durch das
menschliche Auge wahrgenommen werden. Tinten-
strahldrucker kénnen eine Anzahl unterschiedlicher
Tintenfarben verwenden. Ein oder mehrere Druck-
kopfe kdnnen in einer Druckkassette enthalten sein,
die entweder den Tintenvorrat fur jeden Druckkopf
enthalten kénnen oder mit einem Tintenvorrat ver-
bunden sein kénnen, der auRerhalb der Kassette an-
geordnet ist. Ein Tintenstrahldrucker kann haufig
zwei bis vier Druckkassetten aufnehmen. Die Kasset-
ten sind typischerweise Seite an Seite in einem Wa-
gen befestigt, der die Kassetten wahrend des Dru-
ckens innerhalb des Druckers in einer Vorwarts- und
Ruckwartsrichtung tUber das Medium vor und zurtick
bewegt, so dass sich die Kassetten nacheinander
Uber bestimmte Positionen bewegen, die als Pixel
bezeichnet werden, die in einem Zeilen- und Spalten-
format auf dem Medium angeordnet sind, das ge-
druckt werden soll. Jede Druckkassette weist typi-
scherweise eine Anordnung von Druckkopfdisen
auf, durch die die Tinte steuerbar auf das Druckmedi-
um ausgestofRen wird, und somit kann eine bestimm-
te Breite der Medien, die dem Layout der Disen auf
der Druckkassette entspricht, wahrend jeder Bewe-
gung gedruckt werden und ein gedrucktes Band bil-
den. Der Drucker weist auch einen Druckmediumvor-
schubmechanismus auf, der das Medium relativ zu
den Druckkdpfen in einer Richtung allgemein senk-
recht zu der Bewegung des Wagens bewegt, so dass
durch Kombinieren der Bewegungen der Druckkas-
setten vor und zurtick tber das Medium mit dem Vor-
schub des Mediums relativ zu den Druckkdpfen Tinte
auf die gesamte druckbare Flache des Mediums auf-
gebracht werden kann.

[0003] Die Qualitat der gedruckten Ausgabe ist ein

sehr wichtiges Merkmal fiir Kaufer von Tintenstrahl-
druckern, und daher legen Hersteller von Tinten-
strahldruckern sehr viel Aufmerksamkeit auf das Be-
reitstellen eines hohen Druckqualitédtsniveaus in ih-
ren Druckern. Abweichungen in den Druckkopfdiisen
kénnen die Druckqualitdt unerwiinscht reduzieren;
solche Abweichungen umfassen beispielsweise: es
wird Uberhaupt keine Tinte ausgestof3en, AusstolRen
einer falschen Menge an Tinte in einem Tropfen, Er-
zeugen unregelmaig geformter Tropfen mit Artefak-
ten, wie z. B. Schwanzen, oder Erzeugen eines
Spruhnebels von fremden Tropfchen zusatzlich zu
den gewilinschten Tropfen. Ein weiterer Ublicher Di-
senabweichungstyp ist ein Richtwirkungsfehler, der
auch als Punktplatzierungsfehler bekannt ist, bei
dem die Tintentropfen nicht genau in den beabsich-
tigten Positionen auf dem Druckmedium gedruckt
werden. Unterschiedliche Druckkopftypen kdénnen
unterschiedliche Punktplatzierungsfehlertypen auf-
weisen; diese Fehler liegen typischerweise bei einem
Entwurf des Druckkopfs und kénnen fur Druckkdpfe
dieses bestimmten Typs charakterisiert werden. Bei
einigen Druckkopftypen ist es Ublich, dass die Dusen,
die an dem oberen und unteren Ende des Druckkopfs
angeordnet sind, in der Richtung entlang der Medien-
vorschubachse wesentliche Punktplatzierungsfehler
aufweisen, was zu Fehlern bei der Bandhohe fiihrt,
wahrend Dusen, die in der Mitte des Druckkopfs an-
geordnet sind, weniger Punktplatzierungsfehler auf-
weisen. Weil die fehleranfalligen Diisen den oberen
und unteren Rand des gedruckten Bands in der fal-
schen Position drucken, ergibt sich ein visuell beacht-
licher Druckqualitédtsdefekt, der als Bandbildung be-
kannt ist. Bandbildung fuhrt zu streifenférmigen
Nichteinheitlichkeiten, die tberall in dem gedruckten
Bild sichtbar sind.

[0004] Bandbildung ist unerwiinschter in Bereichen
des Bildes, die Mittelténe enthalten anstatt hervorge-
hobene (helle) oder gesattigte (dunkle) Bereiche.
Punktplatzierungsfehler sind schwierig zu sehen in
einem Bereich von Hervorhebungen, weil es typi-
scherweise so viel weilRen Raum (ungedruckte Berei-
che des Druckmediums) zwischen den Tintentropfen
gibt, dass die Platzierungsfehler nicht ohne weiteres
durch das menschliche Auge wahrgenommen wer-
den. Gesattigte Bereiche weisen nicht viel Bandbil-
dung auf, weil dieselben sehr wenig weilRen Raum
enthalten, und die groRen Tintenmengen, die in diese
Flache platziert werden, verstecken die meisten Plat-
zierungsfehler. Aber in Mitteltonbereichen, die mode-
rate Mengen von sowohl weillem Raum als auch Tin-
te aufweisen, kdnnen kleine Punktplatzierungsfehler
eine grof3e Auswirkung darauf haben, wie viel weillen
Raum eine Person wahrnimmt.

[0005] Um Bandbildung aufgrund von Punktplatzie-
rungsfehlern zu minimieren (und um gleichzeitig
auch die Auswirkung von Druckdefekten zu reduzie-
ren, die sich daraus ergeben, dass zu einem Zeit-
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punkt zu viel Tinte auf dem Druckmedium ist, wie z.
B. Auslaufen von einer Farbflache in eine andere und
Verwerfen oder Faltenbildung des Druckmediums),
drucken die meisten Drucker nicht alle erforderlichen
Tropfen aller Tintenfarben in allen Pixelpositionen in
dem Band in einer einzigen Bewegung oder einem
einzigen ,Durchlauf" der Druckkdpfe Gber dem Medi-
um. Statt dessen werden mehrere Bewegungen ver-
wendet, um die volle Tintenmenge auf das Medium
aufzubringen, wobei das Medium nach jedem Durch-
lauf um nur einen Teil der Ho6he des gedruckten Ban-
des vorbewegt wird. Auf diese Weise kénnen Berei-
che des Mediums in mehr als einem Durchlauf ge-
druckt werden. In einem Drucker, der einen solchen
-Mehrfachdurchlauf"-Druckmodus verwendet, wird
nur ein Bruchteil der Gesamttintentropfen, die bend-
tigt werden, um jeden Abschnitt des Bildes vollstan-
dig zu drucken, in jeder Zeile des gedruckten Medi-
ums durch jeden einzelnen Durchlauf aufgebracht;
Bereiche, die ungedruckt belassen werden, werden
durch einen oder mehrere spatere Durchlaufe ausge-
fullt. Wenn das Drucken einer Seite abgeschlossen
ist, wurde jeder Bereich des Druckmediums typi-
scherweise durch die gleiche mehrere Anzahl von
Durchlaufen bedruckt. Weil jeder Durchlauf eine an-
dere Duse zum Drucken einer bestimmten Zeile des
Bildes verwendet, kann Mehrfachdurchlaufdrucken
Dusendefekte ausgleichen. Um darzustellen, wie die-
se Kompensation funktioniert, betrachte man den
Defekt, wo eine bestimmte Dise in einem Einzel-
durchlaufdruckmodus Uberhaupt nicht funktioniert,
was verursacht, dass eine ungedruckte Zeile (oder
ein ungedrucktes Band) von ungedruckten Pixelposi-
tionen in dem gedruckten Bild erscheint. Falls jedoch
ein Vierdurchlaufdruckmodus anstatt einem Einzel-
durchlauf verwendet wird, druckt die defekte Dise
nur in einem von vier Tropfen in dieser Zeile, was die
Auswirkung der defekten Duse weniger stdrend
macht. Wahrend das obige Beispiel zu Darstellungs-
zwecken eine defekte Duse verwendete, gilt das glei-
che Prinzip fir Disen mit Richtwirkungsfehlern, die
Tinte an falschen Positionen drucken.

[0006] Ein Mehrfachdurchlaufdruckmodus, bei dem
alle Disen die gleiche Anzahl von Tintentropfen auf-
weisen koénnen, ist jedoch haufig nicht ausreichend,
um die Druckqualitat auf ein annehmbares Niveau zu
verbessern, inshesondere wenn spezifische Grup-
pen von Dusen schlimmere Fehler aufweisen als an-
dere Gruppen, wie in dem Fall des Bandhéhenfeh-
lers, wie er oben beschrieben ist. Daher haben einige
andere Lésungsansatze zum Verbessern der Druck-
qualitdt den Druckmodus modifiziert, so dass nicht
mehr alle Dusen die gleiche Anzahl von Tintentropfen
drucken. Beispielsweise fuhrt ein Druckmodus, der
nur mit den mittleren Disen eines Druckkopfs druckt,
der Bandhdéhenfehler aufweist, zu einer verbesserten
Druckqualitat. Ein solcher Lésungsansatz hat jedoch
den Nachteil des betrachtlichen Erhdhens der Zeit-
dauer, die bendtigt wird, um eine Seite zu drucken,

weil in jedem Durchlauf ein kleineres Band gedruckt
wird.

[0007] Ein weiterer Druckmodus druckt mit allen DG-
sen, druckt aber weniger Tropfen von den Enddiisen
als von den Mitteldisen. Beispiele dieses Druckmo-
dus sind beschrieben in der mitanhangigen und ge-
meinschaftlich tGibertragenen europaischen Patentan-
meldung mit der  Serien-Nr.  99301151.9
(EP-A-1029688), von Vinals, eingereicht am 17. Feb-
ruar 1999, mit dem Titel ,Printing Apparatus and Me-
thod" (Anwaltsaktenzeichen Nr. 60980088). Um in al-
len Bereichen des gedruckten Bildes die gleiche
Druckdichte zu erzeugen, missen jedoch die Rander
jedes Bands mit den Randern des nachsten Bands
Uberlappen, und somit den Abstand reduzieren, um
den das Medium zwischen Durchlaufen vorbewegt
werden kann, im Vergleich zu einem Druckmodus,
bei dem alle Disen die gleiche Anzahl von Tropfen
aufbringen kdnnen. Als Folge des reduzierten Medi-
envorschubabstands ist die Zeitdauer, die erforder-
lich ist, um die Seite vollstandig zu drucken, erhoht.
Falls diese Technik beispielsweise auf einen Vier-
durchlaufdruckmodus angewendet wirde, wird die
Mehrzahl der Pixelpositionen auf der Seite in vier
Durchlaufen gedruckt, aber es gibt Streifen von Pi-
xeln, die funf Durchlaufe zum Drucken erfordern (was
als ,Vier-Finf"-Geteilt-Durchlaufdruckmodus  be-
kannt ist).

[0008] Die EP761453 offenbart ein Verfahren zum
Betreiben eines Tintenstrahldruckers mit einer gebo-
genen Auflageplatte. Das Abfeuern der Tintendlsen
des Druckkopfs wird auf spezifische Weise gesteuert,
um die Auswirkungen der Fehlplatzierung von Tinten-
punkten auf dem Druckmedium zu vermeiden, auf-
grund der Kriimmung der Auflageplatte und anderer
Effekte. Das Drucken von Markierungen auf dem
Druckmedium wird in mehreren Durchlaufen des
Druckkopfs durchgefihrt, wodurch das Medium zwi-
schen Durchlaufen vorbewegt wird. Wahrend eines
Durchlaufs werden zentrale Diisen haufiger abgefeu-
ert als Dusen am Umfang des Druckkopfs, weil die
Genauigkeit fur periphere Diisen schlechter ist als flr
zentrale Disen. Das Drucken wahrend eines einzel-
nen Durchlaufs wird somit in Bandern durchgefihrt,
wobei die Tintenmenge, die in zentralen Bandern
platziert wird, héher ist als in peripheren Bandern.

[0009] Fir einen Tintenstrahldruckerkaufer ist die
Zeitdauer, die bendtigt wird, um eine Seite zu dru-
cken, oder die Anzahl von Seiten, die pro Zeiteinheit
gedruckt werden kénnen, wie z. B. Seiten pro Minute,
genau so wichtig wie die Druckqualitat. Folglich gibt
es nach wie vor einen Bedarf an einem Tintenstrahl-
drucker, der Druckqualitdtsdefekte eliminiert auf-
grund von Diisenabweichungen, aber ohne den Dru-
ckerdurchsatz wesentlich zu reduzieren.

[0010] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein
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Mehrfachdurchlaufbanddrucker geschaffen, wie er in
Anspruch 1 definiert ist.

[0011] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
verbessert das Mehrfachdurchlaufbanddrucksystem
die Qualitat der gedruckten Ausgabe durch Verrin-
gern der Gesamtzahl von Malen, die fehlerhafte Du-
sen wahrend des Druckens auf dem Druckmedium
verwendet werden. Wenn dies mit einem entspre-
chenden Anstieg bei der Gesamtzahl von Malen, die
andere Disen mit héherer Qualitat verwendet wer-
den, um das Bild zu drucken, kombiniert wird, liefert
ein solches Drucksystem die verbesserte Qualitat
ohne eine wesentliche Reduktion beim Druckdurch-
satz.

[0012] Die Dusenanordnung verlauft vorzugsweise
wahrend eines ersten Druckdurchlaufs (iber ein ers-
tes Band von Zeilen, und wahrend eines zweiten
Druckdurchlaufs Uber ein zweites Band von zumin-
dest einigen unterschiedlichen Zeilen, wobei das
zweite Band das erste Band teilweise Uberlappt, um
ein Teilband zu bilden; jedes Band kann P Teilbander
umfassen, wobei genau P Druckdurchlaufe erforder-
lich sind, um jedes der P Teilbander vollstandig zu
drucken.

[0013] Mehr als ein Druckkopf kann in dem Band-
drucksystem enthalten sein. Bei einigen Ausfih-
rungsbeispielen sind alle Druckkdpfe relativ zueinan-
der ausgerichtet, so dass jeder Druckkopf die Tinte
im Wesentlichen in einem identischen Band in einem
einzigen Durchlauf aufbringt. Bei einem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel sind die Druckkdpfe relativ zu-
einander versetzt, so dass jeder Druckkopf die Tinten
im Wesentlichen in einem anderen Band in einem
einzelnen Durchlauf aufbringt. Bei noch einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel sind die Druckkopfe teilwei-
se relativ zueinander ausgerichtet, so dass zwei be-
nachbarte Druckkdpfe die Tinten in einem Uberlap-
penden Band in einem einzigen Druckdurchlauf auf-
bringen. Jeder Druckkopf kann in einer einzelnen
Kassette befestigt sein, oder mehrere Druckkopfe
kdnnen in der gleichen Kassette befestigt sein, wie z.
B. eine Dreifarbkassette, die drei Druckkdpfe enthalt.

[0014] Die drei Druckkdpfe kdnnen relativ zueinan-
der ausgerichtet sein, so dass die Druckképfe die Tin-
ten im Wesentlichen in einem einzigen Druckdurch-
lauf in einem identischen Band aufbringen, oder kdn-
nen relativ zueinander versetzt sein, so dass die
Druckkdpfe die Tinten in einem einzigen Druckdurch-
lauf in unterschiedlichen Bandern aufbringen.

[0015] Disen, die eine Tendenz fir hdhere Punkt-
platzierungsfehler zwischen den gewlinschten Zielpi-
xelpositionen und den tatsachlichen Tintenaufbrin-
gungspositionen aufweisen, werden aktiviert, um an
weniger Positionen drucken. Andere Disen, die dazu
neigen, weniger Punktplatzierungsfehler zu erzeu-

gen, kdnnen bei einigen Ausfihrungsbeispielen akti-
viert werden, um an mehr Positionen zu drucken.

[0016] Die Maskenstruktur hat vorzugsweise fir
jede Duse eine unterschiedliche Strukturposition. Bei
einigen Ausfuhrungsbeispielen, bei denen die Disen
in einem logisch linearen Disenarray angeordnet
sind, weist die Maskenstruktur eine obere Masken-
teilstruktur auf, die einen Satz von Disen nahe dem
oberen Ende des Druckkopfs regelt, und eine untere
Maskenteilstruktur, die einen Satz von unteren DU-
sen nahe dem unteren Ende des Druckkopfs regelt.
Die obere Maskenteilstruktur aktiviert obere Dusen
am nachsten zu dem oberen Ende, Tinte in jedem
Druckdurchlauf in weniger Pixelpositionen auf den
Zeilen aufzubringen, wahrend andere der oberen Du-
sen am weitesten entfernt von dem oberen Ende ak-
tiviert werden, um Tinte in jedem Druckdurchlauf in
mehr Pixelpositionen auf den Zeilen aufzubringen.
Gleichartig dazu aktiviert die untere Maskenteilstruk-
tur einige der unteren Disen am nachsten zu dem
unteren Ende, um Tinte in jedem Druckdurchlauf in
weniger Pixelpositionen auf den Zeilen aufzubringen,
wahrend andere der unteren Disen am weitesten
entfernt von dem unteren Ende aktiviert werden, um
Tinte in jedem Druckdurchlauf in mehr Pixelpositio-
nen auf den Zeilen aufzubringen. Die Maskenstruktur
kann auch zumindest eine mittlere Maskenteilstruktur
aufweisen, die einen Satz von mittleren Disen zwi-
schen dem oberen und unteren Ende des Druckkopfs
regelt. Jede mittlere Maskenteilstruktur aktiviert eini-
ge der mittleren Disen am nachsten zu dem oberen
und unteren Ende, um Tinte in jedem Druckdurchlauf
in mehr Pixelpositionen auf den Zeilen aufzubringen.
Die obere und untere Maskenteilstruktur kdnnen ab-
gestuft sein, um die Anzahl von Tropfen allmahlich zu
verringern, die von den Disen zu dem oberen und
unteren Ende der Disenanordnung aktiviert werden,
wobei die Dusen am nachsten zu dem oberen und
unteren Ende des linearen Arrays die geringste An-
zahl von Tropfen aktivieren.

[0017] Noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines
Banddruckers schafft eine Einrichtung zum teilwei-
sen Drucken von Zeilen von Pixelpositionen auf ei-
nem Druckmedium mit einer unterschiedlichen Dise
in einem Druckkopf wahrend jedem von P Druck-
durchlaufen, wobei jede Pixelposition wahrend nur
einem der P Druckdurchlaufe fiur das Drucken akti-
viert ist. Ein solcher Drucker weist auch eine Einrich-
tung auf, um fir einige Zeilen das Drucken in einem
einzigen Druckdurchlauf von mehr mdéglichen Pixel-
positionen mit einigen der Disen als mit anderen der
Dusen zu ermdglichen. Drucken ist in zumindest eini-
gen moglichen Pixelpositionen durch jede Dise wah-
rend jedes einzelnen Druckdurchlaufs erlaubt, und
exakt P Druckdurchlaufe sind erforderlich, um jede
Zeile vollstéandig zu drucken.

[0018] Andere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
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den Erfindung werden von der folgenden detaillierten
Beschreibung in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen offensichtlich, die die Prinzipien der Er-
findung beispielhaft darstellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Tintenstrahldruckers, der die vorliegende Erfindung
umfasst.

[0020] Fig.2 ist ein Blockdiagramm der Haupt-
schreibsystemabschnitte des Tintenstrahldruckers

von Fig. 1.

[0021] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm, das
den Punktplatzierungsfehler darstellt, der in einem
Druckkopftyp auftritt, der mit dem Drucker von Fig. 1
verwendet werden kann.

[0022] Fig. 4A bis Fig. 4B sind schematische Dia-
gramme, die die Bandbildung darstellen, die sich vom
Drucken mit dem Druckkopf von Fig. 3 ergeben
kann.

[0023] Fig.5 ist ein schematisches Diagramm der
Dusenanordnung eines Druckkopfs, der mit dem
Drucker von Fig. 1 verwendet werden kann.

[0024] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das
unterschiedliche vertikale Positionierungen der DuU-
senanordnung des Druckkopfs von Eig. 5 wahrend
des Druckens von Bandern auf einem Druckmedium
darstellt.

[0025] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm, das
darstellt, welche der vertikalen Positionierungen ver-
wendet werden, um die Regionen ber und unter ei-
ner Bandgrenze von Eig. 6 unter Verwendung einer
16-Zellen-Druckmaske zu drucken.

[0026] Eig. 8A bis Eig. 8B sind Zweidurchlauf- bzw.
Vierdurchlauf-Druck masken gemafy der vorliegen-
den Erfindung, die mit dem Druckkopf von Eig. 5 ver-
wendet werden kénnen.

[0027] Fig. 9A bis Fig. 9B sind Maskenstrukturen
fur Abschnitte der Vier durchlauf-Druckmaske von
Fig. 8B, die das Druckmuster von Fig. 7 implemen-
tieren.

[0028] Fig. 10 ist ein Diagramm fur eine 64-Zel-
len-Maskenstruktur gemaf der vorliegenden Erfin-
dung, die die Anzahl von Malen darstellt, die jede der
128 Dusen aktiviert wird, um auf einer Zeile des
Druckmediums zu drucken.

[0029] Fig. 11A bis Fig. 11C sind schematische An-
sichten von alternativen re lativen Ausrichtungen
mehrerer Druckkdpfe in einem Drucker gemafR

Fig. 1.

[0030] Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht von
alternativen Druckkassetten- und Tintenverteilungs-
systemen, die mit dem Drucker von Fig. 1 verwendet
werden kdnnen.

[0031] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm eines Druck-
verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung, das
den Punktplatzierungsfehler minimiert.

Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels

[0032] Bezug nehmend auf die Zeichnungen und
insbesondere auf Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Drucker 10
dargestellt, der gemal der vorliegenden Erfindung
aufgebaut ist, der visuell wahrnehmbare Bandbildung
reduziert, die aufgrund von Disenabweichungen auf-
tritt, und dies ohne Reduzieren des Druckerdurchsat-
zes erreicht. Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel
des Druckers 10 umfasst einen Rahmen, der allge-
mein bei 11 angezeigt ist, auf dem ein Wagen 20 be-
weglich befestigt ist. Der Wagen 20 weist Kammern
zum Halten von zumindest einem Druckkopf 21
(Eig. 1 stellt beispielhaft vier Druckkdpfe 21 dar) auf,
und zum Beférdern derselben in einer Druckausrich-
tung benachbart zu der Oberflache eines Druckmedi-
ums 18 mit einer Mehrzahl von Pixelpositionen, wie z.
B. Pixelposition 19, die in einem rechteckigen Array
von Zeilen und Spalten angeordnet sind. Der Wagen
20 ist in dem Rahmen 11 befestigt, fir eine relative
Bewegung beziiglich des Druckmediums 18 in einem
Druckdurchlauf. Jeder Druckkopf 21 weist eine Mehr-
zahl von Disen 24 auf, durch die Tintentropfen 26a—b
auf das Druckmedium 18 ausgestolten werden, um
ein Bild zu bilden, das jede Kombination von Text,
Graphik oder Photographien enthalten kann. Wie es
hierin nachfolgend naher erértert wird, ist die Mehr-
zahl von Dusen 24 logisch angeordnet als ein linea-
res Array von Dusen, die im Wesentlichen orthogonal
zu einer Bewegungsachse 4 sind. Typischerweise
enthalt jeder Druckkopf eine andere Tintenfarbe. Der
Wagen 20 ist entlang der Wagenachse 4 durch einen
Wagenvorschubmechanismus beweglich, der allge-
mein bei 12 angezeigt ist, der in dem Rahmen 11 be-
festigt ist. Der Drucker 10 weist auch einen Druckme-
dienvorschubmechanismus auf, der allgemein bei 17
angezeigt ist, der in dem Rahmen 11 befestigt ist, der
das Druckmedium 18 entlang einer Medienvorschu-
bachse 8 vorbewegt (der Wagenvorschubmechanis-
mus 12 und der Druckmedienvorschubmechanismus
17 sind fir Fachleute auf diesem Gebiet gut bekannt
und werden hierin nachfolgend nicht naher erortert).
Eine Drucksteuerung 58 steuert die Bewegungen
des Wagens 20 und des Mediums 18 und aktiviert die
Dusen fur Tintentropfenaufbringung. Durch Kombi-
nieren der relativen Bewegung des Wagens 20 ent-
lang der Bewegungsachse 4 mit der relativen Bewe-
gung des Druckmediums 18 entlang der Medienvor-
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schubachse 8 kann jeder Druckkopf 21 ein oder meh-
rere Tintentropfen 26 an jeder einzelnen der Pixelpo-
sitionen 19 auf dem Druckmedium 18 aufbringen.
Wie es nachfolgend naher erdrtert wird, wird eine
Druckmaske 62 durch die Drucksteuerung 58 ver-
wendet, um die Aufbringung von Tintentropfen von
dem Druckkopf 21 zu regeln. Fir jede Pixelposition
19 in einer Zeile wahrend eines einzelnen Druck-
durchlaufs weist die Druckmaske 62 eine Masken-
struktur auf, die wie ein , Tor" wirkt, um die Dise, die
benachbart zu der Zeile ist, zum Drucken zu aktivie-
ren, oder die Dise vom Drucken auf dieser Pixelpo-
sition 19 abzuhalten; ob das Pixel tatsachlich durch
die Duse gedruckt wird oder nicht, hangt selbstver-
standlich davon ab, ob die Bilddaten 54, die zu dru-
cken sind, ein Pixel dieser Tintenfarbe in dieser Pixel-
position erfordert. Die Druckmaske 62 ist typischer-
weise in Firmware in dem Drucker 10 implementiert,
obwohl dieselbe alternativ in einem Softwaretreiber
in einem Rechenprozessor (nicht gezeigt) aullerhalb
des Druckers implementiert sein kann. Um gemaf
der vorliegenden Erfindung die Druckqualitat zu ver-
bessern, ist die Maskenstruktur aufgebaut, so dass
Disen von geringerer Qualitat weniger haufig ver-
wendet werden als Disen von héherer Qualitat.

[0033] Bevordie Struktur und der Betrieb der Druck-
maske 62 naher erortert werden, ist es vorteilhaft, zu
Darstellungszwecken einen bestimmten Druckquali-
tatsdefekttyp zu betrachten, der durch die Verwen-
dung der vorliegenden Erfindung verringert werden
kann. Wie es mit Bezugnahme auf Eig. 3 am besten
zu sehen ist, stoRt eine Spalte von Disen 24 in dem
Druckkopf 21 Tinte auf das Druckmedium aus. Einige
der Disen kénnen eventuell Tintentropfen nicht ge-
nau in den beabsichtigten Positionen aufbringen,
sondern platzieren dieselben statt dessen in einer tat-
sachlichen Position, die sich von der beabsichtigten
Position um einen gewissen Betrag eines Richtwir-
kungsfehlers unterscheidet. Dieser Richtwirkungs-
oder Punktplatzierungsfehler kann eine Komponente
in der Richtung der Bewegungsachse 4 aufweisen
(die als Bewegungsachsen-Richtwirkungs- oder
SAD-Fehler bekannt ist), und eine Komponente in
der Richtung der Medien- oder Papiervorschubachse
8 (bekannt als Papierachsenrichtwirkungs- oder
PAD-Fehler). Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung kénnen die Druckqualitédt verbessern, die
von Druckképfen erzeugt wird, die entweder SAD,
PAD oder sowohl SAD als auch PAD aufweisen. Zu
Darstellungszwecken wird die Erdrterung hierin je-
doch mit Bezugnahme auf einen Druckkopf 21 fortge-
setzt, bei dem diese Dusen benachbart zu den Enden
der Spalte der Diisen 24 eine groRere Tendenz fir
PAD-Fehler haben, bei dem die Tintentropfen 26a,
die von Enddisen ausgestofien werden, nicht genau
in den beabsichtigten Positionen auf dem Druckme-
dium gedruckt werden, wahrend Tintentropfen 26b,
die von mittleren Disen ausgestoRen werden, weni-
ger Tendenz fir PAD-Fehler haben und es somit

wahrscheinlicher ist, dass dieselben nahe zu den be-
absichtigten Positionen gedruckt werden. Drucken
mit einem solchen Druckkopf 21 erzeugt ein gedruck-
tes Band der H6he E anstatt ein Band der Hohe H,
wie es gewulinscht ist, wobei die Differenz zwischen E
und H den Bandhohenfehler definiert. Wie es mit Be-
zugnahme auf Fig. 3a-3b erklart ist, kann die Rich-
tung des Punktplatzierungs-PAD-Fehlers entweder
aullerhalb 31 von der Disenspalte sein, oder inner-
halb 35 zu der Mitte der Dusenspalte 24. Obwohl sich
die vorliegende Erfindung auf Mehrfachdurchlauf-
druckmodi bezieht, stellen Fig. 4a-Fig. 4b fir ein
leichteres Verstandnis einen Druckkopf dar, der in ei-
nem Einzeldurchlauf-Druckmodus arbeitet. In einem
ersten Durchlauf druckt der Druckkopf 21 das Band
27, bewegt sich dann um einen Abstand in der Medi-
envorschubachse 8 um die volle H6he des Druck-
kopfs 21 vor, und schlieBlich druckt der Druckkopf 21'
auf einem zweiten Band 27" in einem zweiten Durch-
lauf. Wo die Richtung des Bandhéhenfehlers nach
aullen ist 31, wie in Fig. 4a, wird ein Uberlappendes
Bands 29 gebildet durch die Tinte, die von den falsch
ausgerichteten Disen aufgebracht wird. Wo die Rich-
tung des Bandhohenfehlers nach innen ist 35, wie in
Fig. 4b, bleibt ein unbedrucktes Band 37, nachdem
die Tinte von den falsch ausgerichteten Diisen aus-
gestofRen wurde.

[0034] Wie es fur Fachleute auf diesem Gebiet gut
bekannt ist, sind Druckkopfe typischerweise auf Sili-
ziumsubstraten gebildet. Einer oder mehrere Druck-
kopfe, jeder fir eine andere Tinte, kdbnnen auf einem
einzigen Substrat gebildet sein. Wenn nun die Mehr-
zahl von Disen 24 naher betrachtet wird mit Bezug-
nahme auf Fig. 5, hat ein bevorzugtes Ausflihrungs-
beispiel eines Druckkopfs 21 zwei vertikale Spalten
70a-b von Dusen, die, wenn der Druckkopf 21 in dem
Drucker 10 installiert ist, senkrecht zu der Bewe-
gungsachse 4 sind. Die saulenférmige vertikale Be-
abstandung 74 zwischen benachbarten Disen in ei-
ner Spalte ist bei aktuellen Druckkdpfen typischer-
weise 1/300stel Zoll. Durch Verwenden von zwei
Spalten statt einer, und durch logisches Behandeln
der Disen als eine einzige Spalte ist jedoch die effek-
tive vertikale Beabstandung 72 zwischen logischen
Dusen auf 1/600stel Zoll reduziert werden, wodurch
eine verbesserte Druckauflésung in der Richtung der
Medienvorschubachse 8 erreicht wird. Als ein Bei-
spiel wirde die Drucksteuerung 58 eine vertikale
Spalte von 1/600stel Zoll Pixelpositionen auf dem
Druckmedium 18 drucken, durch Aufbringen von Tin-
te von der Spalte 70a, dann den Druckkopf 21 in der
Bewegungsachsenrichtung 4 um den Zwischenspal-
tenabstand 76 bewegen, bevor Tinte von der Spalte
70b aufgebracht wird. Die falsch ausgerichteten Du-
sen, die zu Bandhdhenfehler beitragen, sind haufig in
Abschnitten 78 angeordnet, benachbart zu dem obe-
ren und unteren Ende des Druckkopfs 21. Obwohl
nicht jede Dise in dem Abschnitt 78 Tinte falsch aus-
richtet, haben diese Dusen eine héhere Wahrschein-
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lichkeit, dies zu tun. Umgekehrt, obwohl nicht jede
Duse aulerhalb dieser Abschnitte im Wesentlichen
in der gewulnschten Richtung druckt, tun dies die
meisten derselben; sie haben eine geringere Wahr-
scheinlichkeit, unerwinschte Richtwirkungsfehler
aufzuweisen.

[0035] Unter erneuter Bezugnahme auf die Druck-
maske 62 unter Berlcksichtigung der vorhergehen-
den Erorterungen, definiert die Druckmaske 62 die
Struktur, die durch die Drucksteuerung 58 verwendet
wird, um wahrend jedes Durchlaufs teilweise ein
Band des Bildes zu drucken. In einem gegebenen
Durchlauf des Wagens 20 tber dem Druckmedium
18 in einem Mehrfachdurchlaufdrucker 10 werden
nur die Pixelpositionen 19 gedruckt, die durch die
Druckmaske 62 aktiviert sind. Die Druckmasken-
struktur ist derart, dass die anderen Pixelpositionen
in dem Band wahrend anderen Durchlaufen gefillt
werden. Der allgemeine Betrieb von Druckmasken ist
in der Technik gut bekannt, wie es durch das oben
angefiihrte gemeinschaftlich Ubertragene U.S.-Pa-
tent 5,555,006 gezeigt wird, das an Cleveland u. a.
erteilt wurde. Herkdmmliche Druckmasken verteilen
allgemein das Drucken in einzelne Pixelpositionen
auf dem Druckmedium 18 gleichmaRig zwischen al-
len Disen und zwischen allen Durchlaufen. Falls bei-
spielsweise ein Druckkopf 100 Disen aufweist, wr-
de die Druckmaske jede Diise aktivieren, um in etwa
1% von allen Pixelpositionen zu drucken. Auf3erdem
aktiviert ein herkémmlicher Vierdurchlauf-Druckmo-
dus mit einem gleichmaRigen Medienvorschub zwi-
schen jedem Druckdurchlauf typischerweise das
Drucken von etwa 25% aller Pixelpositionen wahrend
jedes Durchlaufs.

[0036] Eine Druckmaske gemaf der vorliegenden
Erfindung weist andererseits eine Maskenstruktur
auf, die in einem Druckdurchlauf die gesamte Anzahl
von mdéglichen Malen verringert, die Disen von gerin-
gerer Qualitat, wie z. B. Disen benachbart zu den
Enden der Spalte 24, aktiviert werden, um Tinte auf
das Medium 18 aufzubringen. Als Folge sind weniger
mogliche Pixelpositionen aktiviert zum Drucken mit
Dusen geringerer Qualitat als aktiviert waren, falls
alle Disen aktiviert sind, um im Wesentlichen die
gleiche Anzahl von Malen zu drucken. Die Masken-
struktur erhéht auch in einem Druckdurchlauf die Ge-
samtzahl von mdglichen Malen, die bestimmte Du-
sen hoéherer Qualitat, wie z. B. Dusen benachbart zu
der Mitte der Spalte 24, aktiviert werden, um Tinte auf
das Medium 18 aufzubringen. Um die Reduktion bei
moglichen Druckpositionen von Disen geringerer
Qualitat auszugleichen, werden mehr mégliche Pixel-
positionen aktiviert fir Drucken mit Disen mit héhe-
rer Qualitat als zum Drucken aktiviert waren, falls alle
Dusen aktiviert wirden, um im Wesentlichen die glei-
che Anzahl von Malen zu drucken. Als Folge aktiviert
die Maskenstruktur der vorliegenden Erfindung mehr
mogliche Pixelpositionen, die mit Diusen hdherer

Qualitat bedruckt werden kénnen, ohne den Druck-
medienvorschubabstand zu verringern oder auf ei-
nen Geteilt-Durchlauf-Druckmodus zuriickzugreifen,
und somit ohne den Durchsatz zu reduzieren; die
gleiche Anzahl von Druckdurchlaufen ist erforderlich,
um alle Zeilen des Mediums 18 zu bedrucken. Fur
das oben verwendete 100-Disen-Beispiel wirden
Dusen geringerer Qualitat aktiviert, um in weniger als
1% der gesamten Pixelpositionen zu drucken, und
Dusen hoherer Qualitat wirden aktiviert, um in mehr
als 1% der gesamten Pixelpositionen zu drucken. Au-
Rerdem ermdglicht die neuartige Druckmaske fir ei-
nen Vier-Durchlauf-Druckmodus das Drucken von
weniger als 25% der gesamten Pixelpositionen in ei-
nigen Durchlaufen, und mehr als 25% der gesamten
Pixelpositionen in einigen Durchlaufen, und mehr als
25% der gesamten Pixelpositionen in anderen
Durchlaufen.

[0037] Zusatzlich zum Betrachten der Maskenstruk-
tur von der Disenperspektive kann dieselbe auch
von der Perspektive einer bestimmten Gruppe von
Teilen auf dem Druckmedium 18 betrachtet werden,
wo eine andere Gruppe von Disen wahrend jedes
einzelnen Druckdurchlaufs des Wagens 20 entlang
der Bewegungsachse 4 auf der Gruppe von Zeilen
druckt. Von dieser Perspektive regelt eine andere
Maskenteilstruktur das Drucken auf den Zeilen fir je-
den Durchlauf. Wenn Disen geringerer Qualitat tber
die Gruppe von Zeilen verlaufen, verringert die Mas-
kenteilstruktur die Gesamtzahl von mdglichen Malen,
die die Dusen fir diese Zeilen aktiviert werden kon-
nen. Wenn Disen héherer Qualitat Gber die Gruppe
von Zeilen verlaufen, erhéht die Maskenteilstruktur
die Gesamtzahl von mdglichen Malen, die diese Du-
sen flr die Zeilen aktiviert werden kénnen.

[0038] Der Begriff ,Druckdurchlauf', wie er hierin
verwendet wird, bezieht sich auf die Durchlaufe, bei
denen der Druckkopf zum Drucken aktiviert ist, wah-
rend sich die Disenanordnung relativ zu dem Medi-
um 18 in der Bewegungsachsenrichtung 4 bewegt; in
einem bidirektionalen Drucker kann jeder Vorwarts-
und Rickwartsdurchlauf entlang der Bewegungsach-
se 4 ein Druckdurchlauf sein, wahrend in einem uni-
direktionalen Drucker Druckdurchlaufe wahrend je-
des Druckdurchlaufs in nur einer der Bewegungsrich-
tungen auftreten kénnen. Die Disenanordnung 24 ist
in Abschnitte unterteilt, die Anzahl von Abschnitten ist
gleich der Anzahl von Druckdurchlaufen, die erfor-
derlich sind, um jedes Teilband vollstandig mit Tinte
einzufarben, und die Héhe des Abschnitts entspricht
dem Abstand in der Medienvorschubrichtung 8, die
das Medium 18 nach dem entsprechenden Druck-
durchlauf vorbewegt wird.

[0039] Um beispielhaft die Struktur und den Betrieb
einer Druckmaske 62 gemaf einem Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung naher darzustellen,
stellt Fig. 6 eine Reihe von finf vertikalen Positionie-
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rungen 24a-e der Disenanordnung 24 Uber dem
Druckmedium 18 dar, wahrend aufeinanderfolgen-
den Druckdurchlaufen eines Vierdurchlauf-Druckmo-
dus unter Verwendung eines Druckkopfs 21, der ei-
nen Bandhéhenfehler aufweist. Die Disenanordnung
ist in vier Abschnitte unterteilt, die mit A-D bezeichnet
sind, und zwischen jedem Druckdurchlauf wird das
Medium 18 um einen Abstand in der Medienvor-
schubrichtung 8 vorbewegt, der gleich einem Viertel
der Héhe H 40 der Dusen ist, und jeder Abschnitt ent-
halt ein Viertel der insgesamt 128 Disen (32 Diisen),
die nummeriert sind, wie es bei 41 angezeigt ist.
Beim Betrieb druckt der Disenabschnitt D ein Teil-
band 46, das wahrend des Durchlaufs 1 genau Uber
der Teilbandgrenze 43 angeordnet ist, dann wird das
Medium 18 um die Hohe 40 des Dusenabschnitts
vorbewegt, so dass der Disenabschnitt C das Teil-
band 46 wahrend des Durchlaufs 2 druckt. Dies wird
in den Durchlaufen 3 und 4 wiederholt, wo die Ab-
schnitte B und A jeweils das Teilband 46 drucken,
und danach ist das Teilband 46 des Mediums 18 voll-
standig bedruckt. Der Bandhdhenfehler bei diesem
beispielhaften Druckkopf 21 ergibt sich von Richtwir-
kungsfehlern in den oberen 42a und unteren 42b
acht Dlsen, wobei sich der Fehler erhoht, je weiter
die Duse zu einem Ende des Druckkopfs angeordnet
ist. GemaR der vorliegenden Erfindung, und wie es
vorher angezeigt wurde, werden die Dusen 42a-b
weniger mogliche Male wahrend des Druckens der
Zeilen des Mediums 18 verwendet, Uber das dieselbe
verlaufen. Daher werden in dem Durchlauf 1 die Du-
sen 42b aktiviert, um weniger als 25% der gesamten
Pixelpositionen in den acht Zeilen genau oberhalb
der Bandgrenze 43 zu drucken. Als Folge, falls die
Disen 44a, 45a und 47a, die Uber diese acht Zeilen
verlaufen, jeweils aktiviert sind um nur 25% der ge-
samten Pixelpositionen zu drucken, werden einige
der Pixelpositionen in diesen acht Zeilen nicht zum
Drucken aktiviert, und erfordern somit, dass der Ab-
stand des Medienvorschubs um diese acht Zeilen re-
duziert wird, und ermdglicht es, dass dieselben durch
einen funften Durchlauf gefillt werden. Die Anzahl
von mdglichen Malen, die die Disen 44a, 45a und
47a aktiviert werden, ist jedoch erhéht, um die Verrin-
gerung bei der Anzahl von méglichen Malen auszu-
gleichen, die die Diisen 42b aktiviert werden kénnen.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel summieren sich die
vier Durchlaufe auf eine Gesamtzahl von 100% der
Pixelpositionen, und somit wird kein partieller finfter
Durchlauf benétigt.

[0040] Nachfolgend wird der Effekt der Reduktion
und des Anstiegs beim Drucken von bestimmten Di-
sen gemal der vorliegenden Erfindung naher be-
trachtet, und mit Bezugnahme auf Fig. 7 ist ein sche-
matisches Diagramm dargestellt, das eine detaillierte
Ansicht eines 16-Pixel-breiten Abschnitts von jeder
der 16 Zeilen von Pixelpositionen unmittelbar tber
und unter der Teilbandgrenze 43 darstellt. Die Inhalte
jeder Pixelposition, wie z. B. der Pixelposition 19, zei-

gen den entsprechenden Durchlauf in Fig. 6 an, bei
dem der Druckkopf 21 aktiviert ist, um die Pixelposi-
tion zu drucken. Die acht Zeilen unmittelbar Gber 81a
und unter 81b der Teilbandgrenze 43 entsprechen
den Zeilen in dem dargestellten Abschnitt des Medi-
ums, Uber dem sich die acht unteren 42b und oberen
42a Disen —d. h. die Dusen, die einen Punktplatzie-
rungsfehler aufweist — in den Druckdurchlaufen 1
bzw. 5 bewegen. Als Folge ist die Anzahl von mogli-
chen Malen (von sechzehn), die die Enddisen zum
Drucken in dem dargestellten Zeilensegment aktiviert
sind, wie es bei 83 angezeigt ist, auf zwischen ein
und drei Mal reduziert; weil sich die Disenqualitat
verschlechtert, je naher eine Diise zu dem Ende an-
geordnetist, drucken die Disen am nachsten zu dem
Ende die wenigste Anzahl von mdglichen Malen. Um
die Reduktion beim Drucken von den Enddusen aus-
zugleichen, werden bestimmte mittlere Disen, die
Uber diese sechzehn Zeilen 81a-81b in den Druck-
durchlaufen 2, 3 und 4 verlaufen, aktiviert, um eine
erhéhte Anzahl von Malen (zwischen dreizehn und
funfzehn) zu drucken; die Position dieser Dusen wird
nachfolgend eroértert. Alle Zeilen werden in vier
Durchlaufen (Durchlaufe 1-4 Uber der Teilbandgren-
ze 43, und Durchlaufe 2-5 unter der Teilbandgrenze
43) vollstandig gedruckt. Umgekehrt werden die
sechzehn Zeilen 82a-82b weiter entfernt von der
Teilbandgrenze 43 nie gedruckt mit den oberen 42a
oder unteren 42b Enddisen. Daher gibt es keinen
Bedarf, dass diese Zeilen von herkémmlichen Druck-
maskentechniken abweichen, und daher werden
25% (vier von sechzehn) der moéglichen Pixelpositio-
nen zum Drucken in jedem der vier Durchlaufe akti-
viert.

[0041] Wenn nun die Struktur der Druckmaske 62
mit Bezugnahme auf Fig. 8A-Fiq. 8B naher betrach-
tet wird, ist eine Druckmaske 62 gemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt,
fur einen Zweidurchlauf-Druckmodus bzw. einen
Vierdurchlauf-Druckmodus. Die Maskenstruktur je-
der Druckmaske 62 weist eine Breite von W Zellen
auf, die das Drucken in W entsprechenden Pixelposi-
tionen 19 in einer Zeile des Druckmediums 18 regelt.
Falls es mehr als W Pixelpositionen 19 in einer Zeile
gibt, wird die Maskenstruktur nach Bedarf wiederholt,
um die Zeile vollstandig zu drucken. Die Masken-
struktur weist eine Héhe von H Zellen auf, die das
Drucken fir H entsprechende Disen in dem Druck-
kopf 21 regeln. Der Druckkopf 21 druckt teilweise ein
Band von H Zeilen in einem einzigen Druckdurchlauf.
Bei dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist die
Maskenstrukturhéhe H abgemessen, um mit der Ge-
samtzahl von Dusen in dem Druckkopf 21 Ubereinzu-
stimmen.

[0042] Bei den bevorzugten gleichmaflligen Vor-
schubdruckmodi ist die Maskenstruktur in P Teilstruk-
turen von im Wesentlichen gleicher Hohe H/P unter-
teilt, wobei P die Anzahl von Durchlaufen in dem
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Druckmodus ist. Genau P Druckdurchlaufe sind er-
forderlich, um jedes der P Teilbander des Bands voll-
standig zu drucken, wie z. B. das Teilband 46, wie es
in Fig. 6 gezeigt ist. Die H6he H/P von jeder der P
Teilstrukturen entspricht der Hohe eines Teilbands.
Wie es in Fig. 8A-Fig. 8B am besten dargestellt ist,
weist jede Druckmaske 62 eine obere Maskenteil-
struktur 86 auf, die die Dusen in dem Abschnitt A re-
gelt, benachbart zu dem oberen Ende des Druck-
kopfs 21, wobei die obere Maskenteilstruktur 86 ei-
nen Abschnitt 42a" aufweist, der die Diisen 42a be-
nachbart zu dem oberen Ende aktiviert, um die Tin-
tentropfen in weniger Pixelpositionen der entspre-
chenden Zeilen in jedem Druckdurchlauf aufzubrin-
gen, und ein Abschnitt 47a" aktiviert die Disen 47a
entfernt von dem oberen Ende, um die Tintentropfen
in mehr Pixelpositionen der entsprechenden Zeilen in
jedem Druckdurchlauf aufzubringen. Jede Druck-
maske 62 weist auch eine untere Maskenteilstruktur
87 auf, die die Dusen in dem Abschnitt D benachbart
zu dem unteren Ende des Druckkopfs 21 regelt, wo-
bei die untere Maskenteilstruktur 87 einen Abschnitt
42b' aufweist, der die Disen 42b benachbart zu dem
unteren Ende aktiviert, um die Tintentropfen in weni-
ger Pixelpositionen der entsprechenden Zeilen in je-
dem Druckdurchlauf aufzubringen, und einen Ab-
schnitt 44b’, der die Disen 44b entfernt zu dem un-
teren Ende aktiviert, um die Tintentropfen in mehr Pi-
xelpositionen der entsprechenden Zeilen in jedem
Druckdurchlauf aufzubringen. Fir Druckmodi mit drei
oder mehr Durchlaufen weist jede Druckmaske 82
auch zumindest eine mittlere Maskenteilstruktur 88
auf, die die Dusen in den Abschnitten B und C regelt,
die zwischen dem oberen und unteren Ende des
Druckkopfs 21 angeordnet sind, wobei die mittlere
Maskenteilstruktur 88 Abschnitte 44a’, 45b', 45a' und
47b' aufweist, die die entsprechenden Diisen 44a,
45b, 45a, 47b aktivieren, um Tintentropfen in mehr
Pixelpositionen der entsprechenden Zeilen in jedem
Druckdurchlauf aufzubringen.

[0043] Wie es mit Bezugnahme auf Fig. 9A und
Fig. 9B am besten ersichtlich ist, aktiviert oder deak-
tiviert jede Zelle der Druckmaske 62, wie z. B. die Zel-
le 52 das Drucken eines entsprechenden Pixels in
der Zeile des Druckmediums 18, das der aktuellen
Position des Druckkopfs 21 zugeordnet ist. Falls die
Bilddaten 54, die zu drucken sind, die Tintenfarbe er-
fordert, die in dem Druckkopf 21 fiir dieses Pixel ent-
halten ist, wird Tinte in diesem Pixel wahrend dieses
Druckdurchlaufs nur aufgebracht, falls die Druckmas-
kenzelle dasselbe aktiviert. Falls eine bestimmte Pi-
xelposition nicht zum Drucken wahrend eines Durch-
laufs aktiviert ist, sind die Maskenstrukturen flir die
verschiedenen Teilabschnitte aufgebaut, so dass die-
selben durch einen anderen Durchlauf aktiviert wird,
so dass schlief3lich jede Pixelposition auf dem Medi-
um zum Drucken durch einen der Durchlaufe aktiviert
wird. Zellen, die zum Drucken aktiviert sind, sind in
Fig. 9A-Fig. 9B schwarz gefarbt, wahrend Zellen,

die zum Drucken deaktiviert sind, weild gefarbt sind.
Fig. 9A stellt eine beispielhafte, 16-Zellen-breite
Maskenteilstruktur D dar, die fir den Enddisenab-
schnitt D verwendet wird, wahrend Fig. 9B eine kom-
plementare 16 Zellen breite Maskenteilstruktur C dar-
stellt, die fiir den mittleren Diisenabschnitt C verwen-
det wird. (Weil die Maskenteilstruktur B analog ist zu
der Teilstruktur C, und die Maskenteilstruktur A ana-
log ist zu der Teilstruktur D, werden die Teilstrukturen
A und B hierin nicht naher eroértert). Das Drucken von
Dusen, die durch den Maskenteilstrukturabschnitt
42b geregelt werden, wird weniger haufig aktiviert,
wobei die Anzahl von Malen allmahlich reduziert wird,
je naher zu dem unteren Ende des Dusenarrays die
bestimmte Dise angeordnet ist. Der Maskenteilstruk-
turabschnitt 49" aktiviert die entsprechenden Dusen,
um die durchschnittliche Anzahl von Malen zu dru-
cken. Das Drucken von einigen der Disen, das durch
Maskenteilstrukturabschnitte 44b’, 45b" und 44a’ ge-
regelt wird, wird haufiger als die durchschnittliche An-
zahl von Malen aktiviert.

[0044] Obwohl die darstellenden Beispiele der Er-
findung in Eig. 7, Fig. 9A und Eig. 9B eine 16-Zel-
len-breite Druckmaske 62 verwenden, verwendet
das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
eine Druckmaske 62, die fir einen Vier-Durch-
lauf-Druckmodus 64 Zellen breit ist. Die Verwendung
einer breiteren Druckmaske liefert eine grof3ere Aus-
wahl von Werten fir die Anzahl von Malen, die eine
Duse zum Drucken aktiviert werden kann, und liefert
eine verbesserte Druckqualitat, wie es in Fig. 10 dar-
gestellt ist, die zeigt, wie viele Male jede der 128 Du-
sen, wie es durch die Maskenstrukturabschnitte A, B,
C und D geregelt wird, aktiviert ist, um in jedem Satz
von 64 Pixeln in einer Zeile zu drucken. In den Du-
senregionen 44a-b, 45a-b und 47a-b drucken die Du-
sen haufiger als die durchschnittliche Anzahl von Ma-
len, um das reduzierte Drucken von den Disen in
den Regionen 42a und 42b auszugleichen, die an
den Enden des Druckkopfs 21 angeordnet sind, die
weniger haufig als durchschnittlich drucken. In den
Dusenregionen 49 sind die Dusen aktiviert, um die
durchschnittliche Anzahl von Malen zu drucken, die
16 betragt (25% der 64 Zellen). Eine 64-Zellen-Mas-
kenstruktur wird im Vergleich zu einer 16-Zel-
len-Druckmaske bevorzugt, weil es dieselbe ermdg-
licht, dass die Dusen fiir das Drucken 16-, 17-, 18-,
19- oder 20-mal in jedem Satz von 64 Pixeln in einer
Zeile aktiviert werden; im Gegensatz dazu kénnen in
einer 16-Zellen-Druckmaske die Dusen aktiviert wer-
den, um entweder nur 16- oder 20-mal in 64 Pixeln zu
drucken, eine grobere Auflésung.

[0045] Obwohl die vorliegende Erfindung zu Dar-
stellungszwecken mit Bezugnahme auf einen einzi-
gen Druckkopf 21 beschrieben wurde, kann ein Dru-
cker 10 gemaR der vorliegenden Erfindung zuséatzli-
che Druckkodpfe 21 enthalten, wie es am besten in
Fig. 11A-Fig. 11C dargestellt ist. Die Druckkdpfe 21

9/25



DE 600 27 972 T2 2007.02.01

kénnen in dem Drucker 10 in unterschiedlichen Posi-
tionen relativ zueinander ausgerichtet sein. Bei ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel, wie es in Fig. 11A darge-
stellt ist, sind vier Druckkdpfe 21 ausgerichtet, so
dass jeder Druckkopf 21 die Tinte im Wesentlichen in
einem identischen Band 27a in einem einzigen
Durchlauf entlang der Bewegungsachse 4 aufbringt.
Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, wie es in
Fig. 11B dargestellt ist, sind die Druckkdpfe 21 von-
einander versetzt, so dass jeder Druckkopf die Tinte
in einem einzigen Durchlauf in unterschiedlichen
Bandern 27b aufbringt. Bei einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel, wie es in Fig. 11C dargestellt ist, sind
alle Druckkopfe 21 teilweise ausgerichtet und teilwei-
se versetzt, so dass zwei benachbarte Druckkdpfe 21
die Tinte in einem einzigen Druckdurchlauf in im We-
sentlichen Uberlappenden Bandern 27¢ aufbringen.
Auflerdem kdnnen alternative Anordnungen zum Be-
festigen der Druckképfe 21 in dem Wagen 20 und
zum Liefern von Tinte an die Druckkdpfe mit der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden, wie es sche-
matisch in Fig. 12A-Fig. 12D dargestellt ist. Jeder
Druckkopf 21 ist in einer Kassette 132a-132d unter-
gebracht. Eine Kassette 132a—132d kann nur einen
Druckkopf 21 fir eine Tintenfarbe enthalten, oder sie
kann mehrere Druckkopfe fir mehrere Farben ent-
halten, wie z. B. eine Dreifarbkassette, die drei
Druckkopfe fur Cyan, Magenta bzw. Gelb enthalt. Die
mehreren Druckkdpfe kénnen auf einem einzigen
Substrat oder auf unterschiedlichen Substraten auf-
gebaut sein. Die Tinte kann auf unterschiedliche Wei-
se an den Druckkopf 21 geliefert werden. In Eig. 12A
ist ein Tintenreservoir 138a zusammen mit dem
Druckkopf in der Druckkassette 132a untergebracht.
In Fig. 12B kann ein Tintenreservoir 138b von der
Druckkassette 132b entfernt werden, aber das Re-
servoir 138b ist in der Druckkassette 132b befestigt,
wenn dieselben in den Wagen 20 eingebaut sind. In
Eig. 12C enthalt die Druckkassette 132¢ kein Tinten-
reservoir; Tinte wird statt dessen von einem auf3er-
halb der Rutsche gelegenen Tintenreservoir 138c
Uber eine Rhre 139¢ an die Kassette 132c¢ geliefert.
In Fig. 12D ist das Haupttintenreservoir 138d auf
ahnliche Weise auflerhalb der Rutsche angeordnet
und uber ein Rohr 139d mit der Druckkassette 132d
verbunden, aber die Druckkassette 132d enthalt
auch ein Hilfsreservoir 138e. Die vorliegende Erfin-
dung kann mit jeder dieser Kassettenkonfigurationen
und Tintenliefersystemen verwendet werden, und mit
anderen Entwurfsalternativen, bei denen der Druck-
kopf 21 und das Druckmedium 18 in relativer Bewe-
gung zueinander sind.

[0046] Ein Verfahren gemaR der vorliegenden Erfin-
dung, wie es mit Bezugnahme auf Fig. 13 am besten
verstandlich ist, liefert einen Druckkopf 21 mit Tinte
und Dusen zum Aufbringen der Tinte auf das Druck-
medium 18, wobei jeder Dise eine Druckqualitats-
charakteristik zugeordnet ist. Bei Schritt 141 wird der
Druckkopf 21 relativ zu dem Druckmedium 18 ent-

lang einer Bewegungsachse 4 bewegt, in einem
Druckdurchlauf Uber die Zeilen von Pixelpositionen
19, wobei jede Duse einer Zeile des Mediums 18 zu-
geordnet ist. Bei Schritt 142 druckt der Drucker 10
teilweise ein Tintenband der Hohe H des Druckkopfs
21 durch Aufbringen einer Tintenstruktur fir die ent-
sprechenden Bilddaten 54 von den Disen, wie es
durch eine Druckmaske 62 geregelt wird, die Disen
geringerer Qualitat aktiviert, wie z. B. die Disen
42a-b von Fig. 6, um die entsprechenden Zeilen eine
relativ geringere Anzahl von Malen zu drucken und
Dusen hoher Qualitat, wie z. B. die Disen 44a-b,
45a-b und 47a-b, um auf den entsprechenden Zeilen
eine relativ groRere Anzahl von Malen zu drucken.
Nachdem das Tintenband teilweise gedruckt ist, wird
das Druckmedium 18 relativ zu dem Druckkopf 21
entlang einer Medienvorschubachse 8 im Wesentli-
chen orthogonal zu der Bewegungsachse 4, um ei-
nen Abstand vorbewegt, der einem Abschnitt der
Hoéhe H des Druckkopfs 21 entspricht, so dass ein
nachfolgend gedrucktes Band das vorher gedruckte
Band Uberlappt, um ein Teilband zu bilden, wie z. B.
das Teilband 46. Falls das Bild vollstandig gedruckt
wurde, wie es in Schritt 144 dargestellt ist, ist das
Verfahren abgeschlossen. Falls einige Bilddaten 54
zu drucken Ubrig sind, fahrt das Verfahren bei Schritt
142 fur die Bilddaten 54 fort, die der neuen Position
des Druckkopfs 21 relativ zu dem Druckmedium 18
entsprechen.

[0047] Von dem Vorhergehenden ist klar, dass der
Drucker und das Verfahren, die durch die vorliegende
Erfindung geschaffen werden, einen wesentlichen
Fortschritt in der Technik darstellen. Ein Drucker kann
gemal der vorliegenden Erfindung aufgebaut wer-
den, um visuell unerwiinschte Bandbildung zu redu-
zieren, die aufgrund von Dlsenabweichungen auf-
tritt, ohne den Druckerdurchsatz zu reduzieren. Ob-
wohl mehrere spezifische Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben und dargestellt wurden, ist die
Erfindung nicht auf die spezifischen Verfahren, For-
men oder Anordnungen von Teilen beschrankt, die so
beschrieben und dargestellt sind. Insbesondere kann
die Erfindung mit bidirektionalem Drucken verwendet
werden, wo Druckdurchlaufe in beiden Bewegungs-
richtungen entlang der Bewegungsachse 4 auftreten,
oder unidirektionalem Drucken, wo Druckdurchlaufe
nur in einer Richtung entlang der Bewegungsachse 4
auftreten; mit gleichmaRigen Vorschubdruckmodi, wo
das Medium 18 zwischen Durchlaufen um den glei-
chen Abstand vorgeschoben wird, mit ungleichmafi-
gen Vorschubdruckmodi, bei denen das Medium 18
zwischen Durchlaufen um unterschiedliche Abstéande
vorbewegt wird; mit Mehrfachdurchlaufdruckern, die
erfordern, dass jede Anzahl von Durchlaufen ein Teil-
band vollstandig druckt; mit allen Typen von Band-
druckern, einschlieRlich Bahndruckern und Trommel-
druckern; mit allen Typen von Tintenstrahldruckern,
einschlieRlich thermische und Piezo-Drucktechnolo-
gien; und mit Drucksystemen, bei denen es sein
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kann, dass nicht alle Komponenten des Druckers in
der gleichen physikalischen Umhullung angeordnet
sind. AuRerdem kann die Erfindung mit anderen Ty-
pen von Druckképfen verwendet werden, die Disen
geringerer und héherer Qualitat aufweisen, unabhan-
gig davon, wo auf dem Druckkopf diese Dusen ange-
ordnet sind, und wie viele Diisen von geringerer Qua-
litét sind. Die Erfindung kann auch verwendet werden
mit unterschiedlichen Zuweisungen und Abstufungen
der Anzahl von Malen, die Disen geringerer und ho-
herer Qualitat zum Drucken aktiviert werden. Die Er-
findung ist nur durch die Anspriiche begrenzt.

Patentanspriiche

1. Ein Mehrfachdurchlaufbanddrucker, der fol-
gende Merkmale umfasst:
einen Rahmen (11);
einen Wagen (20), der an dem Rahmen (11) befestigt
ist, fir eine relative Bewegung bezlglich eines
Druckmediums (18), das ein Pixelgitter aus mehreren
Zeilen aufweist, wobei jede der Zeilen eine Mehrzahl
von Pixelpositionen aufweist;
einen Druckkopf (21), der in dem Wagen (20) befes-
tigt ist, wobei der Druckkopf (21) Disen (24) aufweist,
durch die Tintentropfen auf ein Druckmedium (18)
aufgebracht werden, wobei jede Dise in der Lage ist,
Tintentropfen auf eine entsprechende der Zeilen auf-
zubringen, wenn der Wagen (20) einen Druckdurch-
lauf Uber das Druckmedium (18) durchfuhrt;
eine Drucksteuerung (58), die wirksam mit dem
Druckkopf (21) verbunden ist, zum steuerbaren Akti-
vieren der Dusen (24) zum Aufbringen der Tinten-
tropfen auf das Druckmedium (18); und
eine Druckmaske (62), die wirksam mit der Druck-
steuerung (58) gekoppelt ist, um das Ausstolien der
Tintentropfen wahrend mehrerer Druckdurchlaufe
des Wagens (20) tiber dem Druckmedium (18) zu re-
geln, wobei die Druckmaske (62) eine Maskenstruk-
tur (42b") aufweist, die es einigen der Disen ermog-
licht, die Tintentropfen in jedem Druckdurchlauf in
weniger als 1/n der moéglichen Pixelpositionen der
entsprechenden Zeilen aufzubringen, und es einigen
der Disen ermoglicht, die Tintentropfen in jedem
Druckdurchlauf in mehr als 1/n der méglichen Pixel-
positionen der entsprechenden Zeilen aufzubringen,
und es anderen der Disen ermdglicht, die Tintentrop-
fen in jedem Druckdurchlauf in 1/n der mdglichen Pi-
xelpositionen der entsprechenden Zeilen aufzubrin-
gen, wodurch eine Reduktion bei der Verwendung
von Disen mit geringer Qualitat ermdglicht wird.

2. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaf
Anspruch 1, der ferner einen Medienvorschubme-
chanismus (17) umfasst, der auf dem Rahmen (11)
befestigt ist, zum Vorbewegen des Druckmediums
(18) relativ zu dem Druckkopf (21), um die Zeile zu
andern, auf der eine bestimmte der Disen (24)
druckt.

3. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaf
Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem die Diisen (24)
wahrend eines ersten Druckdurchlaufs Uber ein ers-
tes Band von Zeilen und wahrend eines zweiten
Druckdurchlaufs Uber ein zweites Band von zumin-
dest einigen unterschiedlichen Zeilen verlaufen, wo-
bei das zweite Band das erste Band teilweise Uber-
lappt, um ein Teilband (46) zu bilden.

4. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker geman
Anspruch 3, bei dem jedes Band (27) P Teilbander
(46) umfasst, und wobei genau P Druckdurchlaufe er-
forderlich sind, um jedes der P Teilbander (46) zu dru-
cken.

5. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaf ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die
Dusen auf dem Druckkopf (21) in einem logisch line-
aren Dusenarray angeordnet sind, wobei die Mas-
kenstruktur ferner folgende Merkmale umfasst:
eine obere Maskenteilstruktur (86), die einen Satz
von oberen Dlsen benachbart zu einem oberen
Ende des Druckkopfs (21) regelt, wobei die obere
Maskenteilstruktur (86) es einigen der oberen Diisen
benachbart zu dem oberen Ende ermdglicht, die Tin-
tentropfen in jedem Druckdurchlauf in weniger als 1/n
der Pixelpositionen der entsprechenden Zeilen auf-
zubringen, und anderen der oberen Disen distal zu
dem oberen Ende, die Tintentropfen in jedem Druck-
durchlauf in mehr als 1/n der Pixelpositionen der ent-
sprechenden Zeilen aufzubringen, und
eine untere Maskenteilstruktur (87), die einen Satz
von unteren Dlsen benachbart zu einem unteren
Ende des Druckkopfs (21) regelt, wobei die untere
Maskenteilstruktur (87) es einigen der unteren Diisen
benachbart zu dem unteren Ende ermdglicht, die Tin-
tentropfen in jedem Druckdurchlauf in weniger als 1/n
der Pixelpositionen der entsprechenden Zeilen auf-
zubringen, und anderen der unteren Disen distal zu
dem unteren Ende, die Tintentropfen in jedem Druck-
durchlauf in mehr als 1/n der Pixelpositionen der ent-
sprechenden Zeilen aufzubringen.

6. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaf
Anspruch 5, bei dem die Maskenstruktur ferner fol-
gendes Merkmal umfasst:
zumindest eine mittlere Maskenteilstruktur (88), die
einen Satz von mittleren Disen zwischen dem obe-
ren und unteren Ende des Druckkopfs (21) regelt,
wobei die mittlere Maskenteilstruktur (88) es einigen
der mittleren Didsen am nachsten zu dem oberen und
unteren Ende ermdglicht, die Tintentropfen in jedem
Druckdurchlauf in mehr als 1/n der Pixelpositionen
der entsprechenden Zeilen aufzubringen.

7. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaf
Anspruch 5, bei dem die Maskenteilstrukturen (86,
87, 88) abgestuft sind, um allmahlich die Anzahl von
Tropfen zu reduzieren, die von den Disen in dem
oberen beziehungsweise unteren Satz zu dem obe-
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ren beziehungsweise unteren Ende des linearen Ar-
rays freigegeben werden, wobei Disen am nachsten
zu dem oberen beziehungsweise unteren Ende des
linearen Arrays die geringste Anzahl von Tropfen frei-
geben.

8. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die
Maskenstruktur fir jede der Mehrzahl von Disen
eine getrennte Strukturposition hat.

9. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker gemaR ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, der ferner zumindest
zwei zusatzliche Druckkdpfe (21) umfasst, die in dem
Wagen (20) befestigt sind, wobei alle Druckkopfe
(21) relativ zueinander ausgerichtet sind, so dass je-
der Druckkopf (21) die Tinte in einem einzigen Durch-
lauf im Wesentlichen in einem identischen Band
(27a) aufbringt.

10. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker geman
einem der Anspriche 1 bis 8, der ferner zumindest
zwei zusatzliche Druckkdpfe (21) umfasst, die in dem
Wagen (20) befestigt sind, wobei alle Druckkopfe
(21) relativ zueinander versetzt sind, so dass jeder
Druckkopf die Tinten in einem einzigen Durchlauf im
Wesentlichen in einem anderen Band (27b) auf-
bringt.

11. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker geman
einem der Anspriche 1 bis 8, der ferner zumindest
zwei zusatzliche Druckkdpfe (21) umfasst, die in dem
Wagen (20) befestigt sind, wobei alle Druckkopfe
(21) teilweise zueinander ausgerichtet sind, so dass
zwei benachbarte Druckkdpfe (21) die Tinten in ei-
nem einzigen Druckdurchlauf in einem Uberlappen-
den Band (27¢) aufbringen.

12. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker geman
einem der Anspriche 1 bis 8, der ferner eine Dreifar-
benkassette (132) umfasst, die drei zusatzliche
Druckkopfe (21) enthalt, die in dem Wagen (20) be-
festigt sind, wobei die drei zusatzlichen Druckkopfe
(21) relativ zueinander ausgerichtet sind, so dass die
zusatzlichen Druckképfe (21) die Tinten in einem ein-
zigen Druckdurchlauf im Wesentlichen in einem iden-
tischen Band (27a) aufbringen.

13. Der Mehrfachdurchlaufbanddrucker geman
einem der Anspriche 1 bis 8, der ferner eine Dreifar-
benkassette (132) umfasst, die drei zusatzliche
Druckkopfe (21) enthalt, die in dem Wagen (20) be-
festigt sind, wobei die drei zusatzlichen Druckkopfe
(21) relativ zueinander versetzt sind, so dass die zu-
satzlichen Druckkdpfe (21) die Tinten in einem einzi-
gen Druckdurchlauf in unterschiedlichen Bandern
(27b) aufbringen.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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START

|
BEWEGEN DES DRUCKKOPFS RELATIV ZU DEM

DRUCKMEDIUM ENTLANG EINER S141

BEWEGUNGSACHSE IN EINEM DRUCKDURCHLAUF [N/
(BER ZEILEN VON PIXELPOSITIONEN

1

TEILWEISES DRUCKEN EINES TINTENBANDS DER HOHE DES
DRUCKKOPFS DURCH AUFBRINGEN EINER TINTENSTRUKTUR FUR

DIE ENTSPRECHENDEN BILDDATEN, WIE SIE DURCHEINE | 142
DRUCKMASKE GEREGELT WIRD, VON DEN DRUCKKOPFDUSEN,
DIE ES ERMOGLICHT, DASS DUSEN GERINGERER QUALITAT AUF
DEN ENTSPRECHENDEN ZEILEN EINE RELATIV GERINGERE ANZAHL
VON MALEN DRUCKEN, UND DUSEN HOHERER QUALITAT AUF DEN

ENTSPRECHENDEN ZEILEN EINE RELATIV GROSSERE ANZAHL VON
MALEN DRUCKEN

!

VORBEWEGEN DES DRUCKMEDIUMS RELATIV ZU DEM
DRUCKKOPF ENTLANG EINER MEDIENVORSCHUBACHSE IM
WESENTLICHEN ORTHOGONAL ZU DER BEWEGUNGSACHSE, UM =~
EINEN ABSTAND, DER EINEM ABSCHNITT DER HOHE DES S143
DRUCKKOPFS ENTSPRICHT, SO DASS EIN NACHFOLGEND
GEDRUCKTES BAND DAS VORHER GEDRUCKTE BAND
UBERLAPPT, UM EIN TEILBAND ZU BILDEN

IST BILD
VOLLSTANDIG

NEIN GEDRUCKT?

S144

FIGUR 13
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