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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Tintenstrahldrucker und insbesondere auf Verfahren
zum Verbessern der Druckqualitdt und zum Verlan-
gern der Lebensdauer von Tintenstrahldruckk&pfen
durch Steuern von Punktdichten bei Druckkopfban-
dern.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Tintenstrahldrucker arbeiten, indem einen
Druckkopf mit einer oder mehreren Tintenstrahldi-
sen Uber ein Druckmedium gefihrt werden, und eine
prazise Tintenmenge aus festgelegten Disen aufge-
bracht wird, wahrend sie festgelegte Pixelpositionen
auf dem Druckmedium passieren. Ein Typ von Tin-
tenstrahldiise verwendet einen kleinen Widerstand,
um in einer zugeordneten Tintenkammer Warme zu
erzeugen. Um eine Dise abzufeuern, wird eine
Spannung an den Widerstand angelegt. Die sich er-
gebende Warme bewirkt, daf} sich Tinte in der Kam-
mer schnell ausdehnt, wodurch ein oder mehrere
Tropfchen aus der zugeordneten Diise gepref3t wer-
den. Widerstande werden fir jede Dise einzeln ge-
steuert, um ein gewlinschtes Pixelmuster zu erzeu-
gen, wahrend der Druckkopf Uber das Druckmedium
lauft.

[0003] Um hohere Pixelauflésungen zu erreichen,
wurden Druckkdpfe mit einer grolRen Anzahl von Du-
sen ausgelegt. Dies schafft das Potential fir ein
Uberhitzen von Druckkdpfen. Jedes Diisenabfeuern
erzeugt Restwarme. Falls zu viele Disen innerhalb
eines kurzen Zeitraums abgefeuert werden, kann der
Druckkopf unerwiinscht hohe Temperaturen errei-
chen. Derartige Temperaturen kénnen den Druckkopf
beschadigen und seine Lebensdauer verkiirzen. Fer-
ner kénnen stark variierende Druckkopftemperaturen
wahrend des Druckens die GréRe von aus den Du-
sen ausgestolRenen Tropfchen verandern. Dies hat
eine negative Auswirkung auf die Druckqualitat.
[0004] Ein Uberhitzen von Druckképfen ist oft das
Ergebnis einer hohen ,Punktdichte" wahrend eines
einzelnen Bandes des Druckkopfes. Beim Herstellen
eines Bandes wird der Druckkopf Uber eine bekannte
Anzahl von verfligbaren Pixeln gefiihrt, von denen
manche Tinte aufnehmen und andere keine Tinte
aufnehmen. Die Pixel, die Tinte aufnehmen, werden
als Punkte (dots) bezeichnet. Die ,Punktdichte" ist
der Prozentsatz an Pixeln in einem Band, die Tinte
aufnehmen und deshalb Punkte werden. Beim Dru-
cken vieler Typen von Bildern, beispielsweise Textbil-
dern, sind Punktdichten relativ niedrig und fihren
nicht zu einem Uberhitzen. Dichtere Bilder wie bei-
spielsweise photographische Bilder erfordern jedoch
eine viel héhere Punktdichte und erzeugen das cha-
rakteristische Potential fir eine Uberhitzung.

[0005] Ein anderes Problem, das durch ein Drucken
von Bildern hoher Dichte verursacht wird, besteht da-
rin, daf® in dem Dusenbereich des Druckkopfes nicht

ausreichend Tinte zum Drucken des nachsten Ban-
des vorliegen kann. Mit der Zeit flihrt ein Abfeuern ei-
ner Dise, wenn sie einen unzureichenden Tintenvor-
rat aufweist, zu einer Zerstérung der Duse.

[0006] Allgemein wandten sich bekannte Drucker
beiden dieser Probleme zu, indem sie den Druckkopf
pausieren lieRen. Dort, wo eine UbermafRige Druck-
kopftemperatur ein Problem ist, wird eine Pause ver-
wendet, um es dem Druckkopf zu erméglichen, abzu-
kiihlen. Desgleichen wird eine Pause verwendet, um
zu ermdglichen, dald zuséatzliche Tinte in den Dusen-
bereich des Druckkopfes flieRt.

[0007] Jegliche bedeutende Pause beim Drucken
kann jedoch unerwunschte Auswirkungen auf die
Druckqualitdt haben. Willkirliche Verzégerungen
zwischen Bandern flhren zu horizontalen Streifen
mit Farbtonverschiebungen. Dies ist darauf zurlick-
zufiihren, dal® unterschiedliche Farbténe gebildet
werden, wenn nasse Tinte auf Tintentrépfchen eines
variierenden Trockenheitsgrads, die wahrend vorhe-
riger, Uberlappender Bander aufgebracht wurden,
landet. Noch betrachtlichere Farbtonverschiebungen
ergeben sich bei Start-/Stopgrenzen, wenn in der Mit-
te von Bandern pausiert wird.

[0008] Eine andere Art und Weise, die Probleme
des Uberhitzens und unzureichender Tintenqualitat
anzugehen, besteht darin, die Geschwindigkeit des
Druckkopfes, wahrend er sich tber das Druckmedi-
um bewegt, zu verlangsamen. Der bedeutendste
Nachteil dieser Taktik besteht darin, dafl sie den
Durchsatz fir alle Dokumente unabhangig von ihrer
Dichte konsequent verringert. Ein etwas besserer L6-
sungsansatz besteht darin, den Druckkopf nur wah-
rend solcher Bander, von denen vorhergesagt wird,
daB sie ein Uberhitzen oder niedrige Tintenquantita-
ten bewirken, zu verlangsamen. Dies macht eine
Tropfenausrichtung jedoch schwierig. Die horizontale
Position eines Tintentropfens wird teilweise durch die
horizontale Geschwindigkeit des Druckkopfes, wenn
der Tintentropfen aus dem Druckkopf ausgestoRen
wird, bestimmt. Somit ist es sehr schwierig, die Punk-
te von zwei verschiedenen Bandern aneinanderzu-
reihen, wenn die Bander bei unterschiedlichen
Druckkopfgeschwindigkeiten gedruckt werden.
[0009] Man beachte, dal jedes der oben angegebe-
nen Probleme auch die Folge eines langsamen Da-
tenstroms von einem Host sein kann. Im einzelnen
kann ein langsamer Datenstrom Pausen oder ein
Verlangsamen des Druckkopfes erfordern, was die
beschriebenen Verschlechterungen der Druckquali-
tat bewirkt.

[0010] In der franzdsischen Patentanmeldung FR
2744061 ist ein Tinteneinsparsystem fur ein Tinten-
strahlbildtransfersystem offenbart. Das System be-
wirkt, dafd das Gerat bei einem geringeren Tintenver-
brauch arbeitet, wenn sich die verbleibende Tinte un-
ter einem festgelegten Pegel befindet. Der Bedarf an
Tinte wird verringert, indem die Dichte der auf die Sei-
te gedruckten Punkte verringert wird oder indem die
Anzahl der verwendeten Farben verringert wird.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfah-
ren zum Steuern einer durchschnittlichen Druckdich-
te Uber der Zeit bei einem Tintenstrahldrucker, der ei-
nen Druckkopf mit einer Mehrzahl von Duisen auf-
weist, die in einer oder mehreren Spalten angeordnet
sind, um Uber ein Druckmedium ein Druckband einer
vollen Hohe zu erzeugen, wobei das Verfahren fol-
gende Schritte aufweist: wiederholtes Fuhren des
Druckkopfs in einzelnen Bandern Gber ein Druckme-
dium; wiederholtes Abfeuern einzelner Disen wah-
rend jedes Druckkopfbandes, um ein Tintenmuster
auf das Druckmedium aufzubringen; Verwenden le-
diglich eines Teilsatzes der Disen wahrend eines be-
stimmten Bandes, um ein Band einer reduzierten
Hohe mit einer reduzierten Druckdichte zu erzeugen.
[0012] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung schafft ein Verfahren zum Steuern einer durch-
schnittlichen Druckdichte tber der Zeit bei einem Tin-
tenstrahldrucker, der einen Druckkopf mit einer Mehr-
zahl von Disen aufweist, die in einer oder mehreren
Spalten angeordnet sind, um Uber ein Druckmedium
ein Druckband einer vollen Héhe zu erzeugen, wobei
das Verfahren folgende Schritte aufweist: wiederhol-
tes Fuhren des Druckkopfs in einzelnen Bandern
Uber ein Druckmedium; wiederholtes Abfeuern ein-
zelner Disen wahrend jedes Druckkopfbandes, um
ein Tintenmuster auf das Druckmedium aufzubrin-
gen; Berechnen einer Bandpunktdichte vor jedem
Band; falls die Bandpunktdichte eines bevorstehen-
den Bandes groRer ist als eine maximal zuldssige
Banddichte, Verwenden lediglich eines Teilsatzes der
Dusen wahrend des bevorstehenden Bandes, um ein
Band einer reduzierten Héhe mit einer reduzierten
Druckdichte zu erzeugen.

[0013] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung be-
schaftigt sich mit dem Erfordernis, den Durchsatz in
den drei oben beschriebenen Situationen zu verlang-
samen: wenn eine hohe Druckdichte ein Uberhitzen
zu bewirken droht; wenn eine hohe Druckdichte Tin-
tenmengen in den Disenbereichen der Druckkopfe
verringert; und wenn ein Host Daten bei einer Rate
liefert, die niedriger ist als die maximale Druckrate
des Druckers.

[0014] Gemal der Erfindung wird jede dieser drei
Situationen verwendet, um einen Durchsatzverringe-
rungsmodus auszulésen. Beim Arbeiten in diesem
Modus werden Gruppen von benachbarten Disen in
dem Druckkopf deaktiviert, was zu Bandern fuhrt, die
eine geringere Hohe als die maximale HOhe aufwei-
sen. Die Bander mit der reduzierten Héhe fiihren zu
einer niedrigeren Druckdichte, wodurch das Erwar-
men des Druckkopfes verringert wird und erméglicht
wird, dal® mehr Tinte in die Disenbereiche des
Druckkopfes flieRt. Der verringerte Durchsatz, der
sich aus der reduzierten Bandhdhe ergibt, ermdglicht
ferner eine langsamere Datenrate von einem Host.
[0015] Infolge des Verringerns der Anzahl von Du-
sen, die bei einem bestimmten Band verwendet wer-

den, besteht Ublicherweise kein Bedarf, den Druck-
kopf entweder zwischen Bandern oder wahrend ein-
zelner Bander anzuhalten. Ferner besteht kein Be-
darf, die Geschwindigkeit des Druckkopfes zu variie-
ren. Demgemal vermeidet die Erfindung die oben
beschriebenen Farbton- und Tropfenausrichtproble-
me.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das zugehori-
ge Komponenten eines Tintenstrahldruckers geman
der Erfindung zeigt.

[0017] Fig. 2 ist eine konzeptionelle Darstellung ei-
nes Druckkopfes, wie er bei dem Drucker der Fig. 1
verwendet werden konnte.

[0018] Fig. 3 und 4 sind FluRdiagramme, die Schrit-
te zeigen, die gemaf der Erfindung durchgefiihrt wer-
den.

[0019] Fig. 5 und 6 veranschaulichen aufeinander-
folgende Uberlappende Druckkopfbander oder
-durchlaufe geman der Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0020] Fig. 1 zeigt zugehdérige Komponenten eines
Druckers 10 gemaR der Erfindung. Der Drucker 10 ist
ein Tintenstrahldrucker, der einen Druckkopf 12 auf-
weist. Der Druckkopf weist mehrere Disen auf (in
Fig. 1 nicht gezeigt). Dem Drucker 10 ist eine Schnitt-
stellenelektronik 13 zugeordnet, um zwischen den
Steuerlogikkomponenten und den elektromechani-
schen Komponenten des Druckers eine Schnittstelle
zu bilden. Die Schnittstellenelektronik 13 umfalt bei-
spielsweise Schaltungen zum Bewegen des Druck-
kopfes und Papiers und zum Abfeuern einzelner DU-
sen.

[0021] Der Drucker 10 umfaldt eine Steuerlogik in
Form eines Mikroprozessors 14 und eines zugeord-
neten Speichers 15. Der Mikroprozessor 14 ist inso-
fern programmierbar, als er Programmanweisungen
aus dem Speicher ausliest und seriell ausflihrt. Allge-
mein fihren diese Anweisungen verschiedene Steu-
erschritte und Funktionen durch, die fir Tintenstrahl-
drucker typisch sind. Zusatzlich Gberwacht und steu-
ert der Mikroprozessor Tintenstrahlspitzentempera-
turen, wie unten ausfuhrlicher erlautert wird. Der
Speicher 15 ist vorzugsweise eine Kombination aus
ROM, dynamischem RAM und mdglicherweise ei-
nem Typ von nicht-flichtigem und beschreibbarem
Speicher, wie beispielsweise einem batteriegestitz-
ten Speicher oder Flash-Speicher.

[0022] Dem Druckkopf ist ein Temperatursensor 16
zugeordnet. Er ist wirksam verbunden, um der Steu-
erlogik durch die Schnittstellenelektronik 13 eine
Druckkopftemperaturmessung zu liefern. Der Tempe-
ratursensor ist bei dem beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel ein Warmeerfassungswiderstand. Er produ-
ziert ein analoges Signal, das in der Schnittstellene-
lektronik 13 digitalisiert wird, so daf} es durch den Mi-
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kroprozessor 14 gelesen werden kann. Weitere Ein-
zelheiten bezuglich des Temperatursensors, seiner
Kalibrierung und seiner Verwendung finden sich in
der gleichzeitig mit der vorliegenden Anmeldung ein-
gereichten europaischen Patentanmeldung mit dem
Titel ,Method and Apparatus for Detecting the End of
Life of a Print Cartridge For a Thermal Ink Jet Printer",
die die Verodffentlichungsnummer EP-A-0,924,083
aufweist und durch Bezugnahme in das vorliegende
Dokument aufgenommen ist.

[0023] Der Mikroprozessor 14 ist verbunden, um
durch ein(en) oder mehrere |/O-Kanale oder -Tore 20
Anweisungen und Daten von einem (nicht gezeigten)
Host-Computer zu empfangen. Der 1/0-Kanal 20 ist
ein Parallele- oder Serielle-Kommunikation-Tor, wie
es von vielen Druckern verwendet wird.

[0024] Fig. 2 zeigt einen exemplarischen Entwurf
von Dusen 21 in einem Beispiel eines Druckkopfes
12. Der Druckkopf 12 weist eine oder mehrere lateral
beabstandete Disen- oder Punkt- spalten auf. Jede
Duse 21 ist in einer anderen vertikalen Position posi-
tioniert (wobei die vertikale Richtung die Richtung der
Druckmedienbewegung ist, die zu der Richtung der
Druckkopfbewegung rechtwinklig liegt) und ent-
spricht einer jeweiligen Pixelreihe auf dem zugrunde-
liegenden Druckmedium. Bei den meisten Bandern
des Druckkopfes werden alle Disen verwendet, was
dazu fuhrt, was hierin als Band einer vollen Héhe be-
zeichnet wird.

[0025] Selbstverstandlich sind viele verschiedene
Druckkopfkonfigurationen maéglich, und die Erfindung
ist nicht auf das in Fig. 2 gezeigte vereinfachte Bei-
spiel beschrankt. Bei einem aktuellen Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung weist der Druckkopf beispiels-
weise Dusen auf, die 288 Pixelreihen entsprechen.
Ferner verwenden manche Druckkopfe redundante
Dusenspalten fir verschiedene Zwecke. Des weite-
ren weisen Farbdrucker in der Regel drei oder mehr
Dusensatze auf, die positioniert sind, um Tintentropf-
chen unterschiedlicher Farben auf dieselben Pixelrei-
hen aufzubringen. Die Disensatze kénnen in einem
einzigen Druckkopf enthalten oder in drei unter-
schiedliche Druckképfe integriert sein. Die hierin be-
schriebenen Prinzipien der Erfindung gelten in bei-
den Fallen.

[0026] Allgemein spricht der Druckkopf 12 auf die
Steuerlogik, die durch den Mikroprozessor 14 und
den Speicher 15 implementiert ist, an, um in einzel-
nen, horizontalen Bandern wiederholt Uber ein
Druckmedium gefuhrt zu werden. Die einzelnen Du-
sen des Druckkopfes werden wahrend jedes Druck-
kopfbandes wiederholt abgefeuert, um ein Tinten-
muster auf das Druckmedium aufzubringen. Bei
manchen Druckern Gberlappen die Bander einander,
so daf’ der Druckkopf zwei oder mehrere Male Uber
jede Pixelreihe gefihrt wird.

[0027] Ein Drucker gemaR der Erfindung verringert
die H6he ausgewahlter Bander, um die Druckdichte
fur diese ausgewahlten Bander zu reduzieren und um
dadurch die durchschnittliche Druckdichte Uber der

Zeit zu steuern und dabei eine gleichmalige Band-
wiederholungsrate beizubehalten. Die Bandhdhe
wird ansprechend auf eine(n) der drei Faktoren oder
Bedingungen reduziert: (a) eine Verzogerung beim
Empfangen von ankommenden Druckdaten; (b) eine
hohe Druckdichte fir das Band, von der vorhergesagt
wird, dal} sie die Druckkopftemperatur auf ein unan-
nehmbar hohes Niveau erhéht; und (c) eine hohe
Druckdichte fur das Band, von der vorhergesagt wird,
daf} sie Tintenvorrate von Dlsen auf unannehmbar
niedrige Pegel absenkt.

[0028] Gemal der Erfindung ist die Steuerlogik kon-
figuriert, um eine Bandpunktdichte vor jedem Band
zu berechnen. Diese Bandpunktdichte, die auch als
Vollband-Punktdichte D, bezeichnet wird, ist die
Banddichte, die sich normalerweise aus einem Dru-
cken eines Bandes einer vollen Hohe — unter Verwen-
dung aller DUsenreihen — ergeben wirde. D, variiert
mit jedem Band, je nach dem gedruckten Bild. Die
Vollbanddichte gibt ein Verhaltnis von Disenabfeue-
rungen wahrend eines einzelnen Bandes zu der An-
zahl von Disenabfeuerungen an, die normalerweise
wahrend des Bandes durchgefiihrt wiirden, wenn
jede Duse auf jedes Pixel in ihrer entsprechenden
Reihe abgefeuert wirde. Wie unten ausfuhrlicher be-
schrieben ist, kann ein tatsachliches Band dadurch,
daf lediglich ein Teilsatz der verfigbaren Disen in
dem Druckkopf verwendet wird, auf weniger als ein
vollstdndiges bzw. volles Band begrenzt sein. Ein
derartiges Band wird hierin als ein Band einer redu-
zierten Hohe bezeichnet. Eine Punktdichte D, (ACT
= actual = tatsachlich) eines tatsachlichen Bandes ist
der Prozentsatz von Disenabfeuerungen, die wah-
rend eines Bandes tatsachlich durchgefiihrt werden,
im Vergleich zu einem Abfeuern jeder Duse (ein-
schliellich deaktivierter Diisen) auf jedes Pixel in der
entsprechenden Reihe. Im Fall eines beliebigen ge-
gebenen Bandes mit einer reduzierten Hohe ist D¢
geringer als DF.

[0029] Nach einem Berechnen der Vollbanddichte
fur ein bevorstehendes bzw. an die Reihe kommen-
des Band vergleicht die Steuerlogik dieselbe mit ei-
ner maximal zulassigen Bandpunktdichte. Falls die
Vollbandpunktdichte die maximal zuldssige Band-
punktdichte Ubersteigt, begrenzt die Steuerlogik die
Anzahl von Disenabfeuerungen wahrend des bevor-
stehenden Bandes. Genauer gesagt wahlt und ver-
wendet die Steuerlogik lediglich einen Teilsatz der
verfugbaren Disen wahrend des bevorstehenden
Bandes, um ein Band mit einer reduzierten Héhe und
einer reduzierten Druckdichte zu erzeugen. Die Pi-
xelreihen, die andernfalls wahrend des Bandes ge-
druckt worden waren, werden fir das nachste Band
gespart. Dies verringert die Punktdichte auf einen un-
terhalb der maximal zuldssigen Bandpunktdichte lie-
genden Wert.

[0030] Fig. 3 veranschaulicht dieses Verfahren zum
Steuern einer durchschnittlichen Druckdichte. Die
Schritte der Fig. 3 werden durch die Steuerlogik des
Druckers 10 durchgefihrt und werden vor jedem
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Druckkopfband wiederholt.

[0031] Ein erster Schritt 50 umfaldt ein Prifen, ob
von dem Host-Computer gentigend Daten empfan-
gen wurden, um ein gesamtes Vollband zu drucken.
Falls das Ergebnis dieses Tests wahr ist, geht die
Ausfihrung zu Schritt 52 Uber. Falls jedoch nicht ge-
nigend Daten empfangen wurden, wird ein Schritt 51
eines Verringerns der Bandhdhe durch ein Auswah-
len eines ersten Teilsatzes der Diisen des Druckkop-
fes 12 durchgefiihrt, wobei die Dusen des Teilsatzes
Pixelreihen entsprechen, fiir die bereits Daten emp-
fangen wurden. Etwaige Dusen, die sich nicht in die-
sem Teilsatz befinden, werden voriibergehend deak-
tiviert, was bedeutet, dal’ sie wahrend des bevorste-
henden Bandes nicht abgefeuert werden.

[0032] Schritt 52 weist ein Berechnen der Tatsachli-
ches-Band-Dichte D,. des bevorstehenden Bandes
auf. Falls der Schritt 51 umgangen wurde, gilt : Dycr
= D¢. Andernfalls wird D, auf der Basis der Daten
fur den ausgewahlten ersten Teilsatz von Disen be-
rechnet, die bei dem bevorstehenden Band verwen-
det werden. Ein Schritt 53 umfal3t ein Vergleichen
von D,cr mit Dy, wobei Dy, die maximal zuléssige
Banddichte ist. Falls D,.; > Dy, Wird ein Schritt 55
eines Auswahlens eines zweiten, kleineren Teilsat-
zes der Dusen des Druckkopfes 12 zur Verwendung
wahrend des bevorstehenden Bandes durchgefiihrt.
Der zweite Teilsatz ist ein Teilsatz des ersten Teilsat-
zes. Die Anzahl von Dusen in dem zweiten Teilsatz
wird so berechnet, dal} die tatsachliche Druckdichte
D,cr fur das Band geringer oder gleich D,,,, sein wird.
[0033] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird jedes Band mit einer reduzierten Héhe dadurch
bezlglich seiner Hohe reduziert, dal eine Anzahl von
Dusen, die ein ganzzahliges Vielfaches eines voraus-
gewahlten Minimums ist, deaktiviert wird. Beispiels-
weise kann die Anzahl von deaktivierten Disen auf
das nachsthéchste ganzzahlige Vielfache von 16
oder 32 aufgerundet werden.

[0034] Schritt 56 weist ein Durchflihren des Druck-
kopfbandes mit dem ausgewahlten Teilsatz von Du-
sen auf. Die Steuerlogik Gberwacht die Druckkopf-
temperatur wahrend dieses Schrittes und zeichnet
die Spitzendruckkopftemperatur T, (Peak = Spit-
ze) zur Verwendung in den unten unter Bezugnahme
auf Fig. 4 beschriebenen Schritten auf.

[0035] D, ist eine sich potentiell verdndernde
Zahl, die auf der Basis von bekannten und gemesse-
nen Charakteristika des Druckkopfes durch die Steu-
erlogik aufrechterhalten wird. Die maximal mégliche
TintenfluRrate richtet die Obergrenze von D, ein.
Im einzelnen wird die Obergrenze von D, bei einem
Wert eingerichtet, der eine durchschnittliche Tinten-
fluBrate von weniger als oder gleich der maximal
moglichen Flufirate erzeugt. D,,,, das dieser Ober-
grenze unterworfen ist, wird auf der Grundlage von
aufgezeichneten Spitzentemperaturen, die der
Druckkopf wahrend vorheriger Bander, die bekannte
Druckdichten aufweisen, erreicht hat, wahrend eines
Druckerbetriebs aktualisiert.

[0036] Beidem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung berechnet die Druckersteuerlogik Dy,
indem sie die Tatsachliches-Band-Punktdichte und
die Spitzendruckkopftemperatur T, wahrend jedes
Druckkopfbandes Uberwacht, und berechnet D,
wiederholt (nach jedem Band) als eine Funktion der
Tatsachliches-Band-Punktdichte D,.; und der Spit-
zentemperatur Tpea'Dyax ist so berechnet, dald ein
Druckkopfband, bei dem D, = Dyax, zu einer Spit-
zendruckkopftemperatur fuhrt, die eine maximal zu-
l&ssige Spitzendruckkopftemperatur T,,,, nicht tber-
steigt.

[0037] Dyax wird dadurch berechnet, dal® die Tat-
sachliches-Band-Punktdichte D, eines bestimmten
Druckkopfbandes mit einem Faktor multipliziert wird,
der zumindest teilweise auf der Spitzentemperatur
Teeak des Druckkopfes wahrend des Bandes und auf
einer festgelegten maximal zuldssigen Temperatur
Tuax des Druckkopfes beruht. Bei dem hierin be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiel ist der Faktor
gleich (Tyax = Tsrart)/(Teeak = Tsrart)i WObeI Tgpapr
gleich der Temperatur des Druckkopfes vor dem
Druckkopfband ist. Bei dem hierin beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel ist Tgarr €ine Konstante, die
sich zum Beginn jedes Bandes an die Druckkopftem-
peratur annahert. Bei dem beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel erwadrmt oder kihlt die Druckkopfsteu-
erlogik in dem Drucker 10 den Druckkopf vor jedem
Druckkopfband auf eine Solltemperatur. Tgp\gr gleicht
dieser Solltemperatur. Ein Druckkopf kithlen wird da-
durch erreicht, daf} vor einem bevorstehendem Band
eine kurze Verzdgerung eingelegt wird. Ein Druck-
kopferwadrmen wird durch eine als ,Pulserwarmung"
bekannte Technik erreicht, bei der Disen wiederholt
mit elektrischen Pulsen einer derart kurzen Dauer ge-
pulst werden, dal} sie Warme erzeugen, ohne Tinte
auszustofien.

[0038] Dy,ax wird nach jedem Band wie folgt aktuali-
siert:

DMAX = DACT* ((TMAX - TSTART)/ (TPEAK - TSTART))

[0039] Diese Gleichung wird wie folgt abgeleitet. Zu-
erst wird angenommen, dal zwischen der Druck-
kopfdichte D und der Druckkopftemperatur T eine li-
neare Beziehung besteht. Somit gilt.

(1) T=mD + Tgppr
[0040] Mit Blick auf diese Beziehung kann D,y in

Bezug auf Ty, Tsmarr Und die Neigung m berechnet
werden

(2) Dyax = (Tyax — Tsmarr)/m
[0041] Wenn man nach m aufl@st, ergibt sich:
(3) M = (Tyax — Tstart)/Duax

[0042] Ein Ersetzen der Gleichung (1) durch die
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Gleichung (3) ergibt

4) T = ((Tyax = Tsrart)/ DMAX)*D + Torart

[0043] Wenn man nach D, aufldst, folgt

(5) Dyax = D' ((Tyax = Tsrart)/(T = Tsrarr))

[0044] Wenn also eine Temperatur Tpe, gegeben
ist, die wahrend eines Druckkopfbandes mit einer
Dichte D, auftritt, folgt:

(6) Dyax = Dact™((Twax = Tsmart)(Treak — Tsmart)

[0045] Tatsachliche Veranderungen von D,y wer-
den gefiltert, um Schwankungen, die durch Mef3ano-
malien hervorgerufen werden, zu verringern. Ein Fil-
terverfahren besteht darin, jeden neuen Wert von
Dyax bei einer Ober- und einer Untergrenze abzu-
schneiden. Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbei-
spiel wird ein derartiges Abschneiden lediglich durch-
gefuhrt, falls sich die Druckkopftemperatur Tog,« au-
Rerhalb eines definierten Temperaturbereichs befin-
det, wobei der Bereich diejenigen Temperaturen um-
faldt, von denen bestimmt wurde, dal} sie einer Bezie-
hung zwischen der linearen Dichte und der Tempera-
tur zugeordnet sind.

[0046] Ein weiteres Filterverfahren besteht darin,
jegliche Anderungen des berechneten D, zu ddmp-
fen. Bei dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel er-
folgt dies durch ein Multiplizieren von Anderungen
des D, mit einem vorbestimmten Dampfungsfaktor.
Vorzugsweise werden nach oben gerichtete Ande-
rungen des berechneten D,,, durch einen ersten
Dampfungsfaktor gedampft, und nach unten gerich-
tete Anderungen werden durch einen zweiten, unter-
schiedlichen Dampfungsfaktor gedampft.

[0047] Fig. 4 veranschaulicht Schritte, die an der
Berechnung von D, beteiligt sind. Die veranschau-
lichten Schritte werden nach jedem Druckkopfband
wiederholt durchgefihrt. D, und Tpea Werden wéh-
rend des vorausgehenden Bandes aufgezeichnet
und in den Berechnungen der Fig. 4 verwendet.
[0048] Ein Schritt 60 weist ein Berechnen von D,
als Funktion von D, und Tpca gemafi der obigen
Gleichung (6) auf. Ein nachfolgender Entscheidungs-
schritt 61 weist ein Bestimmen auf, ob Tpg,, in einem
Temperaturbereich liegt, der eine lineare Beziehung
zu der Druckkopfdichte aufweist. Dieser Schritt weist
ein Vergleichen von Tpga — Teragr Mit einer vordefi-
nierten Konstante auf, die die Temperaturobergrenze
des linearen Druckkopfverhaltens darstellt. Falls
Teeak — Tsarr g€ringer oder gleich der Konstanten ist,
geht die Ausfuhrung zu Schritt 63 Uber. Falls Tpga«
groRer ist als die Konstante, wird ein Schritt 62 eines
Abschneidens von D,,,, bei vordefinierten Ober- und
Untergrenzen durchgefuhrt. Beispielsweise kann die
Ober- bzw. die Untergrenze auf 95% bzw. 80 einge-
stellt sein. Der Schritt 62 beschneidet oder be-

schrankt D,, auf diese Werte. Jeglicher Wert von
Dyax unter der Untergrenze wird gleich der Unter-
grenze gesetzt. Jeglicher Wert von D,,,, Uber der
Obergrenze wird gleich der Obergrenze gesetzt.
[0049] Ein Schritt 63, der nach den oben beschrie-
benen Abschneideschritten durchgefiihrt wird, weist
ein Dampfen von Anderungen des D, von einem
Druckkopfdurchlauf zu einem anderen auf. Zu die-
sem Zweck wird die Anderung AD, .y als Dyay — Dya.
xoip (OLD = ALT) berechnet, wobei Dy, p der Wert
von Dy, ist, der wéhrend der vorhergehenden ltera-
tion der Schritte der Fig. 4 berechnet wurde. Dy,
wird dann wie folgt gedampft: Dy, = Dyax
ADyyax/Fpames WoObei Fpape €in vorbestimmter Damp-
fungsfaktor ist. Alternativ dazu werden zwei unter-
schiedliche Dampfungsfaktoren verwendet: einer,
wenn AD,,, positiv ist, und ein anderer, wenn AD,,,
negativ ist. Ferner kann es in manchen Fallen vorteil-
haft sein, den Dampfungsschritt 63 nur dann durch-
zufiihren, wenn der Absolutwert von AD,,,, gréf3er als
eine vorbestimmte Dichte ist. Dies ergibt eine Band-
breite von AD,,,, bei der kein Ddmpfen durchgefihrt
wird.

[0050] Der Schritt 64 weist ein Speichern von D4
in einem nichtflichtigen Speicher zur Rickhaltung,
wenn der Drucker ausgeschaltet wird, auf. Dieser
Wert von Dy, wird bei Schritt 53 (Fig. 3) vor dem
nachsten Druckkopfband verwendet.

[0051] Man beachte, daf} die obigen Berechnungen
auf einer Annahme beruhen, dal® das Warmeverhal-
ten eines Druckkopfes linear sei. Dies vereinfacht Be-
rechnungen und ermoglicht es, Druckkopftemperatu-
ren vorherzusagen, ohne betrachtliche Mengen an
nicht-fliichtiger Speicherung zu erfordern. Es kénnen
auch andere Ldsungsansatze verwendet werden.
Beispielsweise kann ein anderes mathematisches
Modell (das nicht das lineare Modell ist) verwendet
werden, um das Warmeverhalten eines Druckkopfes
vorherzusagen. Alternativ kann eine Tabelle in einem
Druckerspeicher aufrechterhalten werden, die histori-
sche Spitzentemperaturen angibt, die unterschiedli-
chen Druckkopfdichten entsprechen. In diesem Fall
wird die Tabelle verwendet, um D,,,, zu bestimmen,
und nicht das oben beschriebene lineare Modell.
[0052] Das oben beschriebene Verfahren zum Ver-
ringern einer Druckkopfdichte kann an zahlreiche un-
terschiedliche Druckmethodologien angepaft wer-
den. Beispielsweise verwenden viele Drucker ein
Banduberlappen, um eine Streifenbildung zu verrin-
gern. Die oben erlauterten Prinzipien kénnen ohne
weiteres in derartige Drucker integriert werden.
[0053] Beispielsweise veranschaulicht Fig. 5 zwei
aufeinanderfolgende Bander in einem Zweidurch-
lauf-Drucker, der Uberlappende Bander verwendet.
Der mit ,Durchlauf 1" bezeichnete Block veranschau-
licht die vertikalen Grenzen eines ersten Bandes. Der
mit ,Durchlauf 2" bezeichnete Block veranschaulicht
die vertikalen Grenzen eines zweiten, nachfolgenden
Bandes. Der mit ,Durchlauf 3" bezeichnete Block
veranschaulicht die vertikalen Grenzen eines dritten
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Bandes, das nach dem Durchlauf 2 durchgefihrt
wird. Unter Bezugnahme auf das zweite Band beach-
te man, dal es einen ersten Streifen von Pixelreihen
82 umfalt, der Pixelreihen, die durch das erste Band
gedruckt wurden, Uberlappt. Zusatzlich umfallt das
zweite Band einen zweiten Streifen von Pixelreihen
83, der anschlieRend durch den ersten Streifen des
dritten Bandes Uberlappt wird. Somit druckt jedes
Band einen ,lberlappenden” Satz von Punktreihen
(Streifen 82) Uiber Punktreihen, die durch ein vorheri-
ges Band gedruckt wurden, und einen ,neuen" Satz
von Punktreihen (Streifen 83), die durch ein nachfol-
gendes Band uberlappt werden sollen. Um eine gute
Druckqualitat aufrechtzuerhalten, verwendet jedes
Band einen Teilsatz von Dusen, der zumindest genu-
gend Dusen aufweist, um die neuen Punktreihen, die
durch das vorherige Band gedruckt wurden, zu tber-
lappen. Dadurch wird dem Ausmalf der Héhenreduk-
tion, die wahrend eines beliebigen gegebenen Ban-
des stattfinden kann, eine Grenze auferlegt — jedes
Band muf3 hoch genug sein, um den ,neuen" Ab-
schnitt des vorherigen Bandes vollstandig zu Uber-
lappen.

[0054] Fig. 6 veranschaulicht ein Band 90 mit einer
reduzierten H6he und ein folgendes Band 91. Das
Band 90 weist einen tberlappenden Streifen 90A und
einen neuen Streifen 90B auf. Man beachte, dal} eine
Hohenreduktion von dem neuen Streifen genommen
wird. Das folgende Band 91 weist desgleichen einen
Uberlappenden Streifen 91A und einen neuen Strei-
fen 91B auf. Da das Band 91 einem Streifen mit re-
duzierter Hohe folgt, wird die Hohe des Uberlappen-
den Streifens 91A des Bandes 91 verringert, um zu
dem neuen Streifen 90B des Bandes 90 zu passen.
Der neue Streifen 91B des Bandes 91 kann verrin-
gert werden, um die Druckdichte zu steuern. Jedoch
sollte der neue Streifen eines beliebigen Bandes
beim Zweidurchlauf-Drucken nicht mehr als die Half-
te der gesamten Pixelreihen eines Bandes mit voller
Hoéhe umfassen. Als Beispiel sei angenommen, dafl
ein Druckkopf 288 Reihen von Dusen aufweist; der
neue Streifen eines bestimmten beliebigen Bandes
sollte nicht hoéher als 144 (288/2) Pixelreihen sein.
Allgemeiner sollte der neue Streifen fir ein n-Band-
drucken nicht mehr als x/n Pixelreihen aufweisen,
wobei x die Gesamtanzahl von Pixelreihen in einem
Band mit voller Héhe ist.

[0055] Es kénnen auch mehrere Druckkdpfe unter-
gebracht sein. Wenn mehrere Druckkdpfe verwendet
werden, wird die oben beschriebene Analyse unab-
hangig fur jeden Druckkopf durchgefuhrt. Jedoch
wird dieselbe Anzahl von Dusen fur alle Druckkopfe
in einem beliebigen gegebenen Band verwendet. Die
fur ein gegebenes Band verwendete Anzahl von Dii-
sen wird durch den Druckkopf bestimmt, dessen
Bandhdhe infolge der oben beschriebenen Analyse
am starksten reduziert ist.

[0056] Die Erfindung schafft eine effektive Mdglich-
keit zum Steuern einer Druckdichte und Druckkopf-
temperatur, um die Lebensdauer von Druckkdpfen zu

verlangern und die Druckqualitat zu verbessern. Dies
erfolgt auf eine Art und Weise, die nicht zu Farbton-
oder Punktausrichtproblemen fiihrt und den Druck-
durchsatz nicht unnétig verringert.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Steuern einer durchschnitt-

lichen Druckdichte Uber der Zeit bei einem Tinten-
strahldrukker (10), der einen Druckkopf (12) mit einer
Mehrzahl von Disen (21) aufweist, die in einer oder
mehreren Spalten angeordnet sind, um Uber ein
Druckmedium ein Druckband einer vollen Héhe zu
erzeugen, wobei das Verfahren folgende Schritte auf-
weist:
wiederholtes Flhren des Druckkopfs (12) in einzel-
nen Bandern tber ein Druckmedium;
wiederholtes Abfeuern einzelner Disen (21) wah-
rend jedes Druckkopfbandes, um ein Tintenmuster
auf das Druckmedium aufzubringen;
Verwenden lediglich eines Teilsatzes der Diisen (21)
wahrend eines bestimmten Bandes, um ein Band ei-
ner reduzierten Hohe mit einer reduzierten Druck-
dichte zu erzeugen.

2. Ein Verfahren gemaR Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Verwendens lediglich eines Teilsatzes der
Dusen ansprechend auf eine Verzdgerung beim
Empfangen von ankommenden Druckdaten durchge-
fuhrt wird, um eine gleichmaflige Bandwiederho-
lungsrate aufrechtzuerhalten.

3. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Verwendens lediglich eines Teilsatzes der
Dusen ansprechend auf hohe Druckdichten, von de-
nen vorhergesagt wird, dal sie die Druckkopftempe-
ratur auf unannehmbar hohe Niveaus erhohen,
durchgefiihrt wird.

4. Ein Verfahren gemal Anspruch 1, das folgen-
de zusatzliche Schritte aufweist:
Uberwachen einer tatsachlichen Bandpunktdichte
und Spitzentemperatur des Druckkopfs (12) wahrend
jedes Druckkopfbandes;
wiederholtes Berechnen einer maximal zuldssigen
Bandpunktdichte ansprechend auf den Uberwa-
chungsschritt als Funktion der tatsdchlichen Band-
punktdichte und Spitzentemperatur, wobei die maxi-
mal zuldssige Bandpunktdichte zu einer Spitzen-
druckkopftemperatur flihrt, die eine maximal zulassi-
ge Spitzendruckkopftemperatur nicht tiberschreitet;
Begrenzen der Bandpunktdichte auf nicht mehr als
die maximal zulassige Bandpunktdichte wahrend ein-
zelner Druckkopfbander.

5. Ein Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Verwendens lediglich eines Teilsatzes der
Dusen ansprechend auf hohe Druckdichten, von de-
nen vorhergesagt wird, daf} sie Tintenlieferungen an
die DUsen auf unannehmbar niedrige Niveaus ab-
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senken, durchgefihrt wird.

6. Ein Verfahren gemaR Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Verwendens lediglich eines Teilsatzes der
Dusen ansprechend auf eine der folgenden Bedin-
gungen durchgefihrt wird:
eine Verzdgerung beim Empfangen ankommender
Druckdaten;
hohe Druckdichten, von denen vorhergesagt wird,
daf} sie die Druckkopftemperatur auf unannehmbar
hohe Niveaus anheben; und
hohe Druckdichten, von denen vorhergesagt wird,
dal} sie Tintenlieferungen an die Disen auf unan-
nehmbar niedrige Niveaus absenken.

7. Ein Verfahren zum Steuern einer durchschnitt-
lichen Druckdichte uber der Zeit bei einem Tinten-
strahldrukker (10), der einen Druckkopf (12) mit einer
Mehrzahl von Dusen (21) aufweist, die in einer oder
mehreren Spalten angeordnet sind, um Uber ein
Druckmedium ein Druckband einer vollen Hoéhe zu
erzeugen, wobei das Verfahren folgende Schritte auf-
weist:
wiederholtes Fuhren des Druckkopfs (12) in einzel-
nen Bandern tber ein Druckmedium;
wiederholtes Abfeuern einzelner Disen (21) wah-
rend jedes Druckkopfbandes, um ein Tintenmuster
auf das Druckmedium aufzubringen;

Berechnen einer Bandpunktdichte vor jedem Band;
falls die Bandpunktdichte eines bevorstehenden
Bandes groRer ist als eine maximal zuldssige Band-
dichte, Verwenden lediglich eines Teilsatzes der Di-
sen wahrend des bevorstehenden Bandes, um ein
Band einer reduzierten H6he mit einer reduzierten
Druckdichte zu erzeugen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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