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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein verfahren zur Kompensation der Widerstandstoleranzen beim Drucken eines Mehrtonbil-
des mit einer Druckeinrichtung, die in einer Reihe angeordnete Druckelemente aufweist. Die Erfindung ist besonders
geeignet fur Thermodruckaufzeichnungsgeréte, bei denen von einem Farbband Farbteilchen auf bzw. in einen Ruf
zeichnungstrager Ubertragen werden.

Bei einer Druckeinrichtung mit Mehrtonwiedergabe werden im allgemeinen Aufzeichnungsdaten in Druckimpulse
umgewandelt, die eine der Tonstufen entsprechende Pulsbreite fir die Zufiihrung an geeignete Heizwiderstande auf-
weisen. Dieser Vorgang steuert den von einem Tonerfilm Gbertragenen Toneranteil, um die Aufzeichnung einer
gewuinschten Dichte zu bewirken. Die Heizwiderstdnde werden durch Zuflihrung von auf den Tondaten beruhenden
Druckimpulsen auf ausgewahlte Temperaturen aufgeheizt. Wenn jedoch Unterschiede in den Widerstandswerten zwi-
schen den Heizwiderstanden bestehen, werden die Heizwiderstande auf verschiedene Temperaturen aufgeheizt,
selbst wenn ihre Druckimpulse mit der gleichen Pulsbreite zugefthrt werden. Als Ergebnis zeigt das aufgezeichnete
Bild UnregelmaBigkeiten der Dichte und somit eine Aufzeichnung mit geringer Qualitat.

Solche Unterschiede im Widerstandswert der Heizwiderstande treten jedoch bis zu einem gewissen Grad als
unausweichliche Begleiterscheinung auf, da es schwierig ist, die Widerstandswerte der Anzahl von in einer Zeile ange-
ordneten Heizwiderstanden gleichférmig zu gestalten. Unter diesen Umsténden wird ein mittlerer Widerstandswert fr
alle Heizwiderstande des Thermokopfes angegeben.

Es ist weiterhin bekannt, daB sich Heizwiderstédnde verschlechtern und die Widerstandswerte im Laufe der Zeit ver-
gréBern. Falls keine MaBnahmen im Thermokopf oder im Gehause des Aufzeichnungsgerates zur Kompensation der
Verschlechterung der Heizwiderstdnde vorgesehen sind, ist der Thermokopf nicht mehr gebrauchsfahig, wenn der
Widerstandswert um etwa 10 % ansteigt.

Aus der Veréffentlichung DE 38 20 927 ist ein Thermodruckaufzeichnungsgerat mit Mehrtonwiedergabe bekannt,
das neben einem Thermokopf mit einer Anzahl von in einer Reihe angeordneten Heizwiderstanden Mittel zum Messen
des Widerstandes jedes einzelnen Heizelementes und einen Kompensationsspeicher firr das Speichern von Informa-
tionen zum Gebrauch bei der Kompensation von Tondaten aufweist, die die Tonstufen von aufzuzeichnenden Punkten
angeben in Abhangigkeit von den Widerstandswerten der Heizwiderstdnde zum Aufzeichnen der Punkte. Dabei sind
die im Kompensationsspeicher gespeicherten Informationen variabel mit den zu ausgewéahlten Zeitpunkten durch die
MeBeinrichtung gemessenen Widerstandswerten. Die Mittel zum Treiben der Heizwidersténde sind zur Bezugnahme
auf die im Kompensationsspeicher gespeicherten Informationen geeignet.

Der Kompensationsspeicher kann zur Speicherung von Kompensationsdaten, zur Feststellung der jedem der
Heizwidersténde zuzufihrenden Pulsbreite aus dem Widerstandswert jedes Heizwiderstandes und dem durch die Ton-
daten angezeigten Tonstufen ausgebildet sein. Dieses Mehrtonaufzeichnungsgerét ist zwar in der Lage, auf alle Veran-
derungen hinsichtlich der Heizwiderstdnde des Thermokopfes sofort zu reagieren, jedoch ist der geratetechnische
Aufwand sehr hoch und es wird zusétzlich Zeit benétigt, um die Widerstandserfassung zwischen den einzelnen Druck-
vorgéngen zu realisieren. Damit verlangsamt sich der Druckvorgang als solcher, was insbesondere bei hohen Aufl®-
sungen unerwinscht ist.

Das im bekannten Mehrtonaufzeichnungsgerat implementierte Kompensationsprinzip ist grundsatzlich darauf aus-
gerichtet, jede gemaB Rilddaten gewtlinschte optische Dichte durch analogwertige Farbiibertragung auf den Aufzeich-
nungstrager zu erzeugen.

Aus der Anmeldung DE 40 25 793.2 ist ein Verfahren zum Drucken eines Halbtonbildes bekannt, bei dem durch
Referenzmusterzuordnung aus einer geringen Anzahl erforderlicher Tonstufen eine Vielzahl von Stufenwerten erzeugt
wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit minimalem laufenden geratetechnischen Aufwand beliebige Wider-
standstoleranzen thermoelekirischer Druckelemente in einer Druckeinrichtung flr den Druck eines Mehrtonbildes zu
kompensieren.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Verfahren nach Anspruch 1 geldst.

In Ausgestaltung der Erfindung wird einmalig eine Anzahl aufeinanderfolgender Widerstandsbereiche so vorgege-
ben, daB mit der Ruflésung, bezogen auf den Nennwert des Widerstandes das Auflésungsvermdgen des menschlichen
Auges sicher unterschritten wird. Der Widerstandswert jedes Druckelementes wird gemessen und jedes Druckelement
einem der Widerstandsbereiche zugeordnet. Jeder geforderten und jeder verfligbaren optischen Dichte wird je ein Wert
zugeordnet. Fir jedes Druckelement wird die Differenz aus den Werten der geforderten optischen Dichte und der aktu-
ell verfligbaren optischen Dichte als Mittelwertabweichung definiert.

ZyKlisch wird zu jedem zu druckenden Punkt in Abhangigkeit vom aktuellen Wert der Mittelwertabweichung die ent-
sprechend verfligbare Tonstufe ausgewahlt und die Mittelwertabweichung fur den folgenden Druckpunkt ermittelt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Summe aus der aktuellen Mittelwertabweichung und dem Wert
der verlangten optischen Dichte gebildet und diese Summe mit dem Wert der verlangten optischen Dichte verglichen.

In einem weiteren Schritt wird mit der verfligbaren Tonstufe gedruckt, deren verfligbare optische Dichte bei vorlie-
gender kleinerer Summe die verlangte optische Dichte gerade unterschreitet und anderenfalls die verlangte optische



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 535 769 B1

Dichte gerade Uberschreitet.

In einer weiteren Ausgestaltung der Edindung wird mit der verfligbaren Tonstufe gedruckt, deren verflgbare opti-
sche Dichte hdchstens gleich der Summe aus Mittelwertabweichung des vorliegenden Druckschrittes und der verlang-
ten optischen Dichte ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Mittelwertabweichung fir den folgenden Druckpunkt aus der
Summe vermindert um den Wert der verfligbaren optischen Dichte mit deren zugehériger Tonstufe der aktuelle Punkt
gedruckt wird ermittelt.

ZusammengefaBt besteht das Wesen der Erfindung darin, das durch mangelhafte Aufiésung hervorgerufene Inte-
grationsverhalten des menschlichen Auges gezielt auszunutzen, indem fir jede gewtlinschte, quasianaloge Tonstufe
durch gezielte alternative Aktivierung zweier aufeinanderfolgender verfligbarer Tonstufen ein optischer Mittelwert gebil-
det wird, der der gewiinschten Tonstufe entspricht. In vorteilhafter Weise werden zur Durchfihrung dieses Verfahrens
nur eine geringe Anzahl quantisierter Tonstufen benétigt, deren langfristige Reproduzierbarkeit durch zuséatzliche MaB-
nahmen gesichert werden kann.

Vorzugsweise werden dazu die Druckelemente durch Beaufschlagung mit einer vorgegebenen Anzahl Druckimpulsen
vorgealtert, bevor sie vermessen werden.

Dartber hinaus kann auf alle MeBmittel und Mittel zur Verarbeitung der MeBwerte innerhalb des Gerétes verzichtet
werden, wodurch der geratetechnische Aufwand sinkt.

Weiterhin wird der Druckvorgang nicht durch MeBzyklen unterbrochen und somit ein héherer Durchsatz an Auf-
zeichnungsmaterial pro Zeiteinheit erzielt.

Vorteilhafterweise wird bei Tonstufenwechsel innerhalb einer durch ein Druckelement zu druckenden Linie der
Wert der Mittelwertabweichung tibernommen, um den gewlinschten Kantenkontrast zu erzielen.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Es
zeigt:

Fig. 1 eine Darstellung des Zusammenhanges der optischen Dichte mit der zugefthrten Energie in Abhangigkeit
vom Widerstand des Heizelementes und
Fig. 2 eine Darstellung des Zusammenhanges verfagbarer Tonstufe zu verlangter Tonstufe in Abhéngigkeit von

der optischen Dichte und den maximalen Widerstandstoleranzen.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Anwendung der Erfindung mit einer Thermodruckeinrichtung.
Ausgehend von der bekannten Tatsache, daB die Vielzahl der thermoelekirischen Druckelemente eines gegebenen
Thermokopfes zwar einen gemeinsamen Nennwiderstand haben, aber je nach verfligbarer Herstellungsqualitat mehr
oder minder groBe Widerstandstoleranzen aufweisen, stellen sich die daraus ergebenden Konsequenzen auf die
Druckqualitat wie folgt dar. Dazu zeigt Figur 1 ein Koordinatensystem, bei dem auf der Abszisse Energiewerte E aufge-
tragen sind, die widerstandsbezogen der Heizzeit des entsprechenden Druckelementes proportional sind. Auf der Ordi-
nate sind die zugehoérigen Werte der optischen Dichte OD aufgetragen. Im Koordinatensystem sind drei
Widerstandskennlinien RU, RN und RO gezeigt. Dabei stellt die Kennlinie RN den Nennwiderstand aller Druckelemen-
tes des Thermokopfes dar. Die mit RU bezeichnete Kennlinie reprasentiert den Widerstandswert der unteren Toleranz-
grenze und die Kennlinie RO den Widerstandswert der oberen Toleranzgrenze.

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich zweckmaBigerweise fir die Kennlinie RN des Nennwiderstandes auf
funf Tonstufen, reprasentiert durch 5 Stufen der zugehérigen optischen Dichte ODO(N) bis OD4(N). Es ist bekannt, daB
ausgehend vom Energiewert "0" bis zu einem Energiewert EO(N) far Kennlinie RN die Temperatur des Druckelementes
nicht ausreicht, um eine Farbiibertragung zu ermdglichen; das entspricht dem Schwellwert der optischen Dichte
ODO(N). Erhohte Energiezufuhr bis zum Energiewert E4(N) fUhrt zu einer weitgehend linearen Erhéhung der optischen
Dichte bis zu deren Stufe OD4(N). Dartber hinausgehende Energiezufuhr kann nicht mehr in steigende optische
Dichte umgesetzt werden; es liegt Sattigungsverhalten vor.

Zwischen dem Schwellwert der optischen Dichte ODO(N) und dem Sattigungswert der optischen Dichte OD4(N)
sind gleichmaBig verteilt drei weitere Stufen der optischen Dichte OD1(N) bis OD3(N) definiert und die zu ihrer Erzeu-
gung erforderlichen Energiewerte E1(N) bis E3(N) fur die Kennlinie RN des Nennwiderstandes angegeben.

Es ist zu erkennen, daB fur ein Druckelement, dessen Widerstand die Bedingungen der unteren Toleranzgrenze
erflllt und somit der Kennlinie RU zuzuordnen ist, und dem zur Erzeugung der optischen Dichte OD3(N) der Energie-
wert E3(N) zugefuhrt wird, bereits der Sattigungswert der optischen Dichte OD3(N) = OD4(N) erzielt wird. Das heift,
fuir Druckelemente, deren Widerstandswerte der Kennlinie RU zuzuordnen sind, sind nur vier der geforderten finf Stu-
fen optischer Dichte ODO(U) bis OD3(U) verfligbar, die mit den geforderten Stufen optischer Dichte ODO(N) bis OD4(N)
nur am Schwellenwert ODO(U) = ODO(N) und am Sattigungswert OD3(U) = OD4(N) Ubereinstimmen.

Es ist Figur 1 weiterhin zu entnehmen, daB fir ein Druckelement, dessen Widerstand die Bedingungen der oberen
Toleranzgrenze erfiillt und somit der Kennlinie RO zuzuordnen ist, und dem zur Erzeugung der optischen Dichte
ODA4(N) der Energiewert E4(N) zugefuhrt wird, nicht den Sattigungswert erreicht, sondern eine verflighare optische
Dichte OD4(0), die gréBenordnungsmaBig der geforderten optischen dichte OD3(N) entspricht.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 535 769 B1

Erfindungsgemas ist vorgesehen, fir eine Anzahl m physikalisch verfigbarer Tonstufen von beispielsweise m = 15,
represantiert durch die diskreten Energiewerte E1 bis E15, die Anzahl n geforderter Tonstufen TS1 bis TS5 auf bei-
spielsweise n = 5 zu begrenzen, denen jeweils eine geforderte optische Dichte OD(TS1) bis OD(TS5) zugeordnet ist.

Weiterhin ist vorgesehen, eine Anzahl k Widerstandsbereiche so vorzugeben, daB das gesamte Toleranzfeld még-
licher Widerstande gleichmaBig Gberstrichen ist. Flr beispielsweise k = 50 Widerstandsbereiche ergibt sich dabei fir
Thermokopfe, deren Druckelemente Toleranzen bis zu + 20 % bezogen auf den Nennwiderstand aufweisen, einer Auf-
I6sung jedes einzelnen Widerstandsbereiches von kleiner 1 %, bezogen auf den Nennwert und damit maximal 1 %
Abweichung innerhalb jeder Stufe der optischen Dichte. Es ist bekannt, da Abweichungen der optischen Dichte in der
GroBenordnung von 1 % durch das menschliche Auge nicht mehr wahrgenommen werden kénnen und als gleichmaBig
erscheinen.

Der Ubersichtlichkeit halber sind in Figur 2 nur die Kennlinien R1 und R50 zweier Widerstandsbereiche angege-
ben, die die untere Toleranzgrenze, Kennlinie R1, und die obere Toleranzgrenze, Kennlinie R50, represéntieren. Die
Kennlinien R2 bis R49 der anderen k-2 Widerstandsbereiche waren zwischen den angegebenen Kennlinien R1 und
R50 angeordnet. Die Kennlinie R1 in Figur 2 entspricht damit der Kennlinie RU in Figur 1 und die Kennlinie RS0 in Figur
2 der Kennlinie RO in Figur 1.

Fuar jeden der Energiewerte E1 bis E15 wird fir jeden Widerstandsbereich R1 bis R50 die zugehérige verfligbare
optische Dichte VOD festgestellt und tabellarisch protokolliert. Geman der Darstellung im ersten Quadranten der Figur
2 ist beispielsweise die verfugbare optische Dichte VOD1(R1) genau diejenige, die bei Beaufschlagung eines zum
Widerstandsbereich der Kennlinie R1 gehérigen Druckelementes mit dem Energiewert E1 entsteht und die verfligbare
optische Dichte VOD2(R1) genau diejenige, die bei gleichem Widerstandsbereich dem Energiewert E2 entspricht.

Wie zu erkennen, ist die verflighbare optische Dichte VOD2(R1) gerade gréBer als die verlangte optische Dichte
OD(TS1) und die verfugbare optische Dichte VOD1(R1) gerade kleiner als die verlangte optische Dichte OD(TS1).
DemgemaB werden Druckelemente, die den Widerstandsbereich der Kennlinie R1 angehéren, zur Erzeugung von
Druckpunkten der optischen Dichte OD(TS1) wechselweise mit den Energiewerten E1 und E2 beaufschlagt. Dieser
Zusammenhang ist im vierten Quadranten der Darstellung in Figur 2 in Bezug auf die geforderte Tonstufe TS1 ange-
geben durch zwei Punkte auf den Schnittpunkten der Linien flr die Energiewerte E1 und E2 mit der Linie fiir die gefor-
derte Tonstufe TS1.

Wie aus Figur 2 hervorgeht, lassen sich also stets zwei aufeinanderfolgende Energiewerte En und EN+1 (0 < n <
15) angeben, deren wechselweise Beaufschlagung auf das gegebene Druckelement zur Realisierung einer der gefor-
derten Tonstufen TS1 bis TS5 geeignet ist. Diese Energiewerte sind beispielhaft fiir Druckelemente, deren Wider-
sténde der Kennlinie R1 angehéren, durch Punkte auf den entsprechenden Schnittpunkten kenntlich gemacht und ftr
Druckelemente, deren Widerstande der Kennlinie R50 angehéren, durch Kreuze. Die Zuordnung der geforderten Ton-
stufen TS1 bis TS5 zu den Energiewerten E1 bis E15 werden ebenfalls fir jeden Widerstandsbereich festgestellt und
tabellarisch protokolliert.

Wie in Figur 1 zu erkennen, ist beispielsweise die geforderte optische Dichte OD(TS1) nicht gleich dem Mittelwert
aus den néchstliegenden verfugbaren optischen Dichten VOD1 (R1) und VOD2(R1). Um aber im Mittel genau die
geforderte optische Dichte OD(TS1) zu erzielen, wird flur jedes Druckelement eine Mittelwertabweichung MWA defi-
niert. Der Anfangswert dieser Mittelwertabweichung MWA(0) ist gleich Null. Wahrend alle anderen verfahrensbeding-
ten Gr6éBen einmal definiert werden und dann konstant bleiben, wird die aktuelle Mittelwertabweichung MWA(x) fiir den
Druckschritt x als einzige GréBe standig aktualisiert. Die Mittelwertabweichung MWA(x+1) fur den folgenden Druck-
schritt x+1 ergibt sich aus der Summe der Mittelwertabweichung MWA(x) des aktuellen Druckschritts x und dem Wert
der aktuell verlangten optischen Dichte GOD vermindert um den Wert der verflgbaren optischen Dichte VOD(x+1)
deren zugehérige Tonstufe gedruckt werden soll.

In einer ersten Ausfihrungsform wird bei negativer aktueller Mittelwertabweichung MWA(x) mit der verfligbaren
Tonstufe gedruckt, deren verfligbare optische Dichte VOD die Summe der Mittelwertabweichung MWA(x-1) und der
geforderten optischen Dichte GOD gerade Uberschreitet. Der Ablauf der ersten zwélf Druckschritte x stellt sich bei-
spielsweise folgendermaBen dar:

MWA (0)=0 GOD = 13,3 VOD = 13/14

X 1 2 [ 3] 4567 ]e ]9 [1w]i1]i
"MWA(x-1)+GOD | 18,3 | 126 [ 129 | 13,2 | 1385 | 128 [ 13,1 | 184 | 127 | 130 | 133 | 1266 |
VoD 14 | 13 [ 13 | 13 | 14 | 13 | 13 | 14 | 13| 13| 14| 13
MWA (x) 07| -04|-01|+02|-05]|-02|+01|-06|-03| 0]|-07]|-04

Fur eine geforderte optische Dichte GOD, der der Wert 13,3 zugeordnet sein soll, ergeben sich die unmittelbar
benachbarten verfugbaren optischen Dichten OD zu den Werten 13 und 14 entsprechend den Energiewerten E13 und
E14. Die Aufeinanderfolge der verfligbaren optischen Dichtewerte fir die ersten zehn Druckschritte x ergibt sich zu
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14/13/13/13/14/13/13/14/13/13. Nach dem zehnten Druckschritt x ist die Mittelwertabweichung MWA(10) = 0; damit
beginnt ein neuer Zyklus gleichen Ablaufs. Der Mittelwert der erzielten optischen Dichte MWO ergibt sich zu:

14+13+13+13+14+13+13+ 14+ 13+ 13

MWO = 10

=133

und ist damit gleich der vereinbarungsgeman geforderten optischen Dichte VOD.

In einer weiteren Ausflihrungsform wird stets mit der verfiigbaren Tonstufe gedruckt, deren zugehérige verfligbare
optische Dichte VOD einen Wert aufweist, der der aktuell geforderten optischen Dichte GOD am nachsten liegt und
maximal gleich der Summe aus der Mittelwertabweichung MWA(x-1) des vorhergehenden Druckschrittes und der aktu-
ell geforderten optischen Dichte GOD ist. Der Ablauf der ersten zwolf Druckschritte stellt sich bei gleichen Ausgangs-
gréBen wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel folgendermafen dar:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MWA(x-1) + GOD | 133 | 136 | 139 | 142 | 135 | 13,8 | 14,1 | 13,4 | 13,7 | 140 | 13,3 | 13,6
VOD 13 13 13 14 13 13 14 13 13 14 13 13
MWA (x) 03 0.6 0.9 0,2 0,5 0.8 0.1 0.4 0,7 0 0.3 0,6

Die Aufeinanderfolge der verfligbaren optischen Dichtewerte VOD fir die ersten zehn Druckschritte x ergibt sich zu
13/13/13/14/13/13/14/13/13/14. Nach dem zehnten Druckschritt x ist erwartungsgeméas auch in dieser Ausflhrungs-
form die Mittelwertabweichung MWA(10) gleich Null und es beginnt ein neuer Zyklus. Der Mittelwert der erzielten opti-
schen Dichte MWO ergibt sich zu:

13+13+13+14+13+13+14+ 13+ 13 + 14

MWO = 10

=133

und ist damit gleich der vereinbarungsgeman geforderten optischen Dichte VOD.

In beiden Ausfiihrungsformen ist erkennbar, daB die Aufeinanderfolge von einander abweichender verflgbarer
optischer Dichtewerte 13 und 14 Uber einen Zyklus erfindungsgeman gleichmaBig verteilt ist. Daraus ergibt sich bei
einer Druckpunktaufldsung von beispielsweise 300 dpi ein visuelles Bild, das den Eindruck einer véllig gleichmaBigen
optischen Dichte erweckt, entsteht und damit den geforderten hohen Qualitatsansprtichen gentgt.

Praktisch ergibt sich daraus folgender druckkopfspezifischer Arbeitsablauf. Zunachst werden alle Druckelemente
durch Beaufschlagung mit einer vorgegebenen Anzahl Druckimpulse gleichmaBig vorgealtert. AnschlieBend werden
alle Druckelemente eines Druckkopfes gerateextern vermessen. Jedes Druckelement wird einem der k vorgegebenen
Widerstandsbereiche zugeordnet und diese Zuordnung tabellarisch protokolliert. Mit der gerateinternen Montage des
Druckkopfes werden sowohl die Druckkopfspezifischen als auch verfahrensbedingten Protokolle implementiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kompensation von Widerstandstoleranzen beim Drucken eines Mehrtonbildes mit einer Druckein-
richtung, die in einer Reihe angeordnete Druckelemente aufweist, die durch Anlegen mit einer von n vorgegebenen
festen Energiewerten zur Erzeugung zugeordneter Tonstufen beaufschlagbar sind, und einer vorgegebenen
Anzahl m von Tonstufen verlangter optischer Dichte, dadurch gekennzeichnet, daB

- eine Anzahl n > m physikalisch verfligbarer Tonstufen (VTS1... VTSn) vorgesehen ist,

- jeder Punkt mit einer der beiden Tonstufen gedruckt wird, deren widerstandsspezifisch zugehérige verfiigbare
optische Dichte (VOD) der verlangten optischen Dichte (GOD) benachbart ist,

- jeder geforderten (GOD) und jeder verfligbaren optischen Dichte (VOD) je ein Wert zugeordnet wird,

- als Mittelwertabweichung (MWA) fir jedes Druckelement die Differenz aus dem Wert der geforderten opti-
schen Dichte (GOD) und einem der benachbarten verfligbaren optischen Dichte (VOD) bestimmt wird,

- in einem ersten Schritt die Summe der Mittelwertabweichung (MWA(x-1)) des vorhergehenden Druckschritts
(x-1) und der verlangten optischen Dichte ermittelt wird,

- in einem zweiten Schritt fur jeden Druckschritt in Abhangigkeit von der genannten Summe eine der beiden
benachbarten verflgbaren optischen Dichten ausgewahlt wird, um einen aktuellen Druckpunkt zu drucken,

- in einem dritten Schritt die aktuelle Mittelwertabweichung (MWA(x)) ermittelt wird, indem die genannte Summe
um die ausgewahlte verfiigbare optische Dichte vermindert wird

- und der erste, zweite und dritte Schritt solange wiederholt werden, bis die akiuelle Mittelwertabweichung
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(MWA(x)) den Wert Null erreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da einmalig

- eine Anzahl k aufeinanderfolgender Widerstandsbereiche so vorgegeben wird, da mit deren Auflésung, bezo-
gen auf den Nennwert des Widerstandes, das Auflésungsvermdgen des menschlichen Auges sicher unter-
schritten wird,

- der Widerstandswert jedes Druckelementes gemessen wird, und daf

- jedes Druckelement einem der k Widerstandsbereiche zugeordnet wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB

- eine Summe (S) aus der vorhergehenden Mittelwertabweichung (MWA(x-1)) und dem Wert der aktuell ver-
langten optischen Dichte (GOD) gebildet wird und daB
- diese Summe (S) mit dem Wert der aktuell verlangten optischen Dichte (GOD) verglichen wird.

4. \Verfahren nach den Ansprlchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB mit der verfligbaren Tonstufe gedruckt wird,
deren verfligbare optische Dichte (VOD) héchstens gleich der Summe (S) ist.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelwertabweichung (MWA(x + 1)) far
den folgenden Druckpunkt (x + 1) aus der Summe vermindert um den Wert der verfligbaren optischen Dichte
(VOD), mit deren zugehériger Tonstufe der aktuelle Druckpunkt (x) gedruckt wird, ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB alle Druckelemente eines jeden
Druckkopfes gleichméBig vorgealtert werden.

Claims

1. A method for compensation of the resistance tolerances during printing of a multi-tone image with a print unit hav-
ing printing elements arranged in a row and being subjectable to the application of one of n preset fixed energy val-
ues to generate allocated tone stages, and a preset number m of tone stages of required optical density,
characterized in that

- anumber n > m of physically available tone stages (VTS1 ... VTSn) is provided,

- each dot is printed with one of the two tone stages whose resistance-specifically associated available optical
density (VOD) is adjacent to the required optical density (GOD),

- each required optical density (GOD) and each available optical density (VOD) is allocated one value each,

- the mean deviation (MWA) for each printing element is determined as the difference between the value of the
required optical density (GOD) and one of the adjacent available optical densities (VOD),

- inafirst step the sum of the mean deviation (MWA(x-1)) of the previous print step (x-1) and the required optical
density is determined,

- in a second step one of the two adjacent available optical densities (VOD) is selected for each print step as a
function of said sum in order to print a current pixel,

- in a third step the current mean deviation (MWA(x)) is determined by reducing said sum by the selected avail-
able optical density,

- andthefirst, second and third steps are repeated until the current mean deviation (MWA(x)) reaches the value
Zero.

2. The method according to Claim 1, characterized in that once only
- anumber k of consecutive resistance ranges is preset such that the resolution based on the nominal value of
the resistance dependably exceeds the resolution of the human eye, and
- each print element is allocated to one of the k resistance ranges.
3. The method according to Claims 1 and 2, characterized in that
- asum (S) from the previous mean deviation (MWA(x-1)) and the value of the current required optical density

(GOD) is formed, and
- said sum (S) is compared with the value of the required optical density (GOD).
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The method according to Claims 1 to 3, characterized in that printing takes place with the available tone stage
whose available optical density (VOD) is at most equal to the sum (S).

The method according to Claims 1 to 4, characterized in that the mean deviation (MWA(x-1)) for the following pixel
to be printed (x+1) is ascertained from the sum reduced by the value of the available optical density (VOD) with
whose associated tone stage the current pixel (x) is printed.

The method according to one of Claims 1 and 2, characterized in that all printing elements of each print head are
evenly pre-aged.

Revendications

Procédé de compensation de tolérances de résistances dans le cas de l'impression d'une image a teintes multiples
a l'aide d'un dispositif d'impression, qui comporte des éléments d'impression disposés en série, qui peuvent étre
alimentés par application d'une de n valeurs d'énergie fixées prédéterminées en vue de la génération d'échelons
de teinte associés, et d'un nombre prédéterminé m d'échelons de teinte de densité optique exigée, caractérisé en
ce que,

- un nombre n > m échelons de teinte physiquement disponibles (VTS1....VTSn) est prévu,

- chaque point est imprimé avec I'un des deux échelons de teinte, dont la densité optique disponible associée
spécifique a la résistance (VOD) est voisine de la densité optique recherchée (GOD),

- une valeur est associée a chaque densité optique recherchée (GOD) et a chaque densité optique disponible
(VOD),

- entant qu'écart de valeur moyenne (MWA) pour chaque élément d'impression, la différence entre la valeur de
la densité optique recherchée (GOD) et une des densités optiques disponibles adjacentes (VOD) est détermi-
née,

- au cours d'une premiére étape, la somme de I'écart de valeur moyenne (MWA(x-1)) de I'étape d'impression
précédente (x-1) et de la densité optique recherchée est détectée,

- au cours d'une seconde étape pour chaque étape d'impression en fonction de la somme précitée d'une des
deux densités optiques disponibles adjacentes est choisie, afin d'imprimer un point d'impression actuel,

- aucours d'une troisiéme étape, I'écart de valeur moyenne actuel (MWA(x)) est détecté, dans lequel la somme
précitée est réduite de la densité optique disponible choisie

- etlapremiére, la seconde et la troisiéme étapes sont répétées jusqu'a ce que I'écart de valeur moyenne actuel
(MWA(x)) atteigne la valeur zéro.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'une seule fois

- unnombre kde plages de résistance successives est prescrit de sorte qu'avec la définition de celle-ci, rappor-
tée a la valeur nominale de la résistance, le pouvoir de résolution de I'oeil humain se trouve au-dessous de
fagon sire,

- la valeur de résistance de chaque élément d'impression est mesurée, et en ce que

- chaque élément d'impression est associé a I'une des k plages de résistance.

Procédé selon les revendications 1 et 2, caractérisé en ce que

- une somme (S) de I'écart de valeur moyenne précédent (MWA(x-1)) et la valeur de la densité optique recher-
chée actuelle (GOD) est formée et en ce que
- cette somme (S) est comparée a la valeur de la densité optique recherchée actuelle (GOD).

Procédé selon les revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'on effectue limpression avec I'échelon de teinte dis-
ponible, dont la densité optique disponible (VOD) est au plus égale a la somme (S).

Procédé selon les revendications 1 & 4, caractérisé en ce que I'écart de valeur moyenne (MWA(x+1)) pour le point
d'impression suivant (x+1) est déterminé a partir de la somme réduite de la valeur de la densité optique disponible
(VOD), avec I'échelon de teinte associé de laquelle le point d'impression actuel (x) est imprimé.

Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que tous les éléments d'impression de chaque téte
d'impression sont préalablement vieillis uniformément.
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