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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebiet der Er-
findung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Tintenstrahltechnologie, spezieller auf Tin-
tenstrahldruckmodi und noch spezieller auf ein Vari-
ieren einer Tintenpunktplazierung, um zyklische 
Druckfehler zu minimieren.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Das Gebiet der Tintenstrahltechnologie ist 
relativ weit entwickelt. Kommerzielle Produkte wie 
beispielsweise Computerdrucker, Graphikplotter, Ko-
piergeräte und Faxgeräte verwenden Tintenstrahl-
technologie, um Druckkopien zu erzeugen. Die 
Grundlagen dieser Technologie sind beispielsweise 
in verschiedenen Artikeln in den Ausgaben des Hew-
lett-Packard Journal, Vol. 36, Nr. 5 (Mai 1985) , Vol. 
39, Nr. 4 (August 1988) , Vol. 39, Nr. 5 (Oktober 1988) 
, Vol. 43, Nr. 4 (August 1992), Vol. 43, Nr. 6 (Dezem-
ber 1992) und vol. 45, Nr. 1 (Februar 1994) offenbart. 
Tintenstrahlvorrichtungen sind ferner in Output Hard-
copy [sic] Devices, Kapitel 13 (Verlag R. C. Durbeck 
and S. Sherr, Academic Press, San Diego, 1988) von 
W. J. Lloyd und H. T. Taub beschrieben.
[0003] Allgemein beinhaltet ein Tintenstrahldrucken 
eine Bewegung und eine Positionsnachverfolgung 
von Tintenstrahlstiften, die über ein Druckmedium 
geführt werden (X-Achse), während das Druckmedi-
um schrittweise quer bewegt wird (Y-Achse), damit 
Tintentropfen auf das Druckmedium abgefeuert wer-
den können (Z-Achse). Es wird eine Zeilen- und Spal-
tenpunktmatrixmanipulation verwendet, um die Tin-
tentropfen in alphanumerische Schriftzeichen oder 
graphische Bildmuster zu verwandeln. Eine Stift-
nachverfolgung, sowohl in bezug auf Bewegung als 
auch auf Position, wird üblicherweise durch eine Ver-
wendung von magnetischen oder optischen Wand-
lern und Codierern gesteuert, beispielsweise eine 
Streifencodierskala, die mit einem Codierer oder De-
tektor, der Skalenteilungen umwandelt oder liest, zu-
sammenarbeitet. Ein Beispiel eines Tintenstrahlvor-
richtungscodiersystems ist in der US-Patentschrift 
Nr. 4,789,874 von Majette et al. (an den gemein-
schaftlichen Anmelder der vorliegenden Erfindung 
übertragen) für ein Single Channel Encoder System, 
die durch Bezugnahme in das vorliegende Dokument 
aufgenommen ist, offenbart.
[0004] Bei einem Tintenstrahldrucken wurden so-
wohl Punktdichte – wobei der derzeit neueste Stand 
der Technik bei echten 720 Punkten pro Zoll („dpi –
dots per inch") liegt – als auch Tintentropfenplazie-
rung verbessert, so daß Graphikdrucke, deren Quali-
tät fast an die von Photographien heranreicht, nun 
eine handelsübliche Realität sind. Bei der Verwen-
dung von Spezialpapieren ist der Unterschied zwi-
schen einer Photographie und einem Tintenstrahl-

druck, der anhand eines digitalisierten Scandurch-
laufs der Photographie erstellt wurde, schwer festzu-
stellen. Während das Volumen von Tintentropfen ab-
nimmt und die Punktdichte zunimmt, muß sich die 
Punktplazierungsgenauigkeit verbessern, und Fehler 
werden verschlimmert. Beispielsweise sollte bei Dop-
pel-Punkt-Immer-Druckmodi, bei denen ein Tinten-
tropfen genau auf einem vorherigen Punkt landen 
sollte, ein leichter Versatz des zweiten Tropfens im-
mer noch eine Überlappung und nur einen kleinen 
Druckfehler liefern, wenn das Tropfenvolumen bei-
spielsweise 32 Pikoliter („pl") beträgt. Jedoch kann 
eine Fehlausrichtung eines Tropfens von 8 pl bei 
demselben dpi-Wert das Zielbildelement (–„pixel") 
verfehlen und erzeugt ein sehr deutliches Druckarte-
fakt. Tropfen eines geringeren Volumens können tat-
sächlich nebeneinander statt Punkt auf Punkt landen, 
oder umgekehrt. Ein mehrstufiges Farbdrucken, das 
das präzise Mischen von cyan- und magentafarbe-
nen sowie gelben Tropfen erfordert, die von unter-
schiedlichen Grundelementen einer Druckkopfdü-
senplatte abgefeuert werden, weist dasselbe Pro-
blem auf. Durch Halbtongebungstechniken, bei-
spielsweise Fehlerdiffusion und Zitterbeaufschla-
gung, und durch Verwenden einer Vielzahl von 
Druckmodi, beispielsweise Punkt-Auf-Punkt-Druck-
modi, Doppel-Punkt-Immer-Druckmodi, Punktschup-
pungsdruckmodi, bidirektionale, Superpixel-, 
Schachbrett-Druckmodi und eine Vielzahl anderer in 
der Technik bekannter Methodologien wurden zufälli-
ge Druckfehler praktisch eliminiert. Die Arten von ver-
bleibenden wahrnehmbaren Druckfehlern – diejeni-
gen, die bei naher Betrachtung eines Druckes mit 
bloßem Auge erkennbar sind – sind allgemein auf zy-
klische, systematische Fehler zurückzuführen.
[0005] Zyklische Fehler werden durch Hardwareto-
leranzbeschränkungen, Druckervibrationen, An-
triebszahnrad- und Riemenzahn-Welligkeitseffekte 
und dergleichen verursacht, die bewirken, daß sich 
Druckfehler aneinanderreihen und sichtbar werden, 
was die Qualität eines Druckes vermindert. Beispiels-
weise laufen Tintenstrahlstifte in Wagen, die an einer 
Schieberleiste angebracht sind, und sie werden 
durch Riemenantriebe angetrieben, um bei hoher 
Geschwindigkeit über ein Blatt Papier bewegt zu wer-
den, wobei die winzigen Tintentröpfchen während 
des Betriebs („on the fly") aus einer Mehrzahl von Dü-
sen abgefeuert werden. Eine Punktplazierung auf 
dem Papier wird durch mechanische Toleranzen für 
die Stiftformen, Stiftanbringungen, Stift- und Wagen-
ausrichtungen, Wagenanbringung an der Schieber-
leiste, Kopplungen des Riemens an dem Wagen, An-
triebsmotorkommutationen, Papiertransportmecha-
nismen – sowohl elektrisch als auch mechanisch –
Oberschwingungen einer mechanischen Vibration, 
die durch die relativen Bewegungen verursacht wer-
den, und Schwankungen der elektrischen Leistung 
oder Welligkeiten sowohl bei der Systemleistungs-
versorgung für den Druckkopf als auch für den An-
triebsmotor und den Papierzufuhrmotor beeinflußt. 
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Die Punktplazierung ist somit eine Funktion sowohl 
von Papierachsendirektionalitätsabweichungen als 
auch von Bewegungsachsendirektionalitätsabwei-
chungen.
[0006] Die Verwendung herkömmlicher Zufallsfeh-
lerkorrekturtechniken ermöglicht, daß sich zyklische 
Fehler übereinander anhäufen und zu noch offen-
sichtlicheren Artefaktstrukturen bei einem Druck wer-
den. Mit anderen Worten kann eine Toleranz, die et-
was außerhalb der Norm liegt, Druckfehler bewirken, 
und diese Fehler sind dann zyklisch, wobei sie sich in 
dem Druck aneinanderreihen und seine Qualität be-
einträchtigen. Dies wird durch Fig. 4A demonstriert. 
Bei Fig. 4A ist die Punktgröße mehrere hundert Male 
vergrößert, und bei einer Punktzeile von 0,5 ist ein 
einziger Linienzufuhrfehler simuliert. Man beachte 
insbesondere, daß sich die weißen Zwischenräume 
zwischen Punkten aneinanderreihen, um ausgepräg-
te Strukturen zu bilden, die sehr deutlich sichtbar 
sind.
[0007] In der US-Patentschrift Nr. 5,426,457 (an den 
gemeinschaftlichen Anmelder der vorliegenden Erfin-
dung übertragen) offenbart Raskin Direction-Inde-
pendent Encoder Reading; Position Leading and De-
lay, and Uncertainty to Improve Bidirectional Printing 
(Richtungsunabhängiges Codiererlesen; Positions-
führen und -verzögerung, und Ungewißheit, ein bidi-
rektionales Drucken zu verbessern). Bei einem bidi-
rektionalen Druckmodus richtet Raskin ein asymmet-
risches Punkt-Auf-Punkt-Tropfenabfeuerungszeitge-
bungsschema ein, derart, daß Tropfen das Zielbilde-
lement (–„pixel") während aufeinanderfolgender 
Durchläufe von entgegengesetzten Richtungen füh-
ren oder sich an dasselbe annähern, um die Punktpo-
sitionsgenauigkeit zu verbessern. Um ein Problem ei-
ner Versprenkelung (zu viel Tinte an einer Stelle, was 
ein besonders bedeutendes Problem ist, wenn man 
auf Transparente druckt, wo die Tintenabsorption re-
lativ niedrig und die Trocknungszeit relativ hoch ist) 
zu lösen, bringt Raskin bei einem unidirektionalen 
Drucken ein absichtliches Rauschen ein, um von der 
Genauigkeit, die durch das asymmetrische Zeitge-
bungsschema erzeugt wird, abzuweichen. Spalte 21: 
11. 19 – Spalte 23: 11. 35. Bei der Gesamtmethodo-
logie können zyklische Fehler jedoch trotzdem noch 
ein Problem darstellen.
[0008] In der EP 622229 ist ein Verfahren für ein bi-
direktionales Drucken offenbart. Bei einem bidirektio-
nalen Tintenstrahldrucken verwendet der Drucker in 
bestimmten Situationen relativ große Tintenmengen 
in bezug auf die Menge an Flüssigträgermittel, die 
durch das Druckmedium, das verwendet wird, absor-
biert oder von demselben verdampft bzw. verdunstet 
werden kann. Beispielsweise findet dies statt, wenn 
ein Drucker auf einem Transparentmaterial ein Dop-
pel-Tintentropfen-Drucken durchführt, insbesondere 
bei bestimmten Farben (z. B. Cyan). In derartigen Si-
tuationen kann sich ein nicht wünschenswerter, un-
ästhetischer Versprenkelungseffekt ergeben. Man 
entdeckte, daß die Druckqualität in diesem Fall ver-

bessert werden kann, indem man absichtlich ein rela-
tiv großes Maß an Jitterbeaufschlagung oder an zu-
fälliger Variation der Abfeuerungszeit bei jeder Pixel-
spalte wählt.
[0009] Deshalb besteht die Aufgabe der Erfindung 
darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaf-
fen, die Hochdichte-Tintenstrahlpunktmatrixdaten 
drucken können, bei denen eine Kompensation vor-
gesehen ist, um eine Strukturbildung von zyklischen 
Fehlern zu minimieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] In bezug auf einen breit gefaßten Aspekt lie-
fert die vorliegende Erfindung ein computerisiertes 
Verfahren zum Streuen eines zyklischen Druckfeh-
lers bei einer Tintenstrahldruckkopievorrichtung von 
zumindest einem Tintenstrahldruckkopf, der eine 
Mehrzahl von Tintentropfenabfeuerungsdüsen auf-
weist, die über ein Druckmedium bewegt werden, 
während sie Zeilen und Spalten von Punkten auf das 
Druckmedium drucken, wobei während eines Durch-
laufs des Druckkopfes eine Mehrzahl von Tintentrop-
fen während eines vorbestimmten Abschnitts des 
Durchlaufs in Punktmatrixzeilen und -spalten abge-
feuert werden; gekennzeichnet durch folgenden 
Schritt: Einbringen einer variierten Änderung eines 
Zeitpunktes eines Tintentropfenabfeuerns während 
jedes Durchlaufs, derart, daß jeder Punkt um weniger 
als eine Punktbreite verschoben ist.
[0011] Ein weiterer breit gefaßter Aspekt der vorlie-
genden Erfindung liefert Eine Tintenstrahldruckkopie-
vorrichtung, die folgende Merkmale aufweist: einen 
Eingang zum Aufnehmen eines Druckmediums; ei-
nen Wagen, der zum Bewegen über ein aufgenom-
menes Druckmedium angebracht ist; zumindest eine 
Tintenstrahldruckkassette, die in dem Wagen ange-
bracht ist, zum Abfeuern von Tintentropfen auf das 
aufgenommene Druckmedium, um auf demselben 
Punkte zu erzeugen; eine Einrichtung zum Codieren 
einer Bewegung und Position der Kassette während 
einer Bewegung über das aufgenommene Druckme-
dium; eine allgemeine Computerspeichereinrichtung, 
die ein Programm zum Berechnen eines Zeitpunkts 
eines Abfeuerns von Tintentropfen auf das aufge-
nommene Druckmedium und zum Beaufschlagen 
des Abfeuerns von Tintentropfen mit einem Jitter auf-
weist, gekennzeichnet dadurch, daß: die Jitterbeauf-
schlagung von Tintentropfen derart ist, daß eine vari-
ierte Änderung eines Abfeuerungszeitpunktes wäh-
rend jedes Durchlaufs der zumindest einen Tinten-
strahlkassette eingebracht wird, derart, daß jeder 
Punkt um ± einen vorbestimmten Betrag verschoben 
ist.
[0012] Ebenfalls offenbart ist ein allgemeiner Com-
puterspeicher, der ein Programm zum Streuen einer 
Tintenstrahltropfenplazierung auf einem Druckmedi-
um aufweist. Es sind ein Mechanismus zum Bestim-
men der Zeit, die ein Tintenstrahldruckkopf benötigt, 
um während eines Bewegungs- und Positionscodie-
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rungszyklus zu wandern; ein Mechanismus zum Be-
stimmen eines Abfeuerungszeitpunkts jedes Satzes 
von Tintentropfen während eines Bewegungs- und 
Positionscodierungszyklus; und ein Mechanismus 
zum Verschieben des Abfeuerungszeitpunkts wäh-
rend eines Bewegens des Druckkopfes über das 
Druckmedium, derart, daß Tintentropfen in einer 
Zone landen, die ein Zielpixelzentrum umfaßt, enthal-
ten.
[0013] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daß sie einen Tintenstrahldruckmodus schafft, 
der einem Minimieren einer Strukturbildung von zykli-
schen Fehlern bei einem Tintenstrahldruck dienlich 
ist.
[0014] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daß sie unter Verwendung von Dru-
ckern unterschiedlicher Herstellungstoleranz und 
Qualitätskontrolle Drucke mit einem einheitlichen 
Farbton erzeugt.
[0015] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daß sie Drucke erzeugt, bei denen zy-
klische Druckfehler randomisiert und somit visuell 
weniger stark wahrnehmbar sind.
[0016] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, daß sie ermöglicht, daß eine Punktpla-
zierung auf eine steuerbare Weise variiert wird; ein 
eingeführter Zufallsfehler kann eine normale, gleich-
mäßige, Gaußsche usw. Verteilungsfunktion aufwei-
sen.
[0017] Ein noch weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung besteht darin, daß sie eine auf zuverlässige 
Weise reproduzierbare Druckkopie bereitstellt.
[0018] Ein noch weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung besteht darin, daß sie flexibel ist und Vorläufe 
sowie Verzögerungen berücksichtigt.
[0019] Andere Ziele, Merkmale und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden bei Betrachtung der fol-
genden Erläuterung und der beigefügten Zeichnun-
gen, bei denen gleiche Bezugszeichen in allen Zeich-
nungen gleiche Merkmale bezeichnen, offensichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 ist ein beispielhafter Tintenstrahldru-
cker, bei dem die vorliegende Erfindung integriert ist.
[0021] Fig. 2 ist ein Zeitgebungsdiagramm, das die 
Codiererzeitgebung-basierte Verschiebung einer re-
lativen Tintentropfenabfeuerungszeit gemäß dem 
Verfahren der vorliegenden Erfindung, in Fig. 2 ge-
zeigt, darstellt.
[0022] Fig. 3 ist ein Flußdiagramm der Methodolo-
gie der vorliegenden Erfindung.
[0023] Fig. 4A–Fig. 4C sind simulierte Vergleichs-
drucke, die die Effektivität des Verfahrens der vorlie-
genden Erfindung, in Fig. 2 gezeigt, im Vergleich dar-
stellen.
[0024] Die Zeichnungen, auf die in dieser Spezifika-
tion Bezug genommen wird, sollten als nicht maß-
stabsgetreu verstanden werden, es sei denn, daß
dies speziell angegeben ist.

BESCHREIBUNG DES BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELS

[0025] Nun wird ausführlich auf ein spezifisches 
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung Be-
zug genommen, das den besten Modus zum Prakti-
zieren der Erfindung, der derzeit durch die Erfinder 
erwogen wird, veranschaulicht. Alternative Ausfüh-
rungsbeispiele werden ebenfalls je nach Eignung 
kurz beschrieben.
[0026] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist ein Tinten-
strahldrucker 101 ein Gehäuse 103 auf. Ein Schnitt-
blatt-Druckmedium 105 (beispielsweise ein glänzen-
des Photodruckpapier, wie es verwendet werden 
kann, um eine Kopie einer digitalisierten Photogra-
phie herzustellen) wird in ein Eingangsfach 107 gela-
den. Ein Bewegungswagen 109 ist an einer Schie-
berleiste 111 angebracht und weist eine Mehrzahl 
von Tintenstrahldruckkassetten 117A bis 117D auf, 
die derart in Wagenhaltern 115 angebracht sind, daß
sich ihre jeweiligen (nicht gezeigten) Druckköpfe in 
der Nähe eines Blattes Papier befinden, während es 
durch Papierzufuhrmechanismen (nicht gezeigt), die 
in der Technik hinreichend bekannt sind, von dem 
Eingangsfach 107 entlang einem Papierweg zu der 
Druckstation in dem Gehäuse 103 transportiert wird. 
Im Anschluß an ein Drucken wird das Blatt Papier zu 
dem Ausgangsfach 119 transportiert. Ein Streifenco-
diermechanismus 113 ist zum Verfolgen des Wagens 
109 und somit der Position des Druckkopfes bzw. der 
Druckköpfe während des Abtastens vorgesehen. All-
gemein weisen derartige Drucker eine (nicht gezeig-
te) eingebaute elektronische Steuerung, die auf ei-
nem Mikroprozessor oder einer anwendungsspezifi-
schen Schaltung („ASIC – application specific inte-
grated circuit") beruht, zum Steuern aller Druckvor-
gänge und Druckmedienzufuhrvorgänge und zum 
schnittstellenmäßigen Verbinden des Druckers mit 
einem Host, beispielsweise einem Personal-Compu-
ter, von dem er Druckdaten empfängt, auf.
[0027] Bei den grundlegenden Aspekten der vorlie-
genden Erfindung wird in Verbindung mit Codierpul-
sen ein Extrapolator verwendet, derart, daß die Zeit-
gebung in bezug darauf, wann relativ zu den Linien 
auf dem Codierstreifen Tintentropfen abgefeuert wer-
den, variiert wird. Dies kann in einem Band oder 
durch Verschieben jedes ganzen Bandes erfolgen. 
Effektiv bewirkt dies tatsächlich zusätzliche Punktpla-
zierungsfehler, um zyklische Fehler, die ansonsten in 
dem endgültigen Ausdruck vorhanden wären, zu ka-
schieren. Zum Zwecke der Erläuterung der vorliegen-
den Erfindung sei angenommen, daß eine Druck-
dichte von 600 Punkten pro Zoll erwünscht ist, um ei-
nen Druck einer Qualität zu erhalten, die an die von 
Photographien fast heranreicht.
[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, stellt der Codierer 
ein Signal, CODIERER-KANAL-A (ENCO-
DER-CHANNEL-A) 201, bereit, das im wesentlichen 
ein Zeitgebungspulszug ist, der auf dem Durchlauf 
des Wagens 109 (Fig. 1) relativ zu dem Codierstrei-
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fen 113 ist. Für ein exemplarisches Ausführungsbei-
spiel sei angenommen, daß jeder Zyklus, T1, T2 ff. 
des Signals CODIERER-KANAL-A 201 bei 1/150 stel 
Zollzyklus einen Pulszug erzeugt und daß eine Dich-
te von 600 dpi gedruckt werden soll. Die ansteigende 
Flanke jedes Zyklus wird verwendet, um eine Trop-
fenabfeuerungszeit zu bestimmen. Die Geschwindig-
keit des Wagens 109 (Fig. 1), während er über das 
Papier läuft, ist bekannt, und die Zeit, die er benötigt, 
um T1, 1/150 stel eines Zolls, zurückzulegen, kann 
unter Verwendung des Systemtakts berechnet wer-
den. Man geht von einer konstanten Wagenge-
schwindigkeit aus. Für eine Punktdichte von 600 dpi 
werden während eines Zyklus des CODIERER KA-
NAL A 201 vier Tropfen abgefeuert. Der Prozeß ver-
wendet lediglich einen Kanal, so daß eine Phasenbe-
ziehung ignoriert werden kann, falls ein Mehrkanal-
codierer verwendet wird. Tropfenabfeuerungsstellen 
werden durch ein zeitliches Steuern ausgehend von 
der „nächsten" ansteigenden Flanke 203 eines Co-
diersignals, das T2 startet, bestimmt. Um die Tinten-
tropfen gleichmäßig zu beabstanden, lägen die Pixel-
ziele für 1/600 stel-Zoll-Abfeuerungszeiten bei:  
{12/96 × T1},  
{36/96 × T1},  
{60/96 × T1} und  
{84/96 × T1},  
und zwar im Anschluß an eine ansteigende Flanke 
203, wie im Signalverlauf 205 gezeigt ist. Andere 
Tropfenabfeuerungszeiten für andere Codierer und 
dpi-Dichten können auf gleiche Weise berechnet 
werden. Jedoch berücksichtigt eine derartige Präzisi-
on, wie oben erläutert wurde, keine in die Druckdaten 
eingebrachten zyklischen Fehler.
[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist der Prozeß
eines Einbringens von Zufallsfehlern bzw. von Jitter 
in das Tintentropfenabfeuern gezeigt. Das Verfahren 
kann in Form einer Softwaredruckertreiberroutine 
oder als Teil der eingebauten Firmware in dem Mikro-
prozessor- oder ASIC-Chip oder durch andere Tech-
niken, die auf dem neuesten Stand der Technik üblich 
sind, eingebracht werden. Ein „mit Jitter beaufschlag-
ter Druckmodus" kann mit einer Soft-Umschaltung in 
dem Druckanwendungsprogramm, durch eine 
Hart-Umschaltung auf dem vorderen Bedienfeld oder 
auch automatisch eingeführt werden, je nachdem, 
welche Form des Druckens (z. B. Entwurfsmodus 
oder Beste-Qualität-Modus) der Endbenutzer ausge-
wählt hat. Der Prozeß wird eingeleitet 301, wenn der 
Drucker 101 (Fig. 1) eingeschaltet wird und seine 
eingebaute elektronische Steuerung initialisiert wird. 
Ein Tropfenabfeuerungsjitterindexzählwert, der ver-
wendet wird, um die Abfeuerungszeit jedes Tinten-
tropfens zu ändern, wird bereitgestellt und auf einen 
Mittepunkt, in diesem Fall auf null, eingestellt (Schritt 
303).
[0030] Für die Zwecke dieses exemplarischen Aus-
führungsbeispiels sei ein Tropfenabfeuerungsjitterin-
dexbereich von {0 ± 3} angenommen, d. h. der Jitter-
index kann –1, –2, –3, 0, +1; +2, +3 sein. Nachdem 

ein Druckmodus ausgewählt wurde, wird bei Schritt 
305 eine Entscheidung getroffen, ob für den nächs-
ten Durchlauf der Druckkassetten 117A bis 117D ( 
Fig. 1) über die Seite ein Jitter gewünscht wird, 
Schritt 309.
[0031] Wenn nun angenommen wird, daß ein Jitter 
ausgewählt wurde [Schritt 305 = Ja), wird der Jitterin-
dex zufällig inkrementiert, Schritt 307. Das heißt, daß
zu dem bekannten Zeitpunkt des Tintentropfenabfeu-
erns ein Verschiebungsinkrement hinzugefügt wird. 
Dies ist in dem Signalverlauf 207 gezeigt. Für den 
nächsten Druckdurchlauf des Wagens 109 ( Fig. 1), 
lägen die Pixelziele für 1/600 stel-Zoll-Abfeuerungs-
zeiten bei:  
{(12 + Indexverschiebung)/96 × T1}  
{(36 + Indexverschiebung)/96 × T1}  
{(60 + Indexverschiebung)/96 × T1} und  
{(84 + Indexverschiebung)/96 × T1},  
und zwar im Anschluß an eine ansteigende Flanke 
203, wie in dem Signalverlauf 207 gezeigt ist. In Ab-
hängigkeit von der bei Schritt 307 eingebrachten In-
dexverschiebung wird nun während des nächsten 
Druckdurchlaufs 309 irgendwo innerhalb der Abfeue-
rungszeit des mit einem Jitter beaufschlagten Zielpi-
xels, die durch die schraffierten Zonen 209, 211, 213, 
215 dargestellt ist, ein Tintentropfen abgefeuert.
[0032] Nach einem Durchlauf des Wagens 109
(Fig. 1) und als Vorbereitung auf den nächsten Be-
wegungslauf über das Papier wird eine Prüfung des 
Jitterindex durchgeführt, um zu bestimmen, ob ein 
weiteres Schrittinkrement den vorbestimmten zuläs-
sigen Bereich übersteigt, Schritt 311. Zu viel Jitter 
würde im Gegensatz zu einem Korrekturfaktor für zy-
klische Fehler deutlich wahrnehmbare Fehler einfüh-
ren. Falls dies der Fall ist [Schritt 311 = Ja], wird der 
Jitterindex auf null reinitialisiert. Bei alternativen Aus-
führungsbeispielen können statt eines einfachen In-
krementierungsschemas ein vollständiger zufälliger, 
ein auf Regeln beruhender, ein auf einer Funktion be-
ruhender Jitterindexgenerator oder dergleichen ein-
gebracht werden.
[0033] Falls der Jitterindex inkrementiert werden 
kann, wird eine Prüfung durchgeführt, ob das Ende 
der Seite oder des Druckauftrags, falls mehrere Sei-
ten gedruckt werden, erreicht ist, Schritt 313. Falls 
dies der Fall ist [Schritt 313 = Ja], kehrt der Prozeß in 
einer Schleife zum Anfang zurück, Schritt 303. Falls 
dies nicht der Fall ist [313 = Nein], durchläuft der Pro-
zeß die Schleife der nächsten Durchlaufjitterbestim-
mung, Schritt 305.
[0034] Fachleute werden erkennen, daß viele Dü-
sen eines Druckkopfes abgefeuert werden. Der Algo-
rithmus könnte erweitert werden, um einen Jitter für 
verschiedene Grundelemente unterschiedlich einzu-
bringen. Überdies wird ein Tropfen von einer be-
stimmten Düse, der darauf abgezielte, genau auf ei-
nem Tropfen von einem vorherigen Durchlauf zu lan-
den, durch Einführen eines unterschiedlichen Jitters 
in jedem Durchlauf dadurch leicht versetzt, daß er ei-
nen anderen Jitterfaktor aufweist. Durch Einführen 
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eines unterschiedlichen Jitters bei jedem Codierzyk-
lus kann eine sogar noch größere Kompensation von 
zyklischen Fehlern eingebracht werden. Mit einem 
schnellen, vollständig variierten Indexzahlgenerator 
ist es möglich, bei jedem Abfeuern einen anderen Jit-
terindex einzubringen; bei dem vorliegenden exemp-
larischen Ausführungsbeispiel vier variierte „Jitter"
pro Codierzyklus. Der Algorithmus wird zum Zweck 
eines bidirektionalen Drukkens automatisch einge-
stellt. Ein Experimentieren in bezug auf eine be-
stimmte Implementierung kann bestimmen, welches 
spezifische Jitterschema die besten visuellen Ergeb-
nisse liefert.
[0035] Fig. 4A bis 4C zeigen im Vergleich die Vari-
anz von Druckfehlern gemäß der Verwendung der 
vorliegenden Erfindung. Wie oben erläutert wurde, 
zeigt Fig. 4A eine Struktur von Druckfehlern – eine 
weiße Beabstandungsstruktur zwischen Punkten –
die durch einen Linienzufuhrfehler = Punktzeile von 
0,5 bewirkt wird; eine Struktur, die das visuelle Sys-
tem eines Menschen ohne weiteres erkennt. Fig. 4B
zeigt eine Druckaufbringung, bei der mit demselben 
Linienzufuhrfehler eine Einführung eines gleichmä-
ßig verteilten zufälligen Jitters einer Punktzeile von ±
0,25 eingebracht wird. Während weiße Zwischenräu-
me immer noch offensichtlich sind, sind sie nicht so 
augenscheinlich wie eine wiederholte Struktur. 
Fig. 4C zeigt eine Druckaufbringung, bei der mit 
demselben Linienzufuhrfehler eine Einbringung ei-
nes gleichmäßig verteilten, zufälligen Jitters einer 
Punktzeile von ± 0,5 die Bestimmung einer Struktu-
rierung des weißen Zwischenraumfehlers erkennbar 
macht. Man stellte fest, daß ein bevorzugter Jitter von 
etwa ± 1/8 Punktzeile die stärkste Verringerung einer 
Strukturierung von auf zyklische Weise eingebrach-
ten Druckfehlern bewirkt.
[0036] Somit präsentiert die vorliegende Erfindung 
einen anpaßbaren Prozeß zum Streuen von zykli-
schen Druckfehlerproblemen bei einem Tintenstrahl-
drucker, derart, daß die Druckqualität verbessert 
wird.

Patentansprüche

1.  Ein computerisiertes Verfahren zum Streuen 
eines zyklischen Druckfehlers bei einer Tintenstrahl-
druckkopievorrichtung (101) von zumindest einem 
Tintenstrahldruckkopf, der eine Mehrzahl von Tinten-
tropfenabfeuerungsdüsen aufweist, die über ein 
Druckmedium (105) bewegt werden, während sie 
Zeilen und Spalten von Punkten auf das Druckmedi-
um drucken, wobei während eines Durchlaufs des 
Druckkopfes (309) eine Mehrzahl von Tintentropfen 
während eines vorbestimmten Abschnitts des Durch-
laufs in Punktmatrixzeilen und -spalten abgefeuert 
werden; gekennzeichnet durch folgenden Schritt:  
Einbringen einer variierten Änderung eines Zeitpunk-
tes eines Tintentropfenabfeuerns (305, 307) während 
jedes Durchlaufs, derart, daß jeder Punkt um weniger 
als eine Punktbreite verschoben ist.

2.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, wobei der 
Schritt des Einbringens einer variierten Änderung ei-
nes Abfeuerungszeitpunktes ferner durch folgende 
Schritte gekennzeichnet ist:  
Bestimmen eines Zeitpunktes eines Abfeuerns jedes 
Tintentropfens während eines Druckkopfpositionsco-
diererzyklus (301, 303, 311, 313),  
Einbringen einer variierten ausgewählten Verschie-
bung in den Abfeuerungszeitpunkt (305, 307).

3.  Das Verfahren gemäß Anspruch 2, wobei der 
Schritt des Einbringens eines variierenden ausge-
wählten Verschiebungsindex ferner durch folgenden 
Schritt gekennzeichnet ist:  
Einbringen einer ausgewählten Verschiebung eines 
Abfeuerungszeitpunkts, derart, daß eine Tropfenpla-
zierung um ± ein Achtel einer Punktzeile verschoben 
ist.

4.  Das Verfahren gemäß Anspruch 2, wobei der 
Schritt des Einbringens eines variierenden ausge-
wählten Verschiebungsindex ferner durch folgenden 
Schritt gekennzeichnet ist:  
Einbringen einer variierenden ausgewählten Ver-
schiebung der Zeit zwischen jedem Abfeuerungszeit-
punkt.

5.  Das Verfahren gemäß Anspruch 2, bei dem 
der Schritt des Einbringens eines variierenden aus-
gewählten Verschiebungsindex ferner durch folgen-
den Schritt gekennzeichnet ist:  
Einbringen einer variierenden ausgewählten Ver-
schiebung der Zeit zwischen jedem Codiererzyklus 
(113).

6.  Das Verfahren gemäß Anspruch 2, bei dem 
der Schritt des Einbringens eines variierenden aus-
gewählten Verschiebungsindex ferner durch folgen-
den Schritt gekennzeichnet ist:  
Einbringen einer variierenden ausgewählten Ver-
schiebung der Zeit zwischen jedem Bewegungslauf.

7.  Das Verfahren gemäß Anspruch 2, bei dem 
der Schritt des Einbringens eines variierenden aus-
gewählten Verschiebungsindex ferner durch folgen-
den Schritt gekennzeichnet ist:  
Einbringen einer variierenden ausgewählten Ver-
schiebung der Zeit auf variierte Weise während jedes 
Bewegungslaufs.

8.  Eine Tintenstrahldruckkopievorrichtung (101), 
die folgende Merkmale aufweist:  
einen Eingang (107) zum Aufnehmen eines Druck-
mediums (105);  
einen Wagen (109), der zum Bewegen über ein auf-
genommenes Druckmedium angebracht ist;  
zumindest eine Tintenstrahldruckkassette 
(117A-117D), die in dem Wagen angebracht ist, zum 
Abfeuern von Tintentropfen auf das aufgenommene 
Druckmedium, um auf demselben Punkte zu erzeu-
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gen;  
eine Einrichtung (113) zum Codieren einer Bewe-
gung und Position der Kassette während einer Bewe-
gung über das aufgenommene Druckmedium;  
eine allgemeine Computerspeichereinrichtung (103), 
die ein Programm (301–313) zum Berechnen eines 
Zeitpunkts eines Abfeuerns von Tintentropfen auf 
das aufgenommene Druckmedium und zum Beauf-
schlagen des Abfeuerns von Tintentropfen mit einem 
Jitter aufweist, gekennzeichnet dadurch, daß:  
die Jitterbeaufschlagung von Tintentropfen derart ist, 
daß eine variierte Änderung eines Abfeuerungszeit-
punktes während jedes Durchlaufs der zumindest ei-
nen Tintenstrahlkassette eingebracht wird, derart, 
daß jeder Punkt um ± einen vorbestimmten Betrag 
verschoben ist.

9.  Die Vorrichtung gemäß Anspruch 8, bei der 
das Programm ferner folgendes Merkmal aufweist:  
der vorbestimmte Betrag erzeugt ein Punktverschie-
bungsmaximum von ungefähr einem Achtel einer 
Punktzeile.

10.  Die Vorrichtung gemäß Anspruch 8, bei der 
das Programm ferner folgendes Merkmal aufweist:  
eine Jitterbeaufschlagung unter Verwendung eines 
Zeitgebungsjitterindexgenerators.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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