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DESCRIPCION

Método para el ajuste fino de la posicion de las gotas de tinta impresas por al menos un cabezal de impresién de un
dispositivo de impresion y dispositivo de impresion

La presente invencion se refiere a un método para un ajuste fino de la posicion de gotas de tinta impresas por al menos
un cabezal de impresién de un dispositivo de impresion y a un dispositivo de impresién que comprende al menos un
cabezal de impresion.

Los dispositivos de impresién suelen tener varios cabezales de impresion, cada uno de los cuales comprende una
pluralidad de boquillas para dispensar gotas de tinta, en donde cada gota de tinta forma un punto individual de una
imagen impresa. En un caso ideal, cuando cada boquilla de un cabezal de impresién dispensa una gota de tinta
simultaneamente, el patron de puntos impresos corresponde al patrén de boquillas de un cabezal de impresion.

Los dispositivos de impresion convencionales se muestran en los documentos EP 2105309 A1 y WO 2007/039444
A1. Sin embargo, debido a diferentes factores aleatorios 0 no controlados, como pequefias diferencias en el tiempo
de reaccion de cada boquilla individual, diferencias en la presion y velocidad de expulsién o diferencias en el angulo
de expulsion de las gotas de tinta, el patron de puntos impresos difiere del patrén de boquillas. Esto afecta a la calidad
de la imagen impresa.

Por tanto, un objeto de la invencién es proporcionar un método para compensar los efectos adversos, asi como un
dispositivo de impresion correspondiente.

Este objeto se resuelve mediante un método para el ajuste fino de la posicién de gotas de tinta impresas por al menos
un cabezal de impresion de un dispositivo de impresién, siendo el cabezal de impresién un cabezal de impresion
bidimensional que comprende una pluralidad de boquillas. En un paso del método, se dispensa una gota de tinta en
una pluralidad de boquillas de cada cabezal de impresién simultdneamente para imprimir una imagen, preferiblemente
en todas las boquillas de cada cabezal de impresion. La imagen impresa es capturada por una camara (o varias
camaras combinadas), en donde la camara captura el patron de puntos impresos por el cabezal de impresion y el
patrén capturado se compara con un patron de las boquillas del cabezal de impresion. La dispensacion de una gota
de tinta desde al menos una boquilla se modifica en términos de tiempo con respecto a la dispensacion de gotas de
tinta desde las otras boquillas del cabezal de impresion para el proceso de impresion posterior si se detecta una
desviacion entre el patrén de puntos impresos por el cabezal de impresién y el patrén de boquillas. En otras palabras,
la dispensacion de gotas de tinta en boquillas individuales se controla con un parametro de retardo para compensar
las variaciones en la sincronizacion de dispensacién de diferentes boquillas de un cabezal de impresién.

Al dispensar gotas de tinta en una pluralidad de boquillas simultaneamente, se reproduce sobre el papel/soporte el
patrén geométrico de las boquillas elegidas. De este modo, midiendo la posicion de cada gota de tinta individualmente
y suponiendo que la posicion relativa de cada gota de tinta corresponde a la posicién relativa de las boquillas elegidas
sobre el cabezal de impresion, podemos calcular la posicién (global) del cabezal de impresién. Por el contrario,
suponiendo una posicion objetivo del cabezal de impresion, podemos calcular una posicién objetivo para cada gota
de tinta, es decir, para cada punto impreso.

Para determinar |la desviacion de la posicion de los puntos impresos se aprovecha el hecho de que la posicién de las
boquillas dentro de un cabezal de impresion se conoce con gran precision. Por ejemplo, la imagen impresa por el
cabezal de impresion para el ajuste fino consta de varios puntos, correspondiendo cada punto a una de las boquillas
del cabezal de impresion, es decir, cada boquilla imprime un punto.

De este modo, modificando la dispensacion de una gota de tinta desde al menos una boquilla en términos de tiempo,
las gotas de tinta se colocan con una mayor precision, lo que afecta positivamente a la calidad de impresién de una
imagen impresa.

Una ventaja importante del método inventivo es que el ajuste fino de la posicion de los puntos se puede llevar a cabo
sin ningun medio mecanico, simplemente controlando la sincronizacion de dispensacion con un software respectivo.

En particular, el ajuste se produce de forma automatizada.

El método puede comprender varias iteraciones para garantizar que la posicién de impresion de los puntos se ajuste
con la mayor precisién posible.

Segln un aspecto, la posicién y/o la orientacion del al menos un cabezal de impresién se determina en base a la
imagen capturada por la camara y se determina la desviacién de la posicion y/o la orientacién del cabezal de impresion
con respecto a una posicion y/o a una orientacion objetivo y la posicion y/o la orientacion del cabezal de impresién se
ajusta en base a la desviacion determinada. De este modo, el ajuste del cabezal de impresién se puede realizar de
una manera sencilla y precisa.

Definamos la direccion horizontal como la direccién transversal a la direccion de avance del dispositivo de impresion,
y la direccion vertical como la direccion paralela a la direccion de avance del dispositivo de impresion. Cuando nos
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referimos a la anchura, nos referimos a una longitud medida a lo largo de la direccidén horizontal.

Por ejemplo, la camara tiene un tamario de pixel inferior a la mitad de la distancia entre dos boquillas adyacentes. De
este modo, se garantiza que la camara pueda capturar y distinguir cada punto impreso por el cabezal de impresién.
En consecuencia, la posicién de los puntos y la posicién y/o |a orientacion de cada uno de los cabezales de impresién
se determinan de forma muy precisa, lo que permite un ajuste preciso de la posicién de los puntos, asi como un ajuste
preciso de la posicion y/o la orientacion de los cabezales de impresién. En particular, el ajuste de los cabezales de
impresién se puede realizar con la suficiente precisién como para que no se perciba ninguna zona de transicién en la
impresién entre un cabezal de impresién y su cabezal de impresion vecino.

El tamafio de pixel de la cdmara se define como la anchura del campo de vision de la camara medido sobre el sustrato
dividido por el nimero de pixeles a lo largo de una linea de la imagen capturada, suponiendo, a los efectos de la
definicion, que la linea de la imagen capturada esta alineada con la direccion horizontal. Por ejemplo, si el campo de
vision medido sobre el sustrato tiene 10 cm de anchura, es decir, la imagen captura un area de diez cm de anchura
del sustrato, y la imagen capturada por la camara tiene 1000 pixeles de anchura, el tamafio de pixel es 10/1000 cm.

Téngase en cuenta que la distancia entre dos boquillas adyacentes es mucho mayor que la distancia entre dos pixeles
impresos adyacentes en una imagen, gracias a la geometria del cabezal de impresién y a la precision en la
sincronizacion de dispensacién de tinta. Por distancia entre dos pixeles impresos adyacentes nos referimos a la
distancia horizontal entre dos columnas de una imagen impresa con la resolucién de impresién mas alta. También
podemos referirnos a esta distancia como la distancia de resolucién de impresién.

En lugar de imprimir un punto en cada boquilla, también es posible que solo se utilice un grupo predeterminado de
boquillas para el proceso de alineacion. Por ejemplo, cada 2, cada 3, cada 5 o cada 10 boquillas.

La camara, en particular, captura los puntos impresos por el cabezal de impresién por separado, lo que significa que,
gracias al tamafio de pixel especifico, la camara puede distinguir todos los puntos impresos por un cabezal de
impresion.

Otra ventaja es que una camara que tiene un tamarfio de pixel especifico produce menos datos que una camara cuyo
tamafio de pixel seria lo suficientemente pequefio como para producir una imagen que supere la resolucién de
impresién, es decir, una imagen con una gran cantidad de pixeles para cubrir el area necesaria. Por lo tanto, la camara
que tiene el tamafio de pixel especifico reduce el coste general y el tiempo de procesamiento.

El tamafio de pixel en el sentido de la aplicacion significa el tamafio de un area de la imagen impresa que se proyecta
en un pixel individual de un sensor de camara.

Por ejemplo, la camara tiene un sensor con pixeles de un tamarfio de 5 um. Mediante una 6ptica adecuada se proyecta
sobre un pixel de la camara un cuadrado de, por ejemplo, 90 um de anchura.

Segln un aspecto, la posicién del al menos un cabezal de impresién se ajusta mecanicamente en una direccién
transversal a una direccioén de avance del dispositivo de impresion. La direccién de avance corresponde a una direccion
de desplazamiento del papel/sustrato. El ajuste se realiza asi de manera sencilla.

Preferiblemente, la posicién rotacional del al menos un cabezal de impresion también se ajusta mecanicamente.

El dispositivo de impresion puede comprender al menos dos cabezales de impresion y se puede determinar un
parametro de retardo para al menos un cabezal de impresion con el fin de compensar una desalineacion del cabezal
de impresién a lo largo de una direccion de avance del dispositivo de impresion. De este modo, se puede conseguir
un ajuste en una direccion de avance del dispositivo de impresién mediante medios de control de una manera no
mecanica y la posicion del cabezal de impresidn en la direccion de avance se puede fijar de forma rigida, en particular,
de tal manera que el cabezal de impresién sea en principio inamovible en la direccion de avance. En otras palabras,
se puede omitir un ajuste mecanico en la direccién de avance.

La camara cubre preferiblemente toda la anchura del al menos un cabezal de impresién. En caso de mas de un cabezal
de impresién, la cdmara puede cubrir toda la anchura de todos los cabezales de impresion. De este modo, la camara
puede capturar las imagenes impresas por el al menos un cabezal de impresion o por todos los cabezales de impresion
de una fila de cabezales de impresién. Esto también contribuye a una alineacion precisa de los cabezales de impresion.
Una camara que cubre toda la anchura de los cabezales de impresién no necesita moverse de un lado a otro para
capturar todas las imagenes impresas por los cabezales de impresién. De este modo, la precisién de la medicién es
particularmente alta y la posicion de los cabezales de impresion con respecto a los demas se puede determinar de
manera precisa. Ademas, el tiempo para procesar la alineacién se acorta en comparacién con una camara en
movimiento, ya que cada imagen capturada por la camara registra informacién sobre la alineacién de cada cabezal de
impresion simultaneamente.

El objetivo se resuelve ademas mediante un dispositivo de impresion, en particular un dispositivo de impresién por
inyeccion de tinta, que comprende al menos un cabezal de impresién, siendo el cabezal de impresién un cabezal de
impresién bidimensional que comprende una pluralidad de boquillas, estando configurada una camara para capturar
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una imagen impresa por los cabezales de impresién, y una unidad de control configurada para procesar la imagen
capturada por la camara y para comparar un patrén de puntos impresos con un patron de las boquillas del cabezal de
impresion y detectar una desviaciéon entre el patron de puntos impreso por el cabezal de impresién y el patron de
boquillas, estando configurada la unidad de control para controlar la sincronizacién de dispensacién de gotas de tinta
desde cada boquilla del al menos un cabezal de impresién individualmente si se ha detectado una desviacion entre el
patrén de puntos impreso por el cabezal de impresién y el patrén de boquillas.

Como ya se ha explicado en relacién con el método de la invencion, el dispositivo de la invencién permite un ajuste
fino del patron de impresion dentro de un cabezal de impresion sin necesidad de medios mecéanicos. De este modo,
se consigue una calidad de impresién especialmente alta al reducir el error entre la posicién esperada y la posicion
real del punto de impresion para cada punto impreso. Para crear un punto de impresion visible, el cabezal de impresion
podria tener que enviar varias gotas de tinta en una fila, pero a los efectos de esta descripcién, consideraremos la
multiplicidad de gotas de tinta enviadas en una fila como una sola.

En particular, la unidad de control esta programada con un software correspondiente para determinar un valor de
retardo apropiado para una boquilla individual en funcién de la desviaciéon de un punto impreso respecto de la posicién
de la boquilla correspondiente.

El dispositivo de impresion esta configurado para llevar a cabo el método descrito anteriormente.

Segun un aspecto, la unidad de control esta configurada ademas para determinar una desviacion de la posicién y/o la
orientaciéon de los cabezales de impresién con respecto a una posicion objetivo, y el dispositivo de impresién
comprende una unidad de ajuste configurada para ajustar una posicién y/o la orientacién del al menos un cabezal de
impresion en funcién de una desviacién determinada por la unidad de control. De este modo, el ajuste del al menos
un cabezal de impresién se puede realizar de una manera sencilla y precisa.

El tamafio de pixel de la camara puede ser mayor que la precision de medicion requerida para la posicion del cabezal
de impresién. Por ejemplo, un requisito tipico es una precision de 50 um. Por lo tanto, el tamafio de pixel puede ser
mayor que 50 um. Esto es posible gracias a la multiplicidad de puntos de medicién que otorgan a la medicion de la
posicion del cabezal de impresién una precision mayor que la precision de medicién individual de cada punto impreso.
En otras palabras, podemos permitirnos tener un tamafio de pixel mayor que 50 um para una especificacion de
precisién de posicionamiento de (menor que) 50 um.

El tamafio de pixel de la camara de menos de la mitad de la distancia de dos boquillas adyacentes garantiza que la
camara pueda capturar y distinguir cada punto impreso por el cabezal de impresién, de modo que el ajuste de los
cabezales de impresion se facilita de manera sencilla y precisa.

Por ejemplo, el tamafio de pixel de la camara es 0,4 veces la distancia entre dos boquillas adyacentes de un cabezal
de impresién, o menor. Cuando el tamafio de pixel es al menos ligeramente inferior a la mitad de la distancia entre
dos boquillas adyacentes, la camara puede distinguir los puntos impresos por un cabezal de impresion incluso si la
posicion de los puntos se desvia de una posicion ideal. Esto puede suceder, por ejemplo, si las gotas individuales que
salen de las boquillas del cabezal de impresién se retrasan mientras el papel/sustrato se desplaza a lo largo de la
direccién de avance.

Téngase en cuenta que la distancia entre dos boquillas adyacentes es mucho mayor que la distancia entre dos pixeles
impresos adyacentes en una imagen, gracias a la geometria del cabezal de impresion y a una sincronizacién de
dispensacion de tinta preciso. En nuestro ejemplo, la distancia entre dos boquillas adyacentes es de alrededor de 300
um, mientras que la distancia entre dos pixeles impresos en una imagen impresa, es decir, la distancia de resolucién
de impresion, es de 21 um. Estos 21 um son posibles gracias a la naturaleza bidimensional de la distribucién de las
boquillas y al uso cuidadoso de la sincronizacion de generacién de las gotas de tinta que pueden proyectar los puntos
en una sola dimension sobre el papel. Por lo tanto, podemos permitirnos utilizar una cadmara con un tamafio de pixel
que sea mayor que la mitad de la distancia de resolucién de impresion (por ejemplo, 10 um). En la practica, podemos
utilizar un tamafio de pixel de camara que sea mayor que la distancia de resolucién de impresion, incluso mayor que
el doble, el triple o incluso cuatro o cinco veces la distancia de resolucién de impresién.

Preferiblemente, la camara tiene una doble funcién y, ademas, funciona como camara de control de calidad para
controlar la calidad de una imagen impresa durante el funcionamiento normal de la produccién. Esto es especialmente
ventajoso en lo que respecta a la construccién compacta y econémica del dispositivo de impresién.

Segun un aspecto, el dispositivo de impresién comprende al menos dos cabezales de impresién y la unidad de control
esta configurada para controlar una sincronizacion de dispensacién de gotas de tinta desde los diferentes cabezales
de impresién. En otras palabras, se puede conseguir un retardo global para la dispensacion de gotas de tinta desde
todas las boquillas de un cabezal de impresion, es decir, la dispensacion de gotas de tinta se retrasa con el mismo
valor en cada boquilla de un cabezal de impresién.

El retardo depende de la velocidad de impresion, en particular de la velocidad de desplazamiento del papel/sustrato,
tanto para el retardo individual como para el retardo global.
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Por ejemplo, la posicién del al menos un cabezal de impresién se puede ajustar en una direccién transversal a una
direccién de avance del dispositivo de impresién y la posicion del cabezal de impresién se fija de forma rigida con
respecto a la direccién de avance. Esto simplifica la configuracién del dispositivo de impresion y hace que la posicion
del cabezal de impresion sea mas estable.

Para permitir un ajuste giratorio del al menos un cabezal de impresién, el cabezal de impresion puede estar montado
de forma giratoria. Una capacidad de ajuste giratorio, en particular en combinacién con una capacidad de ajuste en
una direccion transversal a una direccion de avance del dispositivo de impresion, permite un posicionamiento muy
flexible del al menos un cabezal de impresion.

El al menos un cabezal de impresion puede presentar boquillas dispuestas en columnas y filas, presentando cada
columna y fila al menos dos boquillas. En particular, cada columna y fila comprende una pluralidad de boquillas. De
este modo se consigue una resolucién especialmente alta de una imagen impresa por el dispositivo de impresién.

Por ejemplo, las columnas vy filas estan dispuestas en forma de paralelogramo. Por ejemplo, las boquillas estan
desplazadas unas respecto de otras, de tal manera que los puntos impresos por un cabezal de impresion pueden estar
situados mas cerca unos de otros que la distancia mecéanica entre las boquillas, lo que contribuye a una alta resolucién
de la imagen impresa.

En particular, la distancia entre dos boquillas adyacentes del cabezal de impresion es significativamente mayor que la
distancia con la que se pueden imprimir dos puntos impresos adyacentes sobre el papel/sustrato. Esto es posible
gracias al aspecto bidimensional del cabezal de impresién, que puede, por ejemplo, producir una sola linea de puntos
sobre el papel/sustrato ajustando en consecuencia la sincronizacién de dispensacion de las gotas de tinta.

Preferiblemente, la camara es una camara de barrido lineal que cubre todo la anchura del al menos un cabezal de
impresion (preferiblemente la anchura de dos cabezales de impresién). De este modo, la cdmara no necesita
desplazarse de un lado a otro sobre un rail para realizar la calibracién del cabezal de impresion, lo que reduce el
tiempo de calibracién y, por tanto, el desperdicio de papel. Se puede conseguir el mismo resultado utilizando una
combinacion de camaras alineadas para cubrir toda la anchura del cabezal de impresion.

La camara se coloca preferiblemente aguas abajo del al menos un cabezal de impresién con respecto a la direccién
de desplazamiento del papel/sustrato.

El al menos un cabezal de impresién esta fijado, por ejemplo, a una barra que se extiende transversalmente a una
direccién de avance del dispositivo de impresion. Esto que permite una suspensién estable del cabezal de impresion.

Por ejemplo, la barra esta unida al bastidor de la maquina.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenden de la siguiente descripcion y de las figuras adjuntas.
En las figuras:

la Figura 1 muestra un dispositivo de impresién inventivo en una vista esquematica vista desde abajo,
la Figura 2 muestra los cabezales de impresién del dispositivo de impresion inventivo de la Figura 1,

la Figura 3 muestra una representacion de un patrén de boquillas de uno de los cabezales de impresién de la
Figura 2 visto desde el interior del cabezal de impresion,

la Figura 4 muestra esquematicamente los paneles de dos cabezales de impresion vistos desde el interior del
cabezal de impresion, y

la Figura 5 muestra un patron que visualiza los puntos impresos por un cabezal de impresién en comparacién con
un patrén de boquillas.

La Figura 1 muestra un dispositivo 10 de impresién que comprende una pluralidad de cabezales 12 de impresion en
una vista esquematica. En la realizacién representada, se muestran siete cabezales 12 de impresién, sin embargo, el
numero de cabezales 12 de impresion puede variar.

El dispositivo 10 de impresion es un dispositivo de impresién por inyeccion de tinta, en particular una impresora digital.

El dispositivo 10 de impresion tiene una resolucion de 30 um o incluso mejor. La resolucién hace referencia a la
distancia minima entre dos puntos impresos.

Los cabezales 12 de impresion estan unidos a una barra 14 que se extiende transversalmente a una direccién de
avance del dispositivo 10 de impresién.

La barra 14 esté fijada a un bastidor 16 de maquina del dispositivo 10 de impresién.

La direccion de avance corresponde a la direccion de desplazamiento del papel/sustrato y se indica en la Figura 1
mediante la flecha 18.
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Todos los cabezales 12 de impresién unidos a una barra 14 estan configurados para imprimir un tnico color. Asi, para
imprimir diferentes colores, el dispositivo 10 de impresién comprende varias barras 14 de impresién con cabezales 12
de impresion unidos que estan dispuestos a lo largo de la direccién de avance. Por razones de simplicidad, en la
Figura 1 se representa solamente una barra 14 de impresion.

El dispositivo de impresion comprende una camara 20, que es por ejemplo una camara 2D, en particular una camara
lineal, que esta configurada para capturar una imagen impresa por los cabezales 12 de impresion.

La camara 20 cubre toda la anchura de los cabezales 12 de impresion. En particular, la cdmara 20 se extiende sobre
toda la anchura de un papel/sustrato 22 que es procesado en el dispositivo 10 de impresién.

La camara estda situada aguas abajo de los cabezales 12 de impresion con respecto a la direccién de desplazamiento
del papel/sustrato 18.

El dispositivo 10 de impresion comprende ademas una unidad 24 de control configurada para procesar la imagen
capturada por la camara 20.

La unidad 24 de control esta configurada ademas para determinar una desviacién de la posicién y/o orientacién de los
cabezales 12 de impresién respecto de una posicion objetivo.

La posicion objetivo es una posicion en la que los cabezales 12 de impresién unidos a una barra 14 estan alineados
entre si, de tal manera que una imagen impresa por el dispositivo 10 de impresién se imprime con la precisién
requerida, es decir, de tal manera que no es visible ninguna zona de transicién entre dos cabezales 12 de impresiéon
en la imagen impresa.

Para alinear los cabezales 12 de impresién entre si, el dispositivo de impresion comprende una unidad 26 de
alineacion.

La unidad 26 de alineacién esta configurada para ajustar una posicién y/o orientacién de los cabezales 12 de impresion
en funcién de una desviacién determinada por la unidad 24 de control.

La posicién de los cabezales 12 de impresion se puede ajustar en una direccion transversal a la direccién de avance
18 del dispositivo 10 de impresion, en particular por medio de la unidad 26 de alineacion.

Ademas, los cabezales 12 de impresion estan montados de forma giratoria.
La posicion de los cabezales 12 de impresion con respecto a la direccién de avance 18 es fija.

Por ejemplo, la unidad 26 de alineacion comprende medios 28 de alineacién asignados a cada cabezal 12 de
impresion.

Los medios 28 de alineacién pueden comprender un accionamiento lineal y/o un accionamiento rotacional para ajustar
la posicién y/o la orientacién de los cabezales 12 de impresion.

Los cabezales 12 de impresion son cabezales de impresion bidimensionales.

La Figura 2 muestra tres cabezales 12 de impresién dispuestos en fila, en una vista desde abajo, de tal manera que
las boquillas 30 de los cabezales 12 de impresién son visibles.

Cada uno de los cabezales 12 de impresién comprende una pluralidad de boquillas 30 (véanse también las Figuras 3
y4).

De forma mas precisa, cada cabezal 12 de impresién comprende una seccion de impresion 32 en donde estan
dispuestas las boquillas 30.

Cada boquilla 30 puede ser dirigida individualmente.
Ademas, la cantidad de tinta expulsada desde una boquilla 30 se puede controlar individualmente.
Las boquillas 30 esta producidas en un panel 34 que se inserta en el cabezal 12 de impresion.

Para imprimir una imagen, se dispensan gotas de tinta desde las boquillas 30 para formar puntos sobre un
papel/sustrato 22 mientras el papel/sustrato 22 se desplaza a lo largo de la direccién de avance.

La unidad 24 de control esta configurada para controlar el momento en que se dispensa una gota desde una boquilla
30. En particular, la unidad 24 de control esta configurada para retrasar la dispensacién de gotas de tinta desde una
boquilla.

Segun un aspecto, se puede conseguir un retardo global por medio de la unidad 24 de control. Esto significa que la
unidad 24 de control adapta la sincronizacion de dispensacion de tinta desde todas las boquillas 30 de un cabezal 12
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de impresién de la misma manera.

Seguln otro aspecto se puede conseguir un retardo individual, lo que significa que la sincronizacion de dispensacion
de tinta desde las boquillas se controla individualmente para cada boquilla 30 de un cabezal 12 de impresion.

La Figura 3 muestra un patrén 36 de boquillas de un cabezal 12 de impresion. El patron 36 representado en la Figura
3 puede estar presente dos veces en cada cabezal 12 de impresién, como resulta evidente en la Figura 2.

La posicion de las boquillas 30 en el cabezal 12 de impresion se puede fabricar con una gran precisién, en particular
con una precisién en el rango submicrénico. Por ejemplo, la posicién de las boquillas 30 se produce con una precisién
de 80 a 100 nm.

Las boquillas 30 estan dispuestas en columnas y filas, en donde cada columna y fila tiene una pluralidad de boquillas 30.
De forma mas precisa, las columnas y filas estan dispuestas en forma de paralelogramo.

El patron especifico de las boquillas 30 facilita una alta resolucién de una imagen impresa por el dispositivo de
impresion.

En una realizacion a modo de ejemplo, la impresora puede imprimir un punto cada 21,16 um mientras que el diametro
del punto impreso es de 30 um.

La Figura 4 muestra esquematicamente los paneles 34 de dos cabezales 12 de impresién que comprenden el patrén
36 de boquillas de la Figura 3.

Sin embargo, el patron 36 de boquillas de la Figura 3 estd comprendido dos veces por cada cabezal 12 de impresién,
donde hay una distancia entre los patrones 36.

Los paralelogramos formados por las columnas y filas de boquillas 30 estan inclinados con respecto a los limites
exteriores de los cabezales 12 de impresion.

De forma mas precisa, una fila formada por las boquillas mas exteriores 30 del patrén 36 de boquillas esta inclinada
con respecto a un borde del cabezal 12 de impresion que se extiende en una direccién transversal a la direccion de
avance 18. Esta disposicion inclinada garantiza una capacidad de cobertura de puntos de impresién continua en una
direccion transversal a una direccién de avance del dispositivo 10 de impresiéon a pesar de un pequefio espacio
(ajustable) entre los cabezales 12 de impresién. En otras palabras, la boquilla mas a la izquierda en un cabezal de
impresion esté ubicada a la izquierda de la boquilla mas a la derecha de su cabezal de impresion vecino (mas cercano)
cuando no hay espacio entre los cabezales de impresion, midiéndose la direccién derecha e izquierda a lo largo de la
direccion transversal a una direccion de avance 18 del dispositivo 10 de impresién. Gracias a la inclinacién de las
boquillas mas exteriores 30 del patrén 36 de boquillas, se aumenta el espacio aceptable mas grande entre los
cabezales 12 de impresién que mantiene una cobertura de puntos de impresion continua. En particular, debido a la
disposicién inclinada, dos cabezales 12 de impresion vecinos pueden imprimir con una ligera superposicion para evitar
un espacio visible en la imagen impresa incluso si hay una ligera distancia entre los cabezales 12 de impresion.

El tamafio de pixel de la camara 20 esta relacionado con el patrén 36 de boquillas, en particular con la distancia de
las boquillas 30.

El tamafio de pixel de la camara 20 es menor que la mitad de la distancia entre dos boquillas adyacentes 30 de un
cabezal 12 de impresion, por ejemplo 0,4 veces la distancia entre dos boquillas adyacentes 30. De este modo, la
camara 20 comprende al menos dos pixeles por cada punto impreso por un cabezal 12 de impresion.

Sin embargo, el tamafio de pixel de la camara 20 es mayor que la precisién de medicién requerida, en particular mayor
que 50 pm.

En una realizacién a modo de ejemplo, el tamafio de pixel es de 90 pm.

La Figura 5 muestra un patrén de impresién impreso por un cabezal 12 de impresion en comparacién con un patrén
36 de boquillas.

Los puntos rellenos visualizan la posicion de las boquillas 30. Los puntos sin relleno visualizan la posicion de los puntos
impresos por el cabezal 12 de impresion.

En un escenario ideal, cuando cada gota de tinta cae exactamente en la posicion deseada sobre el papel/sustrato 22,
la disposicion de los puntos impresos corresponde con el patrén 36 de boquillas.

Sin embargo, en la Figura 5 se puede ver claramente que la disposicion de los puntos no se corresponde
completamente con el patron 36 de boquillas. Esta desviacion se debe a diferentes factores aleatorios, como por
ejemplo, pequefias diferencias en el tiempo de reaccién de cada boquilla individual, pequefias diferencias en la presién
y velocidad de expulsién o diferencias en el angulo de expulsién de las gotas de tinta.
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Esta desviaciéon se puede compensar a lo largo de la direccién de avance 18 del dispositivo 10 de impresiéon mediante
la unidad 24 de control que controla la sincronizacion de dispensacion de gotas de tinta desde cada boquilla de un
cabezal de impresion individualmente.

La compensacién se hace efectiva para las imagenes impresas después de que se realizd la compensacion.

A continuacion, se describe un método para alinear los cabezales 12 de impresién de un dispositivo 10 de impresion.
En la practica, el método de ajuste fino de la posicion de las gotas de tinta divulgado en esta invencién se aplica
después de que los cabezales 12 de impresion estén alineados.

Es necesario alinear los cabezales 12 de impresion antes del primer uso del dispositivo 10 de impresién o después de
cambiar o reinstalar un cabezal 12 de impresion, por ejemplo, después de realizar tareas de mantenimiento. Cuando
todos los cabezales 12 de impresion estan correctamente alineados, se puede conseguir una impresion de alta calidad.

En primer lugar, se pone en marcha el dispositivo 10 de impresion y un papel/sustrato 22 se desplaza a lo largo de la
direccién de avance 18.

Mientras el papel/sustrato 22 se desplaza a lo largo de la direccién de avance 18, se dispensa una gota de tinta en
una pluralidad de boquillas 30 de cada cabezal 12 de impresién simultdneamente para imprimir una imagen,
preferiblemente en todas las boquillas 30 de cada cabezal 12 de impresion.

Sin embargo, también es posible que la tinta sea dispensada Unicamente en un grupo determinado de boquillas 30.
Por ejemplo, la tinta puede ser dispensada desde cada boquilla 30 excepto las boquillas mas exteriores 30 del patrén
36 de boquillas. En otro ejemplo, la tinta se puede dispensar desde cada tercera (n-ésima) boquilla 30 del patron 36
de boquillas (en ambas direcciones).

Al dispensar simultdneamente una gota de tinta desde cada boquilla 30, los puntos impresos permiten sacar
conclusiones sobre las posiciones de los cabezales 12 de impresién entre si. La dispensacién simultanea solo es
necesaria para un proceso de calibracién, en el funcionamiento normal del dispositivo de impresién no se requiere una
dispensacion simultanea.

A medida que el papel/sustrato 22 avanza a lo largo de la direccién de avance 18, la imagen impresa es capturada
por una camara 20.

Debido al tamafio de pixel especifico ya comentado anteriormente, la camara 20 puede distinguir todos los puntos
impresos por los cabezales 12 de impresién.

Para cada punto de la imagen que es capturada por la camara 20, la unidad 24 de control calcula de qué boquilla 30
es mas probable que se haya expulsado |a tinta que produce el punto.

A partir de la imagen capturada por la camara 20, se determina la posicién y/o orientacién de cada uno de los cabezales
12 de impresién.

La posicién y/o la orientacion del cabezal 12 de impresion se calculan, por ejemplo, mediante un ajuste del haz. Por
ejemplo, se puede utilizar un método de cuadrados ponderados reiterativamente.

Opcionalmente, se podria afiadir un parametro de escala en el calculo.

Opcionalmente, se podria afiadir un parametro de sesgo en la estimacion. En realidad: 2 traslacion, 2 escalas, 1 sesgo
y 1 rotacién, afiadir esto en la otra patente?

A continuacion se determina la desviaciéon de la posicién y/o orientaciéon de cada cabezal 12 de impresion respecto a
una posicion y/u orientacién objetivo, en particular por medio de la unidad 24 de control.

Por ejemplo, la informacién sobre la posicion objetivo de los cabezales 12 de impresion se guarda en una memoria de
la unidad 24 de control.

Si se detecta una desviacién, se ajusta la posicion y/o la orientacion de los cabezales 12 de impresién, en particular
mediante la unidad 26 de ajuste.

Cuando se detecta una desviacién respecto a la posicién de un cabezal 12 de impresién en una direccién transversal
a la direccion de avance 18 del dispositivo 10 de impresion, la posicion de los cabezales 12 de impresién se ajusta
mecanicamente en la respectiva direccion.

Si se detecta una desviacion respecto a la orientacién rotacional de un cabezal 12 de impresion, la orientacion se
ajusta mecanicamente.

La posicion de los cabezales 12 de impresién se puede ajustar con una precision de al menos 5 um.

Sin embargo, si se detecta una desviacién de la posicién de un cabezal 12 de impresién en la direccién de avance 18
8
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con respecto a los cabezales de impresién vecinos, la desalineacion se compensa mediante la unidad 24 de control,
que determina un parametro de retardo para el respectivo cabezal 12 de impresioén. En particular, la unidad 24 de
control efectda un retardo global.

Ademas, para compensar la desalineaciéon de puntos individuales de una imagen con respecto a las boquillas 30 del
cabezal 12 de impresién, la dispensacién de una gota de tinta desde una respectiva boquilla 30 se modifica en términos
de tiempo con respecto a la dispensacién de gotas de tinta desde las otras boquillas 30 del cabezal 12 de impresién
para el proceso de impresién posterior.

La sincronizacion de dispensacion de cada boquilla individual 30 esta controlada por la unidad 24 de control.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el ajuste fino de la posicién de gotas de tinta impresas por al menos un cabezal (12) de impresion de
un dispositivo de impresién, siendo el cabezal (12) de impresién un cabezal (12) de impresion bidimensional que
comprende una pluralidad de boquillas (30), teniendo cada cabezal (12) de impresién boquillas (30) dispuestas en
columnas y filas, teniendo cada columna y fila al menos dos boquillas (30), comprendiendo el método los siguientes
pasos:

- una gota de tinta es dispensada en una pluralidad de boquillas (30) del al menos un cabezal (12) de impresién
simultaneamente para imprimir una imagen, preferiblemente en todas las boquillas (30) del cabezal (12) de
impresion,

- la imagen impresa es capturada por una camara (20), en donde la camara (20) captura el patrén de puntos
impreso por el cabezal (12) de impresion y el patrén capturado se compara con un patron (36) de las boquillas
(30) del cabezal (12) de impresién ,

caracterizado por que

la dispensacién de una gota de tinta desde al menos una boquilla (30) se modifica en términos de tiempo con
respecto a la dispensacion de gotas de tinta desde las otras boquillas (30} del cabezal (12) de impresién para el
proceso de impresién posterior si se ha detectado una desviacion entre el patrdén (36) de puntos impreso por €l
cabezal (12) de impresion y el patron (36) de boquillas.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la posicién y/o la orientacién del al menos un cabezal (12)
de impresién se determina en funcion de la imagen capturada por la camara (20) y se determina la desviacién de la
posicion y/o de la orientacion del cabezal (12) de impresién con respecto a una posicién y/o una orientacion objetivo,
y la posicién y/o la orientacion del cabezal (12) de impresion se ajusta en funcién de la desviacion determinada.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde la posicién del al menos un cabezal (12) de impresion se
ajusta mecanicamente en una direccién transversal a una direccién de avance del dispositivo (10} de impresién.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo (10) de impresién
comprende al menos dos cabezales (12) de impresion y se determina un parametro de retardo para al menos un
cabezal (12) de impresién con el fin de compensar una desalineacién del cabezal (12) de impresion a lo largo de una
direccién de avance del dispositivo (10) de impresion.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la camara (20) cubre toda la
anchura del al menos un cabezal (12) de impresion.

6. Un dispositivo (10) de impresién, en particular un dispositivo de impresién por inyeccién de tinta, que comprende al
menos un cabezal (12) de impresion, siendo el cabezal (12) de impresion un cabezal (12) de impresién bidimensional
que comprende una pluralidad de boquillas (30), teniendo cada cabezal (12) de impresién boquillas (30) dispuestas
en columnas y filas, en donde cada columna y fila tiene al menos dos boquillas (30), estando configurada una camara
(20) para capturar una imagen impresa por el al menos un cabezal (12) de impresién, y estando una unidad (24) de
control configurada para procesar la imagen capturada por la camara (20) y para comparar un patrén de puntos
impresos con un patrén (36) de las boquillas (30) del cabezal (12) de impresion y detectar una desviacién entre el
patrén de puntos impresos por el cabezal (12) de impresién y el patron (36) de boquillas,

caracterizado por que

la unidad (24) de control esta configurada para controlar una sincronizacién de dispensacién de gotas de tinta desde
cada boquilla (30) del al menos un cabezal (12) de impresién individualmente si se ha detectado una desviacién entre
el patrén de puntos impreso por el cabezal (12) de impresién y el patron (36) de boquillas.

7. El dispositivo (10) de impresion de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en donde la unidad (24) de control esta
configurada para determinar una desviacién de la posicion y/o de la orientacién del al menos un cabezal (12) de
impresién con respecto a una posicion objetivo, y en donde el dispositivo de impresién comprende una unidad (26) de
ajuste configurada para ajustar la posicién y/o la orientacion del al menos un cabezal (12) de impresién en funcién de
una desviacién determinada por la unidad (24) de control.

8. El dispositivo (10) de impresién de acuerdo con la reivindicacién 6 o 7, en donde el tamarfio de pixel de la camara
(20) es menor que la mitad de la distancia entre dos boquillas adyacentes (30) del al menos un cabezal (12) de
impresiéon y mayor que una precisién de medicién requerida, en particular mayor que 50 pm.

9. El dispositivo (10} de impresioén de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende al menos
dos cabezales (12) de impresién, en donde la unidad (24) de control esta configurada para controlar la sincronizacién
de dispensacién de gotas de tinta desde los diferentes cabezales (12)de impresion.

10. El dispositivo (10) de impresién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en donde la posicién del
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al menos un cabezal (12) de impresion es ajustable en una direccién transversal a una direccion de avance (18) del
dispositivo (10) de impresion y la posicion del al menos un cabezal (12) de impresion es fija con respecto a la direccién
de avance (18).

11. El dispositivo (10) de impresion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde el al menos
un cabezal (12) de impresion esta montado de forma giratoria.

12. El dispositivo (10) de impresion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en donde el al menos
un cabezal (12) de impresién tiene boquillas (30) dispuestas en columnas y filas, en donde cada columna y fila tiene
al menos dos boquillas (30).

13. El dispositivo (10} de impresién de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en donde las columnas y filas estan dispuestas
en forma de paralelogramo.

14. El dispositivo (10) de impresion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 13, en donde la camara (20)
es una camara lineal que cubre toda la anchura del al menos un cabezal (12) de impresién.

15. El dispositivo (10) de impresion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 14, en donde el al menos
un cabezal (12) de impresién esta unido a una barra (14) que se extiende transversalmente a una direccién de avance
(18) del dispositivo (10) de impresion.
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