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DESCRIPCION
Métodos y sistemas de control
SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere en general a métodos y sistemas de control para dispensacion en ubicaciones de
destino. En particular, la presente invencion se refiere a sistemas de impresién de chorro de tinta para dispensar tinta
en superficies que se van a imprimir, y controlar dichos sistemas para mantener la densidad, en particular cuando se
imprimen regiones curvas en la superficie de un objeto.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas modernos de impresién por chorro de tinta suelen incluir cabezales que contienen multiples dispositivos
de expulsion de gotas, también denominados "boquillas", que forman conjuntos de boquillas. Cada boquilla suele
incluir un actuador que esta dispuesto para expulsar tinta de la boquilla cuando se acciona. Estos actuadores incluyen,
por ejemplo, actuadores piezoeléctricos.

Los actuadores son accionados por la electrénica de accionamiento (circuitos electrénicos de accionamiento) que
proporcionan una forma de onda de voltaje o una sefial de accionamiento comun, (también conocida como "pulso de
eyeccion", "pulso de impresion" o "pulso de disparo"), que esta configurada para dar lugar a la eyeccion de tinta de
una boquilla. Por ejemplo, un accionamiento crea un impulso de presiéon en una camara de tinta de la boquilla, que a

su vez dispensa una gota de tinta.

En muchas aplicaciones, la unidad de electrénica suministra una sefal de accionamiento comun a muchas boquillas,
y un controlador separado o integrado proporciona la conmutaciéon de datos al cabezal de impresién que determina
cual de las boquillas individuales debe inyectar tinta para un caso en base al accionamiento. Los datos de un grupo
de boquillas asociados a un accionamiento compartido se denominan "datos de franja".

Al organizar una secuencia coordinada de sefiales de accionamiento y entradas de conmutacion, el cabezal de
impresion produce una imagen en un sustrato en forma de matriz de pixeles a medida que el cabezal de impresién y
el sustrato se mueven uno respecto al otro. Esto es aplicable, pero no se limita, a los sistemas de impresion de una
sola pasada y a los sistemas de impresion por escaneo. Los datos de tal secuencia coordinada de eventos de
actuacién que son una o mas instancias de "datos de franja" se denominan "datos de franja".

La resolucion de impresion se refiere al nUmero de puntos impresos en una unidad de distancia y el tono es su
reciproco. Por ejemplo, los puntos impresos colocados en un campo de 254pum podrian describirse como teniendo
una resolucion de 100 puntos por pulgada. La resolucion en la direccion del proceso es el espaciado de los puntos
impresos a lo largo de la trayectoria relativa entre el conjunto de boquillas y el sustrato. La resoluciéon en sentido
transversal al proceso es la separacion de puntos impresos perpendicular a éste. A menos que se especifique lo
contrario, "resolucion” indica la resolucién en la direccién del proceso.

Es habitual que el circuito de accionamiento electrénico se sincronice con la posicion del sustrato a imprimir mediante
un "codificador”, un reloj o un dispositivo de sincronizacion similar que controla el movimiento relativo del sustrato y
del cabezal de impresion, ya sea directa o indirectamente. El objetivo de esta sincronizacidon es garantizar que el
proceso de accionamiento y el movimiento del sustrato den lugar a la impresion de puntos con la resolucidn requerida.
En otras palabras, los codificadores pueden utilizarse para coordinar el proceso de actuacion con las posiciones del
sustrato que se pretende imprimir, a las que nos referimos como "ubicaciones de destino del chorro". Esta
sincronizacién suele funcionar bien para la impresién por chorro de tinta en superficies planas, donde todas las
boquillas se mueven con respecto al sustrato a la misma velocidad.

También es posible sincronizar el proceso de accionamiento y el movimiento relativo del sustrato conociendo la
velocidad relativa del sustrato y midiendo el tiempo transcurrido. Esto incluye sistemas en los que la velocidad varia
de forma conocida o medible.

Sin embargo, cuando se utiliza un cabezal de impresion para imprimir a lo largo de trayectorias curvas o en superficies
curvas, la velocidad relativa de las boquillas individuales con la superficie que se esta imprimiendo puede variar, de
modo que, si se envia una serie de eventos de actuacién a la matriz de boquillas, el patron de puntos resultante varia
en resolucion. Si no se corrige, la densidad de las gotas de tinta que se aplican a la superficie varia en toda la region
impresa. Esta variacion provoca defectos no deseados en la imagen impresa.

Un enfoque conocido para corregir la densidad consiste en realizar una linealizacion 2D de la imagen de origen para
compensar los errores de densidad en la superficie de la forma. Aunque este enfoque funciona en teoria, en la practica,
sin embargo, las diferentes densidades de gota dan lugar a cambios en la ganancia de punto, la mezcla de tinta y
otros efectos que presentan problemas de correccion complejos.
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Es a estos problemas, entre otros, a los que la presente invencién intenta ofrecer una solucion.
EXPLICACION DE LA INVENCION

Segun un primer aspecto independiente de la invencidn, se proporciona un método de control de un sistema que
comprende una disposicion de al menos dos 2 boquillas segun la reivindicacién 1.

Se apreciara que por "intervalo" se entiende un intervalo de tiempo o un intervalo entre impulsos del codificador, por
ejemplo. Por consiguiente, las unidades de "intervalo" y "velocidad" pueden variar en funcién del método de
sincronizacion utilizado. Se entendera que la distancia de error definida y el objetivo de tono estan en la direccion del
proceso.

En un aspecto dependiente, el valor maximo de la distancia de error es inferior a la mitad del objetivo de tono,
preferiblemente alrededor del 10-20% del objetivo de tono.

En un aspecto dependiente, el método comprende ademas los pasos de: proporcionar datos de imagen para cada
ubicacién de chorro real, y proporcionar una segunda sefial de control a la citada disposicién para que se produzcan
gotas de chorro de acuerdo con los datos de imagen. Se apreciara que el suministro de datos de imagen puede
lograrse mediante métodos conocidos en la técnica. Los datos de la imagen especifican si se debe inyectar o no un
punto en cada lugar de inyeccion (por ejemplo, para una imagen binaria) y, en algunos casos, el tamafio del punto que
se debe inyectar (por ejemplo, para una imagen en escala de grises).

En un aspecto dependiente, dichos pasos del método se llevan a cabo para un primer movimiento relativo con una
primera velocidad maxima y un primer intervalo, repitiéndose entonces los pasos del método para un segundo
movimiento relativo con una segunda velocidad maxima diferente a la primera velocidad maxima y con un segundo
intervalo diferente al primer intervalo. En algunos casos, seria ventajoso dividir un movimiento en movimientos mas
pequefios y contiguos (por ejemplo, segmentos de trayectoria contiguos) con diferentes velocidades maximas y
seleccionar los correspondientes valores diferentes para el intervalo para cada movimiento.

En un aspecto dependiente, el paso de elegir un subconjunto de las ubicaciones de chorro potenciales comprende la
identificacion de una ubicacién de chorro real en dicho conjunto que sea la mas cercana a dicha ubicacion de chorro
objetivo. Esto es ventajoso en areas de baja velocidad de la boquilla donde varias ubicaciones de chorro potenciales
son menores que la distancia de error maxima de dicha ubicacién de chorro objetivo.

Alternativamente, el experto apreciara que podemos elegir una ubicacidon de chorro potencial diferente a la mas
cercana, con el fin de cumplir alguin otro objetivo de procesamiento de imagenes. Por ejemplo, para evitar los artefactos
de cuantificacion en las zonas mas planas, puede ser ventajoso inyectar ruido variando la seleccion de las ubicaciones
de chorro reales dentro de la distancia de error maxima.

En un aspecto dependiente, en la etapa de definicion, para cada trayectoria trazada por una boquilla, una pluralidad
de emplazamientos de chorro objetivo regularmente espaciados por un objetivo de tono: una posicién del primer
emplazamiento de chorro objetivo se fija dentro de una distancia desde el inicio de dicha trayectoria igual al objetivo
de tono, en la que dicha distancia varia entre trayectorias segun una distribucién aleatoria. El inicio de la trayectoria
se define por la posicion apuntada por la boquilla al comienzo del movimiento. Ventajosamente, esta inyeccion de
ruido en las posiciones de chorro objetivo evita la formacién de efectos como la interferencia de Moire en las posiciones
de chorro reales.

En un aspecto dependiente, el método comprende la etapa de proporcionar un elemento de sincronizacién (como un
codificador, o un reloj, por ejemplo) para coordinar la sefal de control con dicho movimiento de la disposicién en
relacion con la superficie del objeto.

La invencidn, por lo tanto, proporciona un método por el cual la secuencia de eventos de actuacion (pulsos de fuego)
recibidos de la sefial de control son mas frecuentes de lo que se necesitaria para que un arreglo que imprime en una
superficie plana produzca la resolucién de puntos requerida. De este modo, es posible seleccionar las boquillas
individuales que van a inyectar para un evento de actuacion determinado a partir de la secuencia, de modo que las
ubicaciones reales de inyeccion se desvien de las ubicaciones de inyeccion objetivo en una distancia de error maxima
definida.

Las posiciones potenciales de chorro de las boquillas pueden ser consideradas como un conjunto de posiciones de
puntos.

Ventajosamente, la invencion proporciona un método por el cual una matriz de posiciones de puntos direccionables
puede establecerse sobre una superficie de un objeto, incluyendo una superficie curvada por ejemplo, de modo que
esas posiciones de puntos pueden ser inyectadas por boquillas de un sistema de impresion que se mueve a diferentes
velocidades.

El método es ventajoso para imprimir en superficies curvas de diversas formas o, por ejemplo, en trayectorias curvas
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sobre superficies planas en situaciones en las que un cabezal de impresién es controlado por un brazo robético en
lugar de un actuador lineal.

Segun un segundo aspecto independiente de la invencion, se proporciona un sistema de control para una disposicion
de al menos dos 2 boquillas segun la reivindicacion 9.

En un aspecto dependiente, se proporciona un sistema de impresion que comprende un sistema de control segun el
segundo aspecto independiente.

Se entendera que el concepto inventivo tal como se reivindica en el primer y segundo aspectos independientes puede
utilizarse en una variedad de aplicaciones, para controlar cualquier sistema que lleve a cabo una accion en lugares de
actuacion reales a lo largo de una trayectoria curva o en la superficie curva de una forma, por ejemplo, calentando un
elemento, moviendo una aguja o activando un sensor. En consecuencia, en un ejemplo comparativo, se proporciona
un sistema de control para una disposicion de al menos dos actuadores, en el que dicha disposicion y una forma son
movibles una respecto de la otra, estando cada actuador configurado para trazar una trayectoria respectiva en la
forma, y configurado para llevar a cabo una accién en ubicaciones de actuacion reales a lo largo de la trayectoria
respectiva de dicho actuador, comprendiendo el sistema un procesador configurado para:

definir, para cada trayectoria que ha de trazar un actuador, una pluralidad de ubicaciones de actuacion de los
objetivos regularmente en el espacio por un paso de objetivos;

determinar la velocidad maxima que cualquier actuador de dicha disposiciéon alcanza a lo largo de la
trayectoria respectiva de dicho actuador durante el movimiento relativo;

definir una distancia de error asociada a cada ubicacion de actuacion objetivo para que sea la distancia entre
dicha ubicacion de actuacion objetivo y una ubicacién de actuacién real que sea la mas cercana a dicha ubicacién de
actuacion objetivo;

establecer un valor maximo para la distancia de error, donde el valor maximo es mayor que cero;

proporcionar una primera sefial de control que comprenda una secuencia de eventos de actuacion para dicha
disposicién, en la que dicha sefial de control es comun a todos los actuadores de dicha disposicion, en la que la
secuencia de eventos de actuacion corresponde a una secuencia de ubicaciones potenciales de actuacién para cada
actuador a lo largo de la trayectoria trazada por dicho actuador, en la que los eventos de actuacion se proporcionan a
un intervalo regular, eligiéndose dicho intervalo de forma que la distancia maxima entre ubicaciones potenciales de
actuacioén consecutivas para todos los actuadores se limite al doble del valor maximo de la distancia de error en la
ubicacion de actuacion real, en la que dicha distancia maxima es el citado intervalo multiplicado por dicha velocidad
maxima;

para cada actuador, elegir un subconjunto de las ubicaciones de actuacion potenciales que sea el conjunto
de ubicaciones de actuacion reales para dicho actuador, en el que para cada ubicacién de actuacion objetivo de dicho
actuador haya una ubicacion de actuacioén real en dicho conjunto que esté mas cerca de dicha ubicacién de actuacion
objetivo que el valor maximo de la distancia de error; y

determinar, para cada evento de actuaciéon en la secuencia de eventos de actuacion, el subconjunto de
actuadores de dicha disposicion en la que cada actuador esta en una ubicaciéon de actuacion real del conjunto de
ubicaciones de actuacion reales para dicho actuador.

Las caracteristicas preferidas de todos los aspectos independientes se proporcionan en las reivindicaciones
dependientes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién, se describiran aspectos de la presente invencion, sélo a modo de ejemplo, con referencia a las figuras
adjuntas, en las que:

La figura 1 (a) es una ilustracién esquematica de puntos inyectados (por ejemplo, puntos de chorro de tinta) en una
superficie plana; la figura 1 (b) es una ilustracién esquematica de puntos inyectados en una superficie curvada en la
técnica anterior; la figura 2 es una ilustracion esquematica de un método segun aspectos de la invencion; y la figura 3
es una ilustracion esquematica de las ubicaciones de chorro objetivo (TJL), las ubicaciones de chorro potencial (PJL)
segun la invencién y las ubicaciones de chorro real (AJL), respectivamente.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Comenzamos definiendo algunos conceptos relevantes para la invencion, para permitir la claridad y la coherencia de
la terminologia. A continuacion, describimos aspectos ejemplares de la invencién en la seccion de correccion de la
densidad.
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Arreglos de boquillas

Los sistemas de impresién de chorro de tinta contienen multiples boquillas, formando arreglos de boquillas, que
comparten una sefial de control que indica cuando crear eventos de actuacién. En la impresion de chorro de tinta, los
cabezales de impresion contienen multiples boquillas que forman arreglos de boquillas, que van desde una sola fila
de boquillas hasta grandes arreglos en 2D. Las matrices de boquillas comparten una sefal de accionamiento comun
recibida de la electronica de accionamiento. Un controlador separado o integrado proporciona la conmutacion de datos
al cabezal de impresion que determina cudl de las boquillas individuales debe inyectar tinta para un caso dado del
evento de accionamiento.

Recorrido (trayectoria de impresion)

Una "trayectoria de impresion" describe el movimiento de la disposicion de las boquillas en relacién con una superficie
para imprimir. Por ejemplo, una trayectoria de impresion es el movimiento relativo de una disposicion de boquillas y el
objeto (forma) durante el proceso de impresion. Una "trayectoria" describe la pluralidad de lugares de la superficie que
deben pasar por debajo de una boquilla. La determinacion de la trayectoria de una boquilla individual proporciona el
lugar que la boquilla traza a través de la superficie objetivo. Este movimiento relativo es equivalente incluso si la
disposicién de las boquillas es estatica y el objeto se mueve, o ambos se mueven proporcionando un movimiento
relativo.

Correccidn de la densidad

En un ejemplo, se ha desarrollado la impresion a toda altura de formas conicas. Aunque los procesos conocidos
incluyen la correccién de la posicién de las gotas para que coincidan con la posicion de los pixeles en una fuente de
imagen "envuelta", sigue siendo necesario corregir la densidad cambiante de la salida causada por la variacion de la
geometria de la superficie, como se ilustra en la figura 1.

Un sistema de impresion comprende una matriz de cabezales de impresion que recibe sefales que indican cuando
crear eventos de actuacion, y datos de rayas para grupos de boquillas asociados con eventos de actuacion
compartidos. Una boquilla del conjunto de cabezales de impresion que se mueve a lo largo de una superficie plana
también se denomina "boquilla plana". En esta situacién, cada evento de actuacion produce puntos como depdsitos
de fluido, como la tinta, desde las boquillas accionadas del cabezal de impresién, regularmente espaciadas en las
posibles ubicaciones de chorro 10 (en las que es posible colocar un punto) y, por lo tanto, logrando la resolucién
objetivo (Figura 1 (a)). Los puntos impresos representan lo que llamamos "lugares de chorro reales".

Cuando una boquilla se desplaza a través de una rayectoria de impresion curva, a una velocidad diferente a la de otra
boquilla "plana"” en el conjunto, la distancia entre las ubicaciones de chorro reales diferira de la lograda con la boquilla
plana y, por tanto, la densidad de impresién se vera alterada (como se muestra en la figura 1 (b)). Por consiguiente,
es necesario corregir la densidad de la salida para las superficies curvas a fin de lograr la densidad que se alcanzaria
normalmente durante la impresion estandar de superficies planas.

Las figuras 2 y 3 muestran cada una una sucesion de posiciones de chorro objetivo 9 en las que se desea colocar un
punto y una sucesion de posiciones de chorro potenciales 10 (correspondientes a eventos de actuacion), en las que
es posible colocar un punto. En la figura 2, las posiciones potenciales 10 estan en la superficie de un cono.

Los eventos de actuacion en las posiciones potenciales 10 pueden ser controlados por medio de un elemento de
sincronizacion como un codificador, un reloj o un dispositivo similar. Como se muestra esquematicamente en las
figuras 2 y 3, el tamafo del paso se ajusta reduciendo el intervalo para obtener nuevas posiciones potenciales de
chorro 10' de las que se pueden seleccionar posiciones reales de chorro como subconjunto de las posiciones
potenciales de chorro, para que estén dentro de la distancia de error maxima de las posiciones de chorro objetivo.

A medida que cada boquilla traza su trayectoria de impresion, alcanza una velocidad definida como la distancia
recorrida por unidad de intervalo. Para un sistema basado en un codificador, esto seria una distancia por pulso del
codificador, y para un sistema basado en un reloj, esto seria una distancia por unidad de tiempo, por ejemplo, mis.
Para limitar el error maximo es necesario determinar en todas las boquillas de la disposicion la velocidad maxima
alcanzada por cualquier boquilla durante el movimiento relativo de la disposicion y la superficie.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencion, la correccion de la densidad se realiza utilizando un intervalo reducido |
entre los eventos de actuacién, mientras se selecciona cuidadosamente qué boquillas lanzan el chorro para cualquier
evento particular.

Seleccionando un intervalo suficientemente pequefio para el sistema, la distancia maxima de error entre las
ubicaciones de chorro reales 11 y las ubicaciones de chorro objetivo 9 correspondientes para todas las boquillas del
sistema puede limitarse a la distancia maxima de error definida. Por lo tanto, la invencién permite lograr una resolucion
de puntos impresos arbitrariamente cercana a la resolucion de puntos requerida. Tipicamente, la distancia de error
maxima definida se establece en un 10 a 20% del objetivo de tono.
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Esta invencion permite compensar las variaciones en la resolucion de los puntos a través de disposiciones de boquillas
que comparten eventos de actuacidon comunes, causados por las boquillas que se mueven a velocidades variables a
través de superficies curvas. Como es evidente para un experto en la materia, la misma técnica puede aplicarse a una
0 mas disposiciones de este tipo, por ejemplo, a uno o0 mas conjuntos de boquillas dentro de un cabezal de impresién,
y a uno o mas cabezales de impresién dentro de un sistema de impresion.

Uno de los costes de este enfoque es que la frecuencia de los eventos de actuacion (frecuencia de disparo) y los datos
de las hileras son mayores que si todas las boquillas del conjunto de cabezales de impresion se actuaran con una
unica resolucion para una velocidad determinada. En consecuencia, el intervalo elegido representa un compromiso
entre la mayor precision de la colocacion de las gotas que se consigue y la productividad.

Aunque la invencion se ha descrito en términos de ejemplos relacionados con los sistemas de impresion de chorro de
tinta para dispensar tinta en ubicaciones de destino como se establece anteriormente, debe entenderse que estos
ejemplos son solo ilustrativos. Se apreciara que la invencion puede usarse para controlar u operar sistemas de
deposicion adecuados para hacer cualquier colocacion o dispensacion, es decir, colocar cualquier objeto en
ubicaciones objetivo. Por ejemplo, el método puede aplicarse a un sistema que dispensa fertilizante o semillas de
siembra desde un remolque mientras es remolcado. El método resulta entonces ventajoso cuando el remolque se
desplaza por la esquina de un campo para corregir la densidad de las semillas depositadas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de control de un sistema que comprende una disposicidon de al menos dos boquillas, en el que
dicha disposicidon y una superficie de un objeto se mueven una con respecto a la otra, cada boquilla traza una
trayectoria respectiva en la superficie del objeto, y cada boquilla esta configurada para lanzar gotas a lo largo de la
trayectoria respectiva de dicha boquilla, comprendiendo el método los pasos de:

definir, para cada trayectoria trazada por una boquilla, una pluralidad de ubicaciones de chorro objetivo
regularmente espaciadas por un objetivo de tono

determinar la velocidad maxima que cualquier boquilla de dicha disposicion alcanza a lo largo de la trayectoria
respectiva de dicha boquilla durante el movimiento relativo, donde las velocidades relativas son diferentes para
diferentes boquillas de las al menos dos boquillas

definir una distancia de error asociada a cada ubicacion de chorro objetivo para que sea la distancia entre
dicha ubicacién de chorro objetivo y una ubicacién de chorro real que sea la méas cercana a dicha ubicacion de chorro
objetivo

establecer un valor maximo para la distancia de error, donde el valor maximo es mayor que cero;

proporcionar una primera sefial de control que comprenda una secuencia de eventos de actuacion para dicha
disposicion, en la que dicha primera sefial de control es comun a todas las boquillas de dicha disposicién, en la que la
secuencia de eventos de actuacion corresponde a una secuencia de ubicaciones de chorro potenciales para cada
boquilla a lo largo de la trayectoria trazada por dicha boquilla, en la que los eventos de actuacién se proporcionan a
un intervalo regular, eligiéndose dicho intervalo de forma que una distancia maxima entre ubicaciones de chorro
potenciales consecutivas para todas las boquillas se limite al doble del valor maximo de la distancia de error en la
ubicacién de chorro real, en la que la distancia maxima es dicho intervalo multiplicado por dicha velocidad maxima;

para cada boquilla, elegir un subconjunto de las ubicaciones de chorro potenciales que sea el conjunto de
ubicaciones de chorro reales para dicha boquilla, en el que para cada ubicacion de chorro objetivo de esa boquilla
haya una ubicacion de chorro real en dicho conjunto que esté mas cerca de dicha ubicacion de chorro objetivo que el
valor maximo de la distancia de error; y determinar, para cada evento de actuacién en la secuencia de eventos de
actuacion,

el subconjunto de boquillas de la disposicion en el que cada boquilla se encuentra en una ubicacion de chorro
real del conjunto de ubicaciones de chorro reales para dicha boquilla.

2.- Un método segun la reivindicacion 1, en el que el valor maximo de la distancia de error es inferior a la
mitad del objetivo de tono.

3.- Un método segun la reivindicacion 2, en el que el valor maximo de la distancia de error esta entre el 10%
y el 20% del objetivo de tono.

4.- Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas los pasos de:
proporcionar datos de imagen para cada ubicacion de chorro real, y proporcionar una segunda sefial de control a dicha
disposicion de al menos dos boquillas para que lancen gotas de acuerdo con los datos de imagen.

5.- Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que dichos pasos del método se llevan a cabo
para un primer movimiento relativo con una primera velocidad méaxima y un primer intervalo, repitiéndose entonces los
pasos del método para un segundo movimiento relativo con una segunda velocidad maxima diferente a la primera
velocidad maxima y con un segundo intervalo diferente al primer intervalo.

6.- Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el paso de elegir un subconjunto de las
ubicaciones de chorro potenciales comprende identificar una ubicacion de chorro real en dicho conjunto que sea la
mas cercana a dicha ubicacion de chorro objetivo.

7.- Un método segun cualquier reivindicacién anterior, en el que, en la etapa de definicién, para cada
trayectoria trazada por una boquilla, una pluralidad de ubicaciones de chorro objetivo regularmente espaciadas por un
objetivo de tono: una posicion de la primera ubicacién de chorro objetivo se establece dentro de una distancia desde
el inicio de dicha trayectoria igual al objetivo de tono, en la que dicha distancia varia entre trayectorias segun una
distribucion aleatoria.

8.- Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que el método comprende ademas el paso de
proporcionar un elemento de sincronizacion para coordinar la sefial de control con dicho movimiento de la disposicion
respecto a la superficie del objeto.
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9.- Un sistema de control para una disposicion de al menos dos boquillas, en el que dicha disposicién y una
superficie de un objeto son movibles una respecto de la otra, estando cada boquilla configurada para trazar una
trayectoria respectiva en la superficie del objeto, y configurada para inyectar gotas en lugares reales de inyeccion a lo
largo de la trayectoria respectiva de dicha boquilla, comprendiendo el sistema un procesador configurado para:

definir, para cada trayectoria a trazar por una boquilla, una pluralidad de ubicaciones de chorro objetivo
regularmente espaciadas por un objetivo de tono;

determinar la velocidad maxima que cualquier boquilla de dicha disposicion alcanza a lo largo de la trayectoria
respectiva de dicha boquilla durante el movimiento relativo, donde las velocidades relativas son diferentes para
diferentes boquillas de las al menos dos boquillas definir una distancia de error asociada a cada ubicacién de chorro
objetivo para que sea la distancia entre dicha ubicacion de chorro objetivo y una ubicacién de chorro real que sea la
mas cercana a dicha ubicacion de chorro objetivo;

establecer un valor maximo para la distancia de error, donde el valor maximo es mayor que cero;

proporcionar una primera sefial de control que comprenda una secuencia de eventos de actuacion para dicha
disposicioén, en la que dicha primera sefal de control es comun a todas las boquillas de dicha disposicién, en la que la
secuencia de eventos de actuacion corresponde a una secuencia de ubicaciones de chorro potenciales para cada
boquilla a lo largo de la trayectoria trazada por dicha boquilla, en la que los eventos de actuacién se proporcionan a
un intervalo regular, eligiéndose dicho intervalo de forma que una distancia maxima entre ubicaciones de chorro
potenciales consecutivas para todas las boquillas se limite al doble del valor maximo de la distancia de error en la
ubicacion de chorro real, en la que la distancia maxima es dicho intervalo multiplicado por dicha velocidad maxima;

para cada boquilla, elegir un subconjunto de las ubicaciones de chorro potenciales que sea el conjunto de
ubicaciones de chorro reales para dicha boquilla, en el que para cada ubicacion de chorro objetivo de esa boquilla
haya una ubicacién de chorro real en dicho conjunto que esté mas cerca de dicha ubicacion de chorro objetivo que el
valor maximo de la distancia de error;

y determinar, para cada evento de actuacion en la secuencia de eventos de actuacion, el subconjunto de
boquillas de dicha disposicidn en la que cada boquilla esta en una ubicacion de chorro real del conjunto de ubicaciones
de chorro reales para dicha boquilla.

10.- Un sistema de impresion que comprende un sistema de control segun la reivindicacion 9.
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