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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tin-
tenstrahldrucker. Insbesondere bezieht sie sich auf
ein Verfahren zum Steuern eines Tintenstrahldru-
ckers, um wirksam zu verhindern, daf} die Tintendu-
sen des Druckers verstopft werden.

[0002] In einem Tintenstrahldrucker steht jede einer
Vielzahl von Tintendisen eines Tintenstrahlkopfes
mit einer mit Tinte gefiillten Tintenkammer in Verbin-
dung. Um durch die Duse ein Tintentrépfchen auszu-
stofRen, wird die Tinte in der zugehdrigen Tintenkam-
mer einem Druckimpuls mit Hilfe einer Druckerzeu-
gervorrichtung oder Betatigungsvorrichtung ausge-
setzt. Zu den verschiedenen Arten gegenwartig be-
nutzter Betatigungsvorrichtungen gehdren: eine pie-
zoelektrische  Betatigungsvorrichtung, wie in
JP-A-2-51734 gelehrt, eine thermische Betatigungs-
vorrichtung, wie in JP-A-61-59911 gelehrt und eine
elektrostatische Betatigungsvorrichtung, wie in
JP-A-7-81088 und EP-A-0 829 354 gelehrt.

[0003] Ein Problem, das Tintenstrahldrucker ge-
meinsam haben, gleichglltig welche Art von Betati-
gungsvorrichtung benutzt ist, besteht darin, daf3 das
Wasser oder sonstige Losungsmittel in der Tinte ver-
dampft, wodurch die Viskositat der Tinte in der Nahe
der Duse ansteigt, wenn eine gewisse Zeit lang kein
Tintentropfchen aus einer Duse ausgestoRRen wird.
Durch diesen Anstieg der Viskositat besteht die Ten-
denz, dalk die Dise verstopft. Damit wird verhindert,
dal Tintentropfchen entweder uUberhaupt oder mit
normaler Geschwindigkeit oder normalem Volumen
ausgestofRen werden. Nachdem ein Tintentrépfchen
aus einer Duse ausgestof’en wurde, mufd die Dise
oder Tintenkammer wieder mit Tinte aufgefullt wer-
den. Eine erhohte Tintenviskositat hat auch zur Fol-
ge, daB ein solches Nachflllen langsamer wird. Das
Tintennachfiillen kann sogar so langsam werden,
dall es mit dem Ausstoflen der Tinte nicht mehr
Schritt halt (angenommen, es wirde noch Tinte aus-
gestoRen, d.h. die Diisen seien noch nicht vollstandig
verstopft). Hierdurch werden Blaschen mit der Tinte
vermischt und das normale AusstoRen von Tinten-
tropfchen weiter behindert.

[0004] Eine allgemein Ubliche Technik zum Vermei-
den dieser Probleme bei modernen Tintenstrahldru-
ckern besteht darin, die Diisen mit einer Kappe abzu-
decken, wahrend der Drucker nicht druckt. Das ver-
hindert ein Austrocknen der Disen und verhitet da-
mit, dal® die Tintenviskositat in der Nahe der Disen
ansteigt.

[0005] Ein weiteres bekanntes Verfahren zur Auf-
rechterhaltung oder Wiederherstellung der Drucker-
leistung beinhaltet das vorbeugende Ausstol3en ei-
nes geringen Tintenvolumens aus allen Dusen in re-
gelmaBigen Intervallen zwischen Druckvorgangen,

um dadurch zu verhindern, daf3 Tinte in der Nahe der
Dusen verstopft. Ein solches "vorbeugendes" Aus-
stofen von Tinte wird nachfolgend als "Durchspulen”
bezeichnet. JP-A-6-39163 lehrt beispielsweise ein
Wiederherstellungsverfahren, bei dem die zum An-
steuern des Tintenstrahlkopfes fiir das Durchspulen
angewandte Frequenz auf einen niedrigeren Wert
gesetzt wird als die héchste Ansteuerfrequenz fir
das Drucken von Text und Graphik. Das ermoglicht
es, Tinte hoher Viskositat aus den Dusen zuverlassig
auszutreiben, ohne Luft durch die Disen einzuziehen
und Blasen im Tintenpfad zu erzeugen.

[0006] Noch ein weiteres Verfahren zum Verhindern
des Verstopfens von Disen infolge getrockneter Tin-
te in der Nahe der Disen wird in EP-A-0 829 354 ge-
lehrt. Mit diesem Verfahren wird das Verstopfen mit
Hilfe eines Signalerzeugers verhindert, der eine Re-
sonanzschwingung der Tinte im Tintenstrahlkopf sti-
muliert, wahrend der Drucker nicht druckt, um den
Tintenmeniskus in oder in der Nahe der Disenoff-
nung zum Vibrieren zu veranlassen ohne tatsachlich
Tinte abzugeben. Da keine Tinte abgegeben wird,
wird dieses Verfahren nachfolgend als abgabefreie
Wiederherstellung bezeichnet.

[0007] Tatsachlich sieht EP-A-0 829 354 die Ver-
wendung einer Kombination der oben erwahnten
Techniken vor. Wahrend der Drucker ausgeschaltet
ist, sind die Disen abgedeckt. Wenn der Drucker ein-
geschaltet wird, wird eine erste Art von Wiederher-
stellungsprozeld durchgefiihrt, die nachfolgend als
"Saubern" bezeichnet wird. Wahrend des Sauberns
bleibt der Tintenstrahlkopf abgedeckt, und Tinte wird
von allen Disen mittels einer mit der Kappe verbun-
denen Pumpe abgesaugt. Eine zweite Art von Wie-
derherstellungsprozef3, ein Durchspllprozef3, wird
als Reaktion auf das eine oder andere von zwei Er-
eignissen durchgeflhrt, ndmlich dem Ablauf eines
vorherbestimmten Zeitintervalls seit dem letzten Sau-
bern oder Durchspiilen und einem Befehl, mit dem
Drucken zu beginnen. Wahrend der Intervalle ohne
Drucken wird ein dritter WiederherstellungsprozefR,
das oben erwahnte abgabefreie Wiederherstellen auf
alle Dusen angewandt. Wahrend des Druckens wird
dieser Prozel} auf alle beim Drucken nicht benutzten
Dusen angewandt.

[0008] Das Dokument EP-A-0 574 016 offenbart ein
Verfahren zum Ansteuern eines Tintenstrahldru-
ckers, der eine Vielzahl von Dlsen, eine entspre-
chende Vielzahl piezoelektrischer Betatigungsvor-
richtungen und eine Einrichtung zum Transportieren
der Dusen gegenuber einem Druckmedium zum Dru-
cken auf dem Druckmedium in Ubereinstimmung mit
Druckdaten aufweist. Das Verfahren weist auf, ein
Bezugssignal einer einzigen Frequenz zu erzeugen,
synchronisiert mit dem Bezugssignal an jede der Be-
tatigungsvorrichtungen entweder eine erste Art eines
elektrischen Impulses anzulegen, dessen Amplitude
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den Ausstol eines Tintentropfchens ermdglicht, oder
einen zweiten Typ eines elektrischen Impulses, des-
sen Amplitude kleiner ist als die der ersten Art des
elektrischen Impulses, um Tinte innerhalb einer Dise
zu bewegen, ohne Tinte abzugeben. Wahrend des
Druckens wird die erste Art Impuls an jede Betati-
gungsvorrichtung angelegt, die einer Dise zugeord-
net ist, welche einen Punkt drucken soll, wahrend die
zweite Art Impuls an jede Betatigungsvorrichtung an-
gelegt wird, die einer Dise zugeordnet ist, die keinen
Punkt drucken soll. Tinte in der Nahe der Duse, die
Betatigungsvorrichtungen zugeordnet ist, welche mit
der zweiten Art von Impuls erregt werden, wird be-
wegt, aber nicht ausgestoflen, wodurch das Dusen-
verstopfen verzogert wird. Wahrend der Drucker eine
langere Zeit lang Uberhaupt nicht benutzt wird, wird
die zweite Art Impuls an alle druckerzeugenden Ele-
mente angelegt. Auch wenn dies ein Disenverstop-
fen nicht verhindern kann, verlangert es die zulassige
Zeit der Nichtbenutzung, nach der jegliches Disen-
verstopfen immer noch durch etwas entfernt werden
kann, das in der Veréffentlichung "Durchspilvor-
gang" genannt wird. Wenn die Dauer der Nichtbenut-
zung des Druckers eine gewisse Zeit Ubersteigt,
kommt es selbst in jenem Fall zum Verstopfen von
Dusen in solchem Ausmal, dal} ein "Reinigungsvor-
gang" statt ein Durchspllvorgang nétig ist, um die
Dusen wiederherzustellen. In der Veréffentlichung ist
beschrieben, dal} die fiir einen solchen Reinigungs-
vorgang bendtigte Zeit verklrzt werden kann, wenn
man den Impuls zweiter Art auf die Druckerzeu-
gungselemente eine gegebene Zeit lang anlegt, ehe
der Reinigungsvorgang durchgefiihrt wird. In diesem
bekannten Fall wird also eine Serie Impulse der zwei-
ten Art, gefolgt durch einen Reinigungsvorgang
durchgefiihrt, um die Disen nach dem Duisenver-
stopfen wiederherzustellen, statt ein Verstopfen der
Dusen zu verhindern.

[0009] Einige der Schwierigkeiten, die durch die
oben genannten Verhitungsmethoden der Verstop-
fung noch ungel6st sind, werden nachfolgend be-
schrieben.

[0010] Zunéachst missen im bekannten Fall der An-
wendung der abgabefreien Wiederherstellung unter-
schiedliche Spannungen gleichzeitig wahrend des
normalen Druckens an erste bzw. zweite Disen an-
gelegt werden. Die ersten Dusen sind diejenigen, die
gemal den Druckdaten ein Tropfchen auf das Druck-
medium ausstof3en sollen. Die zweiten Disen sind
diejenigen, die entsprechend den Druckdaten keine
Tropfchen ausstoRRen sollen, aber angesteuert wer-
den, damit der Tintenmeniskus vibriert, ohne Tinten-
tropfchen auszustoflen. Die Notwendigkeit, solche
unterschiedlichen Spannungen (nicht unter Ein-
schlu® von 0 V) gleichzeitig an einen Kopftreiber an-
zulegen, erfordert einen komplizierten Schaltungs-
aufbau.

[0011] Zweitens kann es, selbst wenn das Zeitinter-
vall zwischen dem Durchsptilen und dem tatsachli-
chen Beginn des Druckens kurz ist, immer noch aus-
reichend sein, dal sich ein Film auf den Disen bildet.
Die Wahrscheinlichkeit dafiir ist um so gréRer, je gro-
Rer der Abstand zwischen der Position, bei der das
Durchspulen durchgefihrt wird, und der Druckstart-
position. Ein solcher Film verhindert, dal® Tintentropf-
chen mit normaler Geschwindigkeit und/oder norma-
lem Volumen ausgestoRen werden.

[0012] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Tin-
tenstrahldrucker und ein Verfahren zum Steuern zu
schaffen, die die Anwendung eines abgabefreien
Wiederherstellungsprozesses an die Disen erlaubt,
ohne eine Verringerung der Druckgeschwindigkeit zu
erleiden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
einen Tintenstrahldrucker und ein Verfahren zum
Steuern desselben zu schaffen, wodurch unnétiger
Tintenverbrauch unterdrickt und Dusenverstopfen
zuverlassig vermieden werden kann, gleichglltig wie
lange der Drucker stillgestanden hat.

[0013] Diese Ziele werden mit einem Tintenstrahl-
drucker geman Anspruch 1, einem Verfahren gemaf
Ansprichen 6 und einem Datentrager gemafl An-
spruch 10 erreicht. Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung sind der Gegenstand der abhangigen
Anspriche.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird ein abgabefreier Ansteuervorgang
des Tintenstrahlkopfes ausgefiihrt, wahrend der Tin-
tenstrahlkopf vor dem Drucken gegeniber dem
Druckmedium bewegt wird. Dieser abgabefreie An-
steuervorgang verursacht eine kleine Vibration eines
Tintenmeniskus an jeder Dise. Da der abgabefreie
Ansteuervorgang vor dem Beginn des eigentlichen
Druckens ausgefihrt wird, wahrend der Tintenstrahl-
kopf sich zur Druckposition bewegt, ist es nicht not-
wendig, den Druckvorgang zu verzégern, und das
Verstopfen von Disen kann durch diesen abgabefrei-
en Ansteuervorgang verhindert werden, ohne eine
Verringerung der Druckgeschwindigkeit zu erleiden.

[0015] Wenn, wie oben erlautert, der Tintenstrahl-
kopf eine langere Zeit lang inaktiv in einem Bereit-
schaftszustand war, wenn ein Druckbefehl das Dru-
cken anweist, ist es winschenswert, einen Durch-
spulvorgang durchzufiihren, ehe das Drucken ge-
startet wird. Ein standiges Durchfiihren dieses
Durchspulvorganges ist aber wegen der Zunahme
unndtigen Tintenverbrauchs nicht winschenswert.
Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung wird eine solche Zunahme unnétigen Tinten-
verbrauchs dadurch vermieden, dal} die Zeit gemes-
sen wird, die seit dem letzten abgabefreien Ansteuer-
vorgang abgelaufen ist, und die Zeit, die seit dem
letzten Durchspulilvorgang abgelaufen ist, und daf
dann entweder der abgabefreie Ansteuervorgang
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oder der Durchsplilvorgang auf der Grundlage der
gemessenen Zeiten ausgewahlt wird.

[0016] Weitere Ziele und Erlangungen werden zu-
sammen mit einem volleren Verstandnis der Erfin-
dung durch Bezugnahme auf die folgende Beschrei-
bung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung im Zusammenhang mit den beigefugten Zeich-
nungen offensichtlich und geschatzt. Es zeigt:

[0017] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Tintenstrahl-
druckers gemal einem bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der in
Fig. 1 gezeigten Druckeinheit 40;

[0019] Fig. 3 eine Schnittansicht eines Tintenstrahl-
kopfes mit elektrostatischen Betatigungsgliedern;

[0020] Fig. 4 eine Draufsicht auf den in Fig. 3 ge-
zeigten Tintenstrahlkopf;

[0021] Fig. 5 Schnittansichten des in Fig. 3 gezeig-
ten Tintenstrahlkopfes, (a) im Bereitschaftszustand,
(b) im Zustand der Tintenladung und (c) Tintenkomp-
ression;

[0022] Fig.6 ein Schaltkreisdiagramm eines Bei-
spiels des in Fig. 1 gezeigten Auswahlgliedes 150;

[0023] Fig.7 ein Schaltkreisdiagramm eines Bei-
spiels des in Fig. 1 gezeigten Kopftreibers 190;

[0024] Fig. 8 ein Logikdiagramm des Verhaltnisses
zwischen Treibereingabe- und -ausgabesignalen in

Fig. 7;

[0025] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm des Druckprozes-
ses und

[0026] Fig. 10 ein Zustandsibergangsdiagramm fur
einen Tintenstrahldrucker gemal der vorliegenden
Erfindung.

[0027] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines
Tintenstrahldruckers gemaf der vorliegenden Erfin-
dung wird nachfolgend unter Hinweis auf die beige-
fugten Figuren beschrieben. Da einige der Elemente
dieses Ausfuhrungsbeispiels Elementen entspre-
chen, die in EP-A-0 829 354 beschrieben sind, wird
wegen weiterer Einzelheiten auf diese Veroffentli-
chung verwiesen.

Allgemeiner Aufbau

[0028] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild des Druckers.
Er weist eine Druckeinheit 40 und eine Steuereinheit
100 auf. Die Steuereinheit 100 steuert die Druckein-
heit 40 auf der Basis von Daten- und Steuersignalen

von einer Zentralvorrichtung.

[0029] Eine perspektivische Ansicht der Druckein-
heit 40 ist in Fig. 2 gezeigt. Ein Druckmedium 105,
nachfolgend einfach als Papier bezeichnet, wird von
einer Druckwalze 300 transportiert. Tinte ist in einem
Tintenbehalter 301 gespeichert und wird einem Tin-
tenstrahlkopf 30 uber eine Tintenzufuhrleitung 306
zugefihrt. Der Tintenstrahlkopf 30 weist piezoelektri-
sche, thermische oder elektrostatische Betatigungs-
glieder als Druckerzeugervorrichtungen auf und ist
auf einem Schlitten 302 angebracht. Der Schlitten
302 wird von einem Motor 45 (siehe Fig. 1) angetrie-
ben und ist so angeordnet, dal er sich in einer Rich-
tung rechtwinklig zur Zufuhrrichtung des Papiers 105
bewegt.

[0030] Eine Kappe 304 ist vorgesehen, um die DuU-
sen des Tintenstrahlkopfes 30 abzudecken. Eine
Pumpe 303 kann fir ein Wiederherstellungsverfah-
ren des Tintenstrahlkopfes benutzt werden, welches
in diesem Text als "Saubern" bezeichnet ist, und mit
dem Tinte aus dem Inneren des Tintenstrahlkopfes
30 uUber die Kappe 304 und eine Leitung 308 in einen
Tintenabfallbehalter 305 gesaugt wird. Dieser Saube-
rungsprozefld wird durchgefiihrt, wenn ein weiterer
Wiederherstellungsprozel3, im vorliegenden Text
"Durchspulen" genannt und weiter unten naher erlau-
tert, die Funktion des Tintenstrahlkopfes nicht mehr
wiederherstellen kann, beispielsweise wenn eine lan-
gere Zeit lang nichts gedruckt wurde oder eine Blase
in einer DUse vorhanden ist.

[0031] Um Papier 105 zu bedrucken, werden aus
den Disen Tintentrépfchen ausgestof3en, wahrend
sich der Tintenstrahlkopf 30 innerhalb eines Druckbe-
reichs P bewegt, dessen Breite etwa der der Druck-
walze 300 gleicht. Um den Tintenstrahlkopf zu reini-
gen, d.h. zum Saubern und Durchspilen, befindet
sich der Tintenstrahlkopf auerhalb des Bereichs P in
einer Stellung R vor der Kappe 304. Diese Stellung R
ist Ublicherweise auch die Ausgangsstellung des
Schlittens 302 und des Tintenstrahlkopfes 30. Aus
diesem Grund wird die Stellung R nachfolgend als
"Ausgangsstellung" bezeichnet. Es sei jedoch er-
wahnt, dall die Reinigungsstellung und die Aus-
gangsstellung nicht notwendigerweise die selben
sein mussen.

[0032] Die Kappe 304 kann vorwarts und riickwarts
bewegt werden, d.h. sich zum Tintenstrahlkopf 30
und von ihm weg bewegen. Zum Saubern, d.h. zum
Absaugen von Tinte vom Tintenstrahlkopf 30 wird die
Kappe 304 vorwarts bewegt, um die Disen des Tin-
tenstrahlkopfes 30 zu bedecken. Zum Durchspulen
nach Bereitschaft kann sich die Kappe 304 in ihrer
Vorwartsstellung befinden und die Disen abdecken.
Zum Durchspulen zwischen dem Drucken kann aber
die Kappe 304 in ihrer rickwartigen Stellung bleiben.
In beiden Fallen des Durchspilens werden Tinten-
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tropfchen aus allen Disen in die Kappe 304 ausge-
stolRen.

[0033] Beim Einschalten von Strom befindet sich
der Tintenstrahlkopf dann in der Ausgangsstellung R,
bei der die Disen von der Kappe 304 bedeckt sind,
und er bleibt dort, bis der Druckbefehl empfangen
wird.

[0034] Unter Hinweis auf Fig. 1 ist ein Empfangsan-
schlu® 170 ein serieller oder paralleler Kommunikati-
onsanschlull zum Empfang von Druckdaten und
Steuersignalen von einer Zentralvorrichtung. In ei-
nem solchen Signal enthaltene Bilddaten werden in
einem Druckmusterspeicher 110 gespeichert, der ib-
licherweise als ein gewisser Bereich eines RAM aus-
gefihrt ist. Von der Drucksteuereinheit CPU 200 spe-
zifizierte Daten unter einer Adresse im RAM kdnnen
der Reihe nach mit Hilfe eines geeigneten Adressen-
signals und Lese/Schreibsignals an ein Auswahliglied
150 ausgegeben werden.

[0035] Fur Durchspulvorgange erzeugt ein Durch-
spuldatengenerator 160 Durchspuildaten Pd. Diese
Durchspuldaten verursachen, daf} aus allen Dusen
Tinte ausgestoflRen wird. Der Durchsplldatengenera-
tor 160 gibt die Durchspuldaten Pd an das Auswahl-
glied 150. Das Auswabhlglied 150 wahlt entweder die
Druckdaten aus dem Druckmusterspeicher 110 oder
die Durchspuldaten des Durchspildatengenerators
160 zur Abgabe an einen Ansteuersignalgenerator
180. Der Ansteuersignalgenerator 180 erzeugt An-
steuersignale D1 bis Dn fiur entsprechende Dusen
11-1 bis 11-n auf der Grundlage der Daten vom Aus-
wahlglied 150 sowie Zeitimpulsen Tp von der CPU.
Die Impulsbreiten und Zeit der Ansteuersignale, die
an einen Kopftreiber 190 angelegt werden, sind also
von den Zeitimpulsen Tp bestimmt. Der Kopftreiber
190 dient zum schrittweisen Erhéhen des Pegels der
Ansteuersignale vom Ansteuersignalgenerator 180
zum Anlegen an die Betatigungsglieder im Tinten-
strahlkopf 30. Der Motortreiber 195 dient zum An-
steuern des Motors 45 auf der Grundlage eines Steu-
ersignals Tm, welches von der CPU 200 ausgegeben
wird. Das Steuersignal ist mit den Zeitimpulsen Tp in
dem Sinn synchronisiert, dal} die Periode der Zeitim-
pulse dem Punktabstand auf dem Papier entspricht.

[0036] Ein Speicherblock 210 weist einen RAM zum
Speichern beispielsweise von Druckbefehlen auf, die
in den von der Zentralvorrichtung empfangenen Sig-
nalen enthalten sind, und einen ROM zum Speichern
eines Steuerprogramms fur die Steuerung verschie-
dener Bauelemente der Steuereinheit 100. Von der
CPU 200 werden die oben genannten Schaltkreise
und Funktionskomponenten auf der Grundlage des
Steuerprogramms zweckmaRig gesteuert.

[0037] Ein Zeitgeber oder eine sonstige Zahlerein-
heit 220 gemaf der vorliegenden Erfindung weist ei-

nen Zahler 220k zum Messen der Zeit Tk seit dem
letzten abgabefreien Wiederherstellungsvorgang auf,
der weiter unten naher erldutert wird; ferner einen
Zahler 220f zum Messen der Zeit Tf seit dem letzten
Durchspulvorgang; einen Zahler 220t zum Messen
der Leerlaufzeit Tt, d.h. wie lange der Motor ohne
Drucken angehalten ist; und einen Zahler 220KJ zum
Messen der Abdeckzeit KJ, d.h. der Zeit, wahrend
der der Tintenstrahlkopf mittels der Kappe 304 abge-
deckt war. Wenn irgendeine der mit diesen Zahlern
gemessenen Zeiten vergeht, gibt der entsprechende
Zahler entweder ein Aufzahlsignal aus, welches den
Beginn eines abgabefreien Wiederherstellungsvor-
gangs oder eines Durchsplilvorgangs anweist, oder
er setzt ein Kennzeichen, welches ankiindigt, daf}
eine bestimmte Zeit abgelaufen ist.

[0038] Auf der Grundlage eines Steuersignals von
der CPU 200 legt ein Treiberspannungswahler 130
entweder eine erste Spannung (V1) oder eine zweite
Spannung (V2) an den Kopftreiber 190 an, wie nach-
folgend noch naher erlautert.

Tintenstrahlkopf

[0039] Fig. 3 ist eine Schnittansicht eines Beispiels
eines Tintenstrahlkopfes 30, der mit elektrostatischen
Betatigungsgliedern arbeitet, Fig. 4 ist eine Drauf-
sicht auf denselben, und Fig. 5 ist ein Teilschnitt des-
selben. Wahrend die Verwendung eines derartigen
Tintenstrahlkopfes zwar bevorzugt wird, ist die Erfin-
dung nicht auf diese Art von Tintenstrahlkopf be-
schrankt.

[0040] Wie in diesen Figuren gezeigt, handelt es
sich bei dem Tintenstrahlkopf 30 um eine dreilagige
Konstruktion mit einem Siliziumsubstrat 1, welches
zwischen eine Siliziumdusenplatte 2 und eine Borsili-
katglasplatte 3 geschichtet ist. Der Warmedehnungs-
koeffizient der Borsilikatglasplatte 3 ist im wesentli-
chen gleich dem von Silizium.

[0041] Kanale (Ausnehmungen), die in die Obersei-
te des Siliziumsubstrats 1 geatzt sind, bilden gemein-
sam mit der Disenplatte 2, die mit dieser Oberseite
verklebt ist, eine Vielzahl von voneinander unabhan-
gigen Tintenkammern 5, wobei sich die Tintenkam-
mern 5 einen gemeinsamen Tintenvorrat 6 teilen, und
Tintenzufuhrpfade 7 jede Tintenkammer 5 mit dem
gemeinsamen Tintenvorrat 6 verbinden.

[0042] In der Dusenplatte 2 ist an einer Stelle in der
Nahe jeder Tintenkammer 5 eine jeweilige Dise 11
ausgebildet. Jede Dise 11 ist zur entsprechenden
Tintenkammer 5 hin offen. In der Glasplatte 3 ist eine
Tintenzufuhréffnung 12 ausgebildet, die mit dem ge-
meinsamen Tintenvorrat 6 in Verbindung steht. So
kann Tinte vom Tintenbehalter 301 (siehe Fiqg. 2)
durch die Tintenzufuhréffnung 12 mittels der Tinten-
zufuhrleitung 306 (siehe wieder Eig. 2) zum gemein-
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samen Tintenvorrat 6 gelangen. Dem gemeinsamen
Tintenvorrat 6 zugefuhrte Tinte wird dann durch die
entsprechenden Tintenzufuhrpfade 7 den Tintenkam-
mern 5 zugeleitet. Jede Tintenkammer 5 hat einen
dinnen Boden 8. Dieser Boden wird nachfolgend als
"Membran" bezeichnet, weil er wie eine Membran
wirkt, die, in Fig. 3 gesehen, flexibel nach oben und
unten verlagert werden kann.

[0043] Indie Oberseite der Glasplatte, mit der sie an
der Unterseite des Siliziumsubstrats 1 angeklebt ist,
sind flache Ausnehmungen 9 an Stellen geatzt, die
jeweils den Tintenkammern 5 entsprechen. Die Mem-
bran 8 jeder Tintenkammer 5 liegt also der Bodenfla-
che 92 einer entsprechenden Ausnehmung 9 lber ei-
nen sehr kleinen Spalt hinweg gegenliber. An einer
Stelle entsprechend dem disenseitigen Ende der
Tintenkammer 5 steht von der Bodenflache 92 ein
Vorsprung 92b in Richtung zur Membran 8 vor. Der
Teil der Membran 8, der dem Vorsprung 92b gegen-
Uberliegt, wird nachfolgend als Boden 8b bezeichnet.
Der Spalt zwischen dem Boden 5b und dem Vor-
sprung 92b ist kleiner als der Spalt zwischen der rest-
lichen Bodenflache 92 und der restlichen Membran 8,
der nachfolgend als Bodenteil 8a bezeichnet wird.

[0044] Es sei noch darauf hingewiesen, dal die
Membran 8 jeder Tintenkammer 5 als Elektrode be-
nutzt wird. Eine Segmentelektrode 10 ist auf der Bo-
denflache 92 jeder Ausnehmung 9 so gebildet, daf3
sie einer entsprechenden Membran 8 gegenuber-
liegt. Die Oberflache jeder Segmentelektrode 10 ist
mit einer Isolierschicht 15 (siehe Fig. 5) einer be-
stimmten Dicke bedeckt. Die Isolierschicht 15 be-
steht aus anorganischem Glas. Jede Segmentelekt-
rode 10 bildet mit der entsprechenden Membran 8
einander gegeniberliegende Elektroden eines jewei-
ligen elektrostatischen Betatigungsgliedes. Der Spalt
(Entfernung) zwischen diesen einander gegenuber-
liegenden Elektroden ist G2 in der Nahe der Duse
und G1 in den Ubrigen Bereichen.

[0045] Der Kopftreiber 190 dient dazu, die von die-
sen elektrostatischen Betatigungsgliedern gebildeten
jeweiligen Kondensatoren auf der Grundlage von An-
steuersignalen vom Ansteuersignalgenerator 180
und der Zeitimpulse Tp von der CPU 200 zu laden
und zu entladen. Der Kopftreiber 190 besitzt eine
Vielzahl erster Ausgabeanschlisse und einen zwei-
ten Ausgabeanschluf3. Jeder der ersten Ausgabean-
schlisse des Kopftreibers 190 ist direkt mit einer je-
weiligen Segmentelektrode 10 verbunden, und der
zweite Ausgangsanschlufd ist mit einem gemeinsa-
men Elektrodenanschlul® 22 verbunden, der auf dem
Siliziumsubstrat 1 gebildet ist. Das Siliziumsubstrat 1
ist dotiert und folglich leitfahig. Deshalb ist es mdg-
lich, Ladungstrager vom gemeinsamen Elektroden-
anschlufd an die Membrane 8 zu liefern. Um den Kon-
taktwiderstand zwischen dem Siliziumsubstrat 1 und
der gemeinsamen Elektrode zu verringern, kann ein

dinner Film aus Gold oder einem sonstigen leitfahi-
gen Material durch Dampfniederschlag, Sprihen
oder ein sonstiges Verfahren auf der Oberflache des
Siliziumsubstrats 1 gebildet sein. Das Siliziumsubst-
rat 1 und die Glasplatte 3 sind vorzugsweise durch
anodisches Bonden aneinander befestigt, und daher
ist der leitfahige Film auf der der Dusenplatte 2 zuge-
wandten Seite des Siliziumsubstrats 1 gebildet.

[0046] Fig. 5 ist eine Schnittansicht langs der Linie
Il in Fig. 4. Wenn der Kopftreiber 190 eine Trei-
berspannung an die einander gegenuberliegenden
Elektroden eines elektrostatischen Betatigungsglie-
des anlegt, wird Letzteres geladen, und die zwischen
seinen beiden Elektroden erzeugte elektrostatische
Kraft veranlalit die flexible der beiden, d.h. die Mem-
bran 8, sich in Richtung der anderen, d.h. der Seg-
mentelektrode 10 durchzubiegen. Durch dieses Ab-
biegen wird die Tintenkammer 5 erweitert (ihr Volu-
men vergroRert) (siehe Fig. 5B). Wenn dann die La-
dung vom Kopftreiber 190 rasch entladen wird, kehrt
die Membran 8 infolge der ihr innewohnenden elasti-
schen Ruckstellkraft zurtick und zieht dadurch pl6tz-
lich die Tintenkammer 5 zusammen (reduziert das
Volumen derselben) (siehe FEig. 5C). Der so erzeugte
Druckimpuls im Innern der Tintenkammer 5 verur-
sacht, daR ein Teil der die Tintenkammer 5 fillenden
Tinte als Tintentropfchen aus der entsprechenden
Duse 11 ausgestof3en wird.

[0047] Wie schon gesagt, ist ein Teil des Spaltes
zwischen den beiden Elektroden jedes Betatigungs-
gliedes kleiner (Spalt G2) als der andere Teil (Spalt
G1). Im Vergleich mit dem Bodenteil 8a, der dem gro-
Reren Spalt G1 entspricht, kann der dem kleineren
Spalt G2 entsprechende Boden 8b leichter an den
Vorsprung 92b angezogen werden, d.h. fir das
Durchbiegen des Bodens 8b ist eine kleinere Span-
nung zum Ansteuern nétig als fir das Durchbiegen
des Bodenteils 8a. Es ist also moéglich, zwei Arbeits-
weisen der Membranablenkung zu erreichen, je nach
dem, ob eine verhaltnismalig hohe Ansteuerspan-
nung, die die gesamte Membran zum Abbiegen in
Richtung zur Oberflache 92 verursacht, oder eine
verhaltnismaRig niedrige Ansteuerspannung ange-
legt wird, die nur gerade ausreicht, den Boden 8b der
Membran 8 durchzubiegen. Genauer gesagt, kann
also durch Anlegen der zweckmaRigen Treiberspan-
nung ein Ablenkungsmodus, bei dem die ganze
Membran 8 abgebogen wird, um ein Tintentrépfchen
auszustoflen, und ein Ablenkungsmodus erreicht
werden, bei dem nur ein Teil der Membran 8 abgebo-
gen wird, um lediglich die Tinte in der Nahe der Dise
zu bewegen. Der zuletzt genannte Ablenkungsmo-
dus, an dem nur ein Teil der Membran 8 beteiligt ist,
verursacht winzige Vibrationen des von der Tinte an
oder in der Nahe der jeweiligen Dusendéffnung gebil-
deten Meniskus.
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Treiberschaltung

[0048] Ein Beispiel einer vorzugsweise benutzten
Treiberschaltung wird als nachstes unter Hinweis auf
die Fig.6 bis Fig.8 beschrieben. Fig. 6 ist ein
Schaltkreisdiagramm eines exemplarischen Aus-
wahlgliedes 150 (siehe Fig. 1). Fig. 7 ist ein Schalt-
kreisdiagramm der hauptsachlichen Bauelemente ei-
nes Kopftreibers 190, der eine Funktion zur Auswahl
einer Ansteuerspannung besitzt.

[0049] In Fig. 6 ist ein Empfangspuffer 110, der als
Druckmusterspeicher 110 in Fig. 1 dient, und das
Auswabhlglied 150 zu sehen. Es sei darauf hingewie-
sen, dal der Empfangspuffer 110, das Auswahliglied
150 und der Ansteuersignalgenerator 180 mittels ei-
nes Gate Array zu einem einzigen Baustein integriert
sein kénnen. Der Empfangspuffer 110 speichert eine
Spalte Druckdaten, gibt Daten an das Auswabhlglied
150 und holt Daten vom Empfangsanschluf3 170 in
Abhangigkeit von einem von der CPU 200 gelieferten
Einklinksignal La. Die Spalte der Druckdaten ent-
spricht einer oder mehr Reihen von Disen, die in
Richtung des Papiertransports oder im wesentlichen
in dieser Richtung angeordnet sind.

[0050] Wie Fig. 6 zeigt, weist das Auswahliglied 150
eine jeweilige Gruppe von zwei AND-Gates 152, 153
und ein OR-Gate 154 fiir jede Duse auf. Je nach dem
Zustand des von der CPU 200 gelieferten Auswahlsi-
gnals Sel wahlt das Auswahliglied 150 entweder die
Druckdaten vom Empfangspuffer 110 oder die Durch-
spuldaten vom Durchspiildatengenerator 160 aus
und gibt die gewahlten Daten an den Ansteuersignal-
generator 180 aus.

[0051] Hat das Auswahlsignal Sel einen niedrigen
logischen Pegel (nachfolgend mit "L" bezeichnet),
gibt ein NOT-Gate 151 einen hohen logischen Pegel
aus (nachfolgend mit "H" bezeichnet), was veranlalit,
daR ein Eingang des AND-Gate 152 auf H geht. Folg-
lich werden die Druckdaten vom Empfangspuffer
110, die dem anderen Eingang des AND-Gate 152
zugeleitet werden, an den Ansteuersignalgenerator
180 weitergeleitet. Wenn aber das Auswahlsignal Sel
auf H steht, werden die Durchsptildaten Pd stattdes-
sen an den Ansteuersignalgenerator 180 ausgege-
ben. Infolgedessen kénnen Durchspildaten, die die
Abgabe eines Tintentrépfchens aus allen Disen ver-
anlassen, dem Ansteuersignalgenerator 180 perio-
disch zugeleitet werden.

[0052] Wie Fig. 7 zeigt, hat der Ansteuersignalge-
nerator 180 eine Anzahl von Stufen gleich der Anzahl
n der Segmentelektroden 10 (= Anzahl Disen). Jede
Stufe umfallt ein NAND-Gate 181 und ein NOT-Gate
182. Ein Zeitimpuls Tp einer spezifischen Impulsbrei-
te wird an einen Eingabeanschlul3 jedes NAND-Gate
181 angelegt. Jedes der Ansteuersignale D1 bis Dn
vom Auswahiglied 150 wird vom jeweiligen

NOT-Gate 182 umgekehrt und dann an den anderen
Eingabeanschlul} des jeweiligen NAND-Gate 181 an-
gelegt.

[0053] Der Kopftreiber 190 weist einen Treiber 190a
fur die gemeinsame Elektrode zum Anlegen einer
Spannung an den Anschlu® 22 der gemeinsamen
Elektrode (und damit der Membrane 8) und einen
Segmentelektrodentreiber 190b zum Anlegen von
Ansteuerspannungen an jede Segmentelektrode 10
auf der Basis der Ansteuersignale D1 bis Dn auf. Der
Treiber 190a fir die gemeinsame Elektrode kann die
an den Anschlufy 22 fiir die gemeinsame Elektrode
angelegte Spannung zwischen einer ersten Span-
nung V1 und Erde (0 V) schalten; der Segmentelekt-
rodentreiber 190b kann die der Segmentelektrode 10
zugeflihrte Spannung zwischen einer ersten oder ei-
ner zweiten Spannung V1/V2 und Erde (0 V) schal-
ten. Es sei noch erwahnt, dal® V1 groRer ist als V2
und eine Spannung von entweder V1 oder V1-V2 an
die beiden einander gegentberliegenden Elektroden
(Membran 8 und Segmentelektrode 10) eines jeweili-
gen Betéatigungsgliedes angelegt werden kann. Unter
Einschlul von 0 V kdénnen also drei verschiedene
Spannungen an die einander gegeniberliegenden
Elektroden angelegt werden.

[0054] Der Treiber 190a der gemeinsamen Elektro-
de weist hauptsachlich Transistoren Q1 und Q2 und
Widerstande R1 und R2 auf. Der Zeitimpuls Tp wird
an den Eingangsanschlul} des Treibers 190a der ge-
meinsamen Elektrode angelegt. Wenn der Zeitimpuls
Tp auf H geht, wird der Transistor Q1 durchgesteuert
und die Spannung V1 an den Anschluf® 22 der ge-
meinsamen Elektrode angelegt. Wenn der Zeitimpuls
Tp auf L geht, schaltet der Transistor Q1 ab, und Q2
schaltet ein, wodurch der Anschluf} 22 der gemeinsa-
men Elektrode an Erde gelegt wird.

[0055] Der Segmentelektrodentreiber 190b hat eine
Anzahl Stufen, die der Anzahl n der Segmentelektro-
den 10 gleicht; jede Stufe weist in erster Linie Tran-
sistoren Q3 und Q4 sowie Widerstdnde R3 und R4
auf. Jede Stufe des Segmentelektrodentreibers 190b
hat einen Eingangsanschluf3, der mit einem jeweili-
gen Ausgangsanschlul® des Ansteuersignalgenera-
tors 180 verbunden ist. Die Emitter der Transistoren
Q3 sind mit einem Anschluf3 Vb verbunden, dem der
Spannungswahler 130 entweder die erste Spannung
V1 oder die zweite Spannung V2 zufuhrt. Beim nor-
malen Drucken, d.h. wenn entsprechend den Druck-
daten einige Dusen Tintentropfchen ausstof3en sol-
len und andere nicht, wird die erste Spannung V1 an
den Anschluf® Vb angelegt. Fir die abgabefreie Wie-
derherstellung wird jedoch die zweite Spannung V2
an den Anschluf3 Vb angelegt.

[0056] Betrachten wir als Beispiel die xte Dise 11-x,
wenn das Ansteuersignal Dx fur die Dise 11-x H ist,
d.h. wenn die Dise 11-x Tinte abgeben soll, schaltet
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der Transistor Q4 ein, und die entsprechende Seg-
mentelektrode 10-x geht auf Erde. Wenn das Ansteu-
ersignal Dx fur die Dise 11-x hingegen L ist, d.h.
Duse 11-x soll keine Tinte abgeben, schaltet der
Transistor Q3 ein, und die Spannung V2 wird an die
entsprechende Segmentelektrode 10-x angelegt,
wenn der Zeitimpuls Tp auf H steht. Ist der Zeitimpuls
Tp hingegen L, ist der Transistor Q4 an, was die Seg-
mentelektrode 10-x auf Erde halt, gleichgultig ob Dx
nun L oder H ist.

[0057] Die Tabelle in Fig. 8 zeigt das Verhaltnis zwi-
schen den logischen Pegeln des Zeitimpulses Tp und
dem Ansteuersignal Dx, den Spannungen (Potentia-
len), die an den einander gegeniberliegenden Elek-
troden anliegen, und der Auswirkung auf die Memb-
ran, d.h. ihre unterschiedlichen Ablenkungsweisen.
Wenn der Zeitimpuls Tp und das Ansteuersignal Dx
beide H sind, ist die Spannung zwischen den einan-
der gegentberliegenden Elektroden V1, der Konden-
sator des jeweiligen Betatigungsgliedes wird gela-
den, und die gesamte Membran 8 in Richtung zur
Segmentelektrode abgelenkt (Zustand [1]). Wenn der
Zeitimpuls Tp aus dem Zustand [1] auf L geht, gehen
die einander gegenuberliegenden Elektroden auf das
gleiche Potential, damit wird die kumulierte Span-
nung entladen, die Membran 8 kehrt in ihre urspring-
liche Stellung zurtick, und ein Tintentrépfchen wird
aus der entsprechenden Duse 11 durch den so in der
Tintenkammer 5 erzeugten Druckimpuls ausgesto-
Ren (Zustand [2]). Wenn der Zeitimpuls Tp hoch und
das Ansteuersignal Dx niedrig ist, ist die Spannung
zwischen den einander gegeniberliegenden Elektro-
den V1-V2. Nur der Teil (Boden 8b) der Membran 8
gegeniber dem vorspringenden Teil 10b der Seg-
mentelektrode 10 wird deshalb abgelenkt (Zustand
[3]). Wenn der Zeitimpuls Tp aus dem Zustand [3] auf
niedrig geht, gehen die einander gegenuberliegen-
den Elektroden auf das gleiche Potential, die kumu-
lierte Spannung wird entladen, und die Membran 8
kehrt in ihre urspringliche Stellung zuriick. Die Gro-
Re der Verlagerung der Membran beim Ubergang
vom Zustand [3[ zum urspriinglichen Zustand, nam-
lich Zustand [2], ist allerdings erheblich kleiner als die
bei der Anderung vom Zustand [1] zum Zustand [2]
hervorgerufene. Infolgedessen reicht dieses Mal der
in der Tintenkammer 5 erzeugte Druck nicht aus, um
Tinte aus der jeweiligen Dise 11 abzugeben, und die
Vibration der Membran 8 fihrt deshalb dazu, die Tin-
te um die Duse 11 herum in Bewegung oder Schwin-
gung zu versetzen und eine winzige Vibration des
Tintenmeniskus in der Dise hervorzurufen.

[0058] Fig. 8 veranschaulicht nur den Fall, bei dem
der Spannungswahler 130 die zweite Spannung V2
an den Anschluf® Vb anlegt. Wie schon gesagt, wird
V2 nur angelegt, um eine abgabefreie Wiederherstel-
lung zu bewirken. Beim Drucken jedoch wird die erste
Spannung V1 an den Anschluf® Vb angelegt. Fir den
Fachmann ist klar, daf? in diesem Fall sowohl im Zu-

stand [2] als auch im Zustand [3] an den einander ge-
genulberliegenden Elektroden 0 V anliegt, weil die im
Zustand [3] angelegte Spannung V1-V1 ist.

[0059] Die Arbeitsweise der obigen Schaftkreise
soll nun unter Hinweis auf das Ablaufdiagramm ge-
maf Fig. 9 naher erlautert werden.

[0060] Das von der CPU 200 ausgegebene Aus-
wahlsignal Sel wird auf L gesetzt, um zu drucken. Die
in den Empfangspuffer 110 eingelesenen Spalten-
druckdaten werden dann in Abhangigkeit von dem
von der CPU 200 ausgegebenen Einklinksignal La an
den Ansteuersignalgenerator 180 weitergegeben.
Dieses Auswahlisignal Sel bleibt niedrig, solange das
Drucken fortgesetzt wird. Infolgedessen werden wei-
terhin Spaltendruckdaten an den Ansteuersignalge-
nerator 180 weitergeleitet und an den Kopftreiber 190
ausgegeben.

[0061] Wie Fig. 9 zeigt, ist der an die Treiber 190a
und 190b angelegte Zeitimpuls Tp ein periodischer
Impuls der Periode T und Impulsbreite Pw. Die Zeit
ab dem Beginn des Ladens des Kondensators eines
jeweiligen Betatigungsgliedes bis zum Beginn des
Entladens wird von der Impulsbreite Pw bestimmt.
Wie schon gesagt, wird der Motor zum Bewegen des
Schlittens 302 synchronisiert mit diesem Zeitimpuls
Tp angesteuert. Mit diesem Zeitimpuls Tp ist auch ein
Einklinksignal synchronisiert, welches an den Emp-
fangsanschlul® 170 angelegt wird (und das gleiche
sein kann wie das Einklinksignal La).

[0062] Das in den Ansteuersignalgenerator 180 ein-
gegebene Ansteuersignal Dx wird synchronisiert mit
dem Zeitimpuls Tp an denjenigen Stellen auf H ge-
steuert, an denen gemaf den Druckdaten ein Tinten-
tropfchen ausgestolRen werden soll. Die Figur zeigt,
daf, wenn im Anschluf} an eine willklirliche Stelle der
erste Punkt gedruckt und der zweite und dritte Punkt
nicht gedruckt werden soll, das Ansteuersignal Dx in
der Reihenfolge Dx1=H,Dx2=L,D x 3 =L aus-
gegeben wird. Es sei erwahnt, dal} in Eig. 9, Reihe
(2) die trapezférmigen Impulse mit der Bezeichnung
D x 1, D x 2 und D x 3 lediglich die Breite der Daten
in der Ansteuersignalfolge, aber nicht den logischen
Pegel wiedergeben. Der logische Pegel ist mit den
Symbolen "+", zur Darstellung von H und "O" zur Dar-
stellung von L gezeigt. Wenn diese Folge des An-
steuersignals Dx ausgegeben wird, werden Ansteue-
rimpulse der Impulsbreite Pw und Amplitude von V1,
V1-V2 und V1-V2 an die einander gegenuberliegen-
den Elektroden angelegt. Das bedeutet, dall am
Punkt 1 ein Tintentrépfchen ausgestofRen wird; aber
an den Punkten 2 und 3 wird kein Tintentrépfchen
ausgestofRen, und Tinte in der Nahe der Dise wird
einfach nur bewegt.

[0063] Bei Verwendung eines Schaltkreises wie
oben beschrieben kann ein Ansteuerimpuls von ge-
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ringer Amplitude angelegt werden, um Tinte in der
Nahe einer Dise zu bewegen und dadurch zu verhin-
dern, daf} die Tintenviskositat in der Nahe der Dise
ansteigt, wozu eine einfache Schaltkreiskonfiguration
benutzt wird und keine komplizierte Steuerung nétig
ist. Es ist also mdglich, einen Anstieg der Tintenvis-
kositat an selten benutzten Dusen zu vermeiden. Mit
anderen Worten, ein Unterschied in der Viskositat an
Dusendffnungen im gleichen Tintenstrahlkopf als Er-
gebnis einer unterschiedlichen Haufigkeit der Benut-
zung kann verringert werden, das Intervall zwischen
Durchspuilvorgangen kann vergrofiert werden, und
unnétiger Verbrauch an Tinte fur diese Durchspllvor-
gange kann reduziert werden. Diese Technik ist be-
sonders wirksam bei Farbtintenstrahldruckern mit ei-
ner Vielzahl von Dusen fir jede der benutzten Tinten-
farben, weil es besonders leicht ist, daf3 hierbei eine
unterschiedliche Haufigkeit der Disenbenutzung in
solchen Tintenstrahlképfen auftritt.

[0064] Wenn ein Durchspuilvorgang durchgefiihrt
werden soll, wird das von der CPU 200 ausgegebene
Einklinksignal La angehalten und jegliches Druckver-
fahren unterbrochen. Der Tintenstrahlkopf 30 wird
dann in die Ausgangsstellung R bewegt, das Aus-
wahlsignal Sel geht auf H, der Ansteuersignalgenera-
tor 180 wird mit Durchspuldaten versorgt, die alle Du-
sen zur Abgabe von Tinte veranlassen, und damit
werden alle Disen so angesteuert, daf sie eine ge-
wisse Anzahl von Trépfchen ausstofen. Die Anzahl
der auszustoflenden Trépfchen kann von Fall zu Fall
entsprechend den Zeiten KJ und Tf festgelegt wer-
den. Das hilft, den Tintenverbrauch fiir das Durch-
spulen so niedrig wie moglich zu halten.

[0065] Ein Ansteuerimpuls niedriger Amplitude zum
Bewegen von Tinte in der Nahe der Disen kann an
alle Disen angelegt werden, um einen Anstieg der
Tintenviskositat in der Nahe der DiUsen zu unterdru-
cken, indem alle Ansteuersignale D1 bis Dn auf dem
logischen Pegel L gehalten werden, wahrend die Zei-
timpulse Tp anliegen, wenn sich der Tintenstrahlkopf
30 in die Ausgangsstellung R bewegt.

[0066] Es sei darauf hingewiesen, dalk die Treiber-
schaltung in diesem exemplarischen Ausfuhrungs-
beispiel so beschrieben wurde, daf} sie einen Tinten-
strahlkopf ansteuert, der ein elektrostatisches Betati-
gungsglied als Druckerzeugervorrichtung hat. Es
liegt aber auf der Hand, dal} die gleiche Wirkung
auch mit dieser Art von Schaltkreis zum Ansteuern ei-
nes Tintenstrahlkopfes erzielt werden kann, wenn ein
piezoelektrisches Element oder ein Heizelement als
Druckerzeugervorrichtung vorgesehen ist. Die Verla-
gerung eines piezoelektrischen Elements kann durch
Steuern der Spannung des angelegten Ansteuerim-
pulses variiert werden. Die von einem Heizelement
erzeugte Warme kann auf ahnliche Weise durch die
Spannung des angelegten Ansteuerimpulses gesteu-
ert werden. Es ist also in allen Fallen mdglich, durch

Anlegen einer zweckmafigen Spannung nur Bewe-
gung von Tinte in der Nahe der Dise anzuregen,
aber keinerlei Tintenabgabe zu verursachen.

[0067] AuRerdem hat das elektrostatische Betati-
gungsglied des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels
im Spalt zwischen den einander gegenuberliegenden
Elektroden im vorstehend beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel eine Stufe (G1, G2). Es ist aber offen-
sichtlich, daf} eine Ablenkweise zur Abgabe von Tin-
tentropfchen und eine Ablenkweise lediglich zur An-
regung von Bewegung der Tinte in der Nahe der Di-
sen auch ohne eine solche Stufe im Elektrodenspalt
erzielt werden kann, wenn die Impulsbreite und
Spannung des an die einander gegeniiberliegenden
Elektroden angelegten Ansteuerimpulses zweckma-
Rig gesteuert wird.

[0068] AuRerdem liegt auf der Hand, dal® die bei
diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel beschrie-
bene Treiberschaltung auch auf einen Tintenstrahl-
kopf des seriellen oder Zeilentyps anwendbar ist.

Steuerverfahren

[0069] Fig. 10 ist ein Zustandsubergangsdiagramm
und dient der Beschreibung eines Verfahrens zum
Steuern des Druckers gemal einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0070] Es sei erwahnt, dal3 die Initialisierungspro-
zesse, die beim Einschalten des Druckers durchge-
fuhrt werden, um die Steuereinheit 100 und die
Druckeinheit 40 zu initialisieren, mit denen eines ge-
wohnlichen Tintenstrahldruckers identisch sind. Im
Anschlu® an diese Initialisierung wird das Verfahren
der Wiederherstellung des Kopfes (Durchspulen)
durchgefiihrt, um Tinte aus den Disen zu entfernen,
deren Viskositat zugenommen hat, wahrend der Dru-
cker nicht benutzt wurde.

[0071] Wahrend der Drucker betriebsbereit ist
(Strom eingeschaltet) kann er sich in einem der fol-
genden drei Grundzusténde befinden: Bereitschafts-
zustand B1, Druckzustand B2 und abgedeckter Zu-
stand B3 (der abgedeckte Zustand unterscheidet
sich vom Bereitschaftszustand B1 dadurch, daR die
Dusen 11 des Tintenstrahlkopfes mit der Kappe 304
bedeckt sind, und daf} sich der Tintenstrahlkopf im
Bereitschaftszustand nicht notwendigerweise in der
Ausgangsstellung befinden muf}). Zusatzlich zu die-
sen Grundzustanden gibt es folgende Uber-
gangs-"Zustande": das Sauberungsverfahren (Block
B11), das Durchsplilverfahren (Blécke B21, B22 und
B23) und die abgabefreie Wiederherstellung (Block
B31).

[0072] Als Reaktion auf jeden Druckbefehl, d.h.,
wenn es Daten gibt, die gedruckt werden sollen, wird
mindestens eins der folgenden Verfahren durchge-
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fuhrt, Saubern (Block B11), Durchsptilen (Blocke B21
bis B23) und abgabefreie Wiederherstellung (Block
B31). Welches der drei Wiederherstellungsverfahren,
Saubern, Durchspllen und/oder abgabefreie Wieder-
herstellung in Abhangigkeit von einem Druckbefehl
durchgefiihrt wird, hangt von den Werten der Zahler
220KJ, 220f, 220t und 220k ab. Wie schon gesagt,
zahlt der Zahler 220k die Zeit Tk seit dem letzten ab-
gabefreien Wiederherstellungsverfahren (Block 31);
Zahler 220f zahlt die Zeit Tf seit dem letzten Durch-
spllvorgang (Blécke B21 bis B23); Zahler 220t zahlt
die Leerlaufzeit Tt, wahrend der der Drucker nicht
druckt (Zustand B1); und Zahler KJ zahlt die Abdeck-
zeit KJ, d.h. die Zeit, wahrend der Tintenstrahlkopf
abgedeckt ist (Block B3).

[0073] Die Ubergange aus den jeweiligen Grundzu-
standen des Druckers und die Bedingungen, unter
denen die Ubergénge auftreten, werden nachfolgend
im einzelnen erlautert.

(1) Kein Drucken

[0074] Immer wenn der Drucker in den Bereit-
schaftszustand B1 geht, wird der Zahler 220t zurtick-
gesetzt und gestartet, um die Leerlaufzeit Tt zu zah-
len. Wenn der Drucker wahrend einer Leerlaufzeit
von Tt = 10 s im Bereitschaftszustand B1 bleibt, gibt
es einen Zustandsiibergang in den abgedeckten Zu-
stand B3, d.h. der Tintenstrahlkopf 30 wird abge-
deckt. Der Drucker bleibt im abgedeckten Zustand,
bis er einen Druckbefehl erhalt. Wenn ein Druckbe-
fehl empfangen wird, wahrend der Drucker sich in
diesem abgedeckten Zustand B3 befindet, wird der
nachste Steuerzustand entsprechend der Dauer des
abgedeckten Zustands bestimmt (Abdeckzeit KJ):
* Wenn die Abdeckzeit KJ < 15 h, wird ein Durch-
spulen ausgefiihrt, wie mittels Block B21 darge-
stellt. Dieses Durchsplilen entfernt Tinte, deren
Viskositdt zugenommen hat, wahrend sich der
Drucker im Bereitschaftszustand B1 oder im ab-
gedeckten Zustand B3 befand, und eine Duisen-
verstopfung bei Wiederaufnahme des Druckens
wird vermieden. Die Zahler 220KJ, 220k und 220f
werden nach dem Durchspllen zuriickgesetzt.
Dann geht der Drucker in den Druckzustand B2
Uber, d.h. die Kappe wird vom Tintenstrahlkopf 30
entfernt und er wird in die Druckstartposition be-
wegt, woraufhin die Druckdaten gedruckt werden.
* Wenn die Abdeckzeit KJ = 15 h, wird ein Durch-
spulen durchgefihrt, wie durch Block B11 wieder-
gegeben, und dann geht der Drucker in den
Druckzustand B2 (ber. Das Durchspulen entfernt
Tinte, deren Viskositat sich erhoht hat, und jegli-
che Blasen. Die Zahler 220KJ, 220k und 220f
werden nach dem Durchspilen zurtickgesetzt. Es
sei darauf hingewiesen, daf® nach dem Durchspi-
len und ehe der Drucker sich in den Druckzustand
B2 bewegt, eine abgabefreie Wiederherstellung
(Block B31) durchgefuhrt werden kann. In diesem

Fall ist es moglich, die Qualitat des Druckens zu
verbessern. Versuche haben gezeigt, dal die ab-
gabefreie Wiederherstellung vor dem Drucken si-
cherstellt, dal® Tintentrépfchen, insbesondere flr
den ersten Punkt, mit der normalen Geschwindig-
keit oder dem normalen Volumen ausgestof3en
werden, was ansonsten moglicherweise nicht der
Fall ist.

[0075] Wenn sich der Drucker im Bereitschaftszu-
stand B1 befindet, kann er durch einen Befehl CL ge-
zwungen werden, ein Durchspllen durchzufiihren,

wie in Fig. 10 gezeigt.
(2) Fortlaufendes Drucken

[0076] Wenn das Drucken fortgesetzt wird, midt der
Zahler 220f die seit dem letzten Durchspulen abge-
laufene Zeit Tf, und alle 6 Sekunden, d.h. jedes Mal,
wenn der Zahler 220f Tf = 6 s gezahlt hat, wird durch-
gespult (Block B23). Dann werden die Zahler 220f
und 220t zuriuckgesetzt und das Drucken fortgesetzt.
Durch das Unterbrechen fortlaufender Druckvorgan-
ge zum Durchspllen in der genannten Weise kann
ein Verstopfen von selten benutzten Disen verhin-
dert werden.

[0077] Es sei noch darauf hingewiesen, dal die ab-
gabefreie Wiederherstellung (Block B31) durchge-
fuhrt wird, wahrend der Schlitten 302 nach diesem
Durchspulen den Tintenstrahlkopf 30 aus der Aus-
gangsstellung R in die Druckstellung bewegt, um das
Drucken wieder aufzunehmen und wahrend der
Schlitten den Tintenstrahlkopf 30 wahrend eines sol-
chen fortlaufenden Druckens von einer Stellung in
eine andere bewegt, ohne dal® dazwischen gedruckt
wird. Diese abgabefreie Wiederherstellung verhin-
dert, daB sich ein Film auf der Tinte in jeder Duse bil-
det und kann folglich ein Verstopfen der Disen ver-
hindern. Da die abgabefreie Wiederherstellung
durchgefuhrt wird, wahrend der Tintenstrahlkopf nicht
druckt und in die nachste Druckstellung bewegt wird,
verursacht sie keinerlei Absinken der Druckge-
schwindigkeit. Dariber hinaus erlaubt es eine solche
abgabefreie Wiederherstellung, da® die Periode des
Durchsplulens langer wird (in diesem Beispiel 6 s), als
sie es sonst waére.

(3) Intermittierendes Drucken

[0078] Intermittierendes Drucken bedeutet, dal es
eine Pause (Bereitschaftszustand B1) von weniger
als 10 Sekunden (Tt < 10 s) zwischen aufeinanderfol-
genden Druckvorgangen gibt. Ob vor dem Beginn
des nachsten Druckvorganges (Zustand B2) ein
Durchspulen (Block B22) oder abgabefreie Wieder-
herstellung (Block B31) durchgefiihrt wird, hangt von
den Zeiten Tf und Tk ab:

* Ist die Zeit Tk seit der letzten abgabefreien Wie-

derherstellung Tk < 2 s und die Zeit Tf seit der letz-
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ten Durchspilung Tf < 6 s, wird die abgabefreie
Wiederherstellung (B31) durchgefuhrt. Nachdem
diese abgabefreie Wiederherstellung beendet ist,
wird der Zahler 220k zurlickgesetzt, und es wird in
den Druckzustand B2 eingetreten. Es sei darauf
hingewiesen, dal} der Schlitten 302 (mit dem dar-
auf angebrachten Tintenstrahlkopf 30) wahrend
des Bereitschaftszustands B1 entweder in der
Ausgangsstellung R oder innerhalb des Druckbe-
reichs P wartet und von dort zu der tatsachlichen
Druckposition bewegt wird. GemaR diesem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
die abgabefreie Wiederherstellung wahrend die-
ser Schlittenbewegung bewerkstelligt, ehe das
Drucken beginnt. Daher fuhrt die abgabefreie
Wiederherstellung nicht zu einem Absinken der
Druckgeschwindigkeit. Alle Disen werden wah-
rend dieser abgabefreien Wiederherstellung an-
gesteuert, wahrend der Tintenstrahlkopf bewegt
wird.

* Wenn die Zeit Tk seit dem letzten Verfahren
ohne Abgabe Tk = 2 oder die Zeit Tf seit dem letz-
ten Durchspulvorgang Tf = 6 s ist, wird ein Durch-
spulen (B22) durchgefiihrt, und die Zahler 220f
und 220k werden zurtickgesetzt, ehe der Drucker
wieder in den Druckzustand B2 eintritt. In diesem
Fall wird davon ausgegangen, dal} das Dusenver-
stopfen mittels der abgabefreien Wiederherstel-
lung nicht zuverlassig vermieden werden kann.

[0079] Gemal diesem bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel wird ein abgabefreies Wiederherstellungs-
verfahren angewandt, wenn es nur eine kurze Druck-
pause gibt (weniger als 2 s). Ansonsten wird ein Ver-
stopfen von Dusen mittels Durchspulen verhitet. Ein
unnétiger Verbrauch von Tinte, die nicht furs tatsach-
liche Drucken gebraucht wird, ist daher geringer als
in dem Fall, in dem immer ein Durchspulen durchge-
fuhrt wird, ehe das Drucken wiederaufgenommen
wird, und trotzdem kann ein Verstopfen von Disen
zuverlassig vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Tintenstrahldrucker, aufweisend:
einen Tintenstrahlkopf (30) mit einer Vielzahl von DU-
sen (11), von denen jede Diise einem jeweiligen dru-
ckerzeugenden Betatigungsglied (8, 10) zugeordnet
ist,
eine erste Treibereinrichtung (110, 150, 180, 190)
zum wahlweisen Ansteuern der Betatigungsglieder
(8, 10), um auf die Tinte einer jeweiligen Dise (11)
Druck auszulben, der ausreicht, ein Tintentrépfchen
aus dieser Dise auszustofden,
eine zweite Treibereinrichtung (180, 190) zum An-
steuern der Betatigungsglieder (8, 10), um Druck auf
die Tinte einer jeweiligen Dise aufzubringen, der
ausreicht, die Tinte zu bewegen, ohne zu verursa-
chen, dal} Tinte aus der Dise (11) abgegeben wird,
einen Transportmechanismus (195, 45), der eine Be-

wegung des Tintenstrahlkopfes (30) gegenuber ei-
nem Druckmedium (105) verursacht, und

einen Controller (200), der auf einen Druckbefehl an-
spricht, um den Transportmechanismus (195, 45) zu
veranlassen, den Tintenstrahlkopf (30) in eine Druck-
startposition gegentiber dem Druckmedium (105) zu
bewegen und anschlieRend die erste Treibereinrich-
tung (110, 150, 180, 190) zu aktivieren, um einen
Druckvorgang durch AusstofRen von Tintentrépfchen
an das Druckmedium (105) durchzufihren,

dadurch gekennzeichnet, daflt der Controller (200)
ausgebildet ist, die zweite Treibereinrichtung (180,
190) zu aktivieren, damit sie alle Betatigungsglieder
(8,10) wahrend der Bewegung gegenulber der Druck-
startposition ansteuert.

2. Drucker nach Anspruch 1, ferner aufweisend:
eine dritte Treibereinrichtung (150, 160, 180, 190),
die ausgebildet ist, von dem Controller (200) zum An-
steuern aller Betatigungsglieder (8, 10) aktiviert zu
werden, um Druck auf die Tinte in den jeweiligen DU-
sen (11) aufzubringen, und Tintentrépfchen aus den
Dusen zum Durchspllen des Tintenstrahlkopfes (30)
auszustofden,
einen ersten Zahler (220f), der als erste Zeit (Tf) die
Zeit mifdt, die seit der jingsten Aktivierung der dritten
Treibereinrichtung (150, 160, 180, 190) abgelaufen
ist, und
einen zweiten Zahler (220k), der als zweite Zeit (Tk)
die Zeit mif3t, die seit der jlingsten Aktivierung der
zweiten Treibereinrichtung (180, 190) abgelaufen ist,
wobei der Controller (200) ausgebildet ist, dal® er auf
einen Druckbefehl anspricht, um entweder die zweite
oder die dritte Treibereinrichtung in Abhangigkeit von
der ersten und zweiten Zeit (Tf, Tk) zu aktivieren.

3. Drucker nach Anspruch 2, ferner aufweisend:
eine Kappe (304) zum Abdecken der Diisen (11) des
Tintenstrahlkopfes (30), und
einen dritten Zahler (220t), der als dritte Zeit (Tt) die
fortlaufende Zeit mif3t, wahrend derer die erste Trei-
bereinrichtung (110, 150, 180, 190) inaktiv bleibt,
wobei der Controller (200) ausgebildet ist, das Abde-
cken der Disen (11) mit der Kappe (304) zu veranlas-
sen, wenn die dritte Zeit (Tt) einem vorherbestimmten
ersten Wert gleicht oder langer als dieser ist.

4. Drucker nach Anspruch 3, ferner aufweisend:
eine Pumpe (303), die aus den Dusen (11) Tinte
saugt, um die Disen zu saubern; und
einen vierten Zahler (200KJ), der als vierte Zeit (KJ)
die fortlaufende Zeit mifdt, wahrend derer die Dlsen
(11) abgedeckt bleiben,
wobei der Controller auf den Druckbefehl anspricht,
um vor dem Bewegen des Tintenstrahlkopfes (30) in
die Druckstartposition,

— die Pumpe (303) zu aktivieren, wenn die vierte Zeit
(KJ) einem vorherbestimmten zweiten Wert gleicht
oder langer als dieser ist, und

— die dritte Treibereinrichtung (150, 160, 180, 190) zu
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aktivieren, wenn die vierte Zeit (KJ) kleiner als der
zweite Wert ist.

5. Drucker nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem der Controller (200) als programm-
gesteuerter Mikroprozessor verwirklicht ist.

6. Verfahren zum Steuern eines Tintenstrahldru-
ckers nach einem der vorhergehenden Anspriche,
umfassend die folgenden Schritte:

(a) Erfassen eines Druckbefehls,

(b) Steuern des Transportmechanismus (195, 45) als
Reaktion auf Schritt (a), um den Tintenstrahlkopf (30)
gegeniber dem Druckmedium (105) in eine Druck-
startposition zu bewegen, und

(c) Ausfuihren des Druckbefehls im Anschluf® an den
Schritt (b) durch selektives Ansteuern der Betati-
gungsglieder (8, 10), um Tintentropfchen aus jeweili-
gen Dusen (11) auf das Druckmedium (105) auszu-
stofRen, und

(d) Ansteuern der Betatigungsglieder (8, 10) in dem
Tintenstrahlkopf (30), um die Tinte in jeder Duse (11)
zu bewegen, ohne Tinte aus den Disen abzugeben,
wobei Schritt (d) ausgefiihrt wird, wahrend der Tin-
tenstrahlkopf (30) in Schritt (b) bewegt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, ferner aufwei-
send:
(e) Durchsptlen des Tintenstrahlkopfes (30) durch
Abgeben eines Tintentropfchens aus jeder Duse (11),
(f) Messen der seit der jlingsten Ausflihrung des
Schritts (e) abgelaufenen Zeit als eine erste Zeit (Tf),
und
(g) Messen der seit der jlingsten Ausfiihrung des
Schritts (d) abgelaufenen Zeit als eine zweite Zeit
(Tk),
wobei in Abhangigkeit von den in den Schritten (f)
und (g) gemessenen Zeiten (Tf, Tk) der Schritt (e) vor
dem Schritt (b) durchgefiihrt wird und/oder Schritt (d)
gleichzeitig mit Schritt (b) durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner aufwei-
send:
(h) Messen der fortlaufenden Zeit, wahrend derer
Schritt (c) nicht ausgefihrt wird, als eine dritte Zeit
(Tt), und
(i) Bedecken der Disen (11) mit einer Kappe (304),
wenn die dritte Zeit (Tt) gleich oder langer als ein vor-
herbestimmter erster Wert ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, ferner aufwei-
send:
(i) Messen der fortlaufenden Zeit, wahrend derer die
Diusen (11) abgedeckt bleiben, als eine vierte Zeit
(KJ),
(k) Lesen des Wertes der vierten Zeit als Reaktion auf
den Schritt (a), und
— Durchfiihren des Schritts (e), wenn der im Schritt (k)
gelesene Wert kleiner als ein vorherbestimmter zwei-
ter Wert ist, und anderenfalls

— () Saubern der Disen (11) dadurch, daf Tinte von
den Dusen gesaugt wird.

10. Maschinenlesbarer Datentrager, der ein
Computerprogramm tragt, welches bei Ausfiihrung in
einem Drucker gemall Anspruch 5 das Verfahren
nach einem der Anspriiche 6 bis 9 verwirklicht.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Zustand [1] [2] [3]
Zeitimpuls Tp H L H
Ansteuersignal Dx H H/L L
Gemeinsame
Elektrode 22 % GND %
Segment-
elektrode 10-x GND GND V2
Membran- 8 8 8
verlagerung /\J / \%
10b 10a |10b 10a |10b 10a

FIG. 8
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(1) Zeitimpuls Tp

(2) Ansteuersignal Dx
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