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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zum Drucken, wie etwa dem Tinten-
strahl- oder Thermotransferdruck, insbesondere den kontaktfreien Druck.

ERFINDUNGSGEBIET

[0002] Das Drucken ist einer der populérsten Wege zum Ubermitteln von Informationen an Individuen in der
Allgemeinheit. Das digitale Drucken unter Verwendung von Punktmatrixdruckern gestattet das schnelle Dru-
cken von Text und Graphiken, die auf Recheneinrichtungen wie etwa PCs gespeichert sind. Diese Druckver-
fahren gestatten eine schnelle Umsetzung von Ideen und Konzepten in ein gedrucktes Produkt zu einem wirt-
schaftlichen Preis ohne zeitraubende und spezialisierte Produktion von Druckplatten dazwischen wie etwa li-
thographischen Platten. Die Entwicklung digitaler Druckverfahren hat das Drucken fir den Durchschnittsmen-
schen sogar in der Heimumgebung zu einer wirtschaftlichen Realitdt gemacht.

[0003] Herkémmliche Verfahren des Punktmatrixdruckens beinhalten oftmals die Verwendung eines Druck-
kopfs, zum Beispiel eines Tintenstrahldruckkopfs, mit mehreren markierenden Elementen, zum Beispiel Tin-
tenstrahldisen. Die markierenden Elemente Ubertragen ein markierendes Material zum Beispiel Tinte oder
Harz, von dem Druckkopf auf das Druckmedium, zum Beispiel Papier oder Kunststoff. Der Druck kann ein mo-
nochromer, zum Beispiel schwarzer, oder mehrfarbiger, zum Beispiel vollfarbiger Druck unter Verwendung von
CMY- (Cyan, Magenta, Yellow, Black = ein Prozessschwarz, das aus einer Kombination von C, M, Y) besteht,
ein CMYK- (Cyan, Magenta, Yellow, Black) oder ein spezialisiertes Farbverfahren sein (zum Beispiel CMYK
plus eine oder mehrere zusatzliche Schmuck- oder Spezialfarben). Um ein Druckmedium wie etwa Papier oder
Kunststoff zu bedrucken, werden die markierenden Elemente in einer spezifischen Reihenfolge verwendet
oder ,gefeuert”, wahrend das Druckmedium relativ zum Druckkopf bewegt wird. Bei jedem Feuern eines mar-
kierenden Elements wird markierendes Material, zum Beispiel Tinte, durch ein Verfahren, das von der einge-
setzten Drucktechnologie abhangt, auf das Druckmedium Ubertragen. In einer Form von Drucker wird in der
Regel der Kopf relativ zu dem Druckmedium bewegt, um eine sogenannte Rasterlinie zu erzeugen, die in einer
ersten Richtung, zum Beispiel Uber eine Seite hinweg, verlauft. Die erste Richtung wird manchmal als die
~ochnellscanrichtung" bezeichnet. Eine Rasterlinie umfasst eine Reihe von Punkten, die von den markieren-
den Elementen des Druckkopfs auf das Druckmedium geliefert werden. Das Druckmedium wird Ublicherweise
intermittierend in einer zweiten Richtung senkrecht zur ersten Richtung bewegt. Die zweite Richtung wird oft-
mals als die Langsamscanrichtung bezeichnet.

[0004] Die Kombination aus dem Drucken von Rasterlinien und Bewegen des Druckmediums relativ zum
Druckkopf fuhrt zu einer Reihe parallel Rasterlinien, die Ublicherweise eng beabstandet sind. Aus einer Entfer-
nung betrachtet nimmt das menschliche Auge ein vollstandiges Bild dar und I6st das Bild nicht in individuelle
Punkte auf, vorausgesetzt diese Punkte liegen nahe genug beieinander. Eng beabstandete Punkte unter-
schiedlicher Farben lassen sich individuell nicht unterscheiden, ergeben aber den Eindruck von Farben, be-
stimmt durch das Ausmal} oder die Intensitat der drei Farben Cyan, Magenta und Yellow, die aufgetragen wor-
den sind.

[0005] Um die Richtigkeit des Druckens, zum Beispiel einer geraden Linie, zu verbessern, wird bevorzugt,
wenn der Abstand zwischen Punkten der Punktmatrix klein ist, das heift, das Drucken weist eine hohe Auflé-
sung auf. Wenngleich man nicht sagen kann, dass eine hohe Aufldsung immer einen guten Druck bedeutet,
ist es wahr, dass flr einen qualitativ hochwertigen Druck eine Mindestauflésung erforderlich ist. Ein kleiner
Punktabstand in der Langsamscanrichtung bedeutet eine geringe Entfernung zwischen Markerelementen am
Kopf, wohingegen regelmaRig beabstandete Punkte in einer kleinen Entfernung in der Schnellscanrichtung der
Qualitat der Antriebe, mit denen der Druckkopf relativ zum Druckmedium in der Schnellscanrichtung bewegt
wird, Beschrankungen auferlegt.

[0006] Im Allgemeinen gibt es einen Mechanismus zum Positionieren eines Markerelements an einer ord-
nungsgemalen Stelle Gber dem Druckmedium, bevor es gefeuert wird. Ein derartiger Antriebsmechanismus
wird Ublicherweise von einem Mikroprozessor, einer programmierbaren digitalen Einrichtung wie etwa einem
PAL, einem PLA, einem FPGA oder etwas Ahnlichem gesteuert, wenngleich der Fachmann versteht, dass al-
les, was von Software gesteuert wird, auch durch spezielle Hardware gesteuert werden kann, und dass Soft-
ware nur eine Implementierungsstrategie darstellit.

[0007] Ein allgemeines Problem beim Punktmatrixdrucken ist die Ausbildung von Artefakten, die durch die di-
gitale Natur der Bilddarstellung und die Verwendung von gleichmaRig beabstandeten Punkten verursacht wer-
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den. Bestimmte Artefakte wie etwa Moiré-Muster kénnen auf Grund der Tatsache erzeugt werden, dass das
Drucken versucht, ein Halbtonbild durch eine Matrix oder ein Muster aus (fast) gleichmafig beabstandeten
Punkten darzustellen. Eine Quelle von Artefakten kénnen Fehler beim Platzieren von Punkten sein, die durch
eine Vielzahl von Herstellungsdefekten wie etwa dem Ort der Markerelemente im Kopf oder systematische
Fehler bei der Bewegung des Druckkopfs relativ zum Druckmedium verursacht werden. Wenn insbesondere
ein markierendes Element falsch angeordnet ist oder seine Feuerrichtung von der beabsichtigten Richtung ab-
weicht, zeigt der resultierende Druck einen Defekt, der sich durch den ganzen Druck hindurch erstrecken kann.
Auch eine Variation bei der Tropfengeschwindigkeit verursacht Artefakte, wenn sich der Druckkopf bewegt, da
die Flugzeit des Tropfens mit der Variation der Geschwindigkeit variiert. Analog kann ein systematischer Fehler
bei der Art und Weise, wie das Druckmedium relativ zum Druckmedium bewegt wird, zu Defekten fuhren, die
moglicherweise sichtbar sind. Beispielsweise fuhrt ein Schlupf zwischen dem Antrieb fir das Druckmedium
und dem Druckmedium selbst Fehler ein. Tatsachlich kann jede geometrische Begrenzung des Drucksystems
eine Quelle fiir Fehler sein, zum Beispiel die Lange des Druckkopfs, der Abstand zwischen markierenden Ele-
menten, die Indexierentfernung des Druckmediums relativ zum Kopf in der Langsamscanrichtung. Solche Feh-
ler kénnen zu einer ,Streifenbildung" fihren, der den direkten Eindruck darstellt, dass der Druck in einer Reihe
von Streifen aufgebracht worden ist. Die beteiligten Fehler kdnnen sehr klein sein — die Farbunterscheidung,
die Auflésung und die Mustererkennung des menschlichen Auges sind so gut entwickelt, dass es relativ wenig
braucht, damit Fehler sichtbar werden.

[0008] Um einige dieser Fehler zu mildern, wird bekannterweise die Verwendung von Markerelementen ab-
gewechselt oder variiert, um Fehler tber den Druck zu verteilen, so dass mindestens einige systematische
Fehler dann verschleiert werden. Ein oftmals als ,Schindeln" [shingling] bezeichnetes Verfahren ist beispiels-
weise aus US 4,967,203 bekannt, das einen Tintenstrahldrucker und ein Tintenstrahlverfahren beschreibt. Je-
der Druckort oder jedes ,Pixel" kann durch vier Punkte gedruckt werden, jeweils einer fir Cyan, Magenta, Yel-
low und Black. Benachbarte Pixel auf einer Rasterlinie werden nicht von der gleichen Dise in dem Druckkopf
gedruckt. Stattdessen wird jedes zweite Pixel unter Verwendung der gleichen Dise gedruckt. Bei dem bekann-
ten System werden die Pixel in einem Schachbrettmuster gedruckt, das heif’t, wenn der Kopf in der Schnells-
canrichtung tberquert, kann eine Duse bei nur jedem zweiten Pixelort drucken. Somit fiihrt jede Duse, die stan-
dig einen Fehler druckt, nicht zu einer Linie von Pixeln in der Langsamscanrichtung, die jeweils den gleichen
Fehler ausweisen. Das Ergebnis davon ist jedoch, dass nur 50% der Disen in dem Kopf jeweils drucken koén-
nen. In der Praxis druckt tatsachlich jede Dise an einem Ort, der von der korrekten Position fiir diese Dise um
ein bestimmtes Ausmal abweicht. Die Verwendung des Schindelns kann diese Fehler Gber den Druck vertei-
len. Es wird allgemein angenommen, dass das Schindeln ein ineffizientes Druckverfahren ist, da nicht alle DU-
sen standig verwendet werden und mehrere Durchgange erforderlich sind.

[0009] Wie oben gesagt wird diese Art des Druckens als ,Schindeln" bezeichnet. Worterbucher fur das Dru-
cken bezeichnen jedoch ,Schindeln" als ein Verfahren zum Kompensieren von Kriechen bei der Buchherstel-
lung. Die Erfinder sind sich keines in der Industrie akzeptierten Ausdrucks fir das Druckverfahren bewusst, bei
dem keine benachbarten Pixel auf eine Rasterlinie von ein und derselben Diuse gedruckt werden. Deshalb wer-
den von hieran und nachfolgend die Ausdriicke ,gegenseitig interstitielles Drucken" oder ,interstitiell-gegensei-
tiges durchmischtes Drucken" verwendet. Unter diesen Ausdriicken wird verstanden, dass ein zu druckendes
Bild in eine Menge von Teilbildern aufgeteilt wird, wobei jedes Teilbild gedruckte Teile und Rdume umfasst und
wobei mindestens ein Teil der Rdume in einem gedruckten Teilbild eine Stelle fir die gedruckten Teile eines
anderen Teilbilds und umgekehrt bildet.

[0010] Ein weiteres Druckverfahren ist als ,Interlacing" bekannt, zum Beispiel wie in US 4,198,642 beschrie-
ben. Der Zweck dieser Art des Druckens besteht darin, die Auflésung der Druckeinrichtung zu erhéhen. Das
heil3t, obwohl der Abstand zwischen Disen auf dem Druckkopf entlang der Langsamscanrichtung eine be-
stimmte Entfernung X ist, ist die Entfernung zwischen gedruckten Punkten in der Langsamscanrichtung kleiner
als diese Entfernung. Die Relativbewegung zwischen dem Druckmedium und dem Druckkopf wird um eine Ent-
fernung indexiert, die gegeben ist durch die Entfernung X dividiert durch eine ganze Zahl.

[0011] In der US2001/0019345 wird ein besonderes Druckverfahren bereitgestellt, um zu gestatten, ein Auf-
zeichnungsmedium bei konstanter Entfernung zuzufiihren, ohne schwarze und Farbpunkte zu vermischen, in-
dem die schwarzen Punkte im Voraus getrennt gedruckt werden.

[0012] Die EP 1 014 299 beschreibt ein besonderes Druckverfahren, bei dem ein vertikaler Diisenarraykopf
mit Farbdisen in einer einzelnen Reihe verwendet wird.

[0013] Es gibt eine standige Anforderung nach Verbesserungen bei Druckverfahren und Druckern. Insbeson-
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dere gibt es eine Anforderung, die Effizienz beim Drucken unter Verwendung der kleinsten Anzahl an Durch-
gangen zu erhéhen und dabei hohe Qualitat zu liefern.

[0014] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Druckverfahrens und ei-
ner Druckvorrichtung, die hoch aufgeldsten Druck mit hoher Geschwindigkeit mit einem reduzierten sichtbaren
Effekt von systematischen Fehlern bereitstellen.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Verfahren zur Steuerung eines Druckkopfs, wobei der Druck-
kopf mindestens ein erstes Array von markierenden Elementen und ein zweites Array von markierenden Ele-
menten zum Drucken von verschiedenen Farben umfasst, wobei jedes Array von markierenden Elementen ei-
nen Satz von gleichmaRig beabstandeten markierenden Elementen umfasst, wobei das Verfahren den Schritt
des Sperrens des Betriebs von Elementen des zweiten Arrays von markierenden Elementen umfasst, die nicht
verwendet werden sollen, so dass das erste aktive markierende Element des zweiten Arrays von dem ersten
aktiven markierenden Element des ersten Arrays beabstandet wird.

[0016] Des Weiteren umfasst die vorliegende Erfindung eine Steuereinheit zur Steuerung eines Druckkopfs,
wobei der Druckkopf mindestens ein erstes Array von markierenden Elementen und ein zweites Array von mar-
kierenden Elementen zum Drucken von verschiedenen Farben umfasst, wobei jedes Array von markierenden
Elementen einen Satz von gleichmaRig beabstandeten markierenden Elementen umfasst, wobei die Steuer-
einheit Mittel zum Sperren des Betriebs von markierenden Elementen des zweiten Arrays umfasst, die nicht
verwendet werden sollen, so dass das erste aktive markierende Element des zweiten Arrays von dem ersten
aktiven markierenden Element des ersten Arrays beabstandet wird.

[0017] Des Weiteren umfasst die vorliegende Erfindung ein Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung ei-

nes der Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung bei Durchfiihrung auf einer einem Druckkopf zugeord-

neten Recheneinrichtung. Des Weiteren umfasst die vorliegende Erfindung eine Speichereinrichtung fir ma-

§_chinenlesbare Daten, die das Computerprogrammprodukt speichert. Die vorliegende Erfindung umfasst die

Ubertragung des Computerprodukts Uber ein lokales oder Fern-Telekommunikationsnetz.

[0018] Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die folgenden Zeichnungen beschrieben.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 zeigt einen Druckkopf, der gemaf der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann.

[0020] Fig. 2 veranschaulicht gegenseitig interstitielles oder gegenseitig durchmischtes Drucken.

[0021] Fig. 3 veranschaulicht das Interlacing.

[0022] Fig. 4 veranschaulicht das Drucken eines Bilds, das mehrere Teilbilder gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfasst, wobei das Drucken Interlacingschritte und gegenseitig interstitielle Druckschritte umfasst.

[0023] Fig. 5 zeigt ein gedrucktes Bild, das aus verschiedenen Feldern besteht.
[0024] Fig. 6 stellt eine Implementierung einer Software-Staffelung dar.

[0025] Fig. 7 ist eine stark schematische Darstellung eines Tintenstrahldruckers zum Einsatz mit der vorlie-
genden Erfindung.

[0026] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung eines Druckercontrollers gemag einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG VERANSCHAULICHENDER AUSFUHRUNGSFORMEN
[0027] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme auf bestimmte Ausfihrungsformen und Zeichnun-
gen beschrieben, doch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt, sondern wird nur durch die An-

spriche beschrankt. Die vorliegende Erfindung wird unter Bezugnahme hauptsachlich auf das Tintenstrahldru-
cken beschrieben, doch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt. Der Ausdruck ,Drucken", wie er
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in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, sollte breit ausgelegt werden. Er bezieht sich auf das Ausbilden
von Markierungen, sei es durch Tinte oder andere Materialien oder Verfahren, auf ein Drucksubstrat. Verschie-
dene Druckverfahren, die mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen, werden in dem Buch
"Principles of non-impact printing", J. L. Johnson, Palatino Press, Irvine, 1998 beschrieben, zum Beispiel der
Thermotransferdruck, der Thermofarbstofftransferdruck, der abgelenkte Tintenstrahldruck, der lonenprojekti-
onsdruck, der Feldsteuerdruck, der Impulstintenstrahldruck, der Drop-on-Demand-Tintenstrahldruck, der kon-
tinuierliche Tintenstrahldruck. Kontaktlose Druckverfahren werden besonders bevorzugt. Die vorliegende Er-
findung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Jede Art des Druckens mit Punkten oder Tropfchen auf ein Substrat
ist innerhalb des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung enthalten, zum Beispiel kbnnen piezoelektrische
Druckkodpfe zum Drucken von Polymermaterialien verwendet werden, wie von Plastic Logic (http://plasticlo-
gic.com/) fir das Drucken von Dunnfilmtransistoren verwendet und beschrieben. Der Ausdruck ,Drucken" ge-
malf der vorliegenden Erfindung beinhaltet somit nicht nur das Markieren mit herkémmlichen farbenden Tinten,
sondern auch die Ausbildung von gedruckten Strukturen oder Bereichen mit unterschiedlichen Charakteristi-
ken auf einem Substrat. Ein Beispiel ist das Drucken von Wasser abweisenden oder Wasser anziehenden Ge-
bieten auf einem Substrat zum Ausbilden einer Offsetdruckplatte durch Drucken. Der Ausdruck ,Druckmedi-
um" oder ,Drucksubstrat" sollte dementsprechend auch eine breite Bedeutung erhalten, die nicht nur Papier,
transparente Folien, Textilien beinhaltet, sondern auch flache Platten oder gekrimmte Platten, die in einer
Druckpresse enthalten sein kénnen oder Teil davon sein kdnnen. Auflerdem kann das Drucken bei Raumtem-
peratur oder bei erhéhter Temperatur durchgefiihrt werden, zum Beispiel um einen HeilRschmelzkleber zu dru-
cken, kann der Druckkopf Uber die Schmelztemperatur erhitzt werden. Der Ausdruck ,Tinte" sollte dementspre-
chend ebenfalls breit interpretiert werden, so dass er nicht nur herkdmmliche Tinten beinhaltet, sondern auch
feste Materialien wie etwa Polymere, die in Losung oder durch Senken ihrer Viskositat bei hohen Temperaturen
gedruckt werden kdnnen sowie Materialien, die eine bestimmte Charakteristik einem gedruckten Substrat ver-
leihen, wie etwa Informationen, die durch eine Struktur auf der Oberflache des Drucksubstrats definiert werden,
Wasserabweisungsvermdgen oder das Binden von Molekiilen wie etwa DNA, die auf Mikroarrays getlpfelt
werden. Als Lésungsmittel kdnnen sowohl Wasser als auch organische Losungsmittel verwendet werden. Zu
Tinten, wie sie mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden, kdnnen eine Vielzahl von Additiven zahlen,
wie etwa Antioxidantien, Pigmente und Vernetzungsmittel.

[0028] Ein Punktmatrixdruckkopf einer Art, die mit der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, ist in
Eig. 1 schematisch gezeigt. Wie in Eig. 1 gezeigt kann ein scannender Druckkopf 10 eine langliche Form mit
einer Langsachse 50 aufweisen. Der Druckkopf 10 umfasst mehrere Markerelemente 11, beispielsweise meh-
rere Tintenstrahléffnungen 12-1 ... 12-n, 13-1 ... 13-n, 14-1 ... 14-n, 15-1 ... 15-n fir die Farben Yellow, Magen-
ta, Cyan und Black, jeweils in einem Array 12, 13, 14, 15 angeordnet, das eine oder mehrere Zeilen umfassen
kann. Wie in Eig. 1 gezeigt gibt es zwei Reihen 16, 17 pro Farbe, wodurch die zweite Reihe 17 um die Halfte
einer Dusenteilung np beziglich der ersten Reihe 16 versetzt ist.

[0029] Allgemein wird der Kopf 10 relativ zu einem Druckmedium (wie etwa Papier) in der Richtung bewegt,
die mit dem Pfeil ,Y" bezeichnet und als die Schnellscanrichtung bekannt ist, die in dem angegebenen Beispiel
senkrecht zu der Langsachse 50 des Kopfs 10 verlauft. Bei einer alternativen Ausfihrungsform, in den Zeich-
nungen nicht gezeigt, kann der Kopf bezlglich der Schnellscanrichtung in einer geneigten Position platziert
werden, um die Druckauflésung zu erhéhen. Der Druckkopf 10 kann eine Tintenpatrone umfassen, die auf ei-
ner beweglichen Schlittenbaugruppe getragen wird. Durch wiederholtes Feuern der Arrays 12, 13, 14, 15 aus
Dusen 11 und Bewegen in der Schnellscanrichtung werden Tintentropfen auf dem Druckmedium in parallelen
Linien Uber das Druckmedium hinweg gemaf einem zu druckenden Bild abgeschieden. Jede Drucklinie aus
einer einzelnen Dise 11 ist als eine Rasterlinie bekannt. Wenn der Kopf 10 das Druckmedium Uberquert hat,
kehrt er in seine Startposition zurlick und der Prozess beginnt wieder. Der Druckkopf 10 kann auf dem Riick-
weg drucken — das heil’t einen zweiten Durchgang drucken, oder der Druckkopf 10 druckt moglicherweise nur,
wenn er sich in einer Richtung bewegt. Das Druckmedium kann in der Langsamscanrichtung X (senkrecht zu
der Schnellscanrichtung Y und in dem angegebenen Beispiel parallel zu der Langsachse 50 des Druckkopfs
10) zwischen Durchgangen indexiert werden. Das Feuern der Dusen 11 wird von einer Steuereinrichtung ge-
steuert, zum Beispiel einem Mikroprozessor oder einem Mikrocontroller (siehe Fig. 7), wobei das Feuern ge-
mal einer digitalen Darstellung eines Bilds erfolgt, das von der Steuereinrichtung verarbeitet wird. Die digitale
Darstellung eines Bilds kann von einem Graphiksoftwareprogramm geliefert werden, das auf einem Hostrech-
ner lauft, oder indem ein Bild eingescannt wird. Auf diese Weise wird ein vollstandiges Bild gedruckt.

[0030] Innerhalb eines Arrays von Disen 12, 13, 14, 15 weisen benachbarte Disen in der Langsamscanrich-

tung, zum Beispiel 12-2, 12-4 einen Abstand ,,np" (Disenteilung) auf. Diese ist Giblicherweise fir ein Array kon-
stant.
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[0031] Zuerst wird das Konzept des gegenseitigen interstitiellen Druckens oder gegenseitig durchmischten
Druckens erlautert, wie auf einen tberquerenden oder scannenden Kopf 10 das Drucken nur einer Farbe an-
gewendet (zum Beispiel ein Kopf fiir Black). Fig. 2 zeigt, wie ein Bild in Teilbilder unterteilt wird, die gegenseitig
interstitiell gedruckt werden, wobei ein Mutual Interstitial Printing Ratio (MIPR) von etwa 25% verwendet wird,
die aber nicht verflochten sind. Beim Betrachten von Fig. 2 kénnte es so erscheinen, dass der Kopf 10 in einer
Langsamscanrichtung —X beziiglich des Druckmediums verschoben wird. Dies bezieht sich tatsachlich auf
eine Relativbewegung zwischen den beiden, und die typische Implementierung ist, dass das Druckmedium
eine Strecke relativ zum Kopf 10, zum Beispiel ein Viertel einer Kopflange, in der entgegengesetzten Richtung
zu der in Fig. 2 gezeigten transportiert wird (das heif3t in der +X-Richtung). Unten wird bevorzugt, vom Trans-
port des Kopfs 10 zu sprechen, da die Pixelposition auf dem Druckmedium die Referenz ist.

[0032] Beieinem ersten Durchgang drucken Disen aus einem ersten Anteil, zum Beispiel einem ersten Vier-
tel des Kopfs 10, nach einer bestimmten Anzahl von Pixel, zum Beispiel jedes vierte Pixel in einer Spalte in der
Schnellscanrichtung Y, beginnend mit der ersten Zeile, die gedruckt werden kann. Dies ist in der Tabelle von
Fig. 2 durch eine 1 angegeben. Dies bedeutet, dass der Kopf 10 relativ zum Druckmedium um einen prazisen
Anteil der Kopflange, zum Beispiel eine prazise Anzahl von Disenteilungen zwischen den Feuerungspositio-
nen der relevanten Disen, transportiert wird. Man beachte, dass es von dem zu druckenden Bild abhangt, ob
die Dusen tatsachlich Drucken oder nicht, das heil3t davon, ob ein Punkt an einem bestimmten Ort gedruckt
werden soll oder nicht. Somit gibt eine 1 in der Tabelle die Fahigkeit der relevanten Dise an, an einem Ort zu
drucken - sie bedeutet nicht, dass sie immer an diesem Ort druckt. AulRerdem bezieht sich das Herunterfahren
einer "Spalte" der Tabellen in den beigefligten Figuren auf das Fahren entlang der Schnellscanrichtung Y, das
heil3t in dem angegebenen Beispiel der Richtung senkrecht zur Langsachse 50 des Druckkopfs 10.

[0033] Nachdem der erste Scan tber das Druckmedium hinweg beendet ist, wird der Kopf 10 in die Startpo-
sition zurickgefuhrt und um % seiner Lange bezlglich des Druckmediums in der Langsamscanrichtung (X)
transportiert, bereit fir Durchgang 2. Unter "Lange des Kopfs" wird die Lange der Anzahl an aktiven Disen
verstanden, die fir den Druckprozess zur Verfligung stehen. Dies ist nicht notwendigerweise das gleiche wie
die Lange der Gesamtzahl an Disen auf dem Kopf, da die vorliegende Erfindung die Verwendung einer Teil-
menge dieser Dusen fur die Druckoperation beinhaltet. Bei dieser Ausfuhrungsform wird angenommen, dass
der Kopf 10 auf dem Riickweg nicht druckt, doch ist das Drucken in den beiden Schnellscanrichtungen Y und
-Y innerhalb des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung enthalten. Im zweiten Durchgang druckt die erste
Halfte des Kopfs 10 jedes vierte Pixel, beginnend mit der zweiten Zeile in der Tabelle (in der Tabelle durch eine
2 angegeben). Nachdem der zweite Durchgang abgeschlossen ist, wird der Druckkopf 10 wieder um %4 seiner
Lange verschoben. Im dritten Durchgang drucken die ersten % des Kopfs 10 jedes vierte Pixel, beginnend mit
der dritten Zeile (angezeigt durch 3). Der Druckkopf 10 wird um %4 seiner Lange wieder in der Langsamscan-
richtung transportiert. Ab jetzt druckt der Drucker mit allen Disen jedes vierte Pixel. Der Druckkopf 10 wird wie-
der um Y4 seiner Lange transportiert und der flinfte Durchgang (5) wird jede vierte Zeile gedruckt, beginnend
wieder mit Zeile 1 in einem neuen Zyklus. Solche Zyklen werden stéandig wiederholt.

[0034] Das Ergebnis davon ist, dass ein Punkt in einer Spalte (zum Beispiel in der Schnellscanrichtung Y) mit
der gleichen Duse nur alle vier Pixel gedruckt wird. Jeder benachbarte Punkt in der Y-Richtung wird von einer
anderen Dise gedruckt. Dies bedeutet, dass, falls eine Dise 12-1, 13-1, 14-1, 15-1 einen fehlerhaften Punkt
erzeugt, dieser Defekt in einem bestimmten Ausmalf} dadurch getarnt wird, dass er mit Punkten gemischt wird,
die von den Dusen 12-2, 12-3, 12-4; 13-2, 13-3, 13-4; 14-2, 14-3, 14-4; 15-2, 15-3, 15-4 erzeugt werden.

[0035] Der Zyklus wiederholt sich alle vier Durchgange — dies ist ein 25%iges gegenseitig interstitielles Dru-
cken. Weil in jeder Spalte alle vier aufeinanderfolgenden Punkte jeweils mit einer anderen Dise gedruckt wer-
den, werden auf die Dusenfehlausrichtung zuriickzufihrenden Streifenbildungsprobleme versteckt. Die ersten
Durchgéange brauchen nicht die gleiche Lange aufzuweisen. Sie kdnnen eine beliebige Lange aufweisen, so
lange die folgende Bedingung erfillt ist: Die Entfernung, die durch die Summe der Kopf-Druckmediums-Rela-
tivbewegungen in den ersten P Durchgangen dargestellt ist, wobei P eine ganze Zahl ist (im obigen Beispiel
4), muss gleich der prazisen aktiven Dusenlange sein, das heil’t, die Lange des Dusenarrays aktiver Disen
(Disen, die zum Drucken oder Nichtdrucken an einem Ort verwendeter werden), gemessen in Disen. So ist
es beispielsweise auch méglich, zu Drucken 1, den Kopf eine Entfernung von a Disenteilungen zu transpor-
tieren, Drucken 2; den Kopf eine Entfernung von b Dusenteilungen zu transportieren, Drucken 3; den Kopf eine
Entfernung von ¢ Disenteilungen zu transportieren, Drucken 4; den Kopf um keine Entfernung vone =n - (a
+ b + ¢) Dusenteilungen zu transportieren, wobei e groRRer als 0 sein muss und n gleich der Anzahl der aktiven
Dusen in dem Array ist. Von diesem Punkt an muss bei dem Verfahren dieses Muster wiederholt werden, bis
das vollstéandige Bild gedruckt ist.
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[0036] Das Interlacing ist eine Technik, um ein héher aufgeldstes gedrucktes Bild zu erhalten, als auf der Ba-
sis des Dusenabstands np zu erwarten ware. Beispielsweise gestattet das Interlacing das Schreiben eines 720
dpi-(dots per inch)-Bilds mit einem 180 dpi-Kopf (das heifit, die Disen sind auf dem Kopf so beabstandet, dass
sie 180 dpi erzeugen). Beim Interlacing unter Verwendung eines scannenden Kopfs 10 ist die Langsamscan-
pixelteilung, das heif3t die Teilung von Punkten, die in der Langsamscanrichtung auf das Druckmedium ge-
druckt sind, ist kleiner als die Disenteilung np des Kopfs 10 in der Langsamscanrichtung. Die Langsamscan-
richtung fur einen scannenden Kopf 10 ist senkrecht zur Schnellscanrichtung und in dem angegebenen Bei-
spiel parallel zur Langsachse 50 des Kopfs.

[0037] Zur Fortsetzung mit dem obigen Beispiel wird der Kopf 10 um eine Pixelteilung + (k, * Disenteilung)
transportiert, (Anmerkung: k, ist eine ganze Zahl, die 0 sein kann). Dann druckt der Kopf 10 im n&chsten Durch-
gang wieder nach so vielen Spalten, zum Beispiel jede vierte Spalte beginnt mit der zweiten, dann wird der
Druckkopf um eine Pixelteilung + (k, * Disenteilung) transportiert, (k, ist eine ganze Zahl, die 0 sein kann).
Diese Prozedur wird mehrmals wiederholt, zum Beispiel ein drittes Mal und ein viertes Mal, wonach der Druck-
kopf um den Rest der Kopflange verschoben werden kann. Der Wert von k (im Allgemeinen k;) kann frei ge-
wahlt werden, zum Beispiel so, dass er fur jeden Transportschritt gleich ist, k, = k, = k; = K,.

[0038] Gemal Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden sowohl gegenseitig interstitielles Dru-
cken als auch Interlacing durchgefiihrt, um die die Druckqualitat zu verbessern und Streifenbildung zu vermei-
den. Beispielsweise wird gemaR einer ersten Ausfuhrungsform ein Bild in Teilbilder unterteilt, die gegenseitig
interstitiell 25% gedruckt (im Allgemeinen: 100/P%, wobei P die Anzahl der Durchgange fiir das gegenseitig
interstitielle Drucken) und zur Grékenordnung 4 verflochten werden. Die Bildaufldsung betragt 720 dpi, wes-
halb es in vier Feldern unter Verwendung eines Kopfs mit Diisenteilung von 140 uym geschrieben werden muss
(180 dpi). Zum Schreiben des vollstandigen Bildes muss der Kopf somit 4(P) (auf Grund des gegenseitig inter-
stitiellen Druckens) x 4 (1) (auf Grund des Interlacing) = 16 Durchgdnge machen. Dieses Druckverfahren wird
unter Bezugnahme auf Eig. 4 beschrieben, beispielsweise fur ein 720 dpi-Bild, das ausgebildet wird, wenn Teil-
bilder gegenseitig interstitiell mit 25% gedruckt und zur Gréf3enordnung 4 verflochten werden.

[0039] Es wird flr diese Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung angenommen, dass gegenseitig inter-
stitielles Drucken bei 25% erfolgt und das Interlacing von der GroRenordnung 4 ist, das heif3t, die Pixelteilung
in der Langsamscanrichtung betragt 1/4 der Disenteilung np in der gleichen Richtung am Kopf 10. Das Ergeb-
nis ist ein Bild, das aus 16 Teilbildern besteht, wobei jedes Teilbild eine Auflésung von 180 dpi in der Lang-
sam-/Schnellscanrichtung aufweist. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gleiche Anzahl von gegenseitig
interstitiellen Druckdurchgangen wie Interlacing-Durchgangen beschrankt, jede Anzahl kann frei gewahlt wer-
den, vorausgesetzt die Interlacing-GréRordnung betragt mindestens 2 und das gegenseitig interstitielle Dru-
cken als 50% oder weniger. AulRerdem wird beim Beschreibendes vorliegenden Falls nur eine Farbe betrach-
tet, obwohl die Erfindung auf den gefarbten Druckfall angewendet werden kann, wie unten beschrieben wird.

[0040] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 schreibt der Kopf 10 zuerst ein Bild, das aus den Pixelpositionen mit
dem Symbol "11" besteht. In der Referenzziffer 11 ist die erste Ziffer "1" die Nummer des beim gegenseitig in-
terstitiellen Druckens verwendeten Durchgangs, die zweite Ziffer "1" ist die Nummer des Durchgangs beim In-
terlacing. Ein Beispiel fir die Druckprozedur ist unten angegeben:

Der Kopf 10 schreibt wahrend des ersten Durchgangs mit Dise 1 in Spalte 1 an Pixeln definiert durch Symbol
"11" in Zeilen 1, 5, 9, usw. entlang der Schnellscanrichtung. Der Kopf 10 druckt mit der Diise 2 in dem gleichen
Durchgang Pixelpositionen definiert durch das Symbol "11" in Spalte 5, Zeile 1, 5, 9, usw., und druckt mit Duse
3 die durch Das Symbol "11" definierten Pixel in Spalte 9, Zeile 1, 5, 9, usw. Das gleiche geschieht fur die an-
deren Dusen. Nach dem Drucken des ganzen Teilbilds fur "11" schreibt der Kopf wahrend eines zweiten Durch-
gangs das durch das Symbol "12" definierte Teilbild auf die gleiche Weise. Somit bewegt sich nach dem ersten
("11") Teilbild der Kopf um eine Pixelteilung plus das k-fache eines Dusenabstands, und die erste Interla-
cing-Stufe wird flr alle gegenseitig interstitiellen Druckoperationen durchgefiihrt, um ein weiteres Teilbild (zum
Beispiel "12" fertig zu stellen). Auch ein beliebiges anderes der Symbole kann auf diese Weise gedruckt wer-
den. Diese 16 Teilbilder kdnnen unabhangig voneinander vollstandig geschrieben werden. Deshalb werden im
Allgemeinen die Interlacing-Schritte mit gegenseitig interstitiellem Drucken eingeschoben, so dass alle die Teil-
bilder gleichzeitig erzeugt werden, anstatt eines nach dem anderen. Tatsachlich kann die Reihenfolge, in der
die Teilbilder gedruckt werden, das heif3t die Weise, wie der Druck durch die Teilbildmatrix
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11, 12, 13, 14
21, 22, 23, 24
31, 32, 33, 34
41, 42, 43, 44 (1)

durchquert, frei gewahlt werden. Die einzige Anforderung lautet, dass jede einzelne der Positionen einmal ge-
wahlt wird.

[0041] Ein Feld wird durch einen Teil eines Teilbilds definiert, das innerhalb einer Kopflange in einem Durch-
gang gedruckt wird, wie in Fig. 5 gezeigt, wobei die Kopflange die Lange aktiver Dusen ist, die in einem Durch-
gang feuern kénnen. Somit ist mit der Beendigung des Druckens eines Durchgangs eines Teilbilds (zum Bei-
spiel des Teilbilds "11"), dessen Abstand in der Langsamscanrichtung X eine Kopflange ist (die Lange der ak-
tiven Dusen fur das Drucken), einfallt gedruckt worden. Dann wird das zweite Feld fur das Teilbild "11" ge-
druckt. In der Realitat wird in der Regel das zweite Feld fur ein Symbol, zum Beispiel fur "11", in der Regel ge-
druckt, nachdem die ersten Felder der anderen Teilbilder gedruckt worden sind, da der Druckkopf viele Durch-
gange ausfihrt, wahrend er sich langsam in der Langsamscanrichtung vorbewegt. Dies bedeutet, dass der
Druck durch die 16 Positionen der obigen Matrix geht, bevor er zu einem zweiten Feld fir das Symbol "11"
zuruckkehrt. Das heif’t, Feld 2 von Symbol "11" ist tatséchlich der 17. Durchgang in einem Bild mit 16 Teilbil-
dern. Alle die anderen ersten Felder jedes Teilbilds werden zuerst gedruckt, bevor das zweite Feld des ersten
Symbols gedruckt wird.

[0042] Allgemein ist die Anzahl der Teilbilder in einem Bild (N) das Produkt aus der Anzahl gegenseitig inter-
stitieller Druckdurchgénge P und der Anzahl von Interlacing-Durchgangen |

N =Pl )

[0043] Weil ein Farbbild aus einer Reihe verschiedener Farbausziige besteht, zum Beispiel in der Regel 3
oder 4 verschiedene monochrome Bilder, wird jeder Farbauszug unter Verwendung der gleichen unabhangi-
gen Kombination von 16 Feldern gedruckt. Somit kann ein Vollfarbbild, das gegenseitig interstitiell mit 25% ge-
druckt wird und eine Auflésung 720 dpi aufweist, mit einem Kopf von 180 dpi in 4 x 16 Teilbildern = 64 unab-
hangigen Teilbildern geschrieben werden. Allgemein wird die Anzahl der Teilbilder (oder Felder) gegeben
durch:

N =P-I-C ()
wobei C = Anzahl der Farben.

[0044] Dies kann als ein Wiirfel mit einer der quadratischen Matrizen auf jeder Ebene, wie oben erlautert, und
an jeder Spalte des Wiirfels eine Farbe dargestellt werden.

[0045] Gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung wird bevorzugt, wenn die Feldgrenzen
oder Feldiibergangslinien f die Teilbilder "11" usw. nicht auf der gleichen Linie zusammenfallen. Idealerweise
fallen keine zwei Feldgrenzen auf einer Linie zusammen. Indem die Feldgrenzen tiber dem Druck verteilt wer-
den, kann ein etwaiger systematischer Fehler, der durch die Lange des Druckkopfs verursacht wird, verborgen
werden. Es ist die Auswahl der Sequenz des Uberquerens der Teilbildmatrix (siehe (1) oben), die bestimmt,
wo die Feldgrenzen liegen werden.

[0046] Gemal weiterer Ausfiihrungsformen der Erfindung kann eine Streifenbildung auf Grund von Papier-
transport unterdriickt werden. Um dies zu erzielen, muss die Schrittentfernung fir die Relativbewegung zwi-
schen Druckmedium und dem Druckkopf in der Druckrichtung gesteuert werden.

[0047] Um auf Grund des Transports des Druckmediums eine Streifenbildung zu vermeiden, ist es notwendig,
Bilder derart zu schreiben, dass sich die Feldiibergangslinien fiir jedes Teilbild an einer anderen Stelle befindet.
Dies kann erzielt werden, wenn der Druck gemaR der nachsten Gleichung durchgefiihrt wird. Mit dieser Pro-
zedur wird erreicht, dass die Feldlberganslinien homogen Uber das Bild verteilt sind.

[0048] Erstens ist die Anzahl der Transportschritte (= T), um eine Kopflange zu erreichen, gegeben durch:

T=N/h=(C x P xl)h (4)
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wobei h die Anzahl der zur gleichen Zeit geschriebenen Disenzeilen ist. Diese Gleichung definiert die Anzahl
der Transportschritte T in einer Kopflange als die Anzahl der Teilbilder dividiert durch die Anzahl von Zeilen,
die gleichzeitig gedruckt werden. Wenn die Feldiibergangslinien gleichermafien Gber diese Entfernung verteilt
werden sollen, dann wird der Transportentfernungsschritt TD etwa definiert durch:

TD=n/T (5)
wobei n die Anzahl der Dusen in einer Disenzeile ist. Diese Transportschritte werden bevorzugt in mindestens

zwei verschiedenen Schrittlangen durchgefiihrt, um jede Position des Bilds zu erreichen. Beispielsweise sind
fur 1 = 4, und alle | werden mit dem gleichen Kopf geschrieben, die bewegten Entfernungen:

n/T — 1dp/np
n/T — 1dp/np
n/T — 1dp/np

n/T + 3dp/np
wobei dp die Pixelteilung und np die Disenteilung ist.

[0049] Diese Sequenz von Bewegungen wird [(C x P)/h]-mal wiederholt, um eine Kopflange des Bilds fertig-
zustellen.

[0050] Gegenseitig interstitielles Drucken von Teilbildern wird bei den obigen Bespielen verwendet, um Strei-
fenbildung auf Grund von Dusenfehlausrichtung zu vermeiden. Es wird allgemein angenommen, dass es nicht
moglich ist, gegenseitig-interstitiell zu drucken, ohne den Durchsatz des Systems zu verlangsamen oder ohne
eine signifikante Anzahl der Disen in einem Kopf fur einen Teil der Zeit untatig zu machen. Gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann gegenseitig-interstitielles Drucken von Teilbildern effizienter ge-
macht werden, indem die Uberquerungsgeschwindigkeit in der Schnellscanrichtung erhéht wird. Da jedes Teil-
bild ein 180 dpi-Bild ist und weil jedes dieser Bilder von jedem anderen unabhangig ist, kann jedes Teilbild mit
einem Minimum an Zeit zwischen zwei benachbarten Pixeln geschrieben werden. Dies wird als schnelles ge-
genseitig-interstitielles Drucken bezeichnet. Dies bedeutet, dass die erste Zeile und die zweite Zeile eines Teil-
bilds (die zweite Zeile in einem 25%-gegenseitig-interstitiell gedruckten Bild ist die fiunfte Zeile des Bilds, da
Pixel von drei anderen Teilbildern dazwischen sind) nach der kirzest méglichen Zeit zwischen zwei Punkten
gedruckt werden kann, beispielsweise 100 ps, wenn ein 10 kHz-Kopf verwendet wird, wahrend beim herkdmm-
lichen gegenseitig-interstitiellen Drucken 100 ps zwischen jeweils zwei Linien des zu druckenden Bilds liegen,
weshalb fir 25%-gegenseitig-interstitielles Drucken mit einem 10 kHz-Kopf 400 ys zwischen der ersten und
der zweiten Zeile eines Teilbilds liegen. Keines der dazwischen liegenden Pixel missen gleichzeitig gedruckt
werden, wenn schnelles gegenseitig-interstitielles Drucken verwendet wird. Dementsprechend kénnen alle ak-
tiven Dusen des Druckkopfs, die fur eine Farbe relevant sind, zum Drucken an jeder relevanten Position, zum
Beispiel "11" oder ahnlich, zur Verfligung stehen. Dies bedeutet, dass der Kopf mit optimaler Effizienz verwen-
det wird, indem Interlacing und gegenseitig-interstitielles Drucken kombiniert werden. Die vorliegende Erfin-
dung enthalt jedoch auch eine einzelne Druckoperation einer Linie von Punkten mit weniger als dem vollen
Kompliment aktiver Diisen, das heifdt, um eine spezifische Redundanz der Disen zu wahlen, steht beispiels-
weise nur jede zweite aktive Dlse fir das Feuern bei jeder Druckoperation zur Verfligung. Dies ist das gleiche
wie herkdmmliches gegenseitig-interstitielles Drucken von Teilbildern, wo eine Redundanz bei der Anzahl von
Dusen vorliegt. Wenn jede zweite Duse in einem Durchgang verwendet wird, wirde dies eine Redundanz von
50% bedeuten. Um mit den anderen Disen zu drucken, ist ein weiterer Durchgang erforderlich. Der Effekt der
Redundanz ist, dass ein Teilbild weiter in mehr Teilbilder unterteilt wird, doch ist dieses Drucken immer noch
ein gegenseitig-interstitielles Drucken aller dieser Teilbilder gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0051] Zudem ist es gemal der vorliegenden Erfindung méglich, gemischtes gegenseitig-interstitielles Dru-
cken zu verwenden, das eine Kombination aus schnellem und normalem gegenseitig-interstitiellen Drucken ist.
Dies bedeutet, dass Teil eines Bildes durch schnelles gegenseitig-interstitielles Drucken gedruckt wird und der
andere Teil des Bildes durch normales gegenseitig-interstitielles Drucken gedruckt wird. Auf diese Weise wird
Redundanz erhalten: ein Pixel kann mehr als einmal erreicht werden.

[0052] Bevorzugt umfasst der schnelle gegenseitig-interstitiell gedruckte Teil des Bilds die hdchst mégliche
Anzahl von Teilbildern, bevorzugt alle Teilbilder. Jedoch ist jede Kombination aus schnellem und langsamen
gegenseitig-interstitiellem Drucken mdglich, das heif3t, wobei ein Teilbild schnell gegenseitig-interstitiell ge-
druckt wird und alle die anderen Teilbilder herkdmmlich gegenseitig-interstitiell gedruckt werden.

[0053] Der in Fig. 1 gezeigte Druckkopf 10 veranschaulicht einen Druckkopf 10, der aus vier Képfen 22, 23,
24, 25 fur Yellow, Cyan, Magenta bzw. Black besteht. Jeder Kopf weist mehrere Tintenstrahl6ffnungen 12-1 ...
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12-n, 13-1 ... 13-n, 14-1 ... 14-n, 15-1 ... 15-n flr jede Farbe auf.

[0054] Um eine durch nichthomogenes Verteilen der Feldibergangslinie verursachte Streifenbildung zu ver-
meiden, sollten die Entfernung in der Lansamscanrichtung X zwischen der ersten Duse 12-2, 13-2, 14-2, 15-2
einer ersten Dusenzeile 16 eines Kopfs 22, 23, 24, 25 und der ersten Dise 12-1, 13-1, 14-1, 15-1 einer zweiten
Dusenzeile 17 dieses Kopfs 22, 23, 24, 25, weiter als x1 bezeichnet, und die Entfernung in der Langsamscan-
richtung X zwischen der ersten Dise 12-2, 13-2, 14-2 einer ersten Disenzeile 16 eines ersten Kopfs 22, 23,
24 und der ersten Dise 13-2, 14-2, 15-2 einer ersten Diisenzeile 16 eines zweiten Kopfs 23, 24, 25, weiter als
x2 bezeichnet, so gewahlt werden, dass alle Képfe gleichmaRig Gber die Entfernung TD verteilt sind. Erfolgen
kann dies, indem x1 und x2 gleich etwa TD/h gewahlt werden. Auf diese Weise werden alle Feldibergangsli-
nien gleichmafig tber das Bild verteilt. Auf diese Weise kann die Konfiguration der Kopfe optimiert werden.

[0055] Die interessanteste Entfernung der Kopfe relativ zueinander wird wie folgt sein:
x2 = [integer (TD/h) +i-0,25 + k-TD] np

wobei k eine ganze Zahl istund i =0, 1, 2, 3. Um einen schnelleren Durchsatz zu haben, sollte k so niedrig wie
mdglich sein, bevorzugt k = 0.

[0056] Es ist auch mdglich, die Kopfe ungleichmalfig tber die Entfernung TD zu verteilen. Dies hat jedoch
den Nachteil, dass die Teilbildtrennlinien nicht so homogen wie moglich tber das Bild hinweg verteilt sind.

[0057] Fur Kdpfe mit zwei Dusenzeilen 16, 17, wie in Fig. 1 dargestellt, gilt die gleiche Formel auch fur x1,
abernunisti=2und k = 0:

X1 = [integer (TD/h) + 0,5] np

[0058] Die Entfernung in der Schnellscanrichtung Y zwischen der ersten Dise 12-2, 13-2, 14-2, 15-2 einer
ersten DiUsenzeile 16 eines Kopfs 22, 23, 24, 25 und der ersten Dise 12-1, 13-1, 14-1, 15-1 einer zweiten DU-
senzeile 17 dieses Kopfs 22, 23, 24, 25, weiter als y1 bezeichnet und die Entfernung in der Schnellscanrich-
tung T zwischen der ersten Dise 12-2, 13-2, 14-2 einer ersten Dusenzeile 16 eines ersten Kopfs 22, 23, 24
und der ersten Dise 13-2, 14-2, 15-2 einer ersten Dusenzeile 16 eines zweiten Kopfs 23, 24, 25, im Weiteren
als y2 bezeichnet, sind nicht wichtig, weil der Platz, wo ein Punkt gedruckt wird, von der Zeit abhangt, wann er
gedruckt wird. Jede Pixelposition kann erreicht werden, indem einfach der Moment des Feuerns geandert wird.

[0059] Beispielsweise soll mit einem 180 dpi-Kopf ein Vollfarbbild mit 720 dpi gedruckt werden. Deshalb muss
das Bild in Teilbilder unterteilt werden, die zu 25% gegenseitig-interstitiell gedruckt und viermal verflochten wer-
den. Vier Kopfe 22, 23, 24, 25 werden verwendet, die jeweils zwei Disenzeilen 16, 17 mit jeweils n Dusen auf-
weisen. Jeder Kopf 22, 23, 24, 25 weist eine andere Farbe auf, zum Beispiel Yellow, Magenta, Cyan, Black.
Anhand des obigen lasst sich leicht berechnen, dass dieses Bild aus 64 Teilbildern besteht (C-P-1). Jedes die-
ser Teilbilder kann von einem Kopf geschrieben werden, der die ersten n Spalten schreibt. Das Papier wird
transportiert und die folgenden n Spalten werden geschrieben usw., wie hinsichtlich Fig. 2 erlautert. Da in dem
vorliegenden Beispiel 4 Kopfe 22, 23, 24, 25 mit jeweils zwei Disenzeilen 16, 17 vorliegen, werden acht Felder
in der gleichen Zeit vor einem nachsten Papiertransport gedruckt.

[0060] Um zu vermeiden, dass die Teilbildtrennlinien sich am gleichen Platz befinden, sollten die Képfe 22,
23, 24, 25 so organisiert sein, dass die Entfernung zwischen Dlsen unterschiedlicher Diisenzeilen wie hier
oben angegeben ist. Flr das vorliegende System bedeutet dies:

h (Anzahl der Disenzeilen) = 8 (4 Kdpfe mit jeweils 2 Disenzeilen)

n (Anzahl der Disen in einer Zeile) = 382

C (Anzahl der Farben) = 4

P (Anzahl der gegenseitig-interstitiellen Druckdurchgange) = 4

| (Anzahl der Interlacing-Durchgange) = 4

[0061] Deshalb ist N (Anzahl der Teilbilder) = C-P-l = 64 Wenn die folgenden Formeln verwendet werden:
T=Nh=>T=64/8=8

TD = n/T und einen Rest => TD = 382/8 = 47 Rest 6
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x2 = [integer (TD/h) +i-0,25 + k-TD] np

mit k einer ganzen Zahlund i = (0, 1, 2, 3) und i = 2 und k = 8 wird gewahlt (der folgende Kopf wird so gewahilt,
dass er ohne Uberlappung mit dem ersten Kopf platziert wird)

x1 = [integer (TD/h) + 0,5] np,

dann:

x2 = [integer (47/8) + 2-:0,25 + 8-:47] np = 381,5 np = 381,5:141,11 ym = 53834 ym
x1 = [integer (47/8) + 0,5] np = 5,5:141,11 ym = 776 pm.

[0062] Somit ist die erste Dise 12-2, 12-1, 13-2, 13-1, 14-2, 14-1, 15-2, 15-1 jeder Diisenzeile 16, 17 wie in
der folgenden Tabelle unter Bezugnahme auf die erste Dise des ersten Kopfs gezeigt:

Disenzeile 16 Disenzeile 16
Kopf 22 0 um 776 um
Kopf 23 54 610 um 55 386 um
Kopf 24 109 220 um 109 996 um
Kopf 25 163 830 um 164 606 um

[0063] Wenn die Képfe wie in der Tabelle angeordnet werden und TD 0 abwechselnd 46,75 und 47,25 np (so
dass der Mittelwert 47 np ist) und dieser Prozess 8 mal wiederholt wird (einmal fur jedes Feld), werden alle
Teilbildtrennlinien gleichmafig Uber das Bild verteilt.

[0064] Die Bildprozessschritte sehen wie folgt aus: Wenn das erste Disenarray des ersten Kopfs das ,11"
Teilbild schreibt, kann das zweite Dlsenarray des gleichen Kopfs eines der folgenden Bilder schreiben: "13",
"23", "33", "43". Welches von jenen Bildern gedruckt werden kann, hangt von der zeitlichen Steuerung ab,
wann die Punkte gedruckt werden. Die anderen 15 Stellen sind ebenfalls mdglich, doch dann ist eine andere
Konfiguration der Képfe erforderlich.

[0065] Es ist wichtig, dass wahrend des gleichen Durchgangs keine Nachbarn gedruckt werden, um Streifen-
bildung und Kovaleszenz zu vermeiden. Wenn die erste Dusenreihe "11" schreibt, ist es deshalb am besten,
fur die zweite Dusenreihe eine Pixelposition in dem Kreuzbereich zu wahlen, der in der folgenden Tabelle an-
gegeben ist:

1 i2 |3 |a

[0066] Um ein vollstandiges Bild zu schreiben, missen alle 16 Teilbilder einer gleichen Farbe gedruckt wer-
den. Deshalb schreibt die erste Disenreihe eines Kopfs 8 Teilbilder, und die zweite Disenreihe dieses Kopfs
schreibt die anderen 8 Teilbilder. Eine mdgliche Kombination lasst sich in der folgenden Liste finden:

wenn Dusenzeile 1 eine 11 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 13

wenn Disenzeile 1 eine 12 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 14

wenn Dusenzeile 1 eine 21 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 23

wenn Disenzeile 1 eine 22 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 24

wenn Dusenzeile 1 eine 31 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 33

wenn Dusenzeile 1 eine 32 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 34
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wenn Disenzeile 1 eine 41 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 43
wenn Disenzeile 1 eine 42 schreibt, schreibt Diisenzeile 2 eine 44

[0067] Auf diese Weise ist Ausbluten (Bleeding) nicht moglich, da die Punkte, die wahrend des gleichen
Durchgangs gedruckt werden, einen Abstand von 71 pym aufweisen und ein Punkt nicht so grof ist.

[0068] Es muss angemerktwerden, dass TD = integer (382/8) + Rest =47 + 6. Weil nach T Transportschritten
der Kopf um T-TD = 8-:47 = 376 np verschoben wird, kdnnen die letzten 6 Disen des Kopfs nicht verwendet
werden. Stattdessen muss nach jenen T-TD Transportschritten der Kopf das nachste Feld fir jedes Teilbild dru-
cken.

[0069] Weil Farben in einer bestimmten Reihenfolge gedruckt werden missen (z.B. zuerst Yellow, dann Ma-
genta, dann Cyan, dann Black), sollte eine Reihe von Durchgangen stattfinden, um die folgenden Bedingungen
zu erflllen:
— ein Punkt einer zweiten Farbe kann nur auf eine Pixelposition gedruckt werden, nachdem die erste Farbe
dort gedruckt worden ist,
—um ein Ausbluten zu verhindern, kénnen keine zwei Pixel, die Nachbarn sind, zur gleichen Zeit gedruckt
werden,
— ein Punkt einer zweiten Farbe kann nur gedruckt werden, wenn alle seine Nachbarn in der ersten Farbe
gedruckt sind, um durch eine Uberlappung verschiedener Farben verursachte Farbdifferenzen zu vermei-
den.

[0070] Um dies zu erreichen, werden verschiedene Farben druckende Diisenzeilen versetzt.

[0071] Wenn zwei Disenzeilen verwendet werden, um zwei verschiedene Farben zu schreiben, muss der Ab-
stand x2 zwischen der ersten Dise der ersten Dusenzeile und der ersten Dise der zweiten Diisenzeile min-
destens (2:1/hs)/(T) einer Dusenzeilenlange in der Langsamscanrichtung betragen, wobei | die Anzahl der In-
terlacing-Durchgéange ist, hs die Anzahl der Disenzeilen, die die gleiche Farbe drucken, und T die Anzahl der
Transportschritte zum Erreichen einer Kopflange ist. Wenn Uberlappende Punkte immer noch das Bildergebnis
verschlechtern, muss der Abstand x2 mindestens das (3:1/hs)/(T)-fache der Disenzeilenlange in der Lang-
samscanrichtung betragen. In diesem Fall befindet sich ein Tropfen der zweiten Farbe immer auf einem Trop-
fen der ersten Farbe.

[0072] Je hoher die Anzahl der gegenseitig-interstitiellen Druckdurchgange P gewahlt wird, umso mehr kén-
nen die Disenzeilen in der Langsamscanrichtung beieinander angeordnet werden, weil (3:1/hs)/T =
(3:1/hs)/(N/h) = (3:1-(h/hs))/N = (3:1:C)/(P-I-C) = 3/P. Um die Bedingungen fiir die Farbreihenfolge zu erflllen,
betragt dafiir die maximale Uberlappung fiir zwei verschiedene Farben druckende Képfe 1 — 3/P. Auf die glei-
che Weise kann berechnet werden, dass, um die Bedingungen flr eine Farbreihenfolge zu erfiillen, die maxi-
male Uberlappung fiir zwei verschiedene Farben druckende Képfe 1 — 3/l betragen wird. Da das gegensei-
tig-interstitielle Drucken flexibler ist als Interlacing, betragt die bevorzugte Uberlappung der Képfe 1 — 3/P.

[0073] Statt die verschiedene Farben druckenden Reihen physisch zu staffeln, kann auch, wie in Fig. 6 sche-
matisch gezeigt, eine Staffelung implementiert werden, indem der Betrieb der Disen beeinflusst wird, zum Bei-
spiel durch Bereitstellung von Software zum derartigen Antrieb eines Druckkopfs, dass die aktiven Disen ge-
staffelt werden. Ein Druckkopf 60 mit einer Langsachse 50 wird mit mindestens zwei Arrays 62, 72 von Disen
zum Drucken von zwei verschiedenen Farben versehen. Beide Arrays 62, 72 von Diisen umfassen die gleiche
Anzahl von Dusen mit gleicher Dusenteilung, und eine erste Dise des Arrays 62 befindet sich in der gleichen
Position in der Langsamscanrichtung wie die erste Diise des Arrays 72.

[0074] Bei Verwendung von Software-Staffelung werden nicht alle Diisen in jedem Dusenarray 62, 72 ver-
wendet. Es erfolgt eine erste Wahl von Disen des Arrays 62, wodurch ein erster Satz von Diisen 64 erzeugt
wird, und es erfolgt eine zweite Wahl von Disen des Arrays 72, wodurch ein zweiter Satz von Diisen 74 erzeugt
wird. Beim Drucken eines Bildes werden nur die Diisen des ersten Satzes 64 und des zweiten Satzes 74 ver-
wendet; sie kdnnen je nach Bildinhalt aktiviert werden oder nicht. Die anderen Dusen, die nicht Teil des ersten
Satzes 64 oder des zweiten Satzes 74 bilden, werden Uiberhaupt nicht verwendet oder kdnnen als Ersatzdiisen
zum Ersetzen einer defekten Dise verwendet werden.

[0075] Die Wahl des ersten Satzes 64 und des zweiten Satzes 74 erfolgt so, dass eine erste Dise des ersten

Satzes 64 von Disen in Richtung der Langsachse 50 von einem ersten markierenden Element des zweiten
Satzes 74 von Dusen Uber eine Entfernung d von mindestens 2/P, vorzugsweise 3/P, einer Lange des Arrays
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62 von Dusen beabstandet ist, wobei P eine Anzahl von gegenseitig-interstitiellen Druckschritten ist, die beim
Drucken eines Bildes verwendet werden. Als Alternative dazu erfolgt die Wahl des ersten Satzes 64 und des
zweiten Satzes 74 derart, dass eine erste Dlse des ersten Satzes 64 von Disen in Richtung der Langsachse
50 von einem ersten markierenden Element des zweiten Satzes von Dlsen 74 uber eine Entfernung d von min-
destens 2/I, vorzugsweise 3/I, einer Lange des Arrays 62 von Disen beabstandet ist, wobei | die Anzahl von
Interlacing-Druckschritten ist, die beim Drucken eines Bildes verwendet werden.

[0076] Durch Software-Staffelung wird das Drucken langsamer als bei Verwendung aller Diisen jedes Kopfs
60, 70, weil einige der Dusen herausgefiltert werden, um sie kontinuierlich zu blockieren oder zu deaktivieren.
Jedoch stellt diese eine Art und Weise dar, wie die Lebensdauer des Druckkopfs 60, 70 praktisch verlangert
werden kann.

[0077] In der nachsten Tabelle werden die Ergebnisse fur unterschiedliche Anzahlen von gegenseitig-intersti-
tiellen Druckdurchgéangen beschrieben:

Gegenseitig- | Durch- Disenzeilen- Dusenzeilen-
intersti- gange Uberlappung (nicht |Utberlappung (alle
tielles P alle Nachbarn werden | Nachbarn werden
Drucken gedruckt) 1-2/P gedruckt) 1-3/P
50% 2 0 0
25% 4 2/4 =1/2 1/4
12,5% 8 6/8 = 3/4 5/8

[0078] Fig. 7 ist eine stark schematische allgemeine Perspektivansicht eines Tintenstrahldruckers 20, der mit
der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann. Der Drucker 20 enthalt eine Basis 31, eine Schlittenbau-
gruppe 32, einen Schrittmotor 33, einen von dem Schrittmotor 33 angetriebenen Antriebsriemen 34 und eine
Flhrungsschienenbaugruppe 36 fiir die Schlittenbaugruppe 32. An der Schlittenbaugruppe 32 ist ein Druck-
kopf 10 montiert, der mehrere Disen aufweist. Der Druckkopf 10 kann auch eine oder mehrere Tintenpatronen
oder ein beliebiges geeignetes Tintenversorgungssystem enthalten. Ein Blatt Papier 37 wird in der Langsams-
canrichtung von einem nicht gezeigten Zufihrmechanismus Uber einen Trager 38 zugefuhrt. Die Schlittenbau-
gruppe 32 wird durch die Aktion des Antriebsriemens 34, der von dem Schrittmotor 33 in der Schnellscanrich-
tung angetrieben wird, entlang der Flihrungsschienenbaugruppe 36 bewegt.

[0079] Fig. 8 ist ein Blockschaltbild des elektronischen Steuersystems eines Druckers 20, das ein Beispiel fur
ein Steuersystem zur Verwendung mit einem Druckkopf 10, 60 gemaf der vorliegenden Erfindung ist. Der Dru-
cker 20 enthalt einen Pufferspeicher 40 zum Empfangen einer Druckdatei in Form von Signalen von einem
Hostrechner 30, einen Bildpuffer 42 zum Speichern von Druckdaten und einen Druckercontroller 60, der den
Gesamtbetrieb des Druckers 20 steuert. An den Druckercontroller 60 sind ein Schnellscantreiber 62 fir einen
Schlittenbaugruppenantriebsmotor 66, ein Langsamscantreiber 64 fir einen Papierzufuhrantriebsmotor 68
und ein Kopftreiber 44 fiir den Druckkopf 10, 60 angeschlossen. Zusatzlich gibt es einen Datenspeicher 70 zum
Speichern von Parametern, um die verflochtene und gegenseitig-interstitielle Druckoperation gemaR der vor-
liegenden Erfindung zu steuern. Der Hostrechner 30 kann eine beliebige geeignete programmierbare Rechen-
einrichtung wie etwa ein PC mit einem Pentium-IlI-Mikroprozessor von Intel Corp., USA, z.B. mit Speicher und
einer graphischen Schnittstelle wie etwa Windows 98 von Microsoft Corp., USA sein. Der Druckercontroller 60
kann eine Recheneinrichtung enthalten, z.B. Mikroprozessor, beispielsweise kann sie ein Mikrocontroller sein.
Insbesondere kann sie einen programmierbaren Druckercontroller enthalten, beispielsweise ein programmier-
bares digitales Logikelement wie etwa eine programmierbare Matrixlogik (PAL — Programmable Array Logic),
eine programmierbare logische Anordnung, ein programmierbares Gate-Array, insbesondere ein feldprogram-
mierbares Gate-Array (FPGA). Die Verwendung eines FPGA gestattet die spatere Programmierung der Dru-
ckereinrichtung, z.B. durch Herunterladen der erforderlichen Einstellungen des FPGA. Der Druckercontroller
kann die Sperrung gewisser Disen am Druckkopf 60 durchfiihren, um zwischen Reihen eine Staffelung zu be-
wirken, wie oben beschrieben.

[0080] Der Benutzer des Druckers 20 kann fakultativ Werte in dem Datenspeicher 70 einstellen, um die Ope-
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ration des Druckerkopfs 10 zu modifizieren. Der Benutzer kann beispielsweise Werte mit Hilfe einer Menukon-
sole 46 am Drucker 20 in dem Datenspeicher 70 einstellen. Alternativ kbnnen diese Parameter von Hostrech-
ner 30 aus, z.B. Uber manuelle Eingabe Uber eine Tastatur, in dem Datenspeicher 70 eingestellt werden. Auf
der Basis von Daten, die vom Benutzer spezifiziert und eingegeben sind, bestimmt beispielsweise ein nicht ge-
zeigter Druckertreiber des Hostrechners 30 die verschiedenen Parameter, die die Druckoperationen definie-
ren, und Ubertragt diese an den Druckercontroller 60 zum Schreiben in den Datenspeicher 70. Ein Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist, dass der Druckercontroller 60 die Operation des Druckerkopfs 10 gemaf im Da-
tenspeicher 70 gespeicherter einstellbarer Parameter steuert. Auf der Basis dieser Parameter liest der Dru-
ckercontroller die erforderlichen Informationen, die in den im Pufferspeicher gespeicherten Druckdaten enthal-
ten sind, und sendet Steuersignale an die Treiber 62, 64 und 44.

[0081] Beispielsweise werden die Druckdaten in die individuellen Farbkomponenten zerlegt, um Bilddaten in
Form einer Bitmap fiir jede Farbkomponente zu erhalten, die in dem Empfangspufferspeicher 30 gespeichert
ist. Die Teilbilder werden aus dieser Bitmap hergeleitet, insbesondere beginnt jedes Teilbild mit einem bestimm-
ten Offset innerhalb der Bitmap. Gemaf Steuersignalen von dem Druckercontroller 60 liest der Kopftreiber 44
die Farbkomponentenbilddaten aus dem Bildpufferspeicher 52 gemal einer spezifizierten Sequenz des Dru-
ckens der Teilbilder aus und verwendet die Daten, um das oder die Arrays von Disen auf dem Druckkopf 10
zum gegenseitig-interstitiellen Drucken der Teilbilder anzusteuern. Die Daten, die im Datenspeicher 70 gespei-
chert werden, kénnen einen oder mehrere der folgenden Parameter umfassen:

a) die Interlacing-Tiefe, das heildt die Anzahl verflochtener Linien des Drucks,

b) die Redundanz des gegenseitig-interstitiellen Druckens, das heil’t den Prozentsatz der aktiven Druckdi-

sen, die bei jeder Zeilendruckoperation verwendet werden;

c¢) die Anzahl der Durchgange, die die interstitielle Druckoperation bilden, und

d) den Offset in der Bitmap, die fir jeden derartigen Durchgang gedruckt werden soll.

[0082] Die vorliegende Erfindung beinhaltet das Speichern alternativer Darstellungen dieser Daten, die je-
doch auf die gleiche Technik des Druckens hinauslaufen. In jedem Fall a) bis d) kann es einen Standardwert
geben, von dem angenommen wird, dass er gilt, wenn der Benutzer keinerlei Werte eingibt. Gemal der vor-
liegenden Erfindung Iasst sich auflerdem mindestens einer der Parameter a) bis d) vom Benutzer einstellen.
Bezlglich d) kann die Sequenz von Offsets (und deshalb die Sequenz der Bearbeitung der Teilbilder) beispiels-
weise in einer Ausfliihrungsform von dem Benutzer frei spezifiziert werden, und es kann eine Standardsequenz
geben, wenn der Benutzer keine Sequenz spezifiziert. Diese Fahigkeit, die Sequenz einzustellen, gestattet
dem Benutzer, die Reihenfolge zu wahlen, in der die Teilbilder gedruckt werden. Es versteht sich auRerdem
aus dem oben gesagten, dass der Benutzer die Anzahl zu druckender Teilbilder frei einstellen kann, indem ein
oder mehrere der Anzahl von Durchgangen, die Prozentsatz-Redundanz und die Anzahl verflochtener Zeilen
gewahlt werden. Somit kann der Benutzer die Komplexitat des Druckprozesses wahlen, was sich auf die Qua-
litdt des Drucks (z.B. Mangel an Streifenbildungseffekten, Maskieren fehlerhafter Disen) sowie auf die Zeit
zum Drucken (Anzahl von Durchgéngen, bevor der Druck abgeschlossen ist) auswirkt. Der Controller 60 kann
die Anzahl von Durchgéngen der Druckoperation dazu verwenden, die fur den Kopf 60 erforderliche Staffelung
zu berechnen und die erforderlichen Disen am Kopf zu sperren.

[0083] Die vorliegende Erfindung beinhaltet auRerdem, dass die Punkte a) bis d) oben von einer Maschine
eingestellt werden koénnen, beispielsweise stellt der Druckercontroller 60 die Parameter zum Drucken, z.B.
mindestens einen der Punkte a) bis d) oben, z.B. gemaR einem optimierten Algorithmus ein. Wie oben ange-
deutet, kann der Controller 60 programmierbar sein, das heif3t, er kann einen Mikroprozessor oder ein FPGA
enthalten. GemafR Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung kann ein Drucker gemaR der vorliegenden
Erfindung so programmiert werden, dass er verschiedene Ebenen an Druckkomplexitat liefert. Beispielsweise
kann das Basismodell des Druckers die Auswahl mindestens eines von Anzahl und Sequenz des Drucks der
Teilbilder bereitstellen. Ein Upgrade in Form eines Programms zum Herunterladen in den Mikroprozessor oder
FPGA des Controllers 60 kann zusatzliche Auswahlfunktionalitat liefern, zum Beispiel mindestens eines des
Grads an Interlacing und der Disenredundanz. Die vorliegende Erfindung enthélt dementsprechend ein Com-
puterprogrammprodukt, das die Funktionalitat beliebiger der Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung bei
Ausfuhrung auf einer Recheneinrichtung liefert. Zudem enthalt die vorliegende Erfindung einen Datentrager
wie etwa eine CD-ROM oder eine Diskette, die das Computerprodukt in einer maschinenlesbaren Form spei-
chert und bei Ausfiihren auf einer Recheneinrichtung mindestens eines der Verfahren der Erfindung ausfihrt.
Heutzutage wird solche Software oftmals im Internet oder einem Firmen-Intranet zum Herunterladen angebo-
ten, weshalb die vorliegende Erfindung das Ubertragen des Druckcomputerprodukts gemaR der vorliegenden
Erfindung Uber ein Orts- oder Fernnetz beinhaltet. Die Recheneinrichtung kann einen eines Mikroprozessors
und eines FPGA beinhalten.
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[0084] Der Datenspeicher 70 kann eine beliebige geeignete Einrichtung zum Speichern digitaler Daten um-
fassen, wie dem Fachmann bekannt ist, z.B. ein Register oder einen Satz von Registern, eine Speichereinrich-
tung wie etwa einem RAM, EPROM oder einem Halbleiterspeicher.

[0085] Wenngleich die Erfindung unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Ausflihrungsform gezeigt und be-
schrieben worden ist, versteht der Fachmann, dass zahlreiche Anderungen oder Modifikationen hinsichtlich
Form und Detail vorgenommen werden kénnen, ohne vom Schutzbereich und Gedanken der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Beispielsweise werden unter Bezugnahme auf Fig. 8 die Parameter zum Bestimmen
des kombinierten gegenseitig-interstitiellen und verflochtenen Druckens im Datenspeicher 70 gespeichert. Ge-
mal der vorliegenden Erfindung jedoch kann die Vorbereitung fir die Druckdatei zum Ausflhren der oben er-
wahnten gedruckten Ausfihrungsformen von dem Hostrechner 30 vorbereitet werden, und der Drucker 20
druckt einfach gemaf dieser Datei als eine Untereinrichtung des Hostrechners 30. Somit beinhaltet die vorlie-
gende Erfindung, dass die Druckverfahren der vorliegenden Erfindung in Software auf einem Hostrechner im-
plementiert und auf einem Drucker gedruckt werden, der die Anweisungen von dem Hostrechner ohne Aban-
derung ausfiihrt. Dementsprechend beinhaltet die vorliegende Erfindung ein Computerprogrammprodukt, das
die Funktionalitat von beliebigen der Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung bereitstellt, wenn es auf ei-
ner Recheneinrichtung ausgefuhrt wird, das mit einem Druckkopf assoziiert ist, das heif3t, der Druckkopf und
die programmierbare Recheneinrichtung kénnen mit dem Drucker enthalten sein oder die programmierbare
Einrichtung kann ein Computer oder ein Computersystem sein, z.B. ein an einen Drucker angeschlossenes
Lokalnetz. Der Drucker kann ein Netzdrucker sein. Zudem enthalt die vorliegende Erfindung einen Datentrager
wie etwa eine CD-ROM oder eine Diskette, die das Computerprodukt in einer maschinenlesbaren Form spei-
chert und bei Ausfiihren auf einer Recheneinrichtung mindestens eines der Verfahren der Erfindung ausfihrt.
Die Recheneinrichtung kann einen PC oder eine Workstation beinhalten. Heutzutage wird solche Software oft-
mals im Internet oder einem Firmen-Intranet zum Herunterladen angeboten, weshalb die vorliegende Erfin-
dung das Ubertragen des Druckcomputerprodukts gemaR der vorliegenden Erfindung iiber ein Orts- oder
Fernnetz beinhaltet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Druckkopfs (10), wobei der Druckkopf (10) mindestens Folgendes um-
fasst:
— ein erstes Array (62) von markierenden Elementen (11) und
— ein zweites Array (72) von markierenden Elementen (11) zum Drucken von verschiedenen Farben, wobei je-
des Array (62, 72) von markierenden Elementen (11) einen Satz von gleichmaRig beabstandeten markieren-
den Elementen (11) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren den Schritt des Sperrens des Betriebs bestimmter Elemente
des zweiten Arrays (72) von markierenden Elementen (11) umfasst, um das erste aktive markierende Element
des zweiten Arrays (72) in Richtung der Langsachse (50) der Arrays (62, 72) von dem ersten aktiven markie-
renden Element des ersten Arrays (62) von markierenden Elementen (11) zu beabstanden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Sperrschritt dazu ausgelegt ist, das erste aktive markierende
Element des ersten Arrays (62) von markierenden Elementen (11) in Richtung der Langsachse (50) der Arrays
(62, 72) von dem ersten aktiven markierenden Element des zweiten Arrays (72) von markierenden Elementen
(11) Gber eine Entfernung von mindestens n/P einer Lange eines Arrays von markierenden Elementen (11) zu
beabstanden, wobei n eine ganze Zahl ist, die groRer ist als 1, wobei P eine Anzahl von gegenseitig-interstiti-
ellen Druckschritten ist, die beim Drucken eines Bildes verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Sperrschritt dazu ausgelegt ist, das erste aktive markierende
Element des ersten Arrays (62) von markierenden Elementen (11) in Richtung der Langsachse (50) der Arrays
(62, 72) von einem ersten aktiven markierenden Element des zweiten Arrays (72) von markierenden Elemen-
ten (11) Uber eine Entfernung von mindestens n/l einer Lange eines Arrays von markierenden Elementen zu
beabstanden, wobei n eine ganze Zahl ist, die grofRer ist als 1, wobei | eine Anzahl von Interlacing-Schritten
ist, die beim Drucken eines Bildes verwendet werden.

4. Steuereinheit zur Steuerung eines Druckkopfs (10), wobei der Druckkopf (10) mindestens Folgendes
umfasst:
— ein erstes Array (62) von markierenden Elementen (11) und
— ein zweites Array (72) von markierenden Elementen (11) zum Drucken von verschiedenen Farben, wobei je-
des Array von markierenden Elementen (11) einen Satz von gleichmaRig beabstandeten markierenden Ele-
menten umfasst,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit Mittel zum Sperren des Betriebs bestimmter zweiter Arrays
(72) markierender Elemente (11) umfasst, die nicht verwendet werden sollen, so dass das erste aktive markie-
rende Element des zweiten Arrays (72) in Richtung der Langsachse (50) der Arrays (62, 72) von dem ersten
aktiven markierenden Element des ersten Arrays (62) beabstandet wird.

5. Steuereinheit nach Anspruch 4, bei der das Mittel zum Sperren dazu ausgelegt ist, das erste aktive mar-
kierende Element des ersten Arrays (62) von markierenden Elementen (11) in Richtung der Langsachse (50)
der Arrays (62, 72) von einem ersten aktiven markierenden Element des zweiten Arrays (72) von markierenden
Elementen (11) Uber eine Entfernung von mindestens n/P einer Lange eines Arrays von markierenden Elemen-
ten zu beabstanden, wobei n eine ganze Zahl ist, die groer als 1 ist, wobei P eine Anzahl von gegenseitig-in-
terstitiellen Druckschritten ist, die beim Drucken eines Bildes verwendet werden.

6. Steuereinheit nach Anspruch 4, bei der das Mittel zum Sperren dazu ausgelegt ist, das erste aktive mar-
kierende Element des ersten Arrays (62) von markierenden Elementen (11) in Richtung der Langsachse (50)
der Arrays (62, 72) von einem ersten aktiven markierenden Element des zweiten Arrays (72) von markierenden
Elementen (11) Gber eine Entfernung von mindestens n/l einer Lange eines Arrays von markierenden Elemen-
ten zu beabstanden, wobei n eine ganze Zahl ist, die gréRer als 1 ist, wobei | eine Anzahl von Interlacing-Schrit-
ten ist, die beim Drucken eines Bildes verwendet werden.

7. Computerprogrammprodukt zur Durchfuhrung eines der Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, bei
Durchfuhrung auf einer einem Druckkopf (10) zugeordneten Recheneinrichtung.

8. Speichereinrichtung fir maschinenlesbare Daten, die das Computerprogrammprodukt von Anspruch 7
speichert.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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