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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Druckervorrichtungen und insbesondere, jedoch nicht aus-
schlieflich, auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbessern der Erfassung von fehlerhaften oder ver-
stopften Dusen bei Druckervorrichtungen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es ist bekannt, Papierkopien, auch als ,Druck"-Kopien bekannt, von Dateien zu erzeugen, die auf einer
Hostvorrichtung, z. B. einem Computer, gespeichert sind, wobei eine Druckervorrichtung verwendet wird. Die
Druckmedien, auf die Dateien gedruckt werden kdnnen, umfassen Papier und klare Acetate zur Verwendung
bei Vortragen, Seminaren und dergleichen.

[0003] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist eine herkémmliche Hostvorrichtung 100, in diesem Fall ein Personal-
computer, veranschaulicht, die mit einer Druckervorrichtung 120 uber ein Kabel 110 verbunden ist. Bei den be-
kannten Verfahren zum Drucken von Text und dergleichen auf ein Druckmedium, wie z. B. Papier, ist es be-
kannt, ein Bild auf dem Papier durch ein Sprihen von Tintentropfchen aus einer Mehrzahl von Disen aufzu-
bauen.

[0004] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist schematisch ein Teil einer Druckervorrichtung gemafR dem Stand der
Technik veranschaulicht, die ein Array von Druckerdisen 220 aufweist, die in parallelen Reihen angeordnet
sind. Die Einheit, die die Anordnung von Druckerdisen aufweist, ist hier als ein Druckerkopf bekannt. Bei ei-
nem herkdmmlichen Drucker des hier beschriebenen Typs ist der Druckerkopf 210 gezwungen, sich in eine
Richtung 260 bezuglich des Duckmediums 200, z. B. einem Blatt A4-Papier, zu bewegen. Auferdem ist das
Duckmedium 200 auch gezwungen, sich in eine weitere Richtung 250 zu bewegen. Bevorzugt ist die Richtung
260 orthogonal zu der Richtung 250. Wahrend eines normalen Druckbetriebs wird der Druckerkopf 210 zu ei-
ner ersten Position bezlglich des Druckmediums 200 bewegt, und eine Mehrzahl von Tintentrépfchen wird aus
einer gleichen Mehrzahl von Druckerdiisen 220, die in dem Druckerkopf 210 enthalten sind, gespriiht. Dieser
Prozess ist auch als eine Druckoperation bekannt. Nach dem Abschluss einer Druckoperation wird der Dru-
ckerkopf 210 in eine Richtung 260 zu einer zweiten Position bewegt, und eine weitere Druckoperation wird
durchgefiihrt. Auf eine ahnliche Weise wird der Druckerkopf wiederholt in einer Richtung 260 Uber das Druck-
medium 200 bewegt und eine Druckoperation nach jeder derartigen Bewegung des Druckkopfes 210 durch-
gefuhrt. Wenn der Druckerkopf 210 eine Kante des Druckmediums 200 erreicht, wird das Druckmedium eine
kurze Strecke in einer Richtung 250 parallel zu einer Hauptlange des Druckmediums 200 bewegt, und eine
weitere Druckoperation wird durchgefiihrt. Der Druckerkopf 210 wird dann in einer Richtung 260 zurtick tber
das Druckmedium 200 bewegt, und eine weitere Druckoperation wird durchgefiihrt. Auf diese Weise wird eine
vollstandige gedruckte Seite erzeugt.

[0005] Um die Qualitat der gedruckten Ausgabe der Druckervorrichtung aufrechtzuerhalten, ist es wichtig,
dass jede Anweisung an den Druckerkopf, einen Tintentropfen aus einer Dise der Mehrzahl von Diisen zu er-
zeugen, tatsachlich einen derartigen Tintentropfen erzeugt. Bei herkémmlichen Druckern ist es bekannt, zu
versuchen, einen Tintentropfen zu erfassen, wenn derselbe die Duse wahrend eines normalen Betriebs ver-
lasst. Bei herkdmmlichen Druckern wird diese Tropfenerfassung verwendet, um das Ende der Lebensdauer
des Druckerkopfes 210 anzuzeigen und eine Druckerkopfwartung einzustellen. Eine Tropfenerfassung wird
bekanntermafien durch eine Tropfenerfassungsanordnung 270 durchgefiihrt. Es ist bekannt, die Tropfenerfas-
sungsanordnung 270 auf3erhalb der Region anzuordnen, die zum Drucken auf das Druckmedium 200 verwen-
det wird, und die Tropfenerfassungsanordnung 270 ist bekanntermalf3en im Wesentlichen nahe bei einer Kante
des Druckmediums 200 angeordnet.

[0006] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist schematisch ein herkémmliches Tropfenerfassungssystem veran-
schaulicht, das bei einem Produktionsdrucker verwendet wird. Ein Tintentropfchen 300 wird aus einer Dise
220 gespruht, und das Tropfchen folgt nachfolgend dem Weg 310. Der Weg 310, dem das Tintentrépfchen 300
folgt, ist konfiguriert, um zwischen einer Licht emittierenden Diode (LED) 320 und einer Empfangsphotodiode
340 hindurchzugehen. Das Licht, das durch die Licht emittierende Diode 320 emittiert wird, wird durch eine
Linse 330 kollimiert, um einen schmalen Lichtstrahl zu erzeugen, der durch die Photodiode 340 erfasst wird.
Ansprechend auf das empfangene Licht erzeugt die Photodiode 340 einen Strom, der durch einen Verstarker
350 verstarkt wird. Herkbmmlicherweise ist die Stromversorgung und somit die Helligkeit des Lichts, das durch
die LED 320 emittiert wird, konfiguriert, um eine konstante Stromausgabe von der Photodiode 340 zu liefern.
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Zum Beispiel flhrt eine Abnahme des Ausgangsstroms der Photodiode 340 zu einem erhéhten Strom an die
LED 320. Die sich ergebende Zunahme und Helligkeit der LED 320 erzeugt einen erhéhten Ausgangsstrom
der Photodiode 340.

[0007] Wenn ein Tintentropfchen 300, das aus der Diise 220 abgefeuert wird, durch den schmalen Lichtstrahl
zwischen der LED 320, der Kollimatorlinse 330 und der Photodiode 340 hindurchgeht, blockiert das Tinten-
tropfchen 300 teilweise den Lichteingang in die Photodiode 340, folglich nimmt der Ausgangsstrom der Pho-
todiode ab. Die Abnahme des Ausgangsstroms der Photodiode 340 wird erfasst und, wie es im Vorhergehen-
den beschrieben ist, der Eingangsstrom in die LED 320 wird erhoht. Aufgrund der vergleichsweise langsamen
Ansprechzeit des Purgatoriums erzeugt die Zunahme des Eingangsstroms in die LED 320 jedoch ein ,Uber-
schieen" bei dem Ausgangsstrom der Photodiode 340. Somit soll der verstarkte Strom, der durch die Photo-
diode 340 in Anwesenheit eines Tintentropfchens 300 verringert wird, eine charakteristische Pulsform 350 er-
zeugen. Bei einem herkémmlichen Drucker wird der charakteristische Strompuls 350, der durch das Hindurch-
gehen des Tintentropfchens 300 erzeugt wird, erfasst und durch eine Tropfenerfassungseinheit 370 geman
dem Stand der Technik gezahlt. Bei einem herkdmmlichen Drucker weist ein Tropfenerfassungsprozess ein
Senden eines Signals an den Druckerkopf 220, um ein Tintentrépfchen 300 abzufeuern, und ein Versuchen
auf, den sich ergebenden charakteristischen Strompuls 350 zu erfassen, der unter Verwendung der Tropfen-
erfassungsvorrichtung 370 gezahlt wird. Die Schritte des Abfeuerns eines Tropfchens und des Zahlens des
sich ergebenden charakteristischen Strompulses werden sechs Mal wiederholt. Falls vier charakteristische
Pulse 350 bei den sechs Versuchen, ein Tintentropfchen 300 zu spriihen, gezahlt werden, dann wird bei einem
herkdmmlichen System davon ausgegangen, dass die Druckerdiise 220 korrekt funktioniert.

[0008] Aufgrund der Notwendigkeit, dass bei herkémmlichen Tropfenerfassungssystem drei getrennte opti-
sche Komponenten den kollimierten Lichtstrahl erzeugen, besteht jedoch eine grofere Mobglichkeit einer
Fehlausrichtung zwischen den verschiedenen Komponenten. Jegliche Fehlausrichtung zwischen der LED
320, der Kollimatorlinse 330 und der Photodiode 340 fuhrt dazu, dass die Breite der Region, in der ein Tinten-
tropfchen 300 erfasst werden kann, verringert wird. Auerdem fuhrt, da Tropfenerfassungssysteme gemaf
dem Stand der Technik erfordern, dass eine Mehrzahl von Trépfchen einzeln gespriht und erfasst wird, dies
zu einer vergleichsweise langen Erfassungszeit fiir eine Dise und einer Verschwendung von Tinte.

[0009] Die US 5,430,306 (Hewlett Packard) offenbart eine optoelektronische Testvorrichtung zum Erfassen
der Anwesenheit von thermischen Tintenstrahltintentrépfchen von einem Druckkopf. Die Vorrichtung umfasst
eine Beleuchtungsquelle, eine Kollimierungséffnung, eine Linse zum Fokussieren eines kollimierten Licht-
strahls auf einen Detektor, der variierende Beleuchtungsintensitaten zu einem variierenden elektrisches Aus-
gangssignal umwandelt. Das Ausgangssignal des Detektors wird durch einen Analog-Digital-Wandler (A/D) in
ein Digitalsignal umgewandelt, und das digitalisierte Ausgangssignal wird als eine Reihe von Abtastwerten in
einer Speichervorrichtung gespeichert. Eine Tropfenerfassung wird durch ein Auslésen bewirkt, dass ein Tin-
tentropfchen aus einer Stiftdise gespriht wird, und nach einer Verzégerung von etwa 100 ps tritt das Tropf-
chen in den kollimierten Lichtstrahl ein. Ein Verdecken des Lichteingangs in den Detektor durch das Trépfchen
bewirkt eine Abnahme des Ausgangssignals des Detektors. Der A/D-Wandler tastet das Ausgangssignal des
Detektors ab und speichert die Sequenz von digitalisierten Messungen in einem Speicher. Nach einer Zeitver-
zogerung, die wesentlich langer als 100 ps ist, wird ausgeldst, dass ein zweiter Tintentropfen aus der Stiftduse
ausgestofRen wird, und nach einer Verzogerung wird das Ausgangssignal des Detektors erneut digitalisiert.
Diese Messungen werden fiir eine Sequenz von normalerweise acht Tintentropfchen wiederholt, und ein
Durchschnittszeitprofil des Ausgangssignals des Detektors wird durch einen Mikroprozessor gebildet. Es wird
bestimmt, dass ein Tropfensignal vorliegt, wenn z. B. die Spitze-zu-Spitze-Spannung des Durchschnittssignals
gréRer als ein Schwellenwert ist.

[0010] Um Rauschschwankungen auszugleichen und ein verwendbares Tropfensignal zu erhalten, ist es not-
wendig, die Schritte des Ausstoliens eines Tropfchens und des Messens eines Ausgangssignals eines Detek-
tors, wenn das Tropfchen den Lichtstrahl hinauf umkehrt, einige Male zu wiederholen.

[0011] Da eine erhebliche Verzégerung, viel langer als 100 ps, zwischen jedem Tintentropfchen liegt, das aus
der Stiftdise ausgestoflRen wird, ist die Zeit, die bendtigt wird, um einen Druckerkopf zu testen, der eine Mehr-
zahl von Stiftdlisen aufweist, erheblich.

[0012] Die EP 0925929 offenbart ein Tintenabgabestatuserfassungsverfahren, bei dem einzelne Tintentropf-
chen aus einer Mehrzahl von Disen eines Druckkopfs durch einen Photosensor abgegeben werden, der eine
Veranderung eines Signals erfasst, wenn die Trépfchen einen Lichtstrahl von einer Infrarotlicht emittierenden
Vorrichtung unterbrechen. Die GroRRe des Tintentropfchens ist kleiner oder gleich einem Zehntel des Durch-
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messers des Lichtflusses des Lichtstrahls und des Durchmessers des Sensors, so dass der Veranderungsbe-
trag bei der Menge von Licht, die durch den Sensor erhalten wird, gering ist, und das Signal-Rausch-Verhaltnis
des erfassten Signals ist durch die Grole des Tintentrépfchens beschrankt. Einzelne Tintentrépfchen werden
sequentiell eines nach dem anderen erfasst, und das Signal-Rausch-Verhaltnis jedes Signalpulses wird durch
die Grole des Tintentrépfchens relativ zu den Abmessungen des Lichtstrahls bestimmt. Das System erfordert
auch eine sorgfaltige Ausrichtung des Lichtstrahls mit dem Druckkopf.

[0013] In der EP 0622195 ist eine optische Tropfenerfassungsschaltung fiir einen thermischen Tintenstrahl-
drucker offenbart, wobei die Schaltung zum Erfassen von unterschiedlichen Gréen von relativ kleinen Tinten-
tropfen optimiert ist. Das Vorhandensein eines Tintentropfens in einer optischen Erfassungszone bewirkt eine
Verringerung des elektrischen Ausgangssignals einer Photodiode, was einen einzelnen Signalpuls fir jeden
Tintentropfen bewirkt. Bei diesem System gemaf dem Stand der Technik ist das Signal-Rausch-Verhaltnis des
Pulssignals durch die relativen Abmessungen des Tintentropfens verglichen mit den Abmessungen eines
Lichtstrahls beschrankt.

[0014] Um die Verwendbarkeit von Produktionsdruckern zu verbessern, ist es wichtig, die Zeit, die zum Cha-
rakterisieren eines Druckkopfs benétigt wird, der eine Mehrzahl von Disen aufweist, so weit wie moglich zu
reduzieren. Das Problem von Charakteristika wird jedoch schwieriger, wenn die Auflésung der Drucker gréRer
wird, wenn die TropfchengréRRe kleiner wird, da das Signal-Rausch-Verhaltnis der Tropfenerfassungssignale
mit abnehmender TintentrépfchengrofRe abnimmt. AuRerdem ist es wichtig, eine effizientere Verwendung von
Drucktinte zu entwickeln.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] Die spezifischen Ausflihrungsbeispiele und Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung zielen dar-
auf ab, die Zeit zu verringern, die bendtigt wird, um eine Druckervorrichtung, die eine Mehrzahl von Tinten-
sprihdisen aufweist, vor einem Drucken zu testen, wodurch die Anzahl von Tests erhoht wird, die bei den Dui-
sen durchgefuhrt werden, was eine verbesserte Kenntnis des Funktionierens der Mehrzahl von Tintenspruh-
disen ohne ein Beeintrachtigen der Druckgeschwindigkeit derartiger Vorrichtungen ergibt, und wodurch eine
Druckqualitat und die Funktionslebensdauer der Mehrzahl von Tintenspriihdliisen verbessert werden.

[0016] Spezifische Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung erkennen, dass durch ein Durchfiihren von
wiederholten Messungen eines Tintentrépfchens in der Nahe einer Tropfenerfassungsvorrichtung die Anzahl
von Tintentrépfchen, die abgetastet werden missen, um eine Anzeige einer funktionierenden Druckerdise zu
liefern, verringert werden kann und somit die Zeit, die bendtigt wird, um die Mehrzahl von Disen zu prifen,
reduziert werden kann.

[0017] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Tintenstrahldruckervorrichtung ge-
liefert, die folgende Merkmale aufweist:

einen Druckerkopf, der eine Mehrzahl von Disen (410) zum Ausstof3en von Tinte aufweist;

eine Einrichtung (515, 510, 520, 530) zum Erfassen einer vorbestimmten Sequenz von Tintentropfchen, die ein
vorbestimmtes Tintenvolumen enthalten, die aus der Mehrzahl von Disen (410) ausgestof3en werden, wobei
die Erfassungseinrichtung wirksam ist, um einen Ausgangssignalpuls ansprechend auf die erfasste vorbe-
stimmte Sequenz von Tintentropfchen zu erzeugen; und

eine Einrichtung zum Durchflihren einer Messung an jedem Ausgangssignalpuls der Erfassungseinrichtung
(540, 560), dadurch gekennzeichnet, dass:

die Messeinrichtung fir jede Diise Messungen an einem Ausgangssignalpuls durchfiihrt, der ansprechend auf
die erfasste vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen, die ein vorbestimmtes Tintenvolumen enthalten, er-
zeugt wird, wobei die Sequenz von Tintentrépfchen derart zeitlich abgestimmt ist, dass alle Tintentropfchen in
der vorbestimmten Sequenz gleichzeitig in einer Erfassungsregion der Erfassungseinrichtung angeordnet
sind.

[0018] In dem Fall einer Duse, die schwarze Tinte ausstof3t, ist die Anzahl von erfassten Tintentrépfchen pro
jeder Duse bevorzugt 2. In dem Fall einer Diise, die Tinte einer anderen Farbe als Schwarz ausstofRt, ist die
Anzahl von erfassten Tintentropfchen pro jeder Dise bevorzugt 4. In jedem Fall wird die Diise unabhangig von
der Anzahl von ausgestoRenen Tintentropfen auf der Basis eines vorbestimmten Tintenvolumens charakteri-
siert, das aus der Duse ausgestol3en wird. Dieses vorbestimmte Volumen kann als ein, zwei, vier oder eine
andere Anzahl von einzelnen Trépfchen ausgestofien werden.

[0019] Geeigneterweise weist die Einrichtung zum Durchfiihren von Messungen eine Digitalabtasteinrichtung

4/24



DE 699 31 134 T2 2007.04.19

auf, die wirksam ist, um eine Sequenz einer Mehrzahl von Digitalabtastsignalen zu erzeugen, von denen jedes
quantisiert ist, um eine Amplitude eines Teils des Ausgangssignalpulses darzustellen. Die Abtasteinrichtung
fuhrt bevorzugt eine Sequenz von abgetasteten Messungen bei einem Ausgangssignalpuls mit einer Abtastra-
te in dem Bereich von 30 kHz bis 50 kHz durch. Es wurde festgestellt, dass eine Abtastperiode zwischen Ab-
tastwerten in dem Bereich von 12 ps bis 50 ps optimal ist, und bei der besten Ausfiihrung wird hier eine Ab-
tastperiode von 25 ps angewendet. Die Erfassungseinrichtung ist wirksam, um einen Analogausgangssignal-
puls auszugeben, der eine Amplitudenstérung aufweist, die einen ersten Teil einer niedrigeren Amplitude als
ein Dauerzustandsamplitudenausgangssignal der Erfassungseinrichtung und einen zweiten Amplitudenteil ei-
ner hoheren Amplitude als das Dauerzustandsamplitudenausgangssignal aufweist.

[0020] Bevorzugt weist die Erfassungseinrichtung folgende Merkmale auf: ein Emittierelement, das konfigu-
riert ist, um ein Lichtsignal (540) zu emittieren; ein Empfangselement, das konfiguriert ist, um das Lichtsignal
(560) zu empfangen; und eine Einrichtung zum starren Anordnen des Emittierelements bezliglich des Emp-
fangselements (450, 460, 470).

[0021] Geeigneterweise weist ein Tintenstrahldrucker folgende Merkmale auf: ein langliches starres Verbin-
dungsbauglied (470), das ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweist; ein erstes Gehause (460), das zum
Befestigen einer Emittiervorrichtung angeordnet ist, wobei das erste Gehause starr an dem ersten Ende des
langlichen starren Verbindungsbauglieds angebracht ist; und ein zweites Gehause (450), das zum Befestigen
einer Detektorvorrichtung angeordnet ist, wobei das zweite Gehause starr an dem zweiten Ende des langli-
chen starren Verbindungsbauglieds angebracht ist, wobei der Druckerkopf bezliglich des ersten Gehauses und
des zweiten Gehduses derart angeordnet ist, dass zumindest ein Tintentrépfchen, das aus einer Duse (410)
der Mehrzahl von Disen des Druckerkopfes ausgestoRen wird, zwischen dem ersten Gehause und dem zwei-
ten Gehause in einer Bahn hindurchgeht, die einen Strahlweg zwischen der Emittiervorrichtung und der De-
tektorvorrichtung schneidet.

[0022] Gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Bestimmen einer
Betriebscharakteristik einer Diise (410) eines Druckkopfs einer Tintenstrahldruckervorrichtung, die eine Tinten-
tropfenerfassungseinrichtung aufweist, wobei die Dise konfiguriert ist, um eine Mehrzahl von Tintentropfen
auszustolien, geliefert, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Senden einer Anweisung an den Druckkopf, eine vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen aus der Dise
auszustolien, wobei die vorbestimmte Sequenz von Tropfchen ein vorbestimmtes Tintenvolumen enthalt;
Erzeugen eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung, wobei das Ausgangssignal anspre-
chend auf die vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen erzeugt wird;

Messen des Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung; und

Bestimmen der Betriebscharakteristik der Dise aus dem Ausgangssignal,

dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Sequenz von Tintentropfchen zeitlich derart abgestimmt ist,
dass das ganze vorbestimmte Tintenvolumen gleichzeitig erfasst wird.

[0023] Bevorzugt liegt das vorbestimmte Tintenvolumen in dem Bereich von 30 Pikolitern bis 100 Pikolitern.

[0024] Wie es im Vorhergehenden erwahnt ist, weist die vorbestimmte Sequenz in dem Fall von schwarzer
Tinte geeignet zwei aufeinander folgend freigegebene Tintentropfen auf, und bei einer anderen Tintenfarbe als
Schwarz weist die vorbestimmte Sequenz bevorzugt vier aufeinander folgend freigegebene Tintentropfen auf.

[0025] Der Schritt des Messens des Ausgangssignals weist bevorzugt ein Abtasten des Signals mit einer Ab-
tastfrequenz in dem Bereich von 30 kHz bis 50 kHz auf. Eine Abtastperiode zwischen aufeinander folgenden
Abtastwerten liegt bevorzugt in dem Bereich von 12 us bis 50 ps und optimal in der Gréf3enordnung von 25 ps.

[0026] Bevorzugt weist der Schritt des Messens des Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrich-
tung fur jedes einer Mehrzahl der Tintentropfchen folgende Schritte auf: eine feste Zeitperiode Warten, nach-
dem eine Anweisung an den Druckkopf gesendet worden ist; Durchfiihren einer Sequenz von Messungen bei
dem Ausgangssignal der Tintentropfenerfassungseinrichtung, wobei die Sequenz von Messungen das Aus-
gangssignal der Tintentropfenerfassungseinrichtung bei einer Mehrzahl von Zeitintervallen misst.

[0027] Bevorzugt weist der Schritt des Bestimmens der Betriebscharakteristik ein Analysieren einer Sequenz
von zumindest einer Stdrung des Ausgangssignals auf, die ansprechend darauf erzeugt wird, dass ein vorbe-
stimmtes Tintenvolumen an der Erfassungseinrichtung vorbeigeht.

[0028] Bevorzugt weist der Schritt des Bestimmens der Betriebscharakteristika der Diise fir jedes Tinten-
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tropfchen folgende Schritte auf: Identifizieren eines groften Werts eines Ausgangssignals der Tintentropfen-
erfassungseinrichtung; ldentifizieren eines kleinsten Werts eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfas-
sungseinrichtung; und Subtrahieren des kleinsten Werts eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungs-
einrichtung von dem gréRten Wert eines Ausgangssignalpegels der Tintentropfenerfassungseinrichtung.

[0029] Bevorzugt weist der Schritt des Bestimmens einer Betriebscharakteristik einer Duse folgende Schritte
auf: Bestimmen eines Werts einer Storung des Ausgangssignals; und Vergleichen des Werts der Stérung mit
einem Schwellenwert, wobei der Schwellenwert auf zumindest sechs Standardabweichungen Uber einem
durchschnittlichen Rauschpegel des Ausgangssignals gesetzt ist.

[0030] Bevorzugtist das Gesamtvolumen der vorbestimmten Sequenz von zumindest einem Tintentrépfchen,
das an der Tintentropfenerfassungseinrichtung vorbeigeht, konfiguriert, um in einem Volumenbereich zu lie-
gen, der ein Ausgangssignal erzeugt, das einen Spitze-zu-Spitze-Stérungswert von zumindest sechs Stan-
dardabweichungen Gber einem Rauschpegel des Ausgangssignals aufweist.

[0031] Geeignet liegt das Volumen der vorbestimmten Sequenz von Tintentropfchen im Wesentlichen in ei-
nem Bereich von 30 bis 100 Pikolitern. Die vorbestimmte Anzahl von Trépfchen kann aus einer Diise mit einer
im Wesentlichen konstanten AusstoRfrequenz ausgestof3en werden.

[0032] Der Druckkopf kann eine Mehrzahl von Disen aufweisen, und die Verfahrensschritte kbnnen fir jede
Duse der Mehrzahl von Disen wiederholt werden.

[0033] Der Verfahrensdruckkopf kann eine Mehrzahl von Disen aufweisen, und das Verfahren kann folgende
Schritte aufweisen:
i. Auswahlen einer Diise der Mehrzahl von Disen;
ii. Erzeugen eines Signals zum Anweisen der Dise, eine vorbestimmte Sequenz einer Mehrzahl von Tin-
tentropfchen auszustolien, wobei die Sequenz von Tintentropfchen zeitlich derart abgestimmt ist, dass alle
Tintentropfchen in der vorbestimmten Sequenz gleichzeitig in einer Erfassungsregion einer Detektorvorrich-
tung angeordnet sind;
iii. kontinuierliches Uberwachen eines Analogausgangssignals einer Detektorvorrichtung, die zum Erfassen
eines Hindurchgehens der vorbestimmten Sequenz von zumindest einem Trépfchen durch einen Lichtstrahl
konfiguriert ist;
iv. Digitalisieren des Analogausgangssignals;
v. Abtasten des Analogausgangssignals, um einen Satz von quantisierten Digitalabtastwerten des Aus-
gangssignals zu erzeugen;
vi. Bestimmen eines Minimalpegels des Ausgangssignals aus dem Satz von quantisierten Abtastwerten;
vii. Bestimmen eines Maximalpegels des Ausgangssignals aus den quantisierten digitalisierten Abtastwer-
ten;
viii. Bestimmen eines Differenzwerts zwischen dem Maximal- und dem Minimalpegel;
ix. Vergleichen des Differenzwerts mit einem vorbestimmten Schwellenpegel; und
x. abhangig von einem Ergebnis des Differenzwerts Bestimmen, ob die Duse zufriedenstellend ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0034] Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung, und um zu zeigen, wie dieselbe ausgefiihrt werden kann,
werden nun nur als Beispiele spezifische Ausflihrungsbeispiele, Verfahren und Prozesse gemaR der vorliegen-

den Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

[0035] Fig. 4 eine verbesserte Tropfenerfassungsvorrichtung gemaf einer spezifischen Implementierung der
vorliegenden Erfindung;

[0036] Fig. 5 schematisch eine Ubersicht der Funktionsblécke der verbesserten Tropfenerfassung gemaR ei-
nem spezifischen Verfahren der vorliegenden Erfindung;

[0037] Fig. 6 beispielhaft ein Ausgangssignal einer Tropfenerfassungsvorrichtung gemaf einer spezifischen
Implementierung der vorliegenden Erfindung vor einer Analog-Digital-Umwandlung;

[0038] Fig. 7 graphisch eine Region, die in die Tropfenerfassungszuverlassigkeitsspezifikation fallt (schraf-

fierte Region); das Tropfenerfassungs-Spitze-zu-Spitze-Signal (dicke Linie); und das Rausch-Spitze-zu-Spit-
ze-Signal (dinne Linie) gemaR einer spezifischen Implementierung der vorliegenden Erfindung;
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[0039] Fig. 8 schematisch verallgemeinerte Prozessschritte, die bei einer Tropfenerfassung beteiligt sind, die
vor einem Drucken einer Seite durchgefuhrt werden, gemaR einem spezifischen Verfahren der vorliegenden
Erfindung;

[0040] Fig. 9 schematisch genauer Schritte, die bei einer Tropfenerfassung beteiligt sind, gemaf einem spe-
zifischen Verfahren der vorliegenden Erfindung; und

[0041] Fig. 10 schematisch genauer weitere Schritte, die bei einer Tropfenerfassung beteiligt sind, geman ei-
nem spezifischen Verfahren der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung des besten Modus zum Ausfiihren der Erfindung

[0042] Es wird nun beispielhaft der beste Modus beschrieben, der von den Erfindern zur Ausfihrung der Er-
findung in Betracht gezogen wurde. Bei der folgenden Beschreibung werden zahlreiche spezifische Details
dargelegt, um ein grindliches Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu liefern.

[0043] Spezifische Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung, die hier beschrieben sind, sind auf Drucker-
vorrichtungen gerichtet, die einen Druckerkopf aufweisen, der eine Mehrzahl von Disen aufweist, wobei jede
Duse der Mehrzahl von Disen konfiguriert ist, um einen Strom von Tintentrépfchen zu versprihen. Ein Dru-
cken auf ein Druckmedium wird durch ein Bewegen des Druckerkopfs in zueinander orthogonalen Richtungen
zwischen Druckoperationen durchgefihrt, wie es hier bereits beschrieben ist. Es ist jedoch fiir Fachleute er-
sichtlich, dass allgemeine Verfahren, die in den hier angefiihrten Ansprichen offenbart und identifiziert sind,
nicht auf Druckervorrichtungen, die eine Mehrzahl von Disen aufweisen, oder Druckervorrichtungen mit sich
bewegenden Druckkdpfen beschrankt sind.

[0044] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist schematisch ein Druckerkopf und eine verbesserte Tropfenerfas-
sungsvorrichtung geman spezifischen Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung veranschaulicht. Ein
Druckerkopf 400 weist eine Anordnung von Druckerdisen 410 auf. Bevorzugt ist der Druckerkopf 400 aus zwei
Reihen von Druckerdiisen 410 gebildet, wobei jede Reihe 524 Druckerdiisen enthalt. Gemal einem spezifi-
schen Verfahren der vorliegenden Erfindung sind die Druckerdisen in einer ersten Reihe mit ungeraden Zah-
len bezeichnet und die Druckerdiisen in einer zweiten Reihe sind mit geraden Zahlen bezeichnet. Bevorzugt
liegt ein Abstand 490 zwischen entsprechenden Disen der ersten und der zweiten Reihe in der GréRenord-
nung von 4 mm, und ein Abstand zwischen benachbarten Druckerdiisen 495 in einer gleichen Reihe betragt
0,0847 mm (2/600 Zoll). Es besteht ein Versatz von 0,0423 mm (1/600 Zoll) zwischen unmittelbar benachbar-
ten DUsen in der ersten und zweiten Reihe des Druckerkopfes, was eine gedruckte Auflésung von 600 Punkten
pro 25,4 mm (1 Zoll) ergibt.

[0045] Der Druckerkopf 400 ist konfiguriert, um auf ein Empfangen einer Anweisung von dem Drucker hin ein
einziges Tintentropfchen 480 aus einer einzigen Duse der Mehrzahl von Disen zu sprihen oder auszustol3en.

[0046] Jede Dise 410 der Mehrzahl von Disen, die den Druckerkopf 400 bilden, sind gemaR der hier prasen-
tierten besten Ausfiihrung konfigurierbar, um eine Sequenz von Tintentrépfchen ansprechend auf eine Anwei-
sung von der Druckervorrichtung freizugeben. Zusatzlich zu dem Druckerkopf 400 ist auch eine Tintentropf-
chenerfassungseinrichtung enthalten, die ein Gehause 460, das eine Hochintensitatsinfrarotlicht emittierende
Diode enthalt; ein Detektorgehause 450, das einen Photodiodendetektor enthalt, und ein langliches, im We-
sentlichen gerades starres Bauglied 470 aufweist. Das Emittergehduse 460, der Balken 470 und das Detek-
torgehause 450 weisen alle eine starre Anordnungseinrichtung auf, die konfiguriert ist, um aktiv die Hochinten-
sitatsinfrarotlicht emittierende Diode bezliglich des Photodiodendetektors anzuordnen.

[0047] Der Druckerkopf 400 und die starren Anordnungseinrichtungen 460, 470 und 450 sind zueinander der-
art ausgerichtet, dass ein Weg, dem ein Tintentropfchen 480 folgt, das aus einer Diise der Mehrzahl von Du-
sen, die den Druckerkopf 400 bilden, gespriht wird, zwischen dem Emittergehause 460 und dem Detektorge-
hause 450 hindurchgeht.

[0048] Die Hochintensitatsinfrarotlicht emittierende Diode, die in dem Emittergehause 460 enthalten ist, ist in
eine transparente Kunststoffmaterialverkleidung eingekapselt. Die transparente Kunststoffmaterialverkleidung
ist konfiguriert, um das Licht, das durch die Licht emittierende Diode emittiert wird, in einen Lichtstrahl zu kol-
limieren. GemaR der hier beschriebenen besten Ausflihrung verlasst der kollimierte Lichtstrahl, der durch die
Hochintensitatsinfrarot-LED emittiert wird, die in dem Emittergehause 460 enthalten ist, das Emittergehduse
tber eine Offnung 461. Der kollimierte Lichtstrahl von dem Emittergeh&use 460 wird in das Detektorgehéuse
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450 mittels einer Offnung 451 eingelassen. Der Lichtstrahl, der in das Detektorgehduse 450 eingelassen wird,
beleuchtet den Photodiodendetektor, der in dem Detektorgehduse 450 enthalten ist. Ein Tintentropfchen 480,
das aus einer Duse 410 gespriiht wird, das in den kollimierten Lichtstrahl eintritt, der sich zwischen den Off-
nungen 461 und 451 erstreckt, verursacht eine Abnahme der Lichtmenge, die in die Offnung 451 eintritt und
somit die Photodiode trifft, die in dem Detektorgehause 450 enthalten ist. Tintentrépfchen werden nur erfasst,
falls dieselben durch eine effektive Erfassungszone in dem kollimierten Lichtstrahl hindurchgehen, die eine
schmalere Breite aufweist als eine Breite des kollimierten Lichtstrahls. Bevorzugt betragt die Breite der effek-
tiven Erfassungszone 462 2 mm. Eine Breite 463 der Emittergehausedtffnung 461 und eine gleiche Breite der
Detektorgehdusedffnung 451 betragen bevorzugt 1,7 mm. Bevorzugt liegt eine Hauptlange des kollimierten
Lichtstrahls quer zu und im Wesentlichen senkrecht zu der Abfeuerrichtung der Disen des Druckerkopfs.

[0049] Bevorzugt werden Tintentropfchen von den Disen mit einer Anfangsgeschwindigkeit in dem Bereich
von 10-6 m pro Sekunde eingespritzt. Aufgrund von Wirkungen des Luftwiderstands wird die Anfangsge-
schwindigkeit der Tintentrépfchen, die die Disen verlassen, zunehmend verringert, je weiter jedes Tintentropf-
chen sich von dem Druckerkopf weg bewegt. Eine Sequenz von vier Tintentrépfchen, die von einer Duse ab-
gefeuert werden, wobei die Tropfchen eine Anfangsgeschwindigkeit von 16 m pro Sekunde aufweisen und eine
Verzdgerung zwischen dem Abfeuern jedes Tropfchens von 83 us vorliegt, wie es im Vorhergehenden be-
schrieben ist, wirde einen Gesamtabstand von dem ersten Tintentropfchen zu dem vierten Tintentropfchen
von etwa 4 mm belegen, unmittelbar nachdem das vierte Tropfchen aus der Dise ausgestol’en worden ist.
Falls der Abstand zwischen dem ersten Tintentrépfchen und dem vierten Tintentropfchen einer Sequenz von
Tintentropfchen, die aus einer Dise abgefeuert werden, jedoch gréRer als die Breite der effektiven Erfassungs-
zone in dem kollimierten Lichtstrahl ist, dann kénnen einige Tropfchen unerfasst bleiben. Eine Folge der fort-
schreitenden Verlangsamung einer Sequenz von Tintentrépfchen, die aus einer Dise abgefeuert werden, auf-
grund des Luftwiderstands besteht darin, dass der Abstand zwischen jedem Trépfchen der Sequenz von Tropf-
chen abnimmt.

[0050] Um die Wahrscheinlichkeit des Erfassens jedes Tropfchens, die die Sequenz von Trépfchen bilden,
die aus einer Duise abgefeuert werden, zu maximieren, ist es wichtig, dass die Breite der effektiven Erfassungs-
zone groRer ist als der entsprechende Abstand zwischen dem ersten und dem letzten Tropfchen, wenn die
Tropfchen durch die effektive Erfassungszone hindurchgehen. Der Abstand zwischen dem ersten und dem
letzten Tropfchen der Sequenz von Tropfchen in der effektiven Erfassungszone wird durch Parameter be-
stimmt, die Folgendes umfassen:

— die AnfangsausstoRgeschwindigkeit von Tintentrépfchen aus einer Dise in dem Druckerkopf; und

— den Abstand von einem Diisenausgang eines Druckerkopfs und der effektiven Erfassungszone.

[0051] Bei einer gegebenen Anfangsaussto3geschwindigkeit von Trépfchen, die Diisen des Druckerkopfes
verlassen, gilt, dass die effektive Erfassungszone um so breiter sein muss, je ndher der Druckerkopf zu der
effektiven Erfassungszone bewegt wird. Ein Vergrofern der Breite der effektiven Erfassungszone macht je-
doch eine proportionale Zunahme der Zeit zwischen einem Abfeuern eines Tintentropfchens von benachbarten
Dusen notwendig, wodurch die Gesamtzeit erhdht wird, die erforderlich ist, um eine Tropfenerfassung gemaf
der hier prasentierten besten Ausfiihrung durchzuflihren. Falls umgekehrt der Abstand zwischen dem Drucker-
kopf und der effektiven Erfassungszone zu grof} ist, dann kann der Abstand zwischen dem ersten und dem
letzten Tintentrépfchen der Sequenz von Tintentrépfchen bei einer gegebenen Breite der effektiven Erfas-
sungszone wesentlich kleiner sein als diese gegebene Breite, und somit besteht eine Moglichkeit, dass ein
Trépfchen, das von einer benachbarten Duse abgefeuert wird, falschlicherweise gleichzeitig mit der Sequenz
von Tintentrépfchen erfasst werden konnte, die aus der Diise ausgestof3en wird, die gegenwartig getestet wird.
Zusatzlich erhoht ein VergréRern des Abstands zwischen dem Druckerkopf und der effektiven Erfassungszone
erneut eine Zeitdauer zwischen Sequenzen von Tintentrépfchen von benachbarten Diisen des Druckerkopfes,
wodurch die Gesamtzeit erhdht wird, die vor einer Tropfenerfassung erforderlich ist. Somit ist es notwendig,
die verschiedenen Parameter, z. B. Effektiverfassungszonenbreite und Abstand von dem Druckerkopf zu der
effektiven Erfassungszone, zu optimieren, um die Wahrscheinlichkeit eines gleichzeitigen Erfassens von Tropf-
chen zu minimieren, die aus Nachbardisen des Druckerkopfes ausgestolien werden, wahrend ebenfalls die
Gesamtzeit minimiert wird, die bendtigt wird, um eine Tropfenerfassung durchzufthren. Die Optimierung kann
experimentell durchgefihrt werden.

[0052] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 sind schematisch die Funktionsblécke veranschaulicht, die die verbes-
serte Tropfenerfassung gemaR der besten Ausflihrung, die hier prasentiert ist, bilden. Eine Hochintensitatsin-
frarot-LED 540 emittiert Licht 500, das durch einen Photodiodendetektor 560 absorbiert wird. Der Ausgangs-
strom des Photodiodendetektors 560 wird durch einen Verstarker 510 verstarkt. Auflerdem ist der Verstarker
510 konfiguriert, um einen Treiberstrom zu der Hochintensitatsinfrarot-LED 540 ansprechend auf eine Abnah-
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me eines Ausgangsstroms des Photodiodendetektors 560 zu erh6hen und einen Eingangsstrom in die Hoch-
intensitatsinfrarot-LED 540 ansprechend auf eine Zunahme des Ausgangsstroms des Photodiodendetektors
560 Uber einen Signalweg 515 zu verringern. Ein verstarkter Ausgangsstrom des Verstarkers 510 wird dann in
einen Analog-Digital-(A/D-)Wandler 520 eingegeben. Der A/D-Wandler 520 tastet das verstarkte Ausgangssi-
gnal der Photodiode ab. Bevorzugt tastet der A/D-Wandler 520 den verstarkten Ausgangsstrom 64 Mal mit ei-
ner Abtastfrequenz von 40 kHz ab. Die Periode zwischen Abtastwerten betragt bevorzugt 25 ps, was eine Ge-
samtabtastzeit von 1,6 Millisekunden ergibt. Die 64 Abtastwerte des Ausgangssignals der Photodiode 560 wer-
den in einer Speichervorrichtung in einer Tropfenerfassungseinheit 530 gespeichert.

[0053] Gemal der hier prasentierten besten Ausfihrung verarbeitet die Tropfenerfassungseinheit 530 den
abgetasteten Ausgangsstrom des Photodiodendetektors 560, um zu bestimmen, ob ein Tintentropfchen den
kollimierten Lichtstrahl zwischen der Hochintensitatsinfrarot-LED 540 und dem Photodiodendetektor 560 ge-
kreuzt hat oder nicht.

[0054] Eine Analyse des Ausgangsstroms des Photodiodendetektors 560 ermdglicht, dass Betriebscharakte-
ristika der Druckerdiisen bestimmt werden.

[0055] Die Tropfenerfassungseinheit 530 kann auch konfiguriert sein, um in einer Speichervorrichtung eine
Anzeige zu speichern, ob eine Dise der Mehrzahl von Dusen, die den Druckerkopf 400 bilden, ,gut" oder
»Schlecht" ist oder nicht.

[0056] Gemal der hier prasentierten besten Ausfiihrung prift die Druckervorrichtung vor einem Drucken ei-
ner Seite die Dusen, die den Druckerkopf 400 bilden, durch ein Durchfiihren einer Sequenz von Operationen,
die im Folgenden als Tropfenerfassung bekannt sind. Jede Diise in einer Reihe von Diisen verspriht der Reihe
nach eine vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen derart, dass immer nur eine Dise gleichzeitig Tinten-
tropfchen verspriht. Jede Dise in der Mehrzahl von Disen, die den Druckerkopf bilden, ist eindeutig durch
eine Zahl identifiziert. Bevorzugt ist eine erste Reihe von Dusen durch eine zusammenhangende Reihe von
ungeraden Zahlen zwischen 1 und 523 identifiziert, und eine zweite Reihe von Dusen ist durch eine zusam-
menhangende Reihe von geraden Zahlen zwischen 2 und 524 identifiziert. Wahrend einer Tropfenerfassung
versprihen die Disen mit ungeraden Zahlen in einer Reihe jede eine vorbestimmte Sequenz von Tintentropf-
chen, und dann wird der Druckerkopf 400 bewegt, um die zweite Reihe von Disen in Linie mit der effektiven
Erfassungszone 462 zu bringen. Jede Diise mit einer geraden Zahl verspriiht wiederum eine gleiche vorbe-
stimmte Sequenz von Tintentropfchen.

[0057] Um die Signalausgabe des Photodiodendetektors zu maximieren, wird die vorbestimmte Sequenz von
Tintentrépfchen zeitlich derart abgestimmt, dass alle Tintentrépfchen in der vorbestimmten Sequenz sich in im
Wesentlichen dem gleichen Moment in dem kollimierten Lichtstrahl befinden. Um ein Signal an dem Ausgang
des Photodiodendetektors 560 zu erzeugen, das von dem Hintergrundrauschen unterscheidbar ist, gibt es ein
Minimaltintenvolumen, das gleichzeitig den kollimierten Lichtstrahl verdecken muss. Bevorzugt liegt das Ge-
samtvolumen der Tintentropfchen, die gleichzeitig in dem kollimierten Lichtstrahl angeordnet sind, in dem Be-
reich von 30 bis 100 pl. Somit weist bei einem monotonen Stift eines Druckers, der ein Tintentropfchen erzeugt,
das ein Volumen von 35 pl aufweist, die vorbestimmte Sequenz zwei Tintentropfchen auf, die durch eine Peri-
ode von 83 ps getrennt sind. Die Operation des Spriihens einer vorbestimmten Sequenz von Tintentropfchen
ist auch als ,Auswerfen" bekannt. Die Zeitdauer von 83 us entspricht einer Auswerffrequenz von 12 kHz. Die
Auswerffrequenz ist hier auch als eine Ausstof¥frequenz bekannt. Bei Druckervorrichtungen, die konfiguriert
sind, um Farbdrucke zu erzeugen, weist jedes Tintentropfchen ein Volumen von 11 Pikolitern auf, und somit
dient die Anzahl von Tropfchen, die gleichzeitig in dem kollimierten Lichtstrahl liegen mussen, zum Ergeben
eines Gesamttintentropfchenvolumens in dem Lichtstrahl von 44 Pikolitern. Bevorzugt betragt die Auswerffre-
quenz fur Tintentrépfchen bei Druckervorrichtungen, die konfiguriert sind, um Farbdrucke zu erzeugen, 12 kHz.
Fachleute werden erkennen, dass ein allgemeines Verfahren, das hier offenbart ist, bei Druckervorrichtungen
angewandt werden kann, die andere Tintentrépfchenvolumen und Auswerffrequenzen aufweisen.

[0058] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist graphisch beispielhaft ein Ausgangssignal eines A/D-Wandlers 520
veranschaulicht, das ein Signal 610 veranschaulicht, das durch ein einziges Tropfchen der vorbestimmten Se-
quenz von Tintentrépfchen erzeugt wird, die den kollimierten Lichtstrahl zwischen der Hochintensitatsinfra-
rot-LED 540 und der Photodiode 560 kreuzen. Unter Bezugnahme auf Eig. 6 wird bei Zeit 0 Millisekunden (ms)
ein erstes Tropfchen einer vorbestimmten Sequenz von Tropfchen aus einer Duse gespriht. Nach einer Ver-
zbégerung von 0,2 ms, um zu ermoglichen, dass sich die Tropfchen von der Dise zu dem kollimierten Lichtstrahl
bewegen. Der A/D-Wandler 520 beginnt ein Abtasten des verstarkten Ausgangssignals des Photodiodende-
tektors 560. Die Zeitverzdgerung von 0,2 ms ist auch als Flugzeit bekannt. Von etwa 0,4 bis 0,6 ms fallt das
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Ausgangssignal des Photodiodendetektors 560 ab, wenn die vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen Licht
blockiert, das in die Photodiode eintritt. Bei etwa 0,65 ms nimmt das abgetastete Ausgangssignal des Photo-
diodendetektors 560 ansprechend auf einen erhéhten Eingangsstrom in die Hochintensitatsinfrarot-LED 540
infolge eines verringerten Ausgangsstroms des Photodiodendetektors 560, wie es im Vorhergehenden be-
schrieben ist, zu. Das Analogausgangssignal des Verstarkers 510 wird periodisch mit einer Abtastfrequenz in
dem Bereich von 30 kHz bis 50 kHz und bevorzugt mit 40 kHz durch den Analog-Digital-Wandler 520 abgetas-
tet. Die Tropfenerfassungseinheit 530 gibt einen Strom von 64 Digitalabtastwerten variabler Amplitude, die das
Pulssignal 510 darstellen, das sich aus dem Vorbeigehen des Tintentropfens an dem Detektor ergibt, ein. Eine
Quantisierung des Amplitudenelements des Pulssignals kann bei dem A/D-Wandler 520 oder bei dem Trop-
fendetektor 530 implementiert werden, um ein Amplitudenmal jedes Abtastwerts der 64 Abtastwerte des ein-
zelnen Pulssignals zu erzeugen, das sich aus dem Tintentropfen ergibt. Das Spitze-zu-Spitze-Signal 620 ent-
spricht einer Differenz zwischen einer h6chsten Anzahl von abgetasteten Zahlwerten und einer niedrigsten An-
zahl von abgetasteten Zahlwerten, wobei ein Zahlwert eine Quantisierungseinheit von Strom oder Spannung
des Detektorausgangssignals ist. Bevorzugt quantisiert der A/D-Wandler 520 den Strom oder die Spannung
des Detektorausgangssignals zu einem 8-Bit-Digitalsignal. Somit kann gemaf der hier prasentierten besten
Ausfihrung der Strom oder die Spannung des Detektorausgangssignals durch ein Maximum von 256 Zahlwer-
ten dargestellt werden.

[0059] Es wird bestimmt, dass eine Dise korrekt funktioniert, wenn nach einem Spriihen von einem oder ei-
ner Mehrzahl von Tintentrépfchen in einer vorbestimmten Sequenz aus der Diise der Spitze-zu-Spitze-Signal-
pegel, der sich aus einem oder einer Mehrzahl von Tintentrépfchen ergibt, gréRer als ein Schwellenwert ist. Es
ist wichtig, einen Schwellenpegel zu wahlen, der auferhalb des Bereichs der naturlichen Veranderlichkeit der
gemessenen Spitze-zu-Spitze-Amplitudenschwankung des Detektorausgangssignals 620 liegt und der auch
aullerhalb des Bereichs der Veranderlichkeit des Rauschens liegt, das z. B. durch die Photodiode 560 und den
Verstarker 510 in das System eingefiihrt wird.

[0060] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 sind graphisch typische A/D-Zahlwerte flr Spitze-zu-Spitze-Signale 730
fur die Mehrzahl von Disen, die einen Druckerkopf bilden, ein durchschnittlicher Rauschpegel fiir ein Rau-
schen, das durch die Photodiode usw. eingefuhrt wird 710, und eine schraffierte Region 720 dargestellt, die
den Bereich von Schwellenwerten darstellt, die bei dem Tropfenerfassungsalgorithmus verwendet werden
koénnten. Die aufgetragene Linie 730 stellt fiir jede Diise eine Spitze-zu-Spitze-Amplitude von ein oder mehr
Signalen dar, die einem oder mehr Tintentropfchen entsprechen, die aus der Diise ausgestofen werden. Bei
einer optimalen Implementierung ist es ein Ziel, eine zuverlassige Spitze-zu-Spitze-Ablesung von einem einzi-
gen Signalpuls zu erhalten, der durch ein Hindurchgehen eines einzigen Tintentropfchens erzeugt wird, das
aus einer Dlse ausgestolien wird, so dass ein zuverlassiger Druckkopftest davon erhalten werden kann, dass
nur ein Tintentropfchen pro Diise ausgestoRen wird. Somit wiirde bei der Beispielsdiisencharakteristik von
Fig. 7 im Idealfall die aufgetragene Linie 730 der Spitze-zu-Spitze-Signale fiir einen 525-Disen-Druckkopf
durch 525 Tintentropfchen (eines pro Dise) und 525 entsprechende Pulssignale 610, die jedes zu 64 quanti-
sierten Abtastwerten abgetastet werden, erzeugt. Das Signal-Rausch-Verhaltnis des erfassten Signals fiir ein
einziges Tropfchen hangt jedoch von dem Volumen des Tintentropfchens ab. Je gréRer das Tintentropfchen
ist, desto besser ist das Signal-Rausch-Verhaltnis. Um eine verbesserte Zuverlassigkeit auf Kosten der Ge-
schwindigkeit des Testens zu erreichen, kann die Druckkopfcharakteristik 730 durch ein Mitteln des Spit-
ze-zu-Spitze-Signals einer Mehrzahl von Pulsen, die durch eine entsprechende Mehrzahl von Tropfchen er-
zeugt werden, die aus der Dise ausgestol3en werden, fir jede Diise erzeugt werden. Bei der hier prasentierten
besten Ausflihrung werden zwei Pulse pro Druckdulse in einer Testsequenz ausgestolRen, also wird fir einen
525-Dusen-Druckkopf die Druckkopfcharakteristik 730 durch ein Analysieren von 1.050 Tintentropfchen, jedes
mit einem Volumen von 35 Pikolitern, erzeugt. Alternativ dazu missen bei einem Reduzieren des Trépfchen-
volumens auf 11 Pikoliter vier Tintentropfchen pro Dise ausgestofien und erfasst werden, um ein durchschnitt-
liches Spitze-zu-Spitze-Pulsantwortsignal fir jede Dise zu bestimmen. Somit werden bei 11-Pikoliter-Tropf-
chen bei einem 525-Disen-Array 2100 einzelne Tintentropfchen in einer Testsequenz, vier pro Dise, ausge-
stoRen, um eine Druckkopfcharakteristik 730 zu liefern, die ausreichend von dem Hintergrundrauschen ge-
trennt ist, wobei das Spitze-zu-Spitze-Signal fiir jede Diise aus einer Mehrzahl von Signalpulsen bestimmt wird,
die durch eine Mehrzahl von Tintentropfchen erzeugt werden, die aus der Diise ausgestolien werden.

[0061] Bevorzugt betragt der Schwellenwert der Spitze-zu-Spitze-Anzahl von Zahlwerten, die verwendet wer-
den, um zu bestimmen, ob eine Dise korrekt funktioniert oder nicht, 45 A/D-Zahlwerte. Dieser Schwellenwert
wird durch ein Verwenden der folgenden Einschrankungen eingerichtet:
1. Die Wahrscheinlichkeit eines inkorrekten Erfassens eines guten Tropfens von dem Rauschpegel ist ge-
ringer als 0,001 Teile je Million. Um diese Spezifikation zu erreichen, sollte der Schwellenpegel bevorzugt
auf zumindest sechs Standardabweichungen Gber dem durchschnittlichen Rauschpegel gesetzt werden.
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Dies ergibt einen Minimalschwellenpegel von etwa 25 A/D-Zahlwerten.

2. Die Wahrscheinlichkeit eines inkorrekten Ubersehens einer korrekt funktionierenden Dise ist geringer
als ein Teil je Million. Um diese Spezifikation zu erreichen, muss der Schwellenpegel um finf Standardab-
weichungen unter dem mittleren Spitze-zu-Spitze-Signalpegel liegen. Dies ergibt einen Maximalschwellen-
pegel von etwa 55 A/D-Zahlwerten.

[0062] Somit liegt die Wahl eines Schwellenpegels von 45 A/D-Zahlwerten etwa in der Mitte zwischen einem
Maximal- und einem Minimalschwellenpegel, wobei die Maximal- und Minimalwerte unter der Annahme be-
rechnet werden, dass sowohl der Rauschpegel als auch Spitze-zu-Spitze-Zahlwerte normal verteilt sind.

[0063] Unter Bezugnahme auf Tabelle 1 sind wichtige Parameter gemaR der hier beschriebenen besten Aus-
fuhrung zusammengefasst.

Tabelle 1

Tropfenerfassungs-

algorithmusparameter wert
Anzahl von abgefeuerten Tropfen
oro Dise 2 x 35 pl/ 4 x 11 pl
Auswerffrequenz 12 kHz
Signalabtastfrequenz 40 kHz
Gesamtanzahl von Abtastwerten 64
Flugzeit 0,2 ms
Erfassungsschwelle 45 A/D

[0064] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ist schematisch ein Blockdiagramm der Schritte veranschaulicht, die er-
folgen, wenn eine Druckervorrichtung Anweisungssignale empfangt, gemaR der hier beschriebenen besten
Ausfuhrung zu drucken. Es sei darauf hingewiesen, dass der Druckkopf durch eine Reihe von Signalen ge-
steuert wird, die durch eine Druckkopftreibervorrichtung erzeugt werden. Die Druckkopftreibervorrichtung weist
einen Prozessor und einen zugeordneten Speicher auf, die gemaf einem Satz von Algorithmen wirksam sind.
Die Algorithmen kénnen entweder als Hardware, die gemaf programmierten Anweisungen wirksam ist, die in
Speicherorten gespeichert sind, oder als Firmware implementiert sein, bei der die Algorithmen explizit zu ei-
nem physischen Entwurf von physischen Komponenten konzipiert sein kdnnen. Die Prozessschritte sind hier
auf eine Weise beschrieben, die unabhangig von ihrer bestimmten physischen Implementierung ist, und die
physische Implementierung derartiger Prozessschritte wird von Fachleuten verstanden. Bei Schritt 800 emp-
fangt die Druckervorrichtung eine Anweisung, eine Seite zu drucken. Bei Schritt 805 fuhrt der Drucker eine
Tropfenerfassungsprozedur durch, die ein Spriihen einer vorbestimmten Sequenz von Tintentrépfchen aus je-
der Duse der Reihe nach aufweist, wenn versucht wird, die gesprihten Tintentrépfchen zu erfassen. Bei Schritt
810 werden die Identifizierzahlen von Disen, bei denen wahrend einer Tropfenerfassung festgestellt wird,
dass dieselben nicht korrekt funktionieren, die auch als ,schlechte" Diisen bekannt sind, in einer Speichervor-
richtung gespeichert. Falls bei Schritt 815 die Anzahl von schlechten Disen gréR3er als eine Schwellenanzahl
ist, dann flhrt bei Schritt 820 die Druckervorrichtung eine automatische Druckerkopfintervention durch. Ein
Durchfuhren einer automatischen Druckerkopfintervention 820 kann ein verstarktes Reinigen der schlechten
Dusen in einem Versuch, dieselben wiederherzustellen, aufweisen. Auflerdem kann Schritt 820 ferner Schritte
aufweisen, die Fehlerverbergungsinformationen erzeugen, durch die wahrend einer Druckoperation gute DuU-
sen erneut verwendet werden, um anstelle von nicht funktionierenden Disen eine vorbestimmte Sequenz von
Tintentropfchen zu sprihen, wodurch die Druckqualitat verbessert wird. Falls bei Schritt 815 die Anzahl von
schlechten Dusen geringer als eine gleiche Schwellenanzahl ist, dann beginnt die Druckervorrichtung bei
Schritt 825 zu drucken. Bevorzugt wird der Schritt des Durchfihrens der automatischen Druckerkopfinterven-
tion 820 eingeleitet, wenn wahrend einer letzten festen Anzahl von Tropfenerfassungen die Anzahl von
schlechten Disen gréRer als der Schwellenpegel war. Bevorzugt kann die feste Anzahl von vorhergehenden
Tropfenerfassungen 8, 16 oder 64 sein.

[0065] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 ist schematisch ein Blockdiagramm der Schritte veranschaulicht, die ei-
nen Tropfenerfassungsschritt 805 bilden. Bei Schritt 900 wird eine Zahl, die eine aktuelle Dise der Mehrzahl
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von Disen des Druckerkopfes, der unter Verwendung einer Tropfenerfassung zu testen ist, identifiziert, auf 1
gesetzt. Bei Schritt 905 wird die aktuelle Dise angewiesen, eine vorbestimmte Sequenz von Trépfchen zu ver-
sprihen. Bevorzugt weist, wie es im Vorhergehenden beschrieben ist, bei einem Drucker, der konfigurierbar
ist, um eine monotone Ausgabe zu erzeugen, die vorbestimmte Sequenz zwei Tropfchen auf, die zeitlich durch
eine Periode von 83 us getrennt sind. Bevorzugt weist, wenn die Druckervorrichtung konfigurierbar ist, um eine
Farbausgabe zu erzeugen, die vorbestimmte Sequenz vier Tropfchen auf, die durch eine gleiche Zeitdauer von
83 us beabstandet sind. Bei Schritt 910 liegt eine Verzégerung von 0,2 ms vor, die von im Wesentlichen dem
gleichen zeitlichen Moment an beginnt, zu dem ein erstes Tropfchen der vorbestimmten Sequenz von Tropf-
chen die aktuelle Duse verlasst. Diese Verzogerung ermdglicht, dass die Tropfchen in den Infrarotlichtstrahl
eintreten, der sich zwischen dem Emittergehause 460 und dem Empfangergehause 450 erstreckt, bevor das
Ausgangssignal des Photodiodendetektors 560 gemessen wird. Diese Verzdgerungszeit ist auch als
~Flug"-Zeit bekannt. Bei Schritt 915 misst der A/D-Wandler 520 ein verstarktes Ausgangssignal des Photodio-
dendetektors 560. Bevorzugt tastet der A/D-Wandler 520 das verstarkte Ausgangssignal des Photodiodende-
tektors 560 64 Mal mit einer gleichen Zeitdauer von 25 pys zwischen jeder Messung ab. Dies entspricht einer
Signalabtastfrequenz von 40 kHz. Bei Schritt 920 werden die Abtastwerte unter Verwendung eines Algorithmus
verarbeitet, um die Spitze-zu-Spitze-Zahlwerte zu bestimmen, die verwendet werden, um zwischen einer Er-
fassung und einer Nichterfassung von Tintentrépfchen zu unterscheiden, die aus der aktuellen Diise gespriiht
werden. Jede Dise empfangt ein Treibersignal, das bewirkt, dass die Diise eine Anzahl von Tintentrépfchen
freigibt, die einem vorbestimmten Tintenvolumen, bevorzugt in dem Bereich von 30 bis 100 Pikolitern, entspre-
chen. Das Tintenvolumen ist derart ausgewahlt, dass entweder ein einziges Tintentrépfchen von zumindest
dem vorbestimmten Volumen ein Detektorsignal erzeugt, das ein ausreichendes Signal-Rausch-Verhaltnis auf-
weist, um zuverlassig eine Erfassung des Tropfens zu bestimmen, und/oder derart, dass eine Reihe von zwei
oder mehr Tropfchen, die ein kombiniertes Volumen aufweisen, bei dem es sich zumindest um das vorbe-
stimmte Volumen handelt, zu einer Reihe von erfassten Signalpulsen fihrt, die, wenn dieselben zusammen
analysiert werden, ein Signal-Rausch-Verhaltnis aufweisen, das ausreichend ist, um zuverlassig eine zufrie-
denstellende Operation der Dise zu bestimmen. Es wurde experimentell festgestellt, wie es im Vorhergehen-
den in dieser Beschreibung beschrieben ist, dass bei der besten Ausflihrung ein vorbestimmtes Volumen von
etwa 70 Pikolitern geteilt in zwei aufeinander folgend freigegebene Trépfchen optimal zum Charakterisieren
einer Dise ist, die schwarze Tinte freigibt, und ein vorbestimmtes Volumen von etwa 44 Pikolitern, das als vier
aufeinander folgend freigegebene Tropfchen enthalten ist, optimal zum Charakterisieren einer Dise ist, die far-
bige Tinte einer anderen Farbe als Schwarz freigibt. Bei Schritt 923 wird die Zahl, die die aktuelle Diise iden-
tifiziert, um 2 inkrementiert. Dadurch werden die Disenzahl 1, 3, 5,..., 523, die die erste Reihe bilden, auf eine
korrekte Funktionalitat gemaf der hier prasentierten besten Ausfiihrung getestet. Bei Schritt 925 werden, wenn
die Zahl, die die aktuelle Duse identifiziert, kleiner als 524 ist, die Schritte 905 bis 925 fir die nachste Duse
wiederholt. Bei Schritt 940 wird, falls die Zahl, die die aktuelle Dise identifiziert, 524 ist, der Tropfenerfas-
sung-Durchfiihren-Schritt 805 abgeschlossen. Ansonsten wird bei Schritt 930 der Druckerkopf 400 bewegt, um
sicherzustellen, dass Tropfchen, die aus der zweiten Reihe von geradzahligen Disen gespriht werden, durch
die effektive Erfassungszone des Infrarotlichtstrahls hindurchgehen. Bei Schritt 935 wird die Zahl, die die ak-
tuelle Dise identifiziert, auf 2 gesetzt, und die Schritte 905 bis 925 werden fur die geradzahligen Dlsen, die
die zweite Reihe des Druckerkopfes bilden, wiederholt.

[0066] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 ist schematisch ein Flussdiagramm veranschaulicht, das genauer die
Schritte zeigt, die an Schritt 920 von Eig. 9 beteiligt sind. Bei Schritt 1005 wird ein Minimalzahlwertpegel, der
durch den A/D-Wandler 520 abgetastet wird, der das Ausgangssignal der Photodiode 560 abtastet, identifiziert.
Bei Schritt 1010 wird ein Maximalzahlwertpegel, der dem Spitzenausgangssignal von dem Photodiodendetek-
tor 560 entspricht, identifiziert. Bei Schritt 1015 werden die Spitze-zu-Spitze-Zahlwerte durch ein Bilden einer
Differenz zwischen dem Maximalzahlwertpegel und dem Minimalzahlwertpegel berechnet. Bei der hier aufge-
fuhrten besten Ausfihrung wird diese Verarbeitung durch eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung
(ASIC) durchgefiihrt, die Anweisungen bearbeitet, die in einem Nur-Lese-Speicher gespeichert sind.

[0067] Unter Bezugnahme auf Tabelle 2 sind die Minimalerfassungszeiten zusammengefasst, die erforderlich
sind, um die 524 Disen zu prifen, die einen Druckerkopf bilden. Die Gesamtzeit, die benétigt wird, um einen
Stift, der 524 Disen aufweist, in einer Druckervorrichtung zu priifen, die konfiguriert ist, um monotone Auftra-
gungen zu drucken, liegt in der GréRenordnung von 2 Sekunden. Etwa 1 Sekunde wird bendtigt, um die Disen
bezuglich der Tropfenerfassungseinheit in Position zu bewegen, und eine weitere Periode von etwa 1 Sekunde
wird bendtigt, um eine Tropfenerfassung bei den 524 Dusen durchzufihren. Auf ahnliche Weise liegt die Zeit,
die fur das verbesserte Tropfenerfassungsverfahren und die Vorrichtung benétigt wird, um die 1.572 Disen,
die drei Farbstiften entsprechen, in einer Druckervorrichtung zu testen, die konfiguriert ist, um Farbauftragun-
gen zu erzeugen, in der GréRenordnung von 4 Sekunden. Dies stellt eine erhebliche Verbesserung gegentber
Tropfenerfassungsverfahren des Stands der Technik dar, bei denen normalerweise 25 Sekunden nétig waren,
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um 600 Diisen zu bewerten.

Tabelle 2
Tropfenerfassungsdurchsatz Sekunden
monotone Auftragungen (1 Stift) 2
Farbauftragungen (3 Stifte) 4

[0068] Ein Verringern der Zeit, die bendtigt wird, um die einzelnen Disen einer Mehrzahl von Disen, die einen
Druckerkopf bilden, zu testen, reduziert die Gesamtzeit, die bendtigt wird, um einen Druckerkopf zu testen.
Eine Abnahme der Zeit, die bendtigt wird, um einen Druckerkopf zu testen, entspricht auch einer Zunahme des
Tropfenerfassungsdurchsatzes. Ein erhdhter Tropfenerfassungsdurchsatz fiihrt zu den folgenden Verbesse-
rungen:
— Es ist mdglich, eine erhdhte Anzahl von Tests jeder Duse der Mehrzahl von Disen ohne ein wesentliches
Beeintrachtigen der Gesamtzeit durchzufiihren, die benétigt wird, um eine Seite zu drucken;
— ein Erhéhen der Anzahl von Tests bei jeder Dlse verbessert die Zuverlassigkeit des Druckerkopfes, da
dies eine aktuellere Kenntnis des Zustands der Druckerkdpfe ergibt;
— eine genauere Kenntnis der defekten Disen verbessert die Operation von Fehlerverbergungsdruckmodi,
die durch die Druckervorrichtung durchgefiihrt werden. Fehlerverbergungsdruckmodi arbeiten durch ein
Deaktivieren einer defekten Diise und ein erneutes Verwenden einer funktionierenden Diuse, um an ihrer
Stelle wahrend einer Druckoperation zu drucken; und
—vermehrte Tests bezlglich des Funktionierens von Disen ermdglichen ein genaueres Funktionieren eines
Satzes von Wartungsalgorithmen Uber die Druckervorrichtung. Die Wartungsalgorithmen sind Satze von
Anweisungen, die vor einem Drucken einer Seite, wahrend eines Druckens und nachdem eine Seite ge-
druckt worden ist, durchgeflihrt werden, und sind konzipiert, um eine korrekte Operation der Diisen, die den
Druckerkopf bilden, aufrechtzuerhalten. Ein verbessertes Warten der Disen flihrt zu einer gesteigerten Be-
triebslebensdauer des Druckerkopfes.

Patentanspriiche

1. Eine Tintenstrahldruckervorrichtung, die folgende Merkmale aufweist:
einen Druckerkopf, der eine Mehrzahl von Diisen (410) zum Ausstof3en von Tinte aufweist;
eine Einrichtung (515, 510, 520, 530) zum Erfassen einer vorbestimmten Sequenz von Tintentropfchen, die ein
vorbestimmtes Tintenvolumen enthalten, die aus der Mehrzahl von Disen (410) ausgestof3en werden, wobei
die Erfassungseinrichtung wirksam ist, um einen Ausgangssignalpuls ansprechend auf die erfasste vorbe-
stimmte Sequenz von Tintentropfchen zu erzeugen; und
eine Einrichtung zum Durchfiihren einer Messung an jedem Ausgangssignalpuls der Erfassungseinrichtung
(540, 560), dadurch gekennzeichnet, dass:
die Messeinrichtung fiir jede Diise Messungen an einem Ausgangssignalpuls durchfiihrt, der ansprechend auf
die erfasste vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen, die ein vorbestimmtes Tintenvolumen enthalten, er-
zeugt wird, wobei die Sequenz von Tintentrépfchen derart zeitlich abgestimmt ist, dass alle Tintentropfchen in
der vorbestimmten Sequenz gleichzeitig in einer Erfassungsregion der Erfassungseinrichtung angeordnet
sind.

2. Eine Druckervorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die Anzahl von erfassten Tintentrépfchen pro jeder
Duse (410) zwei ist.

3. Eine Druckervorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die Anzahl von erfassten Tintentropfchen pro jeder
Duse (410) vier ist.

4. Eine Druckervorrichtung gemafy Anspruch 1, 2 oder 3, bei der die Einrichtung zum Durchfiihren von
Messungen eine Digitalabtasteinrichtung aufweist, die wirksam ist, um eine Sequenz einer Mehrzahl von Digi-
talabtastsignalen zu erzeugen, von denen jedes quantisiert ist, um eine Amplitude eines Teils des Ausgangs-
signalpulses darzustellen.

5. Eine Druckervorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die Messeinrichtung eine Digitalabtasteinrichtung
aufweist, die wirksam ist, um eine Sequenz von abgetasteten Messungen bei einem Ausgangssignalpuls mit
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einer Abtastrate in dem Bereich von 30 kHz bis 50 kHz durchzufihren.

6. Eine Druckervorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die Messeinrichtung eine Digitalabtasteinrichtung
aufweist, die wirksam ist, um den erfassten Ausgangssignalpuls mit einer Abtastperiode zwischen Abtastwer-
ten in dem Bereich von 12 ps bis 50 ys abzutasten.

7. Eine Druckervorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Erfassungseinrich-
tung wirksam ist, um einen Analogausgangssignalpuls auszugeben, der eine Amplitudenstérung aufweist, die
einen ersten Teil einer niedrigeren Amplitude als ein Dauerzustandsamplitudenausgangssignal der Erfas-
sungseinrichtung und einen zweiten Amplitudenteil einer héheren Amplitude als das Dauerzustandsamplitu-
denausgangssignal aufweist.

8. Eine Druckervorrichtung gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Einrichtung zum Er-
fassen der vorbestimmten Sequenz von Tintentrépfchen, die aus der zumindest einen Duse (410) der Mehr-
zahl von Dusen ausgestofRen werden, folgende Merkmale aufweist:
ein Emittierelement, das konfiguriert ist, um ein Lichtsignal (540) zu emittieren;
ein Empfangselement, das konfiguriert ist, um das Lichtsignal (560) zu empfangen; und
eine Einrichtung zum starren Anordnen des Emittierelements bezlglich des Empfangselements (450, 460,
470).

9. Eine Druckervorrichtung gemafR einem der vorhergehenden Anspriche, die ferner folgende Merkmale
aufweist:
ein langliches starres Verbindungsbauglied (470), das ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweist;
ein erstes Gehause (460), das zum Befestigen einer Emittiervorrichtung angeordnet ist, wobei das erste Ge-
hause starr an dem ersten Ende des langlichen starren Verbindungsbauglieds angebracht ist; und
ein zweites Gehause (450), das zum Befestigen einer Detektorvorrichtung angeordnet ist, wobei das zweite
Gehause starr an dem zweiten Ende des langlichen starren Verbindungsbauglieds angebracht ist,
wobei der Druckerkopf beziiglich des ersten Gehauses und des zweiten Gehauses derart angeordnet ist, dass
zumindest ein Tintentropfchen, das aus einer Duse (410) der Mehrzahl von Disen des Druckerkopfes ausge-
stofen wird, zwischen dem ersten Gehause und dem zweiten Gehause in einer Bahn hindurchgeht, die einen
Strahlweg zwischen der Emittiervorrichtung und der Detektorvorrichtung schneidet.

10. Ein Verfahren zum Bestimmen einer Betriebscharakteristik einer Dise (410) eines Druckkopfs einer
Tintenstrahldruckervorrichtung, die eine Tintentropfenerfassungseinrichtung aufweist, wobei die Diise konfigu-
riert ist, um eine Mehrzahl von Tintentrépfchen auszustof3en, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Senden einer Anweisung an den Druckkopf, eine vorbestimmte Sequenz von Tintentropfchen aus der Diise
auszustolien, wobei die vorbestimmte Sequenz von Tropfchen ein vorbestimmtes Tintenvolumen enthalt;
Erzeugen eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung, wobei das Ausgangssignal anspre-
chend auf die vorbestimmte Sequenz von Tintentrépfchen erzeugt wird;

Messen des Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung; und

Bestimmen der Betriebscharakteristik der Dise aus dem Ausgangssignal,

dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Sequenz von Tintentropfchen zeitlich derart abgestimmt ist,
dass das ganze vorbestimmte Tintenvolumen gleichzeitig erfasst wird.

11. Das Verfahren gemaR Anspruch 10, bei dem das vorbestimmte Tintenvolumen in dem Bereich von 30
Pikolitern bis 100 Pikolitern liegt.

12. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem die vorbestimmte Sequenz zwei aufeinander folgend frei-
gegebene Tintentropfchen fir eine Dise (410) aufweist, die schwarze Tinte freigibt.

13. Das Verfahren gemafR Anspruch 10, bei dem die vorbestimmte Sequenz vier aufeinander folgend frei-
gegebene Tintentropfchen flr eine Duse (410) aufweist, die eine Tinte einer anderen Farbe als Schwarz frei-
gibt.

14. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem der Schritt des Messens des Ausgangssignals ein Abtas-
ten des Signals mit eine Abtastfrequenz in dem Bereich von 30 kHz bis 50 kHz aufweist.

15. Das Verfahren gemafly Anspruch 10, bei dem der Schritt des Abtastens des Ausgangssignals ein

Durchfiihren eines Abtastens mit einer Periode zwischen Abtastwerten in dem Bereich von 12 ps bis 50 ys auf-
weist.
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16. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem der Schritt des Messens des Ausgangssignals der Tin-
tentropfenerfassungseinrichtung fir jedes einer Mehrzahl der Tintentrépfchen folgende Schritte aufweist:
eine feste Zeitperiode Warten, nachdem eine Anweisung an den Druckkopf gesendet worden ist;
Durchfiihren einer Sequenz von Messungen bei dem Ausgangssignal der Tintentropfenerfassungseinrichtung,
wobei die Sequenz von Messungen das Ausgangssignal der Tintentropfenerfassungseinrichtung bei einer
Mehrzahl von Zeitintervallen misst.

17. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem der Schritt des Bestimmens der Betriebscharakteristik ein
Analysieren einer Sequenz von zumindest einer Stérung des Ausgangssignals aufweist, die ansprechend dar-
auf erzeugt wird, dass ein vorbestimmtes Tintenvolumen an der Erfassungseinrichtung vorbeigeht.

18. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem der Schritt des Bestimmens der Betriebscharakteristik der
Duse (410) fur jedes Tintentrépfchen folgende Schritte aufweist:
Identifizieren eines gréoRten Werts eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung;
Identifizieren eines kleinsten Werts eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung; und
Subtrahieren des kleinsten Werts eines Ausgangssignals der Tintentropfenerfassungseinrichtung von dem
grélten Wert eines Ausgangssignalpegels der Tintentropfenerfassungseinrichtung.

19. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem der Schritt des Bestimmens einer Betriebscharakteristik
einer Duse (410) folgende Schritte aufweist:
Bestimmen eines Werts einer Stérung des Ausgangssignals; und
Vergleichen des Werts der Stérung mit einem Schwellenwert, wobei der Schwellenwert auf zumindest sechs
Standardabweichungen tber einem durchschnittlichen Rauschpegel des Ausgangssignals gesetzt ist.

20. Das Verfahren gemaf Anspruch 10, bei dem das Gesamtvolumen der vorbestimmten Sequenz von zu-
mindest einem Tintentrépfchen, das an der Tintentropfenerfassungseinrichtung vorbeigeht, konfiguriert ist, um
in einem Volumenbereich zu liegen, der ein Ausgangssignal erzeugt, das einen Spitze-zu-Spitze-Stérungswert
von zumindest sechs Standardabweichungen ber einem Rauschpegel des Ausgangssignals aufweist.

21. Das Verfahren gemaf einem der Anspriiche 10 bis 20, bei dem der Druckkopf eine Mehrzahl von Du-
sen aufweist und die Verfahrensschritte fir jede Dise der Mehrzahl von Disen wiederholt werden.

22. Das Verfahren gemaf einem der Anspriiche 10 bis 20, bei dem der Druckkopf eine Mehrzahl von Du-
sen aufweist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
i. Auswahlen einer Dise der Mehrzahl von Diisen;
ii. Erzeugen eines Signals zum Anweisen der Duse, eine vorbestimmte Sequenz einer Mehrzahl von Tinten-
tropfchen auszustolien, wobei die Sequenz von Tintentropfchen zeitlich derart abgestimmt ist, dass alle Tin-
tentropfchen in der vorbestimmten Sequenz gleichzeitig in einer Erfassungsregion einer Detektorvorrichtung
angeordnet sind;
iii. kontinuierliches Uberwachen eines Analogausgangssignals der Detektorvorrichtung, die zum Erfassen ei-
nes Hindurchgehens der vorbestimmten Sequenz von Trépfchen durch einen Lichtstrahl konfiguriert ist;
iv. Digitalisieren des Analogausgangssignals;
v. Abtasten des Analogausgangssignals, um einen Satz von quantisierten Digitalabtastwerten des Ausgangs-
signals zu erzeugen;
vi. Bestimmen eines Minimalpegels des Ausgangssignals aus dem Satz von quantisierten Abtastwerten;
vii. Bestimmen eines Maximalpegels des Ausgangssignals aus den quantisierten digitalisierten Abtastwerten;
viii. Bestimmen eines Differenzwerts zwischen dem Maximal- und dem Minimalpegel;
ix. Vergleichen des Differenzwerts mit einem vorbestimmten Schwellenpegel; und
x. abhangig von einem Ergebnis des Differenzwerts Bestimmen, ob die Duse zufriedenstellend ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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FIGUR 1
(STAND DER TECHNIK)
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