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(57) Zusammenfassung: Ein Tintenstrahldrucker (30) um-
fasst einen Heilleiter (TR) mit negativen Warmekoeffizien-
ten zum Messen der Temperatur eines Druckkopfs (38) und
einen monostabilen Multivibrator (M), der mit dem HeiRlei-
ter (TR) verbunden ist, und einen Kondensator zum Reali-
sieren eines Pulsdauer-Steuerschaltkreises (40), so dass
der Pulsdauersteuer-Schaltkreis (40) ein Druckfreigabesig-
nal (48C) mit einer Dauer, die einem Widerstand des Heil3-
leiters (TR) entspricht, erzeugt. Wenn der Drucker (30) be-
ginnt, Tinte auszustolen, liefert er Energie gemaf der Dau-
er des Druckfreigabesignals (48C), um Tinte zu erwarmen,
so dass, wenn die Temperatur des Druckkopfs (38) an-
steigt, die Dauer des Druckfreigabesignals (48C) abnimmt
und die Energie, die zum Erwarmen von Tinte zugeflihrt
wird, dementsprechend weniger wird, wodurch eine Ver-
schlechterung des Druckvorgangs aufgrund einer Warme-
ansammlung vermieden wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Tin-
tenstrahldrucker und eine zugehdrige Vorrichtung ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In der modernen Informationsgesellschaft
sind Tintenstrahldrucker wegen des niedrigen Prei-
ses und der herausragenden Druckqualitat eine der
beliebtesten Typen von Druckern. Informationstech-
nologiefirmen sind eifrig bemuht, fortschrittlichere
Tintenstrahldrucktechniken zu entwickeln, um die
Kosten zu senken und die Qualitat zu erhdhen.

Stand der Technik

[0003] Im Allgemeinen erwarmt ein Tintenstrahldru-
cker Tinte in Dusen eines Druckkopfs wahrend des
Druckens. Der mit einer Tintenpatrone verbundene
Druckkopf umfasst eine Vielzahl von Disen und in
der Nahe jeder Dise ist eine entsprechende Heizein-
heit (wie ein Transistor mit einem Heizwiderstand)
angeordnet, welche Tinte in der Nahe erwarmt. Wenn
Tinte ausgestollen wird, Ubertragt der Tintenstrahl-
drucker Warmeenergie an jede Heizeinheit und stoit
dann einen Tintentropfen aus einer entsprechenden
Duse auf ein Druckdokument (wie Papier oder ein an-
deres Medium) aus. Gemal den Druckdaten, wie
Woérter oder Bilder, steuert der Druckkopf verschiede-
ne Dusen an, um wiederholt Tinte auf das Druckdo-
kument auszustolRen oder nicht auszustol3en.

[0004] Im obigen Tintenstrahlvorgang erhéht sich
jedoch die Tintentemperatur im Druckkopf, da die
Heizeinheit jeder Dise wiederholt erwarmt wird, was
zu einem Warmeansammlungsphanomen fuhrt. Ver-
glichen mit einer Warmeableitungssituation (die z. B.
auftritt, wenn man mit dem Drucken beginnt), wenn
der Drucker die Heizeinheit mit der gleichen Energie
aktiviert und eine Warmeansammlung verursacht (z.
B. wenn der Drucker lange Zeit gedruckt hat), geben
die Disen wegen der verringerten Viskositat der hei-
Ren Tinte als auch der durchgangigen Erwarmung
der Heizeinheit zu viel Tinte aus, so dass gré3ere Tin-
tentropfen auf das Druckdokument gedruckt werden.
Je groRer die Tintentropfen, desto geringer die
Druckauflésung (wie dots per inch (DPI) — Punkte pro
Zoll), die Druckklarheit und die Qualitat des Tinten-
strahldruckens. Um diese negative Wirkung der War-
meansammlung zu verhindern, wurden verschiedene
Tintenstrahl-Drucktechniken entwickelt.

[0005] Fachleute auf dem Gebiet werden erkennen,
dass Techniken zur Kompensation der Warmean-
sammlung in zwei Arten unterteilt werden kdnnen, ein
Typ ist ein Aktivierungssteuermodus mit offenem Re-
gelkreis und der andere Typ ist ein Aktivierungssteu-
ermodus mit geschlossenem Regelkreis. Wie in den
US-Patenten 5,036,337 und 5,790,144 offenbart,
sieht ein Tintenstrahldrucker in dem Aktivierungs-
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steuermodus mit offenem Regelkreis die Warmean-
sammlung in einem Druckkopf gemaf} den Druckda-
ten voraus. Wenn z. B. die Druckdaten wiederholt
eine grofRe Anzahl von Heizeinheiten aktiviert haben,
um Tinte in einer kurzen Zeit zu erwarmen, kann der
Tintenstrahldrucker voraussagen, dass sein Druck-
kopf auf mehr Warmeansammlung treffen wird, so
dass jede Heizeinheit mit weniger Energie versorgt
wird, um zu verhindern, dass die Tintentropfen zu
grol® werden. Jedoch sind es nicht nur die Druckda-
ten, die eine Warmeansammlung im Druckkopf verur-
sachen, sondern auch andere Faktoren (wie z. B. im
Druckkopf oder der Tintenpatrone verbleibende Tin-
te). Deshalb kann die Warmeansammlung nicht ge-
nau durch die Druckdaten vorhergesehen werden;
das heildt, der Aktivierungssteuermodus mit offenem
Regelkreis kann eine Warmeansammlung nicht voll-
standig verhindern.

[0006] Zusatzlich  offenbart das  US-Patent
6,394,572 einen Aktivierungssteuermodus mit ge-
schlossenem Regelkreis. In diesem Aktivierungs-
steuermodus mit geschlossenem Regelkreis steuert
der Tintenstrahldrucker die Tintenstrahl-Aktivierungs-
energie durch Messen der Temperatur des Druck-
kopfs mittels eines Heil3leiters.

Aufgabenstellung

[0007] Vor diesem Hintergrund zielt die vorliegende
Erfindung darauf ab, einen Tintenstrahldrucker und
eine zugehorige Vorrichtung vorzusehen, die in der
Lage sind, die Tintenstrahlkraft gemaR der Druck-
kopftemperatur sofort anzupassen.

[0008] Dies wird durch einen Tintenstrahldrucker
zum Steuern der Temperatureinstellung durch eine
einfache Schaltkreisstruktur mit einem monostabilen
Multivibrator mit einem HeilRleiter gemafl Anspruch 1
erreicht. Die abhangigen Anspriche betreffen ent-
sprechende Weiterentwicklungen und Verbesserun-
gen.

[0009] Wie genauer aus der nachfolgenden detail-
lierten Beschreibung ersichtlich wird, kann der bean-
spruchte Tintenstrahldrucker die Funktionen eines
Pulsdauersteuerschaltkreises mit einem einfachen
und kostenglinstigen monostabilen Multivibrator er-
zielen, wodurch nicht nur Kosten und Systemres-
sourcen wirksam verringert werden kénnen, sondern
auch die Warmeansammlung kompensiert und die
Druckereffizienz geférdert werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung weiter an-
hand eines Beispiels erlautert, wobei auf die beige-
fugten Zeichnungen Bezug genommen wird. In die-
sen gilt:
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[0011] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Tinten-
strahldruckers des Standes der Technik, wenn eine
Warmeansammlung kompensiert wird.

[0012] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
jeder zugehdrigen Signalwellenform im Zeitbereich,
wenn der Drucker in Fig. 1 arbeitet.

[0013] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines typi-
schen monostabilen Multivibrators.

[0014] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
jeder zugehdrigen Signalwellenform im Zeitbereich,
wenn der monostabile Multivibrator in Fig. 3 arbeitet.

[0015] Fig.5 zeigt ein Blockdiagramm des erfin-
dungsgemalien Druckers.

[0016] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
jeder zugehdrigen Signalwellenform im Zeitbereich,
wenn der Drucker in Fig. 5 arbeitet.

[0017] Fig. 7 zeigt ein Funktionsdiagramm der Tem-
peratur gegenuber der Impulswellenbreite, wenn der
Drucker in Fig. 5 die Warmeansammlung kompen-
siert.

[0018] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung
des monostabilen Multivibrators der Fig. 3.

[0019] Fig.9 zeigt eine schematische Darstellung
jeder zugehdrigen Signalwellenform im Zeitbereich,
wenn der Schaltkreis in Fig. 8 arbeitet.

[0020] Es sei auf Eig. 1 Bezug genommen, die ein
Blockdiagramm des Aktivierungssteuermodus mit
geschlossenem Regelkreis in einem Drucker 10 des
Standes der Technik zeigt. Der Drucker 10 ist ein Tin-
tenstrahldrucker, der einen Schnittstellenschaltkreis
12, einen Systemsteuerschaltkreis 14, eine nicht-
flichtige Speichervorrichtung 15, eine Treiberschal-
tung 16, einen Druckkopf 18, einen Messschaltkreis
20 und einen A/D-Wandler (Analog-Digital-Wandler)
22 umfasst. Der Schnittstellenschaltkreis 12 emp-
fangt wartende Druckdaten von einer Datenquelle 24
(oder einem Hauptrechner wie ein PC). Der System-
steuerschaltkreis 14 steuert die Funktionen des Dru-
ckers 10. Der Speicher 25 speichert Daten fir Funk-
tionen des Systemsteuerschaltkreises 14 mittels ei-
nes nichtflichtigen Verfahrens. Der Druckkopf 18
umfasst K Dusen Np(1), Np(2) ... Np(K) und Heizein-
heiten Qp(1), Qp(2) ... Qp(K), die jeweils den Diisen
entsprechen. Die Treiberschaltung 16 aktiviert Trei-
bersignale Sp(1), Sp(2) ... Sp(K) an die Heizeinheiten
Qp(1), Qp(2) ... Qp(K) gemal der Steuerung des
Systemsteuerschaltkreises 14. Nach Empfang der
entsprechenden Treibersignale erwarmt jede Hei-
zeinheit nahe gelegene Tinte entsprechend den Du-
sen und st63t dann die Tinte auf ein Druckdokument
29 aus.
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[0021] Um die Warmeansammlung im Aktivierungs-
steuermodus mit geschlossenem Regelkreis zu kom-
pensieren, umfasst der Druckkopf 18 des Druckers
10 ferner einen Heildleiter TRp, dessen Widerstand
sich mit der Temperatur des Druckkopfs 18 veran-
dert. Im Allgemeinen sind die Heizeinheiten und die
entsprechenden Dusen in einem Tintenstrahlchip so
einheitlich angeordnet, dass die Anordnung des
Heilleiters TRp, die jede Dise umgibt (wie die
schrag linierten Blocke in Fig. 1), die Temperatur des
gesamten Chip misst. Der Messschaltkreis 20 um-
fasst zwei Verbindungsenden cp1 und cp2, wobei je-
des mit einem Ende des kreisférmigen Heilleiters
verbunden ist, was das Gleiche ist wie eine Verbin-
dung der Verbindungsenden cp1 und cp2 Uber den
Heilleiter TRp. Die Funktionen des Messschaltkrei-
ses 20 sind Messen des Widerstandes des Heillei-
ters TRp und Erzeugen eines entsprechenden Er-
gebnisses 28A. Der Messschaltkreis 20 Ubertragt z.
B. einen stabilen Strom zum Heil3leiter TRp, um die
Querspannung des Heillleiters TRp zu messen; die
Querspannung stellt den Widerstand des Heilleiters
TRp als Ergebnis 28A dar. Da der Systemsteuer-
schaltkreis 14 die Aktivierungsenergie gemall dem
Widerstand des Heilleiters TRp im Aktivierungssteu-
ermodus mit geschlossenem Regelkreis berechnet,
umfasst der Drucker 10 des Standes der Technik
deshalb einen A/D-Wandler 22, um das analoge Er-
gebnis 28A des Messschaltkreises 20 in ein digitales
Ergebnis 28B umzuwandeln und das Ergebnis 28B
an den Systemsteuerschaltkreis 14 zurlickzumelden.
Darauf folgend schatzt der Systemsteuerschaltkreis
14 die Energie der Treibersignale fir jede Heizeinheit
auf der Grundlage des Ergebnisses 28B. Im Allge-
meinen schatzt der Systemsteuerschaltkreis 14 die
Energie gemal einer Zuordnungstabelle und der
Drucker 10 des Standes der Technik benétigt deshalb
Speicherplatz in der Speichervorrichtung 15 flr diese
Tabelle.

[0022] Im Hinblick auf die Warmeansammlungs-
kompensation des Druckers 10 des Standes der
Technik im Aktivierungssteuermodus mit geschlosse-
nem Regelkreis sei auf Fig. 2 (und Fig. 1) Bezug ge-
nommen, welche eine schematische Darstellung der
zugehorigen Signalwellenform im Zeitbereich dar-
stellt, wobei die X-Achse die Zeitschiene und die
Y-Achse die Wellenformamplitude ist. Beim Drucken
empfangt der Drucker 10 wartende Druckdaten, die
von der Datenquelle 24 lber den Schnittstellen-
schaltkreis 12 zur Verfiigung gestellt werden, und
speichert dann die Daten im Speicher 25. Wenn der
Drucker 10 zum Zeitpunkt tp1 mit dem Ausstol3en
von Tinte beginnt, wird der Systemsteuerschaltkreis
14 gemal der in der Speichervorrichtung 15 gespei-
cherten Tabelle die Aktivierungsenergie entspre-
chend dem Ergebnis 28B, das vom Messschaltkreis
20 und dem A/D-Wandler 22 geliefert wird, schatzen.
Danach fallt ein Druckfreigabesignal 26B von Pegel
H auf Pegel L zu einem Zeitpunkt tp1 und der Sys-
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temsteuerschaltkreis 14 steuert die Zeit, wie lange
der Pegel L beibehalten bleibt. Aulterdem wird das
Druckfreigabesignal 26B zur Treiberschaltung 16
Ubertragen. In der Zwischenzeit werden die warten-
den Druckdaten, die im Speicher 25 gespeichert sind,
an die Treiberschaltung 16 als die in Fig. 1 gezeigten
Druckdaten 26A Ubertragen.

[0023] Nach Empfang der Druckdaten 26A be-
stimmt die Treiberschaltung 16, welche Disen Tinte
ausstolien sollen und welche nicht. Die Treiberschal-
tung 16 liefert ein Tintenstrahl-Treibersignal fir die
entsprechenden Tintenstrahleinheiten. Wenn der
Druckkopf 18 (in Fig. 1) eine Dise Np(k) aufweist,
die ausstoRRen soll, wird die Treiberschaltung 16 die
Heizeinheit Qp(k) mit einem entsprechenden Treiber-
signal Sp(k) aktivieren, damit diese Tinte erwarmt,
wie in Fig. 2 gezeigt. Die Wellenform in Fig. 2 zeigt,
dass die Treiberschaltung 16 die gleiche Impulswel-
lenbreite eines Treibersignals Sp(k) wie die Impuls-
wellenbreite Tp1 des Druckfreigabesignals 26B er-
zeugt; das heillt, wenn das Druckfreigabesignal 26B
vom Pegel H auf den Pegel L zum Zeitpunkt tp1 fallt,
steigt das Treibersignal Sp(k) vom Pegel D1 zum Pe-
gel Dh. Zwischen den Zeitpunkten tp1 und tp2 behalt
das Druckfreigabesignal den Pegel L bei, so dass
das Treibersignal Sp(k) den Pegel Dh beibehalt, des-
sen entsprechende Heizeinheit Qp(k) standig Tinte
erwarmt, um Tinte durch die entsprechende Dise
Np(k) auszustofRen. Da der Systemsteuerschaltkreis
14 das Druckfreigabesignal 26 zum Zeitpunkt tp2 auf
den Pegel H absenkt, erhdht die Treiberschaltung 16
das Treibersignal Sp(k) dementsprechend auf Pegel
D1. Deshalb beendet die Heizeinheit Qp(k) das Er-
warmen der Tinte.

[0024] Mit anderen Worten kann der Pegel L des
Druckfreigabesignals 26B als ein Aktivierungspegel
betrachtet werden. Wenn das Druckfreigabesignal
26B den Aktivierungspegel beibehalt (wahrend des
Zeitraums Tp1), aktiviert das Treibersignal Sp(k) die
Heizeinheit Qp(k) mit dem Signal auf Pegel Dh (wel-
cher als ein Ansteuerungspegel betrachtet werden
kann), um Tinte zu erwdrmen. Je langer sich das
Druckfreigabesignal 26B auf dem Aktivierungspegel
befindet, desto langer ist die Heizeinheit Qp(k) aktiv
und desto mehr Warmeenergie wird auf die Tinte auf-
gebracht. Der Systemsteuerschaltkreis 14 steuert die
Dauer des Aktivierungspegels L (die Impulswellen-
breite des Druckfreigabesignals) auf der Grundlage
des Ergebnisses 28B, um so die Energiemenge zur
Tintenerwarmung fir die Heizeinheiten zu steuern
und zu regeln. Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 2
Ubertragt der Systemsteuerschaltkreis 14, wenn der
Drucker 10 die Dise Np(k) zu einem Zeitpunkt tp3
wieder aktiviert, das Druckfreigabesignal 26B vom
Pegel H zum Aktivierungspegel L zum Zeitpunkt tp3
und die Treiberschaltung 16 Ubertragt das Treibersi-
gnal Sp(k) vom Pegel D1 zum Ansteuerungspegel
Dh. In diesem Fall wird, wenn der Druckkopf 18 zwi-
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schen den Zeitpunkten tp1 und tp2 eine zu grolle
Warmeansammlung erfahrt, der Widerstand des
HeiBleiters TRp verandert. Wenn das Druckfreigabe-
signal 26B zum Zeitpunkt tp3 auf den Aktivierungspe-
gel L fallt, schatzt der Systemsteuerschaltkreis 14 er-
neut die Freigabebeibehaltungszeit des Druckfreiga-
besignals 26B gemal® dem Ergebnis 28B, das von
dem Messschaltkreis 20 und dem A/D-Wandler 22
geliefert wird. Wegen der Warmeansammlung halt
der Systemsteuerschaltkreis 14 weiterhin das Druck-
freigabesignal 26B fir einen kurzeren Zeitraum Tp2
(verglichen zum Zeitraum Tp1) auf dem Aktivierungs-
pegel, so dass die Treiberschaltung 16 das Treibersi-
gnal Sp(k) ebenfalls fir einen kirzeren Zeitraum auf
dem Aktivierungspegel Dh halt. Dadurch erwarmt die
Heizeinheit Qp(k) Tinte mit weniger Energie, um so
die Warmeansammlungswirkung zu kompensieren.

[0025] Einer der Nachteile der obigen Technik ge-
mal dem Stand der Technik sind die notwendigen
Berechnungsressourcen eines Druckers. Wie oben
erwahnt, benétigt der Drucker 10 des Standes der
Technik den A/D-Wandler 22, um das analoge Ergeb-
nis 28A des Heilleiters TRp in das digitale Ergebnis
28B fir eine Warmeansammlungskompensation um-
zuwandeln. Weiterhin belegt die herkdmmliche Tech-
nik sowohl Berechnungs- als auch Speicherressour-
cen (die in der Speichervorrichtung 15 gespeicherte
Tabelle) des Druckers 10, um so die Beibehaltungs-
dauer des Aktivierungspegels des Druckfreigabesig-
nals 26A zu berechnen. Folglich verschlechtert die
Verwendung dieser Systemressourcen die Effizienz
des Druckers.

[0026] Bei der Implementierung der vorliegenden
Erfindung passt ein monostabiler Multivibrator der
vorliegenden Erfindung direkt die Impulswellenbreite
eines Druckfreigabesignals gemafl dem Widerstand
eines Heilleiters an. Es sei auf Eig. 3 und Eig. 4 Be-
zug genommen. Fig. 3 zeigt ein Konfigurationsdia-
gramm eines typischen monostabilen Multivibrators
M, wahrend Fig. 4 eine schematische Darstellung
der zugehdrigen Signalwellenform im Zeitbereich des
monostabilen Multivibrators M der Eig. 3 zeigt. Die
X-Achse in Fig. 4 ist die Zeitschiene und die Y-Achse
ist die Wellenformamplitude. Der typische monostabi-
le Multivibrator M umfasst ein Eingangsende Mi, ein
Ausgangsende Mo, und zwei Verbindungsenden c1
und c2. Das Eingangsende Mi empfangt ein Ein-
gangssignal Vin (wie ein Eingangsspannungssignal);
das Ausgangsende Mo gibt ein Ausgangssignal Vout
aus. Die Verbindungsenden c¢1 und c2 sind jeweils
mit einem Kondensator Cx bzw. einem Widerstand
Rx, wie in Fig. 3 gezeigt, verbunden, wobei die Span-
nung V eine unveranderliche Vorspannung ist.

[0027] Wie Fig. 4 zeigt, wird der monostabile Multi-
vibrator M bei der fallenden Flanke des Eingangssig-
nals Vin aktiviert (wenn der Pegel H zum Pegel L
wechselt). Nachdem er aktiviert wurde, bildet der mo-
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nostabile Multivibrator M eine Impulswelle im Aus-
gangssignal, wobei die Impulswellenbreite direkt pro-
portional zum Produkt der Kapazitat des Kondensa-
tors Cx und dem Widerstand des Widerstands Rx ist.
Wie Fig. 4 zeigt, Ubertragt z. B. der monostabile Mul-
tivibrator M das Ausgangssignal Vout vom Pegel H
zum Pegel L zum Zeitpunkt ta1, wenn das Eingangs-
signal Vin den monostabilen Multivibrator M aktivier,
um zum Zeitpunkt ta1 zu arbeiten, und halt das Aus-
gangssignal Vout auf Pegel L zwischen den Zeitpunk-
ten ta1 und ta2. Die erzeugte Impulswelle des Pegels
L mit einer Impulswellenbreite Tw ist direkt proportio-
nal zum Produkt der Kapazitat des Kondensators Cx
und dem Widerstand des Widerstands Rx. Zum Zeit-
punkt ta2 setzt der monostabile Multivibrator M das
Ausgangssignal Vout automatisch vom Pegel L zum
Pegel H zurlick.

[0028] Nachdem das Eingangssignal Vin den mono-
stabilen Multivibrator M an der fallenden Flanke zum
Zeitpunkt ta3 aktiviert hat, erzeugt der monostabile
Multivibrator M gemafl dem gleichen Verfahren die
Impulswelle des Pegels L mit der Impulswellenbreite
Tw im Ausgangssignal Vout; das heilt, nach einer
Dauer der Impulswellenbreite Tw vom Zeitpunkt ta3
setzt der monostabile Multivibrator M das Ausgangs-
signal Vout auf den Pegel H zuriick. In dhnlicher Wei-
se aktiviert das Eingangssignal Vin den monostabilen
Multivibrator M zum Zeitpunkt ta5 und kehrt zum Zeit-
punkt ta6 nach einer Dauer der Impulswellenbreite
Tw zum Pegel H zurick. Grundsatzlich kénnen die
Impulswellenbreiten des Eingangssignals Vin an den
Zeitpunkten ta3, ta5 und ta7 unterschiedlich oder
sehr kurz sein, wie z. B. Ta, Tb und Tc (im Vergleich
zur Impulswellenbreite Tw), aber nachdem er akti-
viert wurde, kann der monostabile Multivibrator M die
Impulswellenbreite Tw des Pegels L automatisch ge-
maf dem Produkt der Kapazitat des Kondensators
Cx und dem Widerstand des Widerstands Rx ausge-
ben. Zusatzlich werden die Fachleute auf dem Gebiet
erkennen, dass der monostabile Multivibrator M auf
verschiedene Weisen implementiert sein kann, je-
doch verandert ein typischer monostabiler Multivibra-
tor Ausgangssignalpegel mittels Eingangssignalakti-
vierung (wie z. B. vom Pegel H zum Pegel L, wie in
Fig. 4 gezeigt) und entladt und 1adt den Kondensator
Cx Uber den Widerstand Rx zur gleichen Zeit. Wenn
er entladen und geladen wird, aktiviert der Kondensa-
tor Cx den monostabilen Multivibrator, um den Pegel
zuriickzusetzen (z. B. vom Pegel L zum Pegel H), um
so eine Impulswelle mit einer Impulswellenbreite pro-
portional zum Produkt der Kapazitat des Kondensa-
tors Cx und dem Widerstand des Widerstands Rx
auszugeben.

[0029] Es sei auf Eig. 5 Bezug genommen, welche
ein Blockdiagramm einer Realisierung eines Dru-
ckers 30 der vorliegenden Erfindung zeigt. Der Dru-
cker 30 umfasst einen Schnittstellenschaltkreis 32,
einen Systemsteuerschaltkreis 34, eine Treiberschal-

2005.11.24

tung 36, einen Druckkopf 38, einen Pulsdauer-Steu-
erschaltkreis 40 und einen Speicher 46. Der Schnitt-
stellenschaltkreis 32 kann Druckdaten von einem
elektronischen Druckdokument, das von einer Daten-
quelle 42 (wie einem PC oder einem Kartenlesegerat
zum Lesen von Daten von einer Speicherkarte) gelie-
fert wird, empfangen. Der Systemsteuerschaltkreis
34 steuert die Funktionen des Druckers 30 und der
Speicher 46 speichert Daten fir Funktionen des Sys-
temsteuerschaltkreises 34. Weiterhin umfasst der
Druckkopf 38 eine Vielzahl von Heizeinheiten Q(1)
bis Q(K) und entsprechende Dusen N(1) bis N(K).
Die Heizeinheiten Q(1) bis Q(K) kénnen entspre-
chende Treibersignale S(1) bis S(K) Uber die Treiber-
schaltung 36 empfangen. Wenn der Drucker 30 in
Betrieb ist, Ubertragt der Schnittstellenschaltkreis 32
die wartenden Druckdaten zum Systemsteuerschalt-
kreis 34 und speichert dann die Daten im Speicher
46. Wenn der Drucker 30 beginnt, Tinte auszustof3en,
aktiviert der Systemsteuerschaltkreis 34 ein Druckak-
tivierungssignal 48B und Ubertragt wartende Druck-
daten 48A, die im Speicher 46 gespeichert sind, zur
Treiberschaltung 36. Die Treiberschaltung 36 be-
stimmt, welche Disen gemal den Druckdaten 48A
Tinte ausstoRRen sollen und halt die Treibersignale auf
dem Ansteuerungspegel, der gleich der Impulswel-
lenbreite des Druckfreigabesignals 48C ist. Wahrend
der Beibehaltungsdauer der Treibersignale erwar-
men die entsprechenden Heizeinheiten standig Tinte,
um Tinte auf ein Druckdokument 49 auszustolen,
wodurch das Tintenstrahldrucken vollendet wird.

[0030] Wie oben erwahnt, steuert die Impulswellen-
breite des Druckfreigabesignals 48C die Warmeener-
giemenge jeder Heizeinheit. Um die Warmeansamm-
lung zu kompensieren, umfasst der Druckkopf 38 ei-
nen HeiBleiter TR mit negativem Warmekoeffizienten
zur Erfassung der Temperatur, so dass der Pulsdau-
er-Steuerschaltkreis 40 die Impulswellenbreite des
Druckfreigabesignals 48C gemall dem Widerstand
des Heilleiters TR einstellen kann. In Eig. 5 erzielt
die vorliegende Erfindung die Funktionen des Puls-
dauer-Steuerschaltkreises 40 mit dem monostabilen
Multivibrator M aus Fig. 3. Wie Fig. 5 zeigt, empfangt
das Eingangsende Mi des monostabilen Multivibra-
tors M das Druckaktivierungssignal 48B, das vom
Systemsteuerschaltkreis 34 geliefert wird, als ein
Eingangssignal, und zwei Verbindungsenden c1 und
c2 sind mit einem Kondensator Cx mit konstanter Ka-
pazitat und dem Heilleiter TR verbunden. Es ist an-
zumerken, dass der Aufbau, bestehend aus den Ver-
bindungsenden c1, ¢2, dem Kondensator Cx und
dem Heildleiter TR, in Fig. 5 den HeilRleiter TR zu ei-
nem Aquivalent des Widerstands Rx in Fig. 3 macht.
Mit anderen Worten, wenn das Druckaktivierungssig-
nal 48B aktiviert ist, passt der monostabile Multivibra-
tor M in Eig. 5 die Impulswellenbreite im Ausgangs-
ende Mo gemafl dem Produkt der Kapazitat des Kon-
densators Cx und dem Widerstand des Heilleiters
TR an. Das Ausgangssignal des monostabilen Multi-
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vibrators M kann als das Druckfreigabesignal 48C
betrachtet werden und kann die Treiberschaltung 36
in die Lage versetzen, die Warmeenergieansamm-
lung der Heizeinheiten Q(1) bis Q(K) geman der Im-
pulswellenbreite des Ausgangssignals zu steuern.
Wahrend die Temperatur des Druckkopfs 38 steigt,
nimmt der Widerstand des Heil}leiters TR ab (auf-
grund seines negativen Warmekoeffizienten). Des-
halb gibt der monostabile Multivibrator M ein kiirzeres
Druckfreigabesignal 48C aus und auch die Treiber-
schaltung 36 kurzt die Heizdauer, was die negative
Wirkung der Warmeansammlung verhindert.

[0031] Dadurch, dass in der vorliegenden Erfindung
der Pulsdauer-Steuerschaltkreis 40 die Impulswel-
lenbreite des Druckfreigabesignals 48C einstellen
kann, muss der Systemsteuerschaltkreis 34 keine
Systemressourcen zum Berechnen und Einstellen
der Impulswellenbreite belegen, sondern aktiviert
den Pulsdauer-Steuerschaltkreis 40 mit einer stabi-
len Impulswellenbreite, die vom Druckaktivierungssi-
gnal 48B zur Verfligung gestellt wird. Im Hinblick auf
diese Bedingung sei auf Fig. 6 (und Fig. 5) verwie-
sen, die eine schematische Darstellung der zugeho-
rigen Signalwellenform im Zeitbereich zeigt, wenn
der Drucker 30 in Eig. 5 arbeitet. Die X-Achse ist die
Zeitschiene und die Y-Achse ist die Wellenformamp-
litude. Wenn der Drucker 30 zu einem Zeitpunkt t1
beginnt, Tinte auszustoflien, kann der Systemsteuer-
schaltkreis 34 das Druckaktivierungssignal 48B vom
Pegel H zum Pegel L zum Zeitpunkt t1 Ubertragen,
um so den monostabilen Multivibrator M an der fal-
lenden Flanke zu aktivieren, um das Druckfreigabesi-
gnal 48C vom Pegel H zum Pegel L (oder Aktivie-
rungspegel) zu Ubertragen. Dadurch ist die Impuls-
wellenbreite Tw1 des Druckfreigabesignals 48C im
Aktivierungspegel L proportional zum Produkt der
Kapazitat des Kondensators Cx und dem Widerstand
des Heilleiters TR. Wenn irgendeine Duse N(k) ge-
maf den Druckdaten 48A Tinte ausgeben soll, Uiber-
tragt die Treiberschaltung 36 das entsprechende
Treibersignal S(k) vom Pegel D1 zum Ansteuerungs-
pegel Dh mit dem Druckfreigabesignal 48C zum Zeit-
punkt t1 und halt dann das Treibersignal S(k) auf An-
steuerungspegel fir eine Dauer der Impulswellen-
breite des Druckfreigabesignals 48C. Dadurch er-
warmt die Heizeinheit Q(k) Tinte wahrend dieser Zeit-
dauer, um so Tinte aus der Duse N(k) auszustofRen.

[0032] Zum Zeitpunkt t3, wenn der Drucker 30 wei-
terhin ungedruckte Daten ausdruckt (und die Dise
N(k) veranlasst, Tinte auszustoRen), aktiviert der
Systemsteuerschaltkreis 34 nochmals den Pulsdau-
er-Steuerschaltkreis 40 zum Zeitpunkt t3 bei der fal-
lenden Flanke, wodurch der monostabile Multivibra-
tor M die Freigabeimpulswelle zum Zeitpunkt t3 ge-
mal der Temperatur des Heillleiters TR erzeugt.
Wenn die Temperatur des Druckkopfs 38 wegen der
Warmeansammlung gestiegen ist, wird auflerdem
der Widerstand des Heilleiters zum Zeitpunkt t3 ver-
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ringert, so dass der monostabile Multivibrator M die
Impulswellenbreite Tw2 zum Zeitpunkt t3 verringert.
Dadurch verringert die Treiberschaltung die Impuls-
wellenbreite des Treibersignals S(k) im Ansteue-
rungspegel Dh, um so zu verhindern, dass die Hei-
zeinheit Q(k) zuviel Warmeenergie ausgibt, damit
sich die Druckqualitat nicht verschlechtert.

[0033] In ahnlicher Weise, wenn der Drucker 30
zum Zeitpunkt t5 wieder beginnt zu drucken (und die
Duse N(k) veranlasst, Tinte auszustof3en), bestimmt
der monostabile Multivibrator M die Impulswellen-
breite des Druckfreigabesignals 48C gemaf dem Wi-
derstand des Heilleiters (und der Kapazitat des Kon-
densators Cx). Wenn auRerdem die Temperatur des
Druckkopfs 38 immer noch hoch ist (héher als zwi-
schen den Zeitpunkten t1 und t4), wird der Wider-
stand des Heilleiters TR viel starker verringert (klei-
ner als der zwischen den Zeitpunkten t1 und t4), mit
dem Ergebnis, dass der monostabile Multivibrator M
die Impulswellenbreite Tw3 des Druckfreigabesignals
48C verkleinern wird, kleiner als die Impulswellen-
breiten Tw1 und Tw2. Dadurch aktiviert die Steuer-
schaltung 36 die Heizeinheit Q(k) mit einer viel kirze-
ren Ansteuerungspegel-Impulswelle im Treibersignal
S(k), um die Warmeansammlungswirkung zu kom-
pensieren.

[0034] Wie oben erwahnt, realisiert der monostabile
Multivibrator M der vorliegenden Erfindung Funktio-
nen des Pulsdauer-Steuerschaltkreises 40 und ver-
andert die Impulswellenbreite des Druckfreigabesig-
nals 48C gemafl dem unterschiedlichen Widerstand
des HeilRleiters, um so die Warmeansammlung zu
kompensieren. Das heil3t, der Drucker der vorliegen-
den Erfindung bendtigt nicht die Messschaltkreise
und A/D-Wandler, die der Drucker 10 des Standes
der Technik bendtigt, so dass die Berechnungs- und
Speicherressourcen, die fur die vorliegende Erfin-
dung bendtigt werden, geringer sind. Um die Einstel-
lung der Impulswellenbreite des Pulsdauer-Steuer-
schaltkreises 40 weiter zu erlautern, sei auf Fig. 7
(und Fig. 5 und Fig. 6) Bezug genommen, welche ein
Funktionsverhaltnisdiagramm der Impulswellenbreite
des Druckfreigabesignals 48C im Pulsdauer-Steuer-
schaltkreis 40 darstellt. Die X-Achse in Fig. 7 ist die
Temperatur des Druckkopfs 38 (die Einheit ist °C)
und die Y-Achse zeigt die Impulswellenbreiten des
Druckfreigabesignals 48C auf Ansteuerungspegel
(die Einheit ist Mikrosekunden ps). Wie Fig. 7 zeigt,
fallt die Impulswellenbreite des Pulsdauer-Steuer-
schaltkreises 40 von 2,7 pys auf ungefahr 1,6 ps,
wenn die Temperatur des Druckkopfs 38 von 20 Grad
auf 80 Grad hochschnellt. Ein ideales Funktionsver-
héaltnis zwischen Temperatur und Impulswellenbrei-
ten kann durch Anpassen der Kapazitat des Konden-
sators Cx und wesentliche Eigenschaften des Heil3-
leiters zum Kompensieren der Warmeansammlung
erreicht werden.
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[0035] Es gibt viele Mdglichkeiten, den monostabi-
len Multivibrator M zu implementieren, und das Fol-
gende erlautert eine Implementierung als Beispiel.
Es sei auf Fig. 8 und Fig. 9 (und auch Fig. 3 und
Fig. 4) Bezug genommen. Fig. 8 ist ein Schaltkreis-
diagramm der Implementierung des monostabilen
Multivibrators M der Fig. 3, wahrend Fig. 9 ein zuge-
horiges Signalwellenformdiagramm im Zeitbereich
darstellt, wenn der monostabile Multivibrator M in
Fig. 8 arbeitet. Die X-Achse in Fig. 9 ist die Zeitschi-
ene und die Y-Achse ist die Wellenformamplitude. In
Fig. 8 kann der monostabile Multivibrator M seine
Funktionen mit zwei Wechselrichtern 11 und 12, zwei
NICHT-ODER-Schaltungen Nor1 und Nor2, einem
Widerstand Rx und einem Kondensator Cx Uber zwei
Verbindungsenden ¢1 und c2 erzielen. Die Wechsel-
richter 11, 12 und die NICHT-ODER-Schaltungen
Nor1, Nor2 sind zwischen der Gleichspannung V und
G (wie eine Massespannung) vorgespannt. Der
Wechselrichter |1 empfangt ein Eingangssignal Vin
im Eingangsende Mi und erzeugt eine Signalspan-
nung V1. Nach Durchfiihrung eines umgekehrten
ODER in der Spannung V1 und V4, erzeugt die
NICHT-ODER-Schaltung Nor1 die Spannung V2 im
Verbindungsende c1. Uber den Kondensator Cx und
den Widerstand Rx mit den Verbindungsenden c1
und c2 verbunden, wird die Spannung V3 in zwei Ein-
gangsenden der NICHT-ODER-Schaltung Nor2 ein-
gegeben, welche die Signalspannung V4 erzeugt.
Schlie3lich wird das Ausgangssignal Vout im Aus-
gangsende Mo durch den Wechselrichter 12 erzeugt.

[0036] Wie Eig. 9 zeigt, verharrt das Eingangssignal
vor dem Zeitpunkt tb1 auf Pegel H (dies kann der Pe-
gel der Vorspannung V sein), wahrend die Spannung
V1 durch den Wechselrichter 11 auf Pegel L verharrt
(dies kann der Pegel der Vorspannung G sein). In ei-
ner stabilen Situation sollte im Kondensator Cx kein
Strom flieRen, folglich nahert sich die Spannung V3
der Vorspannung V oder dem Pegel H an, wodurch
die Spannung V4, die von der NICHT-ODER-Schal-
tung Nor2 zur Verfiigung gestellt wird, auf Pegel L.
Weiterhin  wird die  Spannung V4  zur
NICHT-ODER-Schaltung Nor1 rickgekoppelt, wobei
sie mit der Spannung V1 in der NICHT-ODER-Schal-
tung Nor1 fir die Ausgangsspannung V2 auf Pegel H
kombiniert wird. AuRerdem erzeugt die Spannung V4
das Ausgangssignal Vout auf Pegel H nach dem
Wechselrichter 12.

[0037] Es seiangenommen, dass zum Zeitpunkt tb1
das Eingangssignal Vin, das von Pegel H auf Pegel L
wechselt, den monostabilen Multivibrator M aktiviert,
wahrend die Spannung V1 von Pegel L auf Pegel H
wechselt. Nachdem die NICHT-ODER-Schaltung
Nor1 die umgekehrte ODER-Operation der Span-
nung V1 beendet hat, fallt die Spannung V2 um eine
Differenzspannung DV vom Pegel H auf nahe dem
Pegel L, so dass die Spannung Uber dem Kondensa-
tor Cx zur gleichen Zeit um die Differenzspannung
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DV abnimmt, da der Kondensator Cx seine Lade-
menge nicht sofort dndern kann. Dadurch fallt die
Spannung V3 auf nahe dem Pegel L, und die Span-
nung V4 schnellt auf Pegel H hoch. Schlief3lich wech-
selt das Ausgangssignal Vout vom Pegel H zum Pe-
gel L.

[0038] Obwohl der Kondensator Cx sich nicht so
schnell entladen und laden kann, dass die Spannung
V3 zusammen mit der Spannung V2 abfallt, |adt die
Vorspannung V den Kondensator Cx Uber den Wider-
stand Rx nach dem Zeitpunkt tb1, so dass die Span-
nung V3 standig zunimmt. Zum Zeitpunkt tb3 ist die
Spannung V3 auf eine Schwellenwertspannung Vth
geladen, welche in der Nahe des Pegels H liegt und
als eine digitale ,1" betrachtet werden kann (der Pe-
gel L ist eine digitale ,0"). Mit anderen Worten tber-
tragt die NICHT-ODER-Schaltung Nor2 zum Zeit-
punkt tb3 seine Ausgangsspannung V4 auf Pegel L,
da die Spannung V3 eine digitale ,1" wird. Deshalb
setzt der monostabile Multivibrator M das Ausgangs-
signal Vout auf Pegel H zurlick und erzeugt die Im-
pulswelle auf Pegel L mit der Impulswellenbreite TwO
zwischen den Zeitpunkten tb1 und tb3. Es sei ange-
merkt, dass die Spannung V4 nach dem Zeitpunkt
tb1 (bis zum Zeitpunkt tb3) auf Pegel H verharrt, so
dass, auch wenn das Eingangssignal Vin auf Pegel H
zum Zeitpunkt tb2 zuriickkehrt, die Spannungen V2
und V3 gestort sind (wie auch die Spannungen V4
und Vout).

[0039] Wie oben erlautert, wird die Impulswellen-
breite TwO des Ausgangssignals Vout durch die Dau-
er der Spannung V3, die auf die Schwellenwertspan-
nung Vth geladen wird, bestimmt. Je klrzer die Dau-
er, desto kirzer die Impulswellenbreite Tw0. Da die
Spannung V3 durch Laden des Kondensators Cx
durch den Widerstand Rx zunimmt, wird die Lade-
dauer der Spannung V3 durch das Produkt der Kapa-
zitat des Kondensators Cx und den Widerstand des
Widerstands Rx (welches eine Zeitkonstante des
Kondensator-Widerstand-Schaltkreises  ist)  be-
stimmt. In normalen Situationen ist die Ladedauer der
Spannung V3 direkt proportional zu der Zeitkonstan-
ten, dem Produkt der Kapazitat des Kondensators Cx
und dem Widerstand des Widerstands Rx. Dadurch
fuhrt die vorliegende Erfindung den Heilleiter des
Druckkopfs als Widerstand Rx ein.

[0040] In Fig. 8 und Fig. 9 ist der monostabile Mul-
tivibrator (und der Pulsdauer-Steuerschaltkreis) der
vorliegenden Erfindung ein einfacher, wirksamer und
kostenglinstiger Schaltkreis. Dadurch kénnen die
Kosten der vorliegenden Erfindung wirksam verrin-
gert werden, ebenso wie die Systemressourcen fir
die Kompensation der Warmeansammlung. Sicher-
lich existieren alternative Lésungen im Hinblick auf
den monostabilen Multivibrator M. Zum Beispiel kann
in manchen Schaltkreiskonstruktionen eine Impuls-
wellenbreite des Ausgangssignals durch eine Entla-
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dedauer des Kondensators Cx durch den Widerstand
Rx bestimmt werden. Dementsprechend kann der
monostabile Multivibrator der vorliegenden Erfindung
die Warmeansammlungskompensation durch Entla-
den und Laden des Kondensators Cx durch den Wi-
derstand Rx bei Aktivierung des Eingangssignals er-
reichen und dann Anderungen des Ausgangssignals
auf der Grundlage der Entlade- und Ladedauer des
Kondensators auslésen.

[0041] Zusammengefasst ist zu sagen, dass der
Drucker des Standes der Technik, auch wenn er die
Temperatur eines Druckkopfs durch einen Heil3leiter
messen kann, sowohl einen teuren A/D-Wandler, um
den Widerstand des Heilleiters in einen digitalen
Wert umzuwandeln, als auch umfangreiche System-
ressourcen zur Berechnung und Einstellung benétigt.
Dadurch wird der Drucker des Standes der Technik
teuer, aber wenig effizient. Im Gegensatz dazu kann
die vorliegende Erfindung Funktionen eines Pulsdau-
er-Steuerschaltkreises mit einem einfachen und kos-
tenglinstigen monostabilen Multivibrator erreichen,
was nicht nur Kosten und Systemressourcen wirk-
sam verringern kann, sondern auch die Warmean-
sammlung kompensieren und die Druckereffizienz
verbessern kann.

Patentanspriiche

1. Drucker (30), umfassend:
einen Druckkopf (38) mit zumindest einer Dise, wo-
bei jede Dise zum Erwarmen von Tinte zum Aussto-
Ren von Tinte auf ein Druckdokument (49) dient;
einen Heilleiter (TR), der im Druckkopf (38) angeord-
net ist, wobei der Widerstand des HeiRleiters (TR)
sich verandert, wenn die Temperatur des Druckkopfs
(38) sich verandert;
einen Pulsdauer-Steuerschaltkreis (40), der einen
Strom fir einen Kondensator durch den Heilleiter
(TR) liefert, ein Druckfreigabesignal (48C) auf der
Grundlage einer Entlade- und Ladedauer fir den
Strom, der zum Kondensator flief3t, erzeugt, eine
Freigabebeibehaltungsdauer des Druckfreigabesig-
nals (48C) entsprechend der Entlade- und Ladedau-
er fir den Strom, der zum Kondensator flief3t, ermog-
licht; und
gekennzeichnet durch:
eine Treiberschaltung (36), die zwischen den Puls-
dauer-Steuerschaltkreis (40) und den Druckkopf (38)
geschaltet ist, wobei sie zumindest ein Tinten-
strahl-Treibersignal auf der Grundlage des Druckfrei-
gabesignals (48C) erzeugt, die Energie jedes Tinten-
strahl-Treibersignals entsprechend der Freigabebei-
behaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C) er-
moglicht; wobei jedes Tintenstrahl-Treibersignal ei-
ner Dise zum Erwarmen von Tinte mit der entspre-
chenden Dise gemal der entsprechenden Energie
des Tintenstrahl-Treibersignals entspricht.

2. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Drucker ferner umfasst:

einen Systemsteuerschaltkreis (34), der ein Druckak-
tivierungssignal (48B) erzeugt, wenn der Drucker
(30) Tinte auf das Druckdokument ausstof3t, wobei
der Pulsdauer-Steuerschaltkreis (40) das Druckfrei-
gabesignal (48C) auf einen Aktivierungspegel veran-
dert, nachdem das Druckaktivierungssignal (38B) ak-
tiviert wurde, die Freigabebeibehaltungsdauer des
Druckfreigabesignals (48C) entsprechend der Entla-
de- und Ladedauer fir den Strom, der zum Konden-
sator flie3t, ermoglicht.

3. Drucker (30) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Systemsteuerschaltkreis (34)
die Treiberschaltung (36) gemaR Druckdaten zum
Liefern des Tintenstrahl-Treibersignals fir die Dlse,
um Tinte auszustoRen, steuert.

4. Drucker (30) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstand des Heilleiters
(TR) abnimmt, wenn die Temperatur des Druckkopfs
(38) steigt, wobei der Pulsdauer-Steuerschaltkreis
(40) die Freigabebeibehaltungsdauer des Druckfrei-
gabesignals (48C) verringert, wenn der Widerstand
des Heilleiters (TR) abnimmt.

5. Drucker (30) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass gilt: je kirzer die Freigabebeibe-
haltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C), des-
to geringer die Energie jedes Tintenstrahl-Treibersig-
nals, geliefert durch die Treiberschaltung (36).

6. Drucker (30) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Treiberschaltung (36) eine
Ansteuerungs-Beibehaltungsdauer des  Tinten-
strahl-Treibersignals entsprechend der Freigabebei-
behaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C) er-
moglicht; wobei der Drucker (30) die Energie des Tin-
tenstrahl-Treibersignals entsprechend der Freigabe-
beibehaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C)
ermdglicht.

7. Drucker (30) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass gilt: je kirzer die Freigabebeibe-
haltungsdauer des Druckfreigabesignal (48C), desto
geringer die Energie jedes Tintenstrahl-Treibersig-
nals, geliefert von der Treiberschaltung (36).

8. Drucker (30) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Treiberschaltung (36) eine
Ansteuerungs-Beibehaltungsdauer des  Tinten-
strahl-Treibersignals entsprechend der Freigabebei-
behaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C) er-
moglicht; wobei der Drucker (30) die Energie des Tin-
tenstrahl-Treibersignals entsprechend der Freigabe-
beibehaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C)
ermdglicht.

9. Drucker (30) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pulsdauer-Steuerschaltkreis
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(40) einen monostabilen Multivibrator (M) umfasst.

10. Verfahren fiir einen Drucker (30), um die En-
ergie jeder Duse im Druckkopf (38) anzupassen, um
Tinte geman der Temperatur des Druckkopfs (38) zu
erwarmen, wobei das Verfahren umfasst:

Vorsehen eines Heilleiters (TR) im Druckkopf (38),
wobei der Widerstand des HeilYleiters (TR) sich ver-
andert, wenn sich die Temperatur des Druckkopfs
(38) verandert;

Abarbeiten eines Wellensteuerschritts zum Vorsehen
eines Stroms fir einen Kondensator durch den Heil3-
leiter (TR), Erzeugen eines Druckfreigabesignals
(48C) auf der Grundlage einer Entlade- und Lade-
dauer fir den Strom, der zum Kondensator flief3t, Er-
moglichen einer Freigabebeibehaltungsdauer des
Druckfreigabesignals (48C) entsprechend der Entla-
de- und Ladedauer fir den Strom, der zum Konden-
sator flie3t; und

gekennzeichnet durch:

Abarbeiten eines Ansteuerungsschritts zum Erzeu-
gen zumindest eines Tintenstrahl-Treibersignals ge-
maf dem Druckfreigabesignal (48C), Aktivieren der
Energie jedes Tintenstrahl-Treibersignals entspre-
chend der Freigabebeibehaltungsdauer des Druck-
freigabesignals (48C); wobei jedes Tintenstrahl-Trei-
bersignal einer Dise zum Erwarmen von Tinte durch
die entsprechende Duse auf der Grundlage der ent-
sprechenden Energie des Tintenstrahl-Treibersignals
entspricht.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren ferner umfasst:
Abarbeiten des Wellensteuerschritts, wenn der Dru-
cker (30) ein Druckdokument durch Ausstofen von
Tinte druckt, um das Druckfreigabesignal (48C) in ei-
nen Aktivierungspegel zu transformieren; Ermogli-
chen der Freigabebeibehaltungsdauer des Druckfrei-
gabesignals (48C) entsprechend der Entlade- und
Ladedauer fir den Strom, der zum Kondensator
flief3t.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren ferner umfasst:
Auswahlen von Disen zum AusstofRen von Tinte auf
der Grundlagen von Druckdaten, wenn der Ansteue-
rungsschritt abgearbeitet wird; Vorsehen der Tinten-
strahl-Treibersignale fiir die Dusen.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstand des Heil3leiters
(TR) abnimmt, wenn die Temperatur des Druckkopfs
(38) steigt; beim Abarbeiten des Wellensteuerschritts
die Freigabebeibehaltungsdauer des Druckfreigabe-
signals (48C) abnimmt, wenn der Widerstand des
HeiBleiters (TR) kleiner wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Abarbeiten des Ansteue-
rungsschritts gilt: je kurzer die Freigabebeibehal-

2005.11.24

tungsdauer des Druckfreigabesignals (48C), desto
geringer die Energie jedes Tintenstrahl-Treibersig-
nals.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Abarbeiten des Ansteue-
rungsschritts die Ansteuerungsbeibehaltungsdauer
des Tintenstrahl-Treibersignals entsprechend der
Freigabebeibehaltungsdauer des Druckfreigabesig-
nals (48C) ermoglicht wird, die Energie des Tinten-
strahl-Treibersignals entsprechend der Freigabebei-
behaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C) er-
moglicht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Abarbeiten des Ansteue-
rungsschritts gilt: je kirzer die Freigabebeibehal-
tungsdauer des Druckfreigabesignals (48C), desto
geringer die Energie jedes Tintenstrahl-Treibersig-
nals.

17. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Abarbeiten des Ansteue-
rungsschritts die Ansteuerungsbeibehaltungsdauer
des Tintenstrahl-Treibersignals entsprechend der
Freigabebeibehaltungsdauer des Druckfreigabesig-
nals (48C) ermdglicht wird, die Energie des Tinten-
strahl-Treibersignals entsprechend der Freigabebei-
behaltungsdauer des Druckfreigabesignals (48C) er-
moglicht wird.

18. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Abarbeiten des Wellensteu-
erschritts die Freigabebeibehaltungsdauer des
Druckfreigabesignals (48C) durch einen monostabi-
len Multivibrator (M) angepasst wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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