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6 Schaltungsanordnung zur temperaturabhéngigen Spannungsregelung fiir piezosiektrische Schrelbdiisen In

Tintenmosaikschralbelnrichtungen.

@ Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
temperaturabhéngigen Spannungsregelung fiir piezoelek-
trische Schreibdiisen in Tintenmosaikschreibeinrichtun-
gen. Zur temperaturabhangigen Spannungsversorgung der
Uber Steuerschaltungen mit einer einsteilbaren Spannung
betreibbaren peizoelekirischen Schreibdiisen in Tinten-
mosaikschreibeinrichtungen ist eine fir aile Steuerschal-
tungen gemeinsame Regelschaitung (16) zur Erzeugung
einer temperaturabhangigen Ausgangsspannung vorge-
sehen, an derem Ausgang die einzelnen Steuerschaltun-
gen (2) parallel angeschaltet sind; die individuelle Ein-
stellung der Betriebsspannung erfolgt (ber den Steuer-
schaltungen vorgeschalteten einstelibaren Widerstanden
(12). Die Erfindung findet bei Tintenmosaikschreibein-
richtungen Anwendung.
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Schaltungsanordnung zur temperaturabhingigen Spannungs-
regelung flir piezoelektrische Schreibdiisen in Tintenmo-
salkschreibeinrichtungen

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur tempe-
raturabhidngigen Spannungsregelung der zum Betrieb von pie-
zoelektrischen Schreibdilsen erforderlichen Steuerspannun-
gen in Tintenmosaikschreibeinrichtungen mit einer Jeder
Schreibdlise zugeordneten Steuerschaltung, in der eine
Spannungswandlerschaltung vorgesehen ist, deren sekundir-
seitige Induktivit#it zusammen mit der Kapazit#t der Schreib-
dlise einen Schwingkreis bildet und die weiterhin eine Ein-
richtung zur Einstellung der Steuerspannung enth&lt.

In Tintenmosaikschreibeinrichtungen finden Schreibdiisen
Verwendung, die nach dem piezoelektrischen Prinzip arbei-
ten. Dazu werden rdhrenfdrmige, Schreibflissigkeit enthal-
tende Antriebselemente aus polarisierter Keramik verwen-
det, deren Durchmesser sich bei Anlegen einer elekTIrischen
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Spannung in Richtung der Polarisationsspannung verengt,
bei Anlegen einer elektrischen Spannung entgegen der Po-
laritdtsspannung erweitert,

Zur Erzeugung der zur Steuerung der Schreibdiisen erfor-
derlichen Spannungen ist eine Schaltungsanordnung bekannt
(DE-0OS 25 48 691), mit der die im Ruhezustand befindlichen
Schreibdiisen durch Anlegen einer der Polaritdtsspannung
entgegengerichteten Spannung erweitert, und dieser er-

. weiterte Zustand eine definierte Zeit aufrechterhalten

wird, und daB8 zum AusstoBen des Tintentr&pfchens die
Schreibdiise aus einem erweiterten in einen verengten Zu-
stand durch Polaritdtswechsel einer, den erweiterten Zu-
stand hervorrufenden Steuerspannung gebracht wird. Die b2=
kannte Schaltungsanordnung enth#lt dazu eine Spannungswand-
lerschaltung, deren sekundirseitige Induktivitidt in Ver-
bindung mit der Rapazitit der Schreibdiise einen iber ein
Dampfungsglied gediZmpften Schwingkreis bildet. Zur Einstsl-
lung der Hohe der an den Schreibdlisen anliegenden Steuer-
spannung ist eine Einrichtung zur Einstellung der Steuer-
spannung vorgesehen, mit der der Primdrstrom in der Span-
nungswandlerschaltung begrenzbar ist. Diese bekannte An-
steuerung der Schreibdiisen hat den Vorteil, d4aB8 damit ein
sehr grofer Hub bei relativ kleinen Spannungsinderungen am
Keramikréhrchen der Schreibdiise erzeugt werden kann, Weiter-~
hin kann die Steuerspannung fiir die Schreibdiisen individuell
fiir jede Schreibdiise eiﬁgestellt werden, .was insbesondere
fiir Tintenmosaikschreibeinrichtungen von Vorteil ist, bei
denen der Schreibkopf Jjewelils mehrere Schreibdiisen ent-
hdlt. In diesem Falle ist fir Jede Schreibdiise eine eige-
ne Steuerschaltung vorgesehen.

Die flir einen normalen und stérungsfreien Betrieb notwen-
dige Arbeitsweise der Schreibdiisen hingt jedoch nicht nur
von der Versorgung mit einer ganz bestimmten individuell

einstellbaren Steuerspannung ab; von ebtenso grolBer Bedeu-
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tung ist daneben auch die AbhZngigkeit von der Viskosi-

t&t der Schreibflilissigkeit. Die ViskositZt der als Schreib- -

fllssigkeit verwendeten Tinte ist nun aber in starkem
MaBe temperaturabhingig. Sie &ndert sich bereits bei ge-
ringen Anderungen der Umgebungstemperatur.

Fiir Tintenstrahlschreiber, bel dem Tinte unter statischen
Pruck einer Dlse zugeftihrt und von dieser in Form von Tin-
tentrdpfchen kontinuierlich ausgestofen und dann unter
Wirkung eines zwischen der Diise und Elektroden mit Hilfe
eines Hochspannungsgenerators erzeugten elektrostatischen
Feldes beschleunigt wird, ist deshalb bereits angegeben
worden, mit Hilfe eines Temperatu;fuhleré"die Tintentempe-
ratur zu erfassen und in Abh8ngigkeit davon die Ausgangs-
spannung des Hochspannungsgenerators zu verindern

(DE-AS 23 53 525). Diese Anordnung ist jedoch flir Tinten-
mosaikschreibeinrichtungen mit nach dem piezcelektrischen
Prinzip arbeitenden Schreibdiisen nicht geeignet. Insbeson-
dere in Vorrichtungen, in denen Jjede einzelne Dlise des
Schreibkopfes mit einer individuellen Steuerspannung ver-
sorgt werden muBl, und in denen die Steuerschaltungen zur
Erzeugung der individuell einstellbaren Steuerspannungen
den einzelnen Schreibdiisen jeweils zugeordnet sind, mus8
der Einsatz dieser bekannten Anordnung ausscheiden.

Aufgabe der Erfindung ist es, .eine Regeleinrichtung zu
schaffen, mit der die bel einer vorgegebenen Temperatur
eingestellten Spannungswerte fir die einzelnen Schreibdii-
sen abhidngig von der Temperaturinderung gemeinsam geindert
werden konnen.

Geldst wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmale.
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den einzel-
nen Unteranspriichen gekennzeichnet. '

Es.ist ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, da8 die

zur Erzeugung der fiir die einzelnen Schreibdiisen notwen-
digen Steuerspannungen vorgesehenen Steuerschaltungen nur
ganz geringfliigig zu #ndern sind, wobeil jedoch das Prinzip
ihrer Wirkungsweise, insbesondere die M&glichkeit der in-
dividuellen Einstellung der fir die einzelnen Schreibdi-
sen erforderlichen Steuerspannungen beibehalten werden Xann,
und daB eine durch Temperaturinderungen bedingte Anderung
der Steuerspannungen alle Steuerschaltungen gemeinsam er-
fagt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden zan-
hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbei-
spieles erliutert.

Dort ist jeder der beispielsweise 12 Schreibdiisen 1 eins
Steuerschaltung 2 zugeordnet, {iber die Jede Schreibdiise
mit der fir sie erforderlichen Steuerspannung versorgt
wird. Der Aufbau einer Steuerschaltung 2 ist an sich be-
kannt. Die an einem Impulseingang 3 anliegenden Impulse
gelangen {iber eine Treiberstufe 4 zur Anpassung an die
Spannungsverh&ltnisse der Schaltungsanordnung an eine Ver-
stdrkerstufe 5, die aus integrierten Transistoren in Dar-
lington-Schaltung aufgebaut ist. Der Verstédrkerstufe 5 ist
die Prim#rwicklung einer Spannungswandlerschaltung & nach-
geschaltet, Uber die die Schreibdise 1 von der Verstir-
kerstufe 5 entkoppelt wird. Die Sekundédrinduktivitit der
Spannungswandlerschaltung 6 bildet zusammen mit der Kapa-
zitdt der Schreibdlise 1 einen Schwingkreis, der einseitig
durch die Seriénschaltung eines Widerstandes 7 mit einer
Diode 8 bedémpft ist. Die Spannungsversorgung der Steuer-
schaltung 2 geschieht {iber die Anschliisse 9 und 410 einer
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gemeinsamen Spannungsversorgung. Die Arbeitsweise der
Steuerschaltung 2 ist folgende. Durch einen iiber den
Impulseingang 3 eintreffenden Impuls wird die Verstér~ |
kerstufe 5 leitend, so daB8 die Primdrwicklung der Span-
nungswandlerschaltung 6 vom Strom durchflossen wird, der
in der Sekundirwicklung einen Spannungssto8 induziert.
Dadurch wird der aus der Sekundd@rinduktivitdt der Span-
nungswandlerschaltung & und der Kapazitit der Schreib-
diise 1 gebildete Schwingkreis angestoBSen. Wird am Ende -
des Impulses der Strom abgeschaltet, s® wird eine Span-
nung in entgegengesetzter Richtung indliziert. Durch eine

.geeignete Dimensionierung der Dampfungsmittel 7 und 8

und durch eine Anpassung der Induktivitdt der Sekundir-
wicklung der Spannungswandlerschaltung' 6 an die Kapazi-
tdt der Schreibdiise 1 kann ein optimaleér Spannungsverlauf
fiir den Betrieb der Schreibdlise erreichit werden. Zur Ein-
stellung der zum Betrieb notwendigen Spannungen flir die
einzelnen Schreibdiisen 1 enthdlt die Steuerschaltung eine
Einrichtung zur Einstellung der Basisspannung fiir die
Verstirkerstufe 5. Dazu dient eine Spannungsteilerschal-
tung, die aus den Widerstinden 11 und 12 besteht und eine
Begrenzerdiode 13. Am Teilerpunkt der Spanmnungsteiler-

. Schaltung kann damit die Basisspannung flir die Verstér-

kerschaltung 5 derart eingestellt werden, da8 in Verbin-
dung mit dem Emitterwiderstand 14 eine Strombegrenzung
in der Spannungswandlerschaltung 6 zustande kommt, wo-
durch eine einfache Anpassung an den individuellen Span-
nungsbedarf der Schreibdiise 1 méglich ist. In der bekann-
ten Steuerschaltung sind die regelbaren Widersté&nde des
Spannungsteilers jewells an eine konstante Spannung ange-
schaltet. Bei der erfindungsgemiZBen Anordnung dagegen

sind die regelbaren Widerstinde 12 der Spannungsteiler aller

Steuerschaltungen 2 gemeinsam an den Ausgang 15 einer-
Regelschaltung 16 angeschlossen, die eine von der Umge-
bungstemperatur abhingige Ausgangsspannung liefert. Die
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Regelschaltung 16 enthZlt einen temperaturabhingigen Wi-
derstand 20, der vorzugsweise ein Heiflleiter ist, und
als Regeleinrichtung einen Operationsverstirker 24 mit
einem nachgeschalteten Transistor 25, Der nicht invertie-
rende Eingang des Operationsverstdrkers 24 ist an einen
ersten Spannungsteiler 17, 18, 19 angeschlossen, der
auch den temperaturabhingigen Widerstand 20 enthZlt. Der
invertierende Eingang des Operationsverstirkers 24 ist
an einen 2zweiten Spannungsteiler 21, 22 angeschlossen.
Weiterhin ist eine Gegenkopplung iiber einen durch eine
Diode 27 Uberbriickten einstel;béren Widerstand 26 vorge-
sehen.

Die Wirkungsweise der erfindungsgemifien Anordnung ist da=
bei folgende.

Mit Hilfe des im ersten Spannungsteiler enthaltenen ein-
stellbaren Widerstandes 18, der teispielsweise ein Poten-
tiometer sein kann, wird die Regeleinrichtung 24 und 25
derart eingestellt, daB bel Raumtemperatur am Ausgang 15
der Regelschaltung 16 eine zum Betrieb der Schreibdiiszn
ausreichende Spannung abgegeben wird. Uber die regélbaran
Widersténde 12 werden dann die individuellen Sollspannun-
gen fiir die einzelnen Schreibdiisen 1 eingestellt. Mit
Anderung der Umgebungstemperatur Zndert sich auch der Wi-
derstandswert des temperaturabhingigen Widerstandes 20
und damit die Ausgangsspannung der Regelschaltung 16. Die-
se steht Uber die regelbaren Widerstédnde 12, den paral-
lelgeschalteten Eingingen der Steuerschaltungen 2 zur Ver-
figung und fiihrt dazu, daf die Steuerspannungen fiir die
einzelnen Schreibdiisen 1 proportional zu der Anderung

der Ausgangsspannung azd Ausgang 15 ge@ndert werden.
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Zur Einstellung der Regelsteilheit ist im Gegenkopplungs-
zwelg der Regeleinriehtung 24 und 25 der sinstellbare
Widerstand 26 vorgesshen. Um zu vermeiden, daB eine nég-
licherweise hotwendige Korrektur der Steilheit einen
BinfluB auf die Ausgangsspannung bei Raumtemperatur hat,
wird die am nicht invertisrenden Eingang des Operations-
verstidrkers 24 anliegende Spannung iiber den regelbaren
Widerstand 18 des ersten Spannungsteilers derart einge-
3tellt, daB8 die Spannung am invertierenden Eingang des
10 Operationsverstdrkers 24 der Ausgangsspannung am Aus-
gang 15 bei Raumtemperatur entspricht. '

W

Um zu vermeiden, daB die Regelspannung bei hohen Tempera-
turen nicht zu stark abfzllt, ist der im Gegenkopplungs-

15 zwelg angeordnete regelbare Widerstand 26 durch sine .Dico-
de 27 Uberbrickt, die bei hoheniTemperaturen und damit bei
einer kleinen Regelspannung leitend wird und die Gegen-
Ropplung verstirkt. Damit wird die Regelsteilheit bei
hohen Temperaturen verkleinert und die Uber den regel-

20 baren Widerstand 26 eingestellte Regelsteilheit wird nur
bel tiefen Temperaturen voll wirksam,

5 Patentanspriiche

1 Figur
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur temperaturabhingigen Span-
nungsregelung der zum Betrieb von piezoelektrischen '
Schreibdiisen erforderlichen Steuerspannungen in Tinten-
mosaikschreibeinrichtungen mit einer Jjeder Schreibdiise
zugeordneten Steuerschaltung, in der eine Spannungs-
wandlerschaltung vorgesehen ist, deren sekundirseitige
Induktivitdt zusammen mit der Kapazitdt der Schreibdiise
einen Schwingkreis bildet, und die weiterhin eine Ein-
richtung zur Einstellung der Steuerspannung enthilt,
dadurch gekennzedichnett, daB der

zur Einstellung der Steuerspannung in Jeder Steuer-
schaltung (2) vorgesehene Spannungsteiler (11, 12)
einen einstellbaren Widerstand (12) enthilt, der mit
einer fiir alle Steuerschaltungen (2) gemeinsamen Regel-
schaltung (16) verbunden ist, und das die Regelschal-
tung (16) eine iiber einen temperaturabhingigen Wider-
stand (20) steuerbare Regeleinrichtung (24, 25, 26, 27)
enthZlt, und an ihrem Ausgang (15) eine sich mit der
Umgebungstemperatur #indernde Ausgangsspannung abgibt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichaet, daB als
temperaturabhingiger Widerstand (20) ein in einer
ersten Spannungsteilerschaltung (17, 18, 19) angeord-
neter HeifBleiter verwendet wird,

da8 die Regeleinrichtung einen Operationsverstirker
(24), einen diesem nachgeschalteten Transistor (25)
und eine Gegenkopplung (26, 27) enthilt,

und daB der Operationsverstirker (24) an seinem inver-
tierenden Eingang an eine Vorspamnung ({ber 21, 22, 23)
angeschaltet ist und an seinem nicht invertierenden
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Eiangang mit der an der ersten Spannungsteilerschaltung
(17,18,19,20) abgegriffensn und entsprechend der sich
durch Anderung des Widerstandswertes des temperaturab-
hingigen Widerstandes {20) Zndernden Spannung steuerdbar
18%, '

3. Schaltungsancrdnung nach Anspruch 1 und 2,
dadarch gekennzszizshnet, dal8 der
aigsnt invertierends Eingang des Operationsverstarkers
(24) mit dem Abgriff eines regelbaren Widerstandes
(18) der ersten Spannungsteilerschaltung (17,18,19,20)
varbunden ist,

und da8 der regelbare Widerstand {18) derart einge-
8tellt ist, daB bel Raumtemperatur die Spamung am
Ausgang (15) der Regelschaltung (16) der am invertie=
renden Eingang des Operatiomsverstirkers (24) anlie-.
genden Spannung entspricht. ) |

4, Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da8 als
Gegenkopplung zwischen dem Ausgang und dem Eingang

der Regeleinrichtung (24, 25) ein regelbarer Widerstand
(26) vorgesehen ist.

5. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der
regelbare Widerstand (26) der Gegenkopplung durch eine
Diode (27) iberbriickt ist.
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