EP 0048 942 A2

Europiisches Patentamt
0 European Patent Office @

Office européen des hrevets

Veréffentlichungsnummer: 0 048 942
A2

@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 81107540.7 €

@ Anmeldetag: 22.09.81

nt.c13: B41J 3/04

3D Prioritat: 30.09.80 DE 3036922 @

@ Veréffentlichungstag der Anmeldung: 07.04.82
Patentblatt 82/14

@

Benannte Vertragsstaaten: CH FR GBIT LINL SE

Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Berlin
und Miinchen, Postfach 22 02 61,
D-8000 Miinchen 22 (DE)

Erfinder: Dietrich, Klaus, Dr., Dipl.-Phys.,
Paul-Keller-Strasse 18, D-8035 Stockdorf (DE)
Erfinder: Lichti, Reiner, Ing. grad.,
Kerschensteinerstrasse 228, D-8034 Germering (DE)
Erfinder: Rosenstock, Giinter, Dipl.-Ing.,
Zaubzerstrasse 35, D-8000 Miinchen 80 (DE)

@ Schaltungsanordnung zum Ansteuern von Schreibdiisen.

@ Zur Ansteuerung von piezoelektrischen Antriebsele-
menten fiir Tintenmosaikschreibeinrichtungen werden die
dafiir erforderlichen Spannungsimpuise durch eine indivi-
dueli steuerbare Entladung der im Ruhezustand in Polarisa-
tionsrichtung Uber eine gemeinsame Spannungsquelle auf-
geladenen Piezoelemente gebildet. Die Anschaliung der
Steuerschaltungen fiir die Piezoelemente erfolgt Uber Wi-
derstdnde oder ber Stromkonstantschaltungen. Zum Ab-
gleich ist in beiden Féllen die Entladespannung und/oder
die Ladesteilheit regelbar.

ACTORUM AG



10

15

20

25

30

35

0048942

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Unser Zeichen
Berlin und Minchen vea 80P 2415 E

Schaltungsanordnung zum Ansteuern von Schreibdiisen

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum An-
steuern von Schreibdiisen in Tintenmosaikschreibeinrich-
tungen unter Verwendung von die Schreibdﬁsen'zylindrisch
umfassenden Piezowandlern, defen Durchmesser sich bei An-
legen einer entgegen der Polarisationsrichtung der Piezo-
wandler gepolten Spannung erweiterm, bei Anlegen einer
in Richtung der Polarisationsrichtung gepolten Spannung
verengen.

Aus der DE-AS 25 48 691 ist eine Schaltungsanordnung zum
Ansteuern von rdhrenfdrmigen Piezowandlern fiir Schreibdii-
sen einer Tintenmosaikschreibeinrichtung bekannt, bei der
zur Einleitung eines Trdpfchenausstofes die im Ruhezustand
befindlichen Piezowandler durch. Anlegen einer der Polari-
sationsrichtung entgegen gerichteten Spannung erweitert
und dann anschlieBend durch Um?olung der Ansteuerspannung
verengt werden. Die Erweiterung der Piezowandler fihrt da-
zu, daB eine kleine Tintenmenge angesaugt wird, wihrend
die Verengung den Tropfchenaussto8 bewirkt. Bei der be-
kannten Schaltung ist jedem Piezowandler ein Spannungs-
wandler zugeordnet, dessen Primidrseite eine Impulsbewer-
ter- und eine Verstidrkerstufe enthidlt. Die sekundirsei-
tige Induktivitiat bildet zusammen mit dem als Kapazitidt
wirkenden Piezowandler einen Schwingkreis. Eine impuls-
weise Ansteuerung auf der Primirseite bewirkt nun, daB

mit der Anstiegsflanke des Ansteuerimpulses auf der Se-
kunddrseite ein Spannungsstof induziert wird, der derart
gepolt ist, daB sich das Piezoelement erweitert. Nach dem
Abschalten des Ansteuerimpulses, also mit dessen fallender
Flanke, wird eine Spannung in entgegengesetzter Richtung '
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induiierf, die eine Kontraktion des Piezoelementes aus-
18st. Durch geeignete Schaltmittel ist die sekunddrsei-
tig entstehende Schwingung derart gedé@mpft, daB sie nach
kurzer Zeit abklingt. Es ist €in Vorteil dieser Schaltung,
da8 der zur Durchmesserinderung des Piezoelementes zur
Verfligung stehende Spannungshub sehr groS gewZhlt werden
kann. Allerdings treten dabei, wenn auch jeweils nur
kurzzeitig, Spannungen auf, deren Polaritédt der Polari-
sationsrichtung des als Piezowandlers verwendeten kera-
mischen Materials entgegengerichtet ist. Das kann vor
allem bei hohen Spannungen im Laufe der Zeit zu einer
Depolarisation des Piezomaterials fiihren.

In der US-PS 36 83 212 ist zur Vermeidung der Depolarisa-
tion des biezokeramischen Materials eine Schaltung ange-
geben worden, mit der ein piezoelekitrisches Antriebsele-
ment im Ruhezustand spannungsfrei gehalten wird. Zum Aus-
stoB eines Trdpfchens wird bei dieser bekannten Schaltung,
ausgeldst durch einen Ansteuerimpuls, eine in Richtung
der Polarisationsrichtung gepolte Spannung an das An-
triebselement gelegt. Die damit verbundene Aufladung
fihrt zu einer Durchmesserreduzierung. Nach Beendigung
des Ansteuerimpulses beginnt eine relativ langsame Ent-
ladung des Piezoelementes, wihrend der es sich wieder

bis zu seinem, dem Ruhezustand entsprechenden Durchmesser
erweitert, und dabei Tinte nachsaugt. Mit dieser bekann-
ten Schaltung gelingt es zwar, das Auftreten von Spannun-
gen, die entgegen der Polarisationsrichtung des Piezo-
wandlers gerichtet sind, zu vermeiden, doch ist dazu eine
unmittelbar in der Jjedem Piezowandler zugeordnefen Steuer-
schaltung liegende Spannungsquelle erforderlich, an die
bestimmte Anforderungen gestellt werden miissen (z.B. ge-
ringer Innenwideistand). Weiterhin ist der damit erreich-
bare Spannungshub begrenzt, da die Aufladung des Piezo-
wandlers durch das Verhdltnis eines Lade- und eines Ent-
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ladewiderstandes begrehzt ist. AuBerdem ist mit dieser
Anordnung ein TrdpfchenausstoB8 Jjeweils nur in der Rei-
henfolge Verengung - Erweiterung durchfiihrbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ansteuer-
schaltung flir Piezowandler von Schreibdiisen in Tintenmo-
saikschreibeinrichtungen zu schaffen, die eine Depolari-
sation des piezokeramischen Materials auch im Langzeit-
betrieb sicher vermeidet, bei der keine Begrenzung des
Spannungshubes auftritt und mit der zugleich auch!die
flir den TrépfchenausstofB glinstige Reihenfolge Erweite-
rung -~ Verengung beibehalten werden kann. Flir Schreib-
einrichtungeﬁ, bei denen die Schreibk8pfe eine Vielzahl
von Schreibdiisen enthalten, besteht eine weitere Aufgabe
darin, die einzelnen Ansteuerschaltungén in einfacher
Weise individuell abgleichen zu kdénnen.

Eine Ansteuerséhaltung, mit der diese Forderungen erfillt
werden, ist gemdB dem Kennzeichen deg Patentanspruches 1
aufgebaut. '

Einer der wesentlichen, damit erreichbaren Vorteile liegt
darin, daB an jedem Piezowandler eine Spannung anliegt,
die im Ruhezustand dem Maximalwert der in Richtung der
Polarisationsrichtung der Piezowandler gepolten Spannung
und wgdhrend der einen Trtpfchenausstof bewirkenden An-
steuerung dem Wert O entspricht. Damit wird zum einen
eine Depolarisation auch bei langem und intensivem Be-
trieb sicher vermieden und zum anderen steht der volle
Spannungshub zur Verfiigung.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen gekennzeichnet.
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Zur weiteren Erliuterung der Erfindung wird im folgenden -

auf die Zeichnungen verwiesen. Dort zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel mit Widersténden
im Lade- und Entladestromkreis,

Fig. 2 und Fig. 3 Jeweils ein Impulsdiagramm zur Erliu-
terung des Ausfilhrungsbeispiels nach Fig. 1,

Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel mit Konstantstromquellen
im Ladestromkreis der Antriebselemente,

Fig. 5 ein Impulsdiagramm zur ErlZuterung des Ausfiih-

- rungsbeispiels nach Fig. 4, '

Fig. 6 ein drittes Ausfihrungsbeispiel mit einer Kombi-
nation von Konstantstromqﬁellen und Widerstidnden
im Lade-' und im Entladestromkreis und

Fig. 7 ein Impulsdiagramm zur Erliuterung des Ausfiih-
rungsbeispiels nach Fig. 6.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 weist n piezoelek-
trische Antriebselemente P1 bis Pn auf, die Jjeweils in-
dividuell iiber eine jedem Antriebselement zugeordnete
Steuerschaltung S1 bis Sn ansteuerbar sind. Im Beispiel
der Fig. 1 sind in der Steuerschaltung S1 flir das erste
Antriebselement P1 die Widersténde R11, R21 und R31,
der Transistor T11 und die Entkopplungsdiode D1 vorge- -
sehen. Jedes Antriebselement P1 bis Pn ist in einem La-
destromkreis geschaltet, der eine gemeinsame Spanntngs-
quelle UB enthilt, und der iiber eine steuerbare Schalt-
einrichtung ST unterbrechbar ist. Im Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1 weist diese Schalteinrichtung ST zwei Transi-
storen T1 und T2 sowie zwei Widerstidnde R1 und R2 auf.
Die Polaritdt der gemeinsamen Spannungsquelle UB ent-
spricht der Polarisationsrichtung der einzelnen An~
triebselemente P1 bis Pn, die im Ruhezustand auf diese
Spannung aufgeladen sind und ihren verengten Zustand
einnehmen. Das wird dadurch erreicht, daB8 im Ruhezustand,
beispielsweise des Antriebselementes P1 der Steuerein-
gang E1 der Steuerschaltung S1 und der Steuereingang EO
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der Séhalteinrichtung ST nicht erregt sind. Der Transi-
stor T11 ist demnach gesperrt und der Transistor T2 ist
leitend. Das Antriebselement P1 liegt dabei in einem La-
destromkreis (+UB, T2, D1, R31, P1, Erde) und ist auf
die Spannung UB aufgeladen. In analoger Weise gilt das
auch flr alle anderen Antriebselemente. Mit dem Auftre-
ten eines Steuerimpulses an einem der Steuereinginge E1

‘bis En wird flir das betreffende Antriebselement ein

Entladestromkreis gebildet. Beispielsweise wird bei Auf-
treten eines Steuerimpulses am Steuereingang E1 der
Tfansistor T11 leitend, so dafB iiber diesen und den Wi-
derstand R21 ein niederchmiger Entladestromkreis fiir das
Antriebselement P1 besteht. Der steuerbaren Schaltein-
richtung ST wird gleichzeitig ein Impuls an ihrem Steuer-
eingang EO zugefihrt, der dort zur Sperrung des Transi-
stors T2 flihrt und dadurch den Ladestromkreis unterbricht.
In diesem Falle steht zwar flr eine kurze Zeitdauer die
Spannung UB an simtlichen Antriebselementen nicht mehr
zur Verfligung, doch hat das keine Auswirkungen, da deren
Entladestromkreise nur dann eingeschaltet sind, wenn an
deren Steuereingingen ein Steuerimpuls auftritt. -

Diese Vorginge werden im folgenden anhand eines in Fig. 2
dargestellten Impulsdiagrammes erldutert. Dort sind in
den Zeilen 1 bis 3 die Signalverldufe an den Steuerein-
gédngen E1 und En sowie am Steuereingang EO dargestellt.
Zeile 4 stellt den Verlauf der Spannung UP1 am Antriebs-
element P1 und Zeile 5 den Verlauf der Spannung UPn am
Antriebselement Pn dar. Der in Zeile 3 am Steuereingang
EQO anliegende Impulsverlauf kann als Grundtakt bezeichnet
werden, der mit jedem Steuerimpuls an einem der Steuer-
eingénge E1 bis En gebildet wird. Es sei angenommen, da8
zum Zeitpunkt t1 ein Steuerimpuls der Dauer T1 am Steuer-
eingang E1 anliegt. Wghrend der gleichen Zeitdauer wird
an den Steuereingang EO der Schalteinrichtung ST eben-
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falls ein Steuerimpuls angelegt, der in beschriebener
Weise den Ladestromkreis unterbricht. Mit dem Steuer-
impuls E1 wird der Entladestromkreis fiir das Antriebs-
element P1 niederohmig geschaltet, so daB sich das An-
triebselement P1 entlidt. Zeile 4 zeigt, daB die Span-
nung UP1 von +UB mit einer durch den Widerstand R21 und
der Kapazitét des Antriebselementes P1 bestimmten Zeit-
konstante auf O Volt absinkt. Das Antriebselement P41
erweitert dabei seinen Durchmesser und saugt eine ge-
ringe Flissigkeitsmenge ab. Mit Beendigung des Steuer-
impulses E1 zum Zeitpunkt t2 wird der Entladestromkreis
durch erneutes Sperren des Transistors T11 unterbrochen
und zugleich auch der Ladestromkreis wieder geschlossen.

- Das Antriebselement P1 1lddt sich dabei mit einer durch

den Widerstand R31 und der Kapazitdt des Antriebselemen-~
tes bestimmten Zeitkonstanten auf den Wert UB der Span-
nungsquelle auf. Dabei verengt sich das Antriebselement
P1 und std8t ein Tintentrdpfchen aus. Diese Vorginge wie-
derholen sich zu den Zeitpunkten t3 und t4 in Bezug auf
das Antriebselement Pn.

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 ermdglicht in sehr
einfacher Weise einen individuellen Abgleich durch Ein-
stellen des Widerstandswertes im Entlade~ und/oder im
Ladestromkreis. Dazu sind in den Entladestromkreisen
die Widerst&nde R21 bis R2n und im Ladestromkreis die
Widerstinde R31 bis R3n regelbar. Das ergibt die Mtglich-
keit, den Spannungsverlauf UP1 bis UPn auf zweierlei
Weise zu beeinflussen. Zum einen kann die Entladespan-~
nung mit Hilfe der Widerstinde im Entladestromkreis und
zum anderen kann die Ladesteilheit durch Anderung der
Widerstidnde im Ladestromkreis eingestellt werden. In
Zeile 4 ist die erste Mdglichkeit und in Zeile 5 die
zwelte M&glichkeit gestrichelt dargestellt.
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Ein mit der angegebenen Schaltung verbundener Vorteil-
besteht darin, da8 eine vollstindige Entladung eines
Antriebselementes von +UB auf O Volt erreicht wird, da
der Entladevorgang eines Antriebselementes durch das .
Verhdltnis der Lade- und Entladewiderstdnde nicht be-
grenzt ist. An den Antriebselementen steht somit der
volle Spannungshub zur Verfiigung.

Die Verwendung einer steuerbaren Schalteinrichtung ST,
mit der der Ladestromkreis unterbrechbar ist, ergibt
die Mdglichkeit, die Tmpulse an den Antriebselementen
P1 bis Pn um einen flachen Teil mit der Amplitude der
Entladespannung zu verlingern. Ein Beipiel dafiir zeigt
Fig. 3. Der jeweils mit einem Steuerimpuls der Dauer T
am Steuereingang E1 (Zeile 1) bzw. am Steuereingang En
(Zeile 2) auftretende Steuerimpuls EO des Grundtéktes,

ist in diesem Falle verlingert, und betrigt beispiels-

weise T2=2+T1. Die Entladung des angesteuerten Antriebs-
elements, beispielsweise des Antriebselementes P1, er-
folgt dabei zwischen den Zeitpunkten t1 und t2, in der
anhand von Fig. 2 beschriebenen Weise. Da nunmehr Jjedoch
die Spannungsquelie UB bedingt durch den lingeren Steuer-
impﬁls EO erst zum Zeitpunkt t21 wieder angeschaltet wird,
beginnt die Aufladung auf die Spannung UB erst zu diesem
Zeitpunkt. In analoger Weise geschieht das mit einer An-
steuerung des Antriebselementes Pn zum Zeitpunkt'tB, wo-
bei hier die Aufladung auf die Spannung UB zum Zeitpunkt
t41 beginnt. Ein Abgléich ist in der anhand von Fig. 1
und Fig. 2 beschriebenen Weise m8glich. Mit der zeitlich
definierbaren Ein- und'Ausschaltung der Schalteinrichtung
ST ist der Vorteil verbunden, den Zeitpunkt des Tropf-
chenausstoBes in bezug auf den Zeitpunkt des Beginns
einer Ansteuerugg eines Antriebselementes einstellen zu
kdnnen. Das ermdglicht eine besonders glinstige Abstimmung
zwischen der: den Tr&pfchenausstof bewirkenden Verengung
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des Antriebselementes und den durch die geometrischen Ab-
messungen der Schreibdiise bedingten Reflexionsvorgingen.

Eine im Rahmen der Erfindung liegende Ausgestaltung ist
in Fig. 4 dargestellt. Auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist wiederum eine gemeinsame Spannungsquelle UB vorgese- -
hen. Die Auf- und die Entladung der einzelnen Antriebs-
elemente P1 bis Pn erfolgt hier Jjedoch mit als Konstant-
stromquellen geschalteten Transistoren T21 bis T2n, die
Jeweils Bestandteil der individuellen Steuerschaltungen
S1 bis Sn sind. AuSlerdem ist im Ladestromkreis noch die
Hilfsspannung UH vorgesehen, wobei die Beziehung gilt,
daB die Differenz zwischen UB und UH grtSer als O ist,
beispielsweise den Wert 5V betridgt. Im Ruhezustand der
einzelnen Antriebselemente P41 bis Pn sind die Transisto-
ren P11 bis Tin in den Jeweiligen Steuerschaltungen S1
bis Sn gesperrt, wéhrend die Transistoren T21 bis T2n
leitend sind. Dadurch sind die Antriebselemente P1 bis
Pn an die Spannungsquelle UB angeschaltet, deren Polari-
t8t der Polaritidtsrichtung der Antriebselemente P1 bis
Pn entspricht. Ebenso wie im vorhergehenden beschriebe-
nen Ausfihrungsbeispiel, nehmen die Antriebselemente P1
bis Pn dabei den verengten Zustand ein. Zur Erliuterung
der Wirkungsweise wird zugleich auch auf Fig. 5 verwie-

- sen. Im Ruhezustand steht iiber die als Konstantstromquel-

len wirkenden Transistoren T21 bis T2n ein im wesentli-
chen durch die Widerst&nde R21 bis R2n bestimmter kon-
stanter Ladestrom zur Verfligung. Die Antriebselemente
8ind dabei auf den Wert der Spannungsquelle UB aufge-
laden. Tritt zum Zeitpunkt t1 ein Steuerimpuls am Steuer-
eingang E1 auf (Fig. 5, Zeile 1), so wird der Transistor
T11 ge6ffnet, und es setzt ein iiber die Basis-Emitter-
strecke des Transistors T11 flieBender Entladestrom ein,
der im wesentlichen durch die Amplitude des Steuerimpul-
ses und dem Widerstand R11 bestimmt ist. Die Entladung
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des Antriebselements P1 erfolgt dabei mit dem Differenz-
strom, der durch den Entladestrom und den Ladestrom be-
stimmt ist. Eine Entladung erfolgt stets dann, wenn der
Entladestrom gréBer ist als der Ladestrom. Das kann durch
eine geeignete Dimensionierung der Widersténde und/oder
des Ansteuerimpulses erreicht werden. Ist z.B. der Ent-
ladestrom doppelt so grofS wie der Ladestrom, so wird das
betreffende Antriebselement vollstiéndig-entladen (Fig. 5,
Zeile 3), auch wenn der Ladestromkreis nicht unterbrochen
wird. Wenn zum Zeitpunkt t2 der Steuerimpuls am Steuer-
eingang E1 beendet ist, wird das Antriebselement P1 wie-

rder mit konstantem Ladestrom auf den Wert der Spannung UB ..

aufgeladen (Fig. 5, Zeile 5). In gleicher Weise laufen
diese Vorginge ab, wenn zwischen den Zeitpunkten t3 und
t4 ein Ansteuerimpuls am Steuereingang En (Fig. 5, Zeile
2 und Zeile 4) auftritt. '

Der Abgleich kann entweder mit dem Entladestrom, der die
Impulsamplitude bestimmt, oder mit dem Ladestrom, der die
Ladesteilheit bestimmt, erfolgen. Die erste M&glichkeit
ist in Fig. 5, Zeile 3 gestrichelt, und die zweite Mdg-
lichkeit ist in Fig. .5, Zeile 4 ebenfalls gestrichelt
eingetragen worden. Der Abgleich erfolgt im ersten Falle
durch Einstellung des Widerstandes im Jeweiligen Emitter-
kreis des im Entladestromkreis liegenden Transistors; im
zweiten Fall erfolgt der Abgleich durch Einstellung des |
Widerstandes im jeweiligen Emitterkreis des im Ladestrom-.
kreis liegenden Transistors. Im Beispiel der Fig. 4 sind
das die Widerstinde R11 bis R1n bzw. R21 bis R2n. Im Rah-
men der Erfindung kann ein Abgleich aber auch in der Wei-
se erfolgen, da8 jeweils im Basiskreis der im Entlade-
und im Ladestromkreis angeordneten Transistoren ein re-
gelbarer Widerstand vorgesehen ist. Ein Beispiel fir
diese Ausgestaltung einer Endstufe zeigt Fig. 6. Hier
sind fiir die dem Antriebselement P1 2ugeordnete Steuer-
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schaltung S1 die zus&tzlichen Widerstinde R31, R41, R51
und R61 vorgesehen, von denen die Widerstinde R41 und
R51 regelbar ausgebildet und Jjeweils im Basiskreis der
Transistoren T11 und T21 angeordnet sind. Ebenso kann,
wie anhand des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 41 beschrie-
ben wurde, der nach der Entladung der Antriebselemente
entstehende erweiterte Zustand dadurch verlingert werden,
dafl die Ladestromkreise wie vorher beschrieben, fiir die-
se Zeitdauer der Verliangerung unterbrochen werden. Zu
diesem Zweck kann die Schaltung durch die in Fig. 1 dar-
gestellte steuerbare Schalteinrichtung ST, erweitert
sein, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel auch zwischen
der Hilfsspannung UH und den Konstantstromquellen ge-
schaltet sein kann und diese entweder abschalten oder
kurzschliefen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Auf- und Entladung
der Antriebselemente iiber Widerstiénde mit der Auf- und
Entladung mit konstantem Strom kombiniert sind, zeigt
Fig. 7. Die Anordnung enthilt in Jeder, einem Antriebs-

element P1 bis Pn zugeordneten Steuerschaltung S1 bis Sn

einen {iber den Steuereingang E1 bis En ansteuerbaren Ent-
ladestromkreis T11, R21 bis T1n, R2n, sowie einen als
Konstantstromquelle wirkenden Transistor T21 bis T2n

im Ladestromkreis. Weiterhin ist die gemeinsame Span-
nungsquelle UB sowie die Hilfsspannung UH vorgesehen.

Zum Abgleich Jjeder Steuerschaltung sind im Entladekreis
die Widerstédnde R21 bis R2n und im Ladestromkreis die
Widerstdnde R31 bis R3n regelbar. Im Ruhezustand werden
die Antriebselemente P1 bis Pn auf die gemeinsame Span-
nung UB mit konstantem Strom aufgeladen. Mit dem Eintref-
fen eines Steuerimpulses an einem der Steuereinginge E1
bis En wird das betreffende Antriebselement {iber den dann
leitenden Transistor T11 bis T1n mit der durch einen der
Widersténde R21 bis R2n und der Kapazitdt des betreffen-
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den Antriebselementes bestimmten Zeitkonstanten entladen
und erweitert sich dabei. Nach Beendigung des Steuerim-
pulses ist der entsprechende Entladestromkreis wieder un-
terbrochen und die Aufladung des betreffenden Antriebs-
elementes beginnt erneut, wobei es sich verengt und einen
TrépfchenausstoB bewirkt. Auch hier kann durch Einsatz
der beschriebenen steuerbaren Schalteinrichtung die Zeit-
dauer, wdhrend der sich ein Antriqbselement im entladenen
und damit im erweiterten Zustand befindet, iiber die Zeit-
dauer des Ansteuerimpulses hinaus verlingert werden.

- Sé@mtliche angegebenen Schaltungsanordhungen lassen sich
-sehr leicht integrieren, und stellen somit eine gute

Voraussetzung fiir die Herstellung kleiner Schreibkdpfe
mit einer groﬁéh Anzahl von Schreibdiisen dar. Alle ange-
gebenen Schaltungsanordnungen haben die Eigenschaft, da8
die Antriebselemente beim Einschalten der Stromversorgung
auf die gemeinsame Spannung aufgeladen werden. Da diese
Aufladezeit im ms-Bereich liegt, werden wdhrend dieser
Aufladung keine Tintentrapfchén ausgestoBen. Der AusstoS
von Tintentrépfchen erfolgt vielmehr erst auf Grund von
an den Steuereingingen anliegenden Steuerimpulsen, wobei
gewdhrleistet ist; daB die im Ruhezustand der Schaltung
verengten Antriebselemente sich zunichst erweitern und
anschlieBend daran mit dem Ubergang in ihren verengten
Zustand den Ausstof eines Tintentrépfchens bewirken.

7 Patentanspriiche
7 Figuren
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Ansteuern von Schreibdiisen in
Tintenmosaikschreibeinrichtungen unter Verwendung von die
Schreibdiisen zylindrisch umfassenden Piezowandlern, deren
Durchmesser sich bei Anlegen einer entgegen der Polarisa-
tionsrichtung der Piezowandler gepolten.Spannung erwei-
tern, bei Anlegen einer in Richtung der Polarisations-
richtung gepolten Spannung verengen, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Piezowandler
(P1 bis Pn) im Ruhezustand Uber einen Ladestromkreis an
eine fiir alle-Piezowandler gemeinsamen, in Polarisations-
richtung der Piezowandler gepolten Spannungsquelle (UB)

 angeschaltet sind und sich dabei im Zustand mit verengtem

Durchmesser befinden, daB8 fiir jeden Piezowandler (P1 bis
Pn) ein individueller, iber einen Steuereingang (E1 bis
En) ansteuerbarer Entladestromkreis vorgesehen ist, und
da8 im Ladestromkreis Schaltmittel (ST) vorgesehen sind,
ber die dieser abhingig von der Ansteuerung des Entlade-
stromkreises unterbrechbar ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet, daB zur Bildung des La-
destromkreises der der Polaritdt der gemeinsamen Span-
nungsquelle (UB) entsprechende AnschluB der Antriebsele-
mente (P1 bis Pn) {iber jeweils einen ersten Widerstand
(R31 bis R3n) mit der gemeinsamen Spannungsquelle (UB)
verbunden ist, und daB zur Bildung des Entladestromkrei-
ses dieser AnschluB des Antriebselementes (P41 bis Pn)
iiber einen zweiten Widerstand mit einem {ber einen Steuer-
eingang (E1 bis En) schaltbaren Transistor (T11 bis T1n)
verbunden ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet, dafl zur Bildung des Lade-
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stromkreises der der Polaritdt der gemeinsamen Spannungs-
quelle (UB) entsprechende AnschluB jedes Antriebselemen-
tes (P1 bis Pn) liber eine Konstantstromquelle (T21' bis
T2n) mit der gemeinsamen Spannungsquelle (UB) verbunden
ist, und daS8 zur Bildung des Entladestromkreises dieser
AnschluB der Antriebselemente mit den iiber einen Steuer-
eingang (E1 bis En) schaltbaren Transistor (T11 bis T1n)
verbunden ist.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, d adurch
gekennzeichnet, daB die Konstantstrom-
quelle ein an eine gemeinsame Hilfsspannung (UH) ange-
schalteter Transistor (T21 bis T2n) ist, daf zur Einstel-
lung des Ladestromes im Ladestromkreis ein Widerstand
(R31 bis R3n) und zur Einstellung des Entladestromes im
Entladestromkreis ein weiterer Widerstand (R21 bis R2n)
vorgesehen ist, und daB diese Widerstdnde derart dimen-
sioniert sind, daf8l der Entladestrom~gr689r7ist als der

"Ladestrom.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4ydadurch
gekennzeichnet, daB der Entladestrom
dem zweifachen Wert des Ladestromes entspricht.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB im
Ladestromkreis eine steuerbare Schalteinrichtung (ST) vor-
gesehen ist, Uber die mit Jeder Ansteuerung eines An-
triebselementes (P1 bis Pn) die gemeinsame Spannungsquelle
(UB) fiir eine einstellbare Zeitdauer (T4, T2) abschalbar
ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dafl die
im Ladestromkreis angeordneten Widerstande (R31 bis R3n)
und/oder die im Entladestromkreis angeordneten Widerstinde
(R21 bis R2n) regelbar sind.
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