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@ Verfahren und Anordnung zur elektrophotografischen Darstellung von Informationen.

@ Verfahren zur elektrophotograpfischen Darstellung einer
elektrisch gespeicherten Information mit einer Kathoden-
strahirGhre. Diese ROhre wird derart gesteuert, daB® jeweils
nur eine Rasterzeile der Information auf dem Bildschirm
mehrmals hintereinander aktiviert wird. Daher erfolgt die
Transportbewegung des Aufzeichnungstrdgers kontinuier-
lich. Das zwischen Kathodenstrahlrdhre und Aufzeichnungs-
trager vorgesehene optische System kann starr ausgebildet
sein, so daR auf dem Aufzeichnungstréger ein Rasterbild
entsteht, deren einzelne Raster eine aus mehreren sich
uberlappenden Punkten bestehende kieine Linie darstellen.
Die bendtigte Helligkeit wird erreicht, indem eine Kathoden-
strahiréhre mit breitem Bildschirm verwendet wird, auf dem
die auf den Aufzeichnungstréger zu Gibertragende Rasterzeile
im Maf3stab 1 : 1 abgebildet wird. Ferner ist der Bildschirm
mit einem grobkdrnigen Leuchtphosphor vom Zink-Sulfid-
Typ beschichtet, der eine hohe Lichtausbeute besitzt. AuRer-

dem ist die Zeilenfrequenz des Kathodenstrahles tber das
Gbliche MaR erh&ht, um einer Phosphorsattigung entgegen-
zuwirken.
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Verfahren und Anordnung zur elektrophotografischen
Darstellung von Informationen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung
zur elektrophotografischen Darstellung einer elektrisch
gespeicherten Information mit einer Kathodenstrahlrshre,
deren Leuchtschicht entsprechend der gespeicherten In-
formation zeilenmdfig durch einen Kathodenstrahl iiber-
strichen wird, und mit einem photoleitfizhigen Aufzeich-
nungstriger, auf dessen photoleitfdhigen Schicht durch
die aktivierte Leuchtschicht der Kathodenstrahlrthre iiber
ein optisches System ein mosaikartiges latentes Ladungs-
bild erstellt wird, das anschlieBlend auf einen weiteren
Aufzeichnungstridger ilibertragen wird, wobei die minimale
Zeilenfrequenz, mit der der Kathodenstrahl abgelenkt wird,
dem Quotienten aus der Vorschubgeschwindigkeit des Auf-
zeichnungstridgers und dem Zeilenabstand entspricht.

Aus der DE-0S 24 12 360 ist ein elektrophotografisches
Gerdt bekannt, bei dem die auf dem Bildschirm einer Ka-
thodenstrahlrdhre aktivierten Leuchtpunkte eines darzu-
stellenden Zeichens iiber ein aus Spiegeln und Linsen be-
stehendes optisches System auf einen Aufzeichnungstriger
optisch iibertragen werden. Auf dem Bildschirm wird das
Zeichen rasterfdrmig in seiner Gesamtheit aufgezeichnet
und auf den Aufzeichnungstridger iUbertragen. Dazu ist der
Elektronenstrahl der Rdhre horizontal und vertikal abzu-
lenken. Um die Rohre in ihren Abmessungen klein zu halten,
sind die einzelnen Leuchtpunkte kleiner als die auf dem
Aufzeichnungstriager aufzuzeichnenden Rasterpunkte, so da8
durch das optische System eine VergrdBerung der zu iiber-
tragenden Leuchtpunkte erfolgen muB. Damit aber werden
auch alle Unschidrfen der Leuchtpunkte ebenfalls vergrofiert,
so daB sich auf dem Aufzeichnungstrdger ein unscharfer
Abdruck des aufzuzeichnenden Bildes ergibt. AuBerdem ver-
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liert dadurch der zu ibertragende Leuchtpunkt wesentlich
an Helligkeit. Eine Erhthung des Strahlstromes der Katho-
denstrahlrohre vermag diese Nachteile zwar etwas zu lin-
dern aber nicht zu vermeiden. Weiterhin besteht ein Nach-
teil darin, daB der Aufzeichnungstrdger wdhrend der Zei-
cheniibertragung von der Kathodenstrahlrshre angehalten
werden muf3. Er ist somit im Start-Stop-Betrieb zu trans-
portieren. Dies bedeutet einen relativ hohen Energiever--
brauch und einen grofen technischen Aufwand, der einem
hohen VerschleiB unterworfen ist.

Weiterhin ist aus der DE-0S 30 14 356 ein elektrophoto-
grafischer Drucker bekannt, bei dem der Bildschirm der
Kathodenstrahlréhre mit Lichtleitfasern ausgeriistet ist,
die das aktivierte Leuchtbild auf den Aufzeichnungs-
triger direkt und ohne ein besonderes optisches System
iibertragen. Da aber aus Grinden der Verschmutzung der

Lichtleitfasern durch den Entwickler und der Gefahr der
Beschiédigung diese nicht bis dicht an den Aufzeichnungs-
trdger herangefiihrt werden kdnnen, ergibt sich auch hier
eine Streuung des zu ilbertragenden Lichtpunktes und damit
eine geringe Aufldsung des latenten Bildes auf dem Auf-
zeichnungstriger. Auflerdem hat diese Anordnung den Nach-
teil, daB zur Aufrechterhaltung eines kleinen konstanten
Abstandes zwischen den Lichtleitfasern und dem Aufzeich-
nungstriger eine prdzise Positionierungs- und Nachfiihr-
mechanik erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Anordnung zur elektrophotografischen Darstellung
von Zeichen und Bildern anzugeben, mit denen die einzelnen
Leuchtpunkte der Kathodenstrahlrthre mit relativ kleinem
Strahlstrom erzeugt werden kénnen und unter Umgehung der
Anwendung der Kontaktbelichtung durch Lichtleitfasern
trotzdem eine ausreichend gute Helligkeit tesitzen, so daB
ein latentes Bild mit guter Aufldsung auf dem Aufzeich-
nungstriager erzielt wird.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren geltst, bei dem
jede einzelne Rasterzeile gleichen Informationsinhaltes
des aufzuzeichnenden mosaikartigen Ladungsbildes gesondert
durch den entsprechend der gespeicherten Information ge-
steuerten Kathodenstrahl auf dem Bildschirm der Kathoden-
strahlrohre erzeugt und mittels eines optischen Abbildungs-
systems auf den Aufzeichnungstriger iibertragen und dort
aufgezeichnet wird und bei dem dieser Kathodenstrahl da-
bei mit einer gegeniiber der minimalen Zeilenfrequenz er-
hohten Zeilenfrequenz dieselbe Rasterzeile auf dem Bild-
schirm mehrmals nacheinander iiberstreicht, wobei der Auf-
zeichnungstrdger kontinuierlich fortbewegt wird.

Da der Aufzeichnungstrdger kontinuierlich bewegt wird,
werden die aktivierten Leuchtpunkte der Kathodenstrazhl-
rohre bei jedem folgenden {berstreichen auf dem Aufzeich-
nungstrdger vertikal leicht verschoben dargestellt. Es
werden somit keine einzelnen Punkte,sondern aus mehreren;
sich Uberlappenden Punkten gebildete kleine Linien er-
zeugt. Die Linge dieser Linien hdngt dabei von der Anzahl
und Schnelligkeit (Frequenz) der Uberstreichungen des Ka-
thodenstrahles iliber dieselbe Zeile und von der Transport-
geschwindigkeit des Aufzeichnungstrdgers ab.

Zur Erzielung einer grdfBleren Helligkeit der Leuchtpunkte
und einer besseren Aufldsung werden die Leuchtpunkte der
Rasterzeile auf dem Bildschirm in der GroBSe der auf dem
Aufzeichnungstriger abzubildenden Rasterpunkte dargestellt.
Das verwendete optische System hat somit nur die Aufgabe,
die vom Bildschirm ausgesandten Lichtstrahlen auf den Auf-
zeichnungstridger umzulenken und zu fokussieren, ohne das
Rastermuster zu vergrdBern, so daB eine "1 : 1-Ubertra-
gung" von der Kathodenstrahlrdhre zum Aufzeichnungstriger
stattfindet.
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Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens wird eine Kathoden-
strahlrdhre verwendet, deren Bildschirm sehr niedrig
ist und deren Hthe damit wesentlich kleiner ist als
deren Breite. Dabei ist an sich nur ein einziges Ab-
lenksystem vorgesehen, das den Kathodenstrahl hori-
zontal ablenkt. In diesem Falle wird durch das mehr-
malige Uberstreichen des Lichtpunktbereiches mit der-
selben Rasterzeile auf dem Aufzeichnungstriger ein
kleiner aus mehreren sich iiberlappenden Rasterpunkten
gebildeter vertikaler Strich als Raster erzeugt, der
vom menschlichen Auge praktisch als Punkt angesehen
werden wird.

Da weiterhin eine VergréBerung der Leuchtpunkte auf die
vorbestimmte Rasterpunktgrofe nicht erforderlich ist,
kann der Bildschirm mit einem relativ grobkdrnigen,
hocheffizienten Leuchtphosphor beschichtet werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Beispi%les

niher erliutert. Es zeigen:

Fig.1 den prinzipm#fBigen Aufbau eines elektrophoto-
grafischen Druckers,

Fig.2 die perspektivische Ansicht der Kathodenstrahl-
rohre und

Fig.3 ein Diagramm der Lichtleistung der Kathoden-
strahlrthre bei verschiedenen Zeilenfrequenzen.

In Fig.1 ist ein elektrophotografischer Drucker darge-
stellt. In einem Gehduse 17 sind alle erforderlichen
Baueinheiten untergebracht. Mit Hilfe einer Kathoden-
strahlrdhre 8, die mit ihrem AnschluB 11 an die zuge-
ordnete nicht dargestellte Elektronik angeschaltet ist,
wird eine digital gespeicherte alphanumerische oder
graphische Information auf dessen Bildschirm 9 sichtbar
gemacht und dieses optische Leuchtbild {iber ein
optisches System, das aus den Spiegeln 12 und 14 und
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der Linse 13 besteht, auf einen endlosen Aufzeichnungs-
trdger 1, z.B. eine Trommel oder Band, mit einer photo-
leitfdhigen Schicht Ubertragen. Dadurch entsteht im Auf-
zeichnungsbereich 15 auf dem Aufzeichnungstrdger 1 ein
latentes Ladungsbild, das der aufzuzeichnenden Information
entspricht. Der Aufzeichnungstrédger dreht sich dabei in
Pfeilrichtung kontinuierlich. Das latente Ladungsbild
wird in einer Entwicklerstation 2 entwickelt und in der
Ubertragungsstation 3 auf ein normales Papier 4 iibertra-
gen. Dieses Papier d?ELs einem Entnahmefach 5 abgezogen
und nach der Ubertragung des latenten Bildes und deren
Entwicklung und Fixierung in der Fixierstation 18 in ei-
nem Ablagefach 6 abgelegt. Nach der Ubertragung wird der
Aufzeichnungstridger 1 in der Reinigungsstation 7 vom la-
tenten Bild befreit und gereinigt.

Als Kathodenstrahlrohre 8 wird eine in Fig. 2 dargestellte
Rohre mit recht flachem rechteckigem Bildschirm 9 von ei-
ner Linge L von ‘etwa 210 mm verwendet. Dies entspricht
etwa der Breite einer DIN A4-Seite. Die Hdhe H betrigt
etwa 20 mm. Der von dem Ablenksystem 10 nur horizontal
abgelenkte Kathodenstrahl bestreicht einen Leuchtpunkt-
bereich 16, dessen Hthe etwa dem Durchmesser der Raster-
punkte entspricht, die auf dem Aufzeichnungstriger 1 auf-
gezeichnet werden sollen. In diesem Bereich wird stets

nur jeweils eine Rasterzeile der abzubildenden Informa-
tion dargestellt. Als Rasterzeile wird hierbei eine Raster-
punktzeile aller in einer auf der DIN A4-Seite abzudrucken-
den Zeichen verstanden. Dabei wird die gleiche Rasterzei-
lendarstellung mehrmals, vorzugsweise mindestens dreimal,
auf dem Bildschirm 9 dargestellt, d.h. der Leuchtpunkt-
bereich wird mehrmals mit dem gleichen Zeileninhalt vom
Kathodenstrahl liberstrichen. Dabei kann der Strahl ent-
weder nur in gleicher Richtung oder bei der Vor- und
Rickwdrtsablenkung die Leuchtpunktfldche 16 aktivieren.Die
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Mehrfachdarstellung derselben Rasterzeileninformation
geschieht, um die Zeilenfrequenz und damit die Ablenk-
geschwindigkeit des Elektronenstrahls in der Rshre zu
erhthen. Bei erhthter Ablenkgeschwindigkeit (= Licht-
punktgeschwindigkeit 9 auf dem Schirm) wird ,die SHttigung
der Leuchtphosphore auf dem Bildschirm der R&hre ge-
mildert. Dadurch wird eine gréBere Helligkeit der
Phosphorschicht des Bildschirmes 9 erreicht, so daB das

auf dem Aufzeichnungstridger 1 aufgezeichnete latente
Bild intensiver ist.

Der Bildschirm 9 der Kathodenstrahlrdhre 8 ist mit einer
hocheffizienten Phosphorschicht belegt, z.B. mit einem
Zink-Cadmium-Sulfid, dem Kupfer beigefiigt wurde. Eine
solche Schicht erzielt eine groBe Helligkeit der Leucht-
punkte bei relativ geringem Strahlstrom der- Kathoden-
strahlrthre. Im Gegensatz zu den bekannten ih elektro-
photografischen Druckern verwendeten Phosphoren ergibt
sich bei dem verwendeten Phosphor eine Lichtausbeute

von 15 % statt von nur 2 bis 5 %.

Die Phosphore vom ZnS-Typ haben zwar eine hohe Lichtaus-
beute bei kleinem Strahlstrom, sie gelangen Jjedoch bei
groBer werdender Belastung sehr bald in den Sittigungs-
bereich. Diser Rereich kann allerdings sehr weit zu

hohen Strahlstrdmen hin verschoben werden, indem man die
Zeilenfreguenz erhdht. Damit wird zwar die Aufzeichnungs-
geschwindigkeit geringfligig verringert, aber durch mehr- .
maliges Ansteuern der Rohre mit dem gleichen Informations-
inhalt, ndmlich mit einer bestimmten Rastefzeile, erreicht
man eine unverzerrte Wiedergabe der Information.

In einem Modell wurde die Erfindung erprobt, bei dem
folgende Werte zugrundegelegt wurden:
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Empfindlichkeit der Fotoschicht: S =5 . 10°7/m?
Transfereffizienz des optischen
Systems (bei einer Lichtstirke

von etwa 1 : 4,5): /3 =3 . 10’3
Vorschubgeschwindigkeit des Auf-
zeichnungstrigers: v = 0,165 m/s
Belichtungsbreite (DIN A4): b=0,2m

Mit diesen Werten ergab sich ein Lichtleistungsbedarf P
nach der Formel

)
P=S+Db-:- Vo

von etwa 60 mW. Dieser Leistungsbedarf P/ist in dem Dia-
gramm der Fig.3 gestrichelt eingetragen.

Bei einem Zeilenabstand von 0,1 mm betrdgt die minimale
Zeilenfrequenz v 1,65 kHz, d.h. bei einmaligem
Uberstreichen des Leuchtpunktbereiches 16 je Rasterzeile
(untere Kurve in Fig.3). Es zeigte sich, daB damit die
gewlinschte Lichtleistung P/nicht erreicht werden konnte.
Dagegen ergab sich bei einer ErhShung der Zeilenfrequenz
Y um den Faktor 3, d.h. dreimaliges Uberstreichen des-
gleichén Lichtpunktbereiches 16, eine Frequenz von 4,95 kHz

mit einer Lichtausbeute von 60 mW. Dazu war nur ein Anoden-

strom Ia von 43 ,uA erforderlich (mittlere Kurve der
Fig.3). Bei einer weiteren Erhthung der Zeilenfrequenz ¥
um einen Faktor 6, d.h. sechsmaliges Uberstreichen des
Lichtpunktbereiches 16, auf 9,9 kHz wurden nur noch

30 /uA Strahlstrom Ia bendtigt (obere Kurve der Fig.B).

Dieses Beispiel zeigt, daB man selbst bei Einsatz

standardmiBiger, kduflicher optischer Abbildungselemente
mit moderater Lichtstdrke die zum elektrophotografischen
Drucken im mittleren Geschwindigkeitsbereich (15 bis 30.
Seiten DIN A4/min) bendtigte Lichtleistung mit Kathoden-
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strahlrdhren erzielen kann.

Eine geniigend grofBe Lebensdauer der Phosphorschicht des
Bildschirmes 9 wird erreicht, wenn der Strahl nach jedem
Druckvorgang einer iiber die ganze DIN A4-Seite reichende
Rasterzeile um etwa den halben Leuchtpunktdurchmesser von
etwa SO/um vertikal versetzt wird. Nach einer Gesamtver-
setzung von etwa 3 mm kann die Riicksetzung auf die Aus-
gangslinie erfolgen, worauf der Vertikalablenkzyklus er-
neut beginnt. Damit hat man eine genutzte Schirmfliche
(Leuchtpunktbereich 16) von 0,3 . 20 cm2 =6 cmz, was mit
den obigen Werten zu einer Strahlleistungsdichte von ca.
0,15 bis 0,2 W/cm2 fihrt. Diese Leistungsdichte entspricht
einer Lebensdauer von weit mehr als 1000 Stunden fiir die
Kathodenstrahlrthre.



10

15

20

25

30

0059514
9 PHD 81-022 EP

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur elektrophotografischen Darstellung
einer elektrisch gespeicherten Information mit einer
Kathodenstrahlrohre, deren Leuchtschicht entsprechend
der gespeicherten Information zeilenm#Big durch einen
Kathodenstrahl iiberstrichen wird, und mit einem photo-
leitfahigen Aufzeichnungstriger, auf dessen photoleit-
fihigen Schicht durch die aktivierte Leuchtschicht
der Kathodenstrahlrohre iliber ein optisches System ein
mosaikartiges latentes Ladungsbild erstellt wird, das
anschlieBend auf einen weiteren Aufzeichnungstriger
iibertragen wird, wobei die minimale Zeilenfrequenz,
mit der der Kathodenstrahl abgelenkt wird, dem Quo-
tienten der Vorschubgeschwindigkeit des Aufzeichnungs-

tridgers und dem Zeilenabstand entspricht, dadurch ge-
kennzeichnet,

da8 Jjede einzelne Rasterzeile gleichen Informations-
inhaltes des aufzuzeichnenden mosaikartigen Ladungs-
bildes gesondert durch den entsprechend der gespei-
cherten Information gesteuerten Kathodenstrahl auf
dem Bildschirm der Kathodenstrahlrohre erzeugt, mittels
eines optischen Abbildungssystems auf den Aufzeich-
nungstriger lbertragen und dort aufgezeichnet wird,
daB dieser Kathodenstrahl bei einer gegeniiber der
minimalen Zeilenfrequenz erhdhten Zeilenfrequenz den
Informationsinhalt derselben Rasterzeile jeweils mehr-
mals nacheinander darstellt und

daB der Aufzeichnungstriager kontinuierlich fortbewegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die vom Elektronenstrahl erzeugten Lichtpunkte auf
dem Bildschirm der Kathodenstrahlrhre in ihrer Grofe
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den auf den Aufzeichnungstriger aufzuzeichnenden
Rasterpunkten entsprechen.

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB die Zeilenfrequenz der Kathodenstrahlrthrenab-
lenkung gegeniiber der minimalen Zeilenfrequenz um den
Faktor 2 bis 10 erhtht wird.

Kathodenstrahlrdhre zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Hohe (H) des Bildschirmes (9) wesentlich
ger}nger ist als deren Breite (L).

Kathodenstrahlrdhre nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB der Bildschirm 9 mit einem hocheffizienten Leucht-
phosphor beschichtet ist.

Kathodenstrahlrdhre nach den Ansprichen 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Hohe des Leuchtpunktbereiches (16) der GréBe
der aufzuzeichnenden Rasterpunkte auf dem Aufzeich-
nungstriger (1) in etwa entspricht und

daB nur ein Ablenksystem (10) fiir die horizontale Ab-
lenkung des Kathodenstrahles vorgesehen ist.

Kathodenstrahlrohre nach den Anspriichen 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Vertikalablenksystem vorgesehen ist, daB nach
jeder Abbildung einer Rasterzeile gleichen Informa-
tionsinhaltes den Kathodenstrahl um etwa eine halbe
Rasterzeilenhdhe ablenkt und

daB nach mehreren vertikalen Ablenkungen die Ablenkung
wieder auf die erste Rasterzeile iibergeht.
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