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Verfahren zum Erhéhen der Auflosung bei einer Tintenmosaikschreibelnrichtung sowie Anordnung zur Durchfithrung
des Verfahrens,

Um bei einer Tintenmosaikschreibeinrichtung auf ein- FIG 2
fache Weise die Aufldsung zu erhdhen, ist ein Verfahren und

eine Anordnung vorgeschlagen, bei dem bzw. der der

Schreibkopf periodisch quer zur Ausstossrichtung der Flis- KN
sigkeitstropfen ausgelenkt und das Ausstossen mit dieser i 5 o
Auslenkung synchronisiert wird. Dem Tropfen kann dadurch

eine Geschwindigkeitsquerkomponente Gberlagert werden, 7] 15
wodurch der Auftreffpunkt auf dem Aufzeichnungstrager ver-

schiebbar ist. Bei gleicher Wandleranzahl und gleichbleiben- ] J
dem Wandlerabstand kénnen dadurch die Aufzeichnung- l@ .
spunkte dichter gelegt werden.
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Verfahren zum Erhthen der Aufldsung bei einer Tintenmosaik-
5 schreibeinrichtung sowie Anordnung zur mrchf‘iihrmg des
Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ErhShen der Auflﬁsung
einer Tintemmosaikschreibeinrichtung mit einem eine Anzahl rei-
10 nenweise angeordneter, piezoelektrischer Wandler aufweisenden
Schreibkopf, bei dem durch piezoelektrische Verforming der Wand-
ler tropfenweise Schreibfliissigkeit in Richtung auf einen Auf-
zeichnungstriger ausgestossen wird. Weiterhin betrifft die Er-
findung eine Anordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
15 |
-Als Tintenmosaikschreibeinrichtungen sollen hierbei beispiels-
weise parallel zueinander angeordnete und einer Diisenplatte ge-
geniterliegende stabfdrmige Wandler angesehen werden, wie sie
aus der DE-PS 25 27 647 bekannt sind und im folgenden kurz als
2C Kammschreiber bezeichnet werden. Die stabfdrmigen Wandier Kinnen
dabei auf der einen Seite oder beidseitig iiber einen Steg zusam-
menhiingen. Ebenso sollen darunter die in der #lieren deutschen
Patentanmeldung P 23 20 441 angegebenen Schreibeinrichtungen ver-
standen werden, bei denen es sich gewissermassen um einen beid-
25 setig Uber einen Steg abgeschlossenen, vorgespannten Kamm han-
delt. Weiterhin kann der Schreibkopf fir die Tintenmosaikschreib-
einrichtung auch eine in der EZlteren deutschen Patentanmeidung
P 33 06 098 angegebene Kanalmatrize mit oder ohne Lochmatrize
enthalten. Ebenso ist es denkbar, dass die Tintenmosaikschreib-
30 einrichtung in Zhnlicher Weise wie die aus der DE-0S 22 62 106
bekannte Einrichtung aufgebaut ist, bei der eine Reihe von Tin-
tenkanilen von piezoelektrischen Druckkammern sternfdrmig 2zu
Tintendlisen hingefiihrt sind.

35 Bei all diesen Tintenmosaikschreibeinrichtungen ist bisher eine
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Aufldsung von etwa vier Tintentropfen pro Millimeter erreicht
worden. Fir eine Verbesserung des Schriftbildes wiren etwa 10
derartige Tintentropfen pro Millimeter wlinschenswert. Eine be-
kannte L®sung bei einem Kammschreiber sieht beispielsweise vor,
mehrere piezoelektrische Ki&mme in Papiertransportrichtung ver-
setzt zueinander anzuordnen. Das erfordert jedoch die Verdop-
pelung der Elektronik und kann unter Umstinden auch zu einer Ver-
zerrung im Schriftbild fiihren. Eine Verringerung des Abstandes
zwischen den piezoelektrischen Wandlern,beispielsweise beim Kamm-
schreiber, erhSht - abgesehen von den herstellungstechnischen
Schwierigkeiten - die Gefahr der hydraulischen Kopplung zwischen
den Wandlern erheblich. '

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren anzugeben, mit dem die Auflidsung bei einer Tintenmosaik-
schreibeinrichtung der eingangs genannten Art auf einfache Weise
und ohne zusitzliche piezoelekirische Wandler erhdnht werden
kann.

Diese Aufgabe wird er-findmbgsge:néss dadurch geidst, dass der
Schreibkopf periodisch quer zur Ausstossrichtung ausgelenk:t und
das Ausstossen der F'lﬁssigkeitstropfen mit dieser Auslenkung syn-
chronisiert wird. Prinzipiell sind dazu zwei Wege mbglich. Zum
einen Kann die Auslenkung mit einer grossen Amplitude erfoigen,
die etwa einem Viertel des Abstandes zwischen den bei ruhendem
Schreibkopf erzeugten Fiﬁssigkeitstr'opfen entspricht. Nimmt man
als Beispiel wieder einen Kammschreiber mit vier Disen pro Milli-
meter, s0 ergibe das eine Amplitude von ca. 60 um. Die Synchroni-
sation misste in diesem Fall so erfolgen, dass ein Flissigkeits-
tropfen jeweils bei der maximalen Auslenkung in der einen oder
anderen Richtung ausgestossen wird. Auf diese Art und Weise kdnn-
te die Anzahl der Tropfen pro Millimeter verdoppelt werden. In
diesem Fall befindet sich der Schreibkopf im Moment des Ausstos-
sens eines Flissigkeitstropfens praktisch in Ruhe, d.h. dem Trop-
fen wird keine Geschwindigkeitskomponente quer zur Flugrichtung
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Uberlagert.

Zum anderen ist es in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
moglich, dass die Auslenkung einen Bruchteil des Abstandes be-
nachbarter Wandler betrigt und mit einer so hohen Frequenz er-
folgt, dass dem Flissigkeitstropfen eine ausreichend grosse Ge-
schwindigkeitskomponente quer zur AuSstossrichtung tiberlagert
werden kann, um den Auftreffpunkt des Tropfens auf dem Aufzeich-
nungstriger maximal un den halben Abstand zweier benachbarter
Punkte beil ruhendem Schreibkopf verschieben zu kdnnen.

Um wieder bei dem Beisplel mit. dem Kamschrelber mlt vier Dusen ;
pro Millimeter zu bleiben, 15.‘:. ‘in dxesem Fall eine Auslenkung\ |
un 10 bis 20 um vtbllig ausreichend, was che Reallslemng sehr .

vereinfacht. Wird der Schreibkopf sinusftrmig ausgelenkt, so ver-
einfacht sich die Synchronisierung besonders, wenn das Ausstos-
sen der Tropfen jeweils beim Nulldurchgang des Sinus und zumin-
dest in einem Scheitel vorgesehen ist. Beim Nulldurchgang wird
dem Tropfen die grisste Geschwindigkeitsquerkomponente {iber-
lagert, so dass der zu diesem Zeitounk‘.: ausgestossene Tropfen
etwa um den halben Abstand zweler benachbarter Tropfen bei ruhsn-
dem Schreibkopf verschoben wird. Im Scheitel ist die Querge-
schwindigkeit des Schreibkopfes praktisch Null, so dass dem Trop-
fen keine Geschwindigkeitsquerkomponente {iberlagert wird. Da

‘die Auslenkamplitude nur wenige um betrigt, kann man diesen aus-

gestossenen Tropfen in erster Nzherung mit einem bei ruhenden
Schreibkopf in Nullage ausgestossenen Tropfen gleichsetzen. Ins-
gesamt kodnnen auf diese Art und Weise durch jede Dise drei ver-
schiedene Tropfenlagen erzielt werden, wodurch sich eine wesent-
liche Erhthung der Aufldsung ergibt.

Ein besonderer Vorteil bei dieser Art der Synchronisierung ist
es, dass die Geschwindigkeit - betrachtet man einmal die sinus-
formige Auslenkung - im Bereich des Nulldurchganges und ebenso
im Scheitel iiber einen relativ grossen Zeitabschnitt annihernd

veol
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konstant ist. Das bedeutet aber, dass der Zeitpunkt des Aussto-
ssens eines Tropfens in diesem Bereich ohne wesentlichen Eine- |
fluss auf das Schriftbild schwanken kann. Die Anforderungen an

die Elektronik zur zeitlichen Synchronisierung von Auslenkung
5 und Ausstossen des Tropfens sind daher sehr gering.

Mit einer aufwendigen Synchronisierung und beispielsweise auch
einer anderen Auslenkfunktion ist es mdglich, die Zahl der Auf-
zeichnungsorte pro Diise noch weiter zu steigern. Prinzipiell kén-
nen die Aufzeichnungspunkte beliebig dicht gelegt werden. Ein
mOglicher Nachteil bei diesem Verfahren knnte darin gesehen wer-
den,dass die Schreibgeschwindigkeit der Tintenmosaikschreibein-
richtung und damit die Papiertransportgeschwindigkeit beim Auf-
zeichnen von zwei oder mehreren Punkten pro piezoelektrischem
Wandler herabgesenkt werden muss. Da jedoch die hohe Aufzeich-
nungsqualitdt mit dichtliegenden Aufzeichnungspunkten nicht i
allen FZllen erforderlich ist, kamn in Weiterbildung der Erfin-
dung eine Umschaltung vorgesehen werden, so dass der Schreibkopf
einmal runt und dabei nur die der Zahl der piezoelektrischen
20 yandler entsprechenden Punkie aufzeichnet und dabei mit der
. hochstmiglichen Schreibgeschwindigkeit arbeiten kann und allein
im Falle gewinschier HochauflSsung die periodische Auslenkung
vorgenommen wird, wobei dann die Verringerung der Schreibge-
schwindigkeit in Kauf genommen werden muss.
25 )
Zur Durchfihrung dieses Verfahrens ist in Weiterbildung der Er-
findung eine Anordnung angegeben, bei der der Schreibkopf zum
seitlichen Auslenken auf einen piezoelektrischen Schwinger mon-
tiert wird. Dadurch ist auf einfache Art und Weise eine exakte
30 Auslenkfrequenz und Auslenkampliitude einstellbar, was fiir die
Synchronisierung mit dem Ausstossen der Tropfen wesentlich ist.

10

15

Weitere Vorteile ergeben sich aus den nachfolgend anhand von 5
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen, mit denen die Er-
35 findung nZher erldutert und beschrieben wird. Gleiche Teile sind
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dabei mit gleichem Bezugszeichen versehen. Es zeigt bzw. zeigen

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Tintenmosaikschreib-

einrichtung,
5
Fig. 2 ein Beispiel eines Schreibkopfes in Kammausfiihrung,
Fig. 3 die zeitliche Auslenkung des Schreibkopfes gemiss
Fig. 2,
10

Fig.

Ya - Ue die Aufzeichnungspunkte relativ zu den Schreibdiisen zu
verschiedenen Zeiten und

15 Fig. 5 den Vergleich der AuflSsung ohne und mit der periodi-
schen zeitlichen Auslenkung.

Aus Fig. 1 ist der &ussere Prinzipaufban einer Tintenmoszik-

schreibeinrichtung ersichtlich. Ueber Transportrollen 1 und 2
20 wird der Aufzeichnungstriger 3, beispielsweise normales Regi-~
strierpapier, in Richtung des Pfeiles U iiber den Abstandshalter
5 an der Stirnseite 6 des Gehsuses 7 vorbeigezogen. In das Gehiu-
se 7 ist die Anschlussleitung 8 geflihrt, die an ihrem freien En-
de mit einem Stecker 9 zum Anschluss an ein entsprechendes Steu-
ergerdt, das die Steuersignale flr die Aufzeichnung der gewlinsch-
ten Verldufe, Zeichen oder Bilder und flir die Synchronisierung
zwischen der periodischen zeitlichen Auslenkung und dem Aussto-
ssen der einzelnen Tropfen liefert. Das Gehiduse 7 enthilt den
eigentlichen Schreibkopf, von dem eine mdgliche Ausflihrungsform
30 in Fig. 2 dargestellt ist.

2

Der Schreibkopf besteht aus einer Disenplatte 10, die gleichzei-
tig Abdeckplatte .der Tintemmosaikschreibeinrichtung sein kann.
Diese Diisenplatte 10 enthdlt =ine Reihe parallel mit Abstand zu-
35 einander angeordneter Diisen 11. Ueber den Diisen sind stabférmige
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piezoelektrische Wandler 12 angeordnet, die {iber einen gemeinsa-
men Steg 13 an einem Ende zusammenhiingen und in diesem .Bereich
mittels einer Befestigungsanordnung 14 starr mit der Diisenplatte
10 verbunden sind. Die piezoelektrischen Wandler 12 sind derart

" koritaktiert, dass durch Spannungsénderung an der Kontaktierung

eine Verformung auftritt, die zum Ausstossen eines Tintentrépf-
chens aus der entsprechenden Dise 11 fiihrt.

Dieser Schreibkopf ist starr mit einem weiteren piezoelektri-
schen Element 15 verbunden, das derart kontaktiert ist, dass
beim Anlegen einer entsprechenden Wechselspannung eine in Rich~
tung des Pfeiles 16 liegende periodische Auslenkung des Schreib-
kopfes erfolgt. Die Auslenkung erfolgt damit senkrecht zur Aus-
stossrichtung parallel mit der Disenreihe. Die Gr3sse der Aus-
lenkung ist mit X bezeichnet.

In der folgenden Fig. 3 ist die Auslenkung X {iber der Zeit t auf-
getragen. Es ist dabei angenommen, dass der piezoelektrische
Schwinger 15 den Schreibkopf etwa sinusfOrmig auslenkt. Im vor-
liegenden Ausfihrungsbeispiel soll die Auslenkung nur einen ge-
ringen Bruchteil des Abstandes benachbarter Diisen betragen und
den ausgestossenen Tintentropfen gegebenenfalls eine Geschwindig-
keitsquerkomponente liberlagert werden.

In Fig.3 sind beispielhaft die Zeitpunkte t, bis ‘ty eingezeich-
net, an denen jeweils ein Tintentropfen ausgestossen wird. Zum
Zeitpunkt t, ist dabei die Geschwindigkeit des Schreibkopfes
Null, d.h. dem ausgestossenen Tintentropfen wird keine Geschwin-
digkeitsquerkomponente iiberlagert. Der Schreibkopf ist zu diesem
Zeitpunkt um die maximale Strecke ausgelenkt. Da diese Strecke
aber sehr klein ist im Verh#ltnis zum Abstand benachbarter Di-
sen, kann man praktisch diesen erzeugten Tintentropfen gleich-
setzen mit einem bei ruhendem Schreibkopf ausgestossenem Tinten-
tropfen. Zu den Zeitpunkten t5> und t3 werden den ausgestossenen
Tintentropfen jeweils Geschwindigkeitsquerkomponenten Uberla-
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gert, da der Schreibkopf zu diesen Zeitpunkten die grisste Aus-
lenkgeschwindigkeit aufweist. Die Auslenkung zum Zeitpunkt t3
erfolgt in entgegengesetzter Richtung als zum Zeitpunkt s,

Fir ein konkretes Beispiel sei angenommen, dass der Abstand zwi-
schen den Disen ca. 250 um betrigt. Die maximale Auslenkung, die
durch den piezoelektrischen Schwinger 15 erzeugt wird, betrage
etwa 20 um. Weiterhin sei angenommen, dass die einzelnen pie-
zoelektrischen Wandler 12 mit einer maximalen Frequenz von 4000
Hz arbeiten. Um die in Fig. 3 angegebene Synchronisierung zwi-
schen Auslenkung und Tintentropfenausstoss durchfithren zu kdn-
nen, darf dabei die Auslenkfrequenz nicht grdsser als 1000 Hz
sein. Die maximale Geschwindigkeitsquerkomponente, die den Tin-
tentropfen Uberlagert werden kann, betrigt dabei etwa 0,15 Me-
ter pro Sekunde und ist ausreichend, um bei einem Abstand des
Aufzeichnungstrigers von der Disenplatte von einigen Millimetern
den Auftreffpunkt der Tintentrdpfchen um etwa ein Drittel des
Abstandes benachbarter Disen zu verschieben.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Auslenkung selbstver-
stidndlich auch nach anderen Funktionen als der Sinusfunktion er-
folgen kann. Ebenso ist es nﬁglichl, die Ausstosszeitpunkte an-
ders zu wihlen. Prinzipiell ist es mdglich, eine grdssere Anzahl
von Zeitpunkten zu wdhlen und damit die Aufzeichnungspunkte be-
liebig dicht zu legen. Um erforderlichenfalls grdssere Geschwin~
digkeitsquerkomponente erzielen zu konnen, kann eine sehr viel
hthere Auslegfrequenz gewihlt werden. Die unterschiedlichen Aus-

stosszeitpunkte liegen dann jedoch nicht mehr in einer Auslenk-
periode.

In Fig. U soll beispielhaft erliutert werden, wie die hdhere Auf-
18sung zustande kommt. In Fig. 4a sind dabei der Einfachheit hal-
ber Diisen dargestellt, aus denen jeweils gleichzeitig Tintentrop-
fen ausgestossen werden sollen.In Fig. 4b sind die Aufzeichnungs-
punkte zum Zeitpunkt £, angegeben,die praktisch mit den verlin-

¢ ®s.
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gerten Disenorten {ibereinstimmen. In Fig. 4¢ sind die Aufzeich-
nungspunkte zum Zeitpunkt t., angegeben, bei dem die Aufzeich-
nungspunkte nach links verschoben sind. Fig. 4d zeigt die Auf-
zeichnungspunkte zum Zeitpunkt t3, bei dem diese entsprechend

5 nach rechts verschoben sind. Fig. UYe schliesslich zeigt die Ge-
samtheit der dadurch mdglichen Aufzeichnungspunkte.Mit Hilfe der
drei Disen lassen sich auf diese Art und Weise bereits neun Auf-
zeichnungspunkte erzielen.

10 Fig. 5 schliesslich zeigt in einem Vergleich den Unterschied zwi-
schen einer Aufzeichnung eines beliebigen Zeichens, in diesem
Beispiel der Ziffer 7 mit einem ruhenden Schreibkopf und daneben

© " “'mit einem periodisch ausgelenkten Schreibkopf. Mit vier Disen

pro Millimeter ergeben sich dabei bereits 12 Aufzeichnungspunkte

15 pro Millimeter, d.h. ein flir blosses Auge absolut geschlossenes
Schriftbild.

Die Auslenkung des Schreibkopfes kann abschaltbar sein, so dass
man im Bedarfsfall, beispielsweise fir Entwirfe, mit der geringe-

20 pen Aufltsung,dafliir aber mit einer hdheren Papiergeschwindigkeit
gearbeitet werden kann. Der besondere Vorteil des erfindungsge-
miZssen Verfahrens und der hier angegebenen Anordnung besteht
darin,dass fur beide Fille - d.h. niedrige oder hohe AuflSsung -
imper nur ein Schreibkopf und damit eine Ansteuerelektronik not-

25 wendig ist. Der zusitzliche Aufwand fir die ErhtShung der Aufld-
sung beschrinkt sich daher auf ein Minimum.

4 Patentanspriiche

5 Figuren
30

35
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Patentanspriiche '

1. Verfahren zum ErhShen der Aufl8sung bel einer Tintenmosaik-
schreibeinrichtung mit einem eine Anzahl reihenweise angeordne-
ter, piezoelektrischer Wandler aufweisenden Schreibkopf, bei dem
durch piezoelektrische Verformung der Wandler tropfenweise
Schreibfliissigkeit in Richtung auf-einen Aufzeichnungstriger aus-
gestossen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schreibkopf periodisch quer zur Ausstossrichtung der
Fliissigkeitstropfen ausgelenkt und das Ausstossen der Fliissig-
keitstropfen mit dieser Auslenkung synchronisiert wird.

2.Verfahren nach Anspruch 1,d adurch gekennzeich-
n e t , dass die Auslenkung einen Bruchteil des Abstandes benach-
barter Wandler betrdgt und mit einer so hohen Frequenz erfolgt,
dass dem Fllissigkeitstropfen eine ausreichend grosse Geschwindig-
keitskomponente gquer zur Ausstossrichtung Uberlagert  werden
kann, um den Auftreffpunkt des Tropfens auf dem Aufzeichnungstri-
ger um den erforderlichen Abstand verschieben zu k3nnen.

3.Verfahren nach Anspruch 2,d adurch gekennzeich
n 2 t , dass der Schreibkopf sinusformig ausgelenkt wird und das
Ausstossen der Fllissigkeitstropfen jeweils beim Nulldurchgang
des Sinus und gegebenenfalls in einem Scheitel vorgesehen ist.

4, Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,dass
der Schreibkopf zum seitlichen Auslenken auf einen piezoelektri-
schen Schwinger (15) montiert ist.
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