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©  Verfahren  zum  Erhöhen  der  Auflösung  bei  einer  üntenmosaikschreibeinrichtung  sowie  Anordnung  zur  Durchführung 
des  Verfahrens. 

@  Um  bei  einer  Tintenmosaikschreibeinrichtung  auf  ein- 
fache  Weise  die  Auflösung  zu  erhöhen,  ist  ein  Verfahren  und 
eine  Anordnung  vorgeschlagen,  bei  dem  bzw.  der  der 
Schreibkopf  periodisch  quer  zur  Ausstossrichtung  der  Flüs- 
sigkeitstropfen  ausgelenkt  und  das  Ausstossen  mit  dieser 
Auslenkung  synchronisiert  wird.  Dem  Tropfen  kann  dadurch 
eine  Geschwindigkeitsquerkomponente  überlagert  werden, 
wodurch  der  Auftreffpunkt  auf  dem  Aufzeichnungsträger  ver- 
schiebbar  ist.  Bei  gleicher  Wandleranzahl  und  gleichbleiben- 
dem  Wandlerabstand  können  dadurch  die  Aufzeichnung- 
spunkte  dichter  gelegt  werden. 
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 U m   bei  einer  Tintenmosaikschreibeinrichtung  auf  ein- 
fache  Weise  die  Auflösung  zu  erhöhen,  ist  ein  Verfahren  und 
eine  Anordnung  vorgeschlagen,  bei  dem  bzw.  der  der 
Schreibkopf  periodisch  quer  zur  Ausstossrichtung  der  Flüs- 
sigkeitstropfen  ausgelenkt  und  das  Ausstossen  mit  dieser 
Auslenkung  synchronisiert  wird.  Dem  Tropfen  kann  dadurch 
eine  Geschwindigkeitsquerkomponente  überlagert  werden, 
wodurch  der  Auftreffpunkt  auf  dem  Aufzeichnungsträger  ver- 
schiebbar  ist.  Bei  gleicher  Wandleranzahl  und  gleichbleiben- 
dem  Wandlerabstand  können  dadurch  die  Aufzeichnung- 
spunkte  dichter  gelegt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zum  Erhöhen  der  A u f l ö s u n g  

e i n e r   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g   mit  einem  e ine  Anzahl  r e i -  

henweise   a n g e o r d n e t e r ,   p i e z o e l e k t r i s c h e r   Wandler  a u f w e i s e n d e n  

S c h r e i b k o p f ,   bei  dem  durch  p i e z o e l e k t r i s c h e   Verformung  der  Wand- 

l e r   t r o p f e n w e i s e   S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   in  Richtung  auf  einen  A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   a u s g e s t o s s e n   wird .   Wei te rh in   b e t r i f f t   die  E r -  

f indung   eine  Anordnung  zur  Durchführung   d ieses   V e r f a h r e n s .  

A l s   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   s o l l e n   h i e r b e i   b e i s p i e l s -  

weise  p a r a l l e l   zue inande r   a n g e o r d n e t e   und  e ine r   D ü s e n p l a t t e   g e -  

g e n ü b e r l i e g e n d e   s t a b f ö r m i g e   Wandler  angesehen  werden,  wie  s i e  

aus  der  DE-PS  25  27  647  bekannt   sind  und  im  fo lgenden   kurz  a l s  

K s m n s c h r e i b e r   b e z e i c h n e t   werden.   Die  s t ab fö rmigen   Wandler  können 

dabei  auf  der  e inen  Se i t e   oder  b e i d s e i t i g   über  e inen  Steg  zusam- 

menhängen.  Ebenso  s o l l e n   d a r u n t e r   die  in  der  ä l t e r e n   d e u t s c h e n  

P a t e n t a n m e l d u n g   P  33  20  441  angegebenen  S c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   v e r -  
s t anden   werden,  bei  denen  es  s ich   gewissermassen   um  e inen  b e i d -  

s e t i g   über  einen  Steg  a b g e s c h l o s s e n e n ,   vo rgespann ten   Kamm  h a n -  

d e l t .   W e i t e r h i n   kann  der  S c h r e i b k o p f   für  die  T i n t e n m o s a i k s c h r e i b -  

e i n r i c h t u n g   auch  eine  in  der  ä l t e r e n   deutschen  P a t e n t a n m e l d u n g  

P  33  06  098  angegebene  K a n a l m a t r i z e   mit  oder  ohne  L o c h m a t r i z e  

e n t h a l t e n .   Ebenso  i s t   es  denkbar ,   dass  die  T i n t e n m o s a i k s c h r e i b -  

e i n r i c h t u n g   in  ä h n l i c h e r   Weise  wie  die  aus  der  DE-OS  22  62  106 

bekannte   E i n r i c h t u n g   a u f g e b a u t   i s t ,   bei  der  eine  Reihe  von  T i n -  

t e n k a n ä l e n   von  p i e z o e l e k t r i s c h e n   Druckkammern  s t e r n f ö r m i g   z u  

T i n t e n d ü s e n   h i n g e f ü h r t   s i n d .  

B e i   a l l   d iesen   T i n t e n m o s a i k s c n r e i b e i n r i c h t u n g e n   i s t   b i s h e r   e i n e  



Auflösung  von  etwa  v i e r   T i n t e n t r o p f e n   pro  M i l l i m e t e r   e r r e i c h t  

worden.  Für  e ine   Verbesse rung   des  S c h r i f t b i l d e s   wären  etwa  10 

d e r a r t i g e   T i n t e n t r o p f e n   pro  M i l l i m e t e r   wünschenswer t .   Eine  b e -  

kannte  Lösung  bei  einem  Kammschreiber   s i e h t   b e i s p i e l s w e i s e   v o r ,  
mehrere  p i e z o e l e k t r i s c h e   Kämme  in  P a p i e r t r a n s p o r t r i c h t u n g   v e r -  

s e t z t   z u e i n a n d e r   anzuordnen.   Das  e r f o r d e r t   jedoch  die  V e r d o p -  

pelung  der  E l e k t r o n i k   und  kann  u n t e r   Umständen  auch  zu  e i n e r   V e r -  

zer rung  im  S c h r i f t b i l d   fuhren .   Eine  V e r r i n g e r u n g   des  A b s t a n d e s  

zwischen  den  p i e z o e l e k t r i s c h e n  W a n d l e r n , b e i s p i e l s w e i s e   beim  Kamm- 

s c h r e i b e r ,   e r h ö h t  -   abgesehen  von  den  h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h e n  

S c h w i e r i g k e i t e n . -   die  Gefahr  der  h y d r a u l i s c h e n   Kopplung  z w i s c h e n  

den  Wandlern  e r h e b l i c h .  

Der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,  ein  V e r -  

fahren  anzugeben,   mit  dem  die  Auflösung  bei  e i n e r   T i n t e n m o s a i k -  

s c h r e i b e i n r i c h t u n g   der  e ingangs  genannten   Art  auf  e i n f ache   Weise  

und  ohne  z u s ä t z l i c h e   p i e z o e l e k t r i s c h e   Wandler  erhöht   w e r d e n  

kann .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä s s   dadurch  g e l ö s t ,   dass  d e r  

Schre ibkopf   p e r i o d i s c h   quer  zur  A u s s t o s s r i c h t u n g   a u s g e l e n k t   und 

das  Auss tossen   der  F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   mit  d i e s e r   Auslenkung  s y n -  
c h r o n i s i e r t   wird .   P r i n z i p i e l l   s ind   dazu  zwei  Wege  mögl ich.   Zum 

einen  kann  die  Auslenkung  mit  e i n e r   g rossen   Amplitude  e r f o l g e n ,  

die  etwa  einem  V i e r t e l   des  Abs tandes   zwischen  den  bei  ruhendem 

Schre ibkopf   e rzeug ten   F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   e n t s p r i c h t .   Nimmt  man 

als  B e i s p i e l   wieder  einen  Kammschreiber   mit  v i e r   Düsen  pro  M i l l i -  

meter,  so  ergäbe  das  eine  Ampli tude  von  ca.  60  um.  Die  S y n c h r o n i -  

s a t i o n   müsste  in  diesem  Fa l l   so  e r f o l g e n ,   dass  ein  F l ü s s i g k e i t s -  

t r o p f e n   j e w e i l s   bei  der  maximalen  Auslenkung  in  der  e inen  o d e r  

anderen  Richtung  a u s g e s t o s s e n   wird .   Auf  d i e se   Art  und  Weise  k ö n n -  

te  die  Anzahl  der  Tropfen  pro  M i l l i m e t e r   v e r d o p p e l t   werden.  I n  

diesem  F a l l   b e f i n d e t   s ich  der  S c h r e i b k o p f   im  Moment  des  A u s s t o s -  

sens  e ines   F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n s   p r a k t i s c h   in  Ruhe,  d.h.  dem  T r o p -  
5  fen  wird  keine  Geschwind igke i t skomponen te   quer  zur  F l u g r i c h t u n g  



ü b e r l a g e r t .  

Zum  anderen  i s t   es  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   der  E r f i n d u n g  

mögl ich,   dass  die  Auslenkung  e inen   B r u c h t e i l   des  Abstandes  b e -  

n a c h b a r t e r   Wandler  b e t r ä g t   und  mit  e i n e r   so  hohen  Frequenz  e r -  

f o l g t ,   dass  dem  F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   eine  a u s r e i c h e n d   g rosse   Ge-  

s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   quer  zur  A u s s t o s s r i c h t u n g   ü b e r l a g e r t  

werden  kann,  um  den  A u f t r e f f p u n k t   des  Tropfens   auf  dem  A u f z e i c h -  

n u n g s t r ä g e r   maximal  um  den  ha lben   Abstand  zweier   b e n a c h b a r t e r  

Punkte  bei  ruhendem  S c h r e i b k o p f   v e r s c h i e b e n   zu  können .  

Um  wieder  bei  dem  B e i s p i e l   m i t  d e m   K a i m s c h r e i b e r   mit  v ie r   Düsen 

pro  M i l l i m e t e r   zu  b l e i b e n ,   i s t  i n   d i e s e m  F a l l   e ine   Aus lenkung  

um  10  bis  20  um  v ö l l i g   a u s r e i c h e n d ,  w a s  d i e   R e a l i s i e r u n g   s e h r  

v e r e i n f a c h t .   Wird  der  S c h r e i b k o p f   s i n u s f ö r m i g   a u s g e l e n k t ,   so  v e r -  

e i n f a c h t   sich  die  S y n c h r o n i s i e r u n g   besonde r s ,   wenn  das  A u s s t o s -  

sen  der  Tropfen  j e w e i l s   beim  Nul ldurchgang   des  Sinus  und  zumin -  

dest   in  einem  S c h e i t e l   vo rgesehen   i s t .   Beim  Nul ldurchgang  w i r d  

dem  Tropfen  die  g r ö s s t e   G e s c h w i n d i g k e i t s q u e r k o m p o n e n t e   ü b e r -  

l a g e r t ,   so  dass  der  zu  diesem  Z e i t p u n k t   a u s g e s t o s s e n e   T r o p f e n  

etwa  um  den  halben  Abstand  zweier   b e n a c h b a r t e r   Tropfen  bei  r u h e n -  

dem  Schre ibkopf   ve r s choben   wird. .   Im  S c h e i t e l   i s t   die  Querge-  

s c h w i n d i g k e i t   des  S c h r e i b k o p f e s   p r a k t i s c h   Nul l ,   so  dass  dem  T r o p -  

fen  keine  G e s c h w i n d i g k e i t s q u e r k o m p o n e n t e   ü b e r l a g e r t   wird.  Da 

d i e   Aus lenkampl i tude   nur  wenige  um  b e t r ä g t ,   kann  man  d iesen   a u s -  

g e s t o s s e n e n   Tropfen  in  e r s t e r   Näherung  mit  einem  bei  ruhendem 

S c h r e i b k o p f   in  Nullage  a u s g e s t o s s e n e n   Tropfen  g l e i c h s e t z e n .   I n s -  

gesamt  können  auf  d iese   Art  und  Weise  durch  jede  Düse  drei   v e r -  

s c h i e d e n e   Tropfen lagen   e r z i e l t   werden,  wodurch  s ich  eine  w e s e n t -  

l i c h e   Erhöhung  der  Auf lösung   e r g i b t .  

Ein  be sonde re r   V o r t e i l   bei  d i e s e r   Art  der  S y n c h r o n i s i e r u n g   i s t  

es,  dass  die  G e s c h w i n d i g k e i t  -   b e t r a c h t e t   man  einmal  die  s i n u s -  

förmige  A u s l e n k u n g  -   im  Be re i ch   des  Nu l ldu rchganges   und  e b e n s o  

i m   S c h e i t e l   über  e inen  r e l a t i v  g r o s s e n   Z e i t a b s c h n i t t   a n n ä h e r n d  



k o n s t a n t   i s t .   Das  b e d e u t e t   aber ,   dass  der  Z e i t p u n k t   des  A u s s t o -  

s s ens   eines  Tropfens   in  diesem  B e r e i c h   ohne  w e s e n t l i c h e n   E i n -  

f l u s s   auf  das  S c h r i f t b i l d   schwanken  kann.  Die  Anforderungen  a n  

die   E l e k t r o n i k   zur  z e i t l i c h e n   S y n c h r o n i s i e r u n g   von  A u s l e n k u n g  

und  Auss tossen   des  Tropfens  s ind  daher  sehr   g e r i n g .  

Mit  e ine r   aufwendigen  S y n c h r o n i s i e r u n g   und  b e i s p i e l s w e i s e   a u c h  

e i n e r   anderen  A u s l e n k f u n k t i o n   i s t   es  mögl ich ,   die  Zahl  der  A u f -  

z e i c h n u n g s o r t e   pro  Düse  noch  we i t e r   zu  s t e i g e r n .   P r i n z i p i e l l   k ö n -  

nen  die  Aufze ichnungspunk te   b e l i e b i g   d i c h t   g e l e g t   werden.  E i n  

mög l i che r   N a c h t e i l   bei  diesem  Ve r f ah ren   könnte  da r in   gesehen  w e r -  

d e n , d a s s   die  S c h r e i b g e s c h w i n d i g k e i t   der  T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n -  

r i c h t u n g   und  damit  die  P a p i e r t r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t   beim  A u f -  

ze i chnen   von  zwei  oder  mehreren  Punkten  pro  p i e z o e l e k t r i s c h e m  

Wandler  h e r a b g e s e n k t   werden  muss.  Da  jedoch  die  hohe  A u f z e i c h -  

n u n g s q u a l i t ä t   mit  d i c h t l i e g e n d e n   A u f z e i c h n u n g s p u n k t e n   n i ch t   i n  

a l l e n   Fä l l en   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   kann  in  W e i t e r b i l d u n g   der  E r f i n -  

dung  eine  Umschaltung  vorgesehen   werden,   so  dass  der  S c h r e i b k o p f  

einmal  ruht  und  dabei  nur  die  der  Zahl  der  p i e z o e l e k t r i s c h e n  
1  Wandler  e n t s p r e c h e n d e n   Punkte  a u f z e i c h n e t   und  dabei  mit  d e r  

höchs tmög l i chen   S c h r e i h g e s c h w i n d i g k e i t   a r b e i t e n   kann  und  a l l e i n  

im  Fa l l e   gewünschte r   Hochauf lösung  die  p e r i o d i s c h e   Aus lenkung  

vorgenommen  wird,   wobei  dann  die  V e r r i n g e r u n g   der  S c h r e i b g e -  

s c h w i n d i g k e i t   in  Kauf  genommen  werden  m u s s .  

Zur  Durchführung  d ieses   V e r f a h r e n s   i s t   in  W e i t e r b i l d u n g   der  E r -  

f indung  eine  Anordnung  angegeben,   bei  der  der  Sch re ibkopf   zum 

s e i t l i c h e n   Auslenken  auf  e inen  p i e z o e l e k t r i s c h e n   Schwinger  mon- 

t i e r t   wird.  Dadurch  i s t   auf  e i n f a c h e   Art  und  Weise  eine  e x a k t e  

Aus lenkf requenz   und  Aus l enkampl i tude   e i n s t e l l b a r ,   was  für  d i e  

S y n c h r o n i s i e r u n g   mit  dem  Auss tossen   der  Tropfen  w e s e n t l i c h   i s t .  

Wei te re   V o r t e i l e   ergeben  s i ch   aus  den  nach fo lgend   anhand  von  5 

F iguren   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   mit  denen  die  E r -  

f indung  näher  e r l ä u t e r t   und  b e s c h r i e b e n   wird.  Gle iche   Te i l e   s i n d  



dabei   mit   g l e i chem  Bezugsze i chen   ve r sehen .   Es  z e i g t   bzw.  z e i g e n  

Fig .   1  e ine   s chema t i s che   Ans i ch t   e ine r   T i n t e n m o s a i k s c h r e i b -  

e i n r i c h t u n g ;  

Fig.   2  e in   B e i s p i e l   e ines   S c h r e i b k o p f e s   in  Kammausführung,  

Fig.   3  die  z e i t l i c h e   Auslenkung  des  S c h r e i b k o p f e s   gemäss  

Fig.   2 ,  

F i g .  

4a  -   4e  die  Aufze i chnungspunk t e   r e l a t i v   zu  den  S c h r e i b d ü s e n   zu  

v e r s c h i e d e n e n   Ze i t en   und 

Fig.   5  den  V e r g l e i c h   der  Auf lösung  ohne  und  mit  der  p e r i o d i -  

schen  z e i t l i c h e n   A u s l e n k u n g .  

Aus  Fig.   1  i s t   der  äus se re   P r i n z i p a u f b a u   e i n e r   T i n t e n m o s a i k -  

s c h r e i b e i n r i c h t u n g   e r s i c h t l i c h .   Ueber  T r a n s p o r t r o l l e n   1  und  2 

wird  der  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   3,  b e i s p i e l s w e i s e   normales   R e g i -  

s t r i e r p a p i e r ,   in  Richtung  des  P f e i l e s   4  über  den  A b s t a n d s h a l t e r  

5 an  der  S t i r n s e i t e   6  des  Gehäuses  7   v o r b e i g e z o g e n .   In  das  Gehäu-  

se  7  i s t   die  A n s c h l u s s l e i t u n g   8  g e f ü h r t ,   die  an  ihrem  f r e i e n   E n -  

de  mit  einem  S tecker   9  zum  Anschluss   an  ein  e n t s p r e c h e n d e s   S t e u -  

e r g e r ä t ,   das  die  S t e u e r s i g n a l e  f ü r   die  Aufzeichnung  der  gewünsch-  

ten  V e r l ä u f e ,   Zeichen  oder  B i l d e r   und  für  die  S y n c h r o n i s i e r u n g  

zwischen  der  p e r i o d i s c h e n  z e i t l i c h e n   Auslenkung  und  dem  A u s s t o -  

ssen  der  e i n z e l n e n   Tropfen  l i e f e r t .   Das  Gehäuse  7  e n t h ä l t   den 

e i g e n t l i c h e n   S c h r e i b k o p f ,   von  dem  e ine  mögliche  A u s f ü h r u n g s f o r m  

in  Fig.   2  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Der  S c h r e i b k o p f   b e s t e h t   aus  e i n e r   D ü s e n p l a t t e   10,  die  g l e i c h z e i -  

t i g   A b d e c k p l a t t e   .der  T i n t e n m o s a i k s c h r e i b e i n r i c h t u n g   s e in   k a n n .  

Diese  D ü s e n p l a t t e   10  e n t h ä l t   eine  Reihe  p a r a l l e l   mit  Abstand  z u -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e r   Düsen  11.  Ueber  den  Düsen  s ind  s t a b f ö r m i g e  



p i e z o e l e k t r i s c h e   Wandler  12  a n g e o r d n e t ,   die  über  e inen  g e m e i n s a -  

men  Steg  13  an  einem  Ende  zusammenhängen  und  in  diesem  B e r e i c h  

m i t t e l s   e i n e r   B e f e s t i g u n g s a n o r d n u n g   14  s t a r r   mit  der  D ü s e n p l a t t e  

10  verbunden   s ind .   Die  p i e z o e l e k t r i s c h e n   Wandler  12  s ind   d e r a r t  

k o n t a k t i e r t ,   dass  durch  Spannungsänderung  an  der  K o n t a k t i e r u n g  

eine  Verformung  a u f t r i t t ,   die  zum  A u s s t o s s e n   e ines   T i n t e n t r ö p f -  

chens  aus  der  e n t s p r e c h e n d e n   Düse  11  f ü h r t .  

Diese r   S c h r e i b k o p f   i s t   s t a r r   mit  einem  w e i t e r e n   p i e z o e l e k t r i -  

schen  Element   15  verbunden,   das  d e r a r t   k o n t a k t i e r t   i s t ,   d a s s  

beim  Anlegen  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   Wechselspannung  e ine   in  R i c h -  

tung  des  P f e i l e s   16  l i egende   p e r i o d i s c h e   Auslenkung  des  S c h r e i b -  

kopfes   e r f o l g t .   Die  Auslenkung  e r f o l g t   damit  s e n k r e c h t   zur  A u s -  

s t o s s r i c h t u n g   p a r a l l e l   mit  der  Düsen re ihe .   Die  Grösse  der  Aus -  

lenkung  i s t   mit  X  b e z e i c h n e t .  

In  der  fo lgenden   Fig .   3  i s t   die  Auslenkung  X  über  der  Ze i t   t  a u f -  

g e t r a g e n .   Es  i s t   dabei  angenommen,  dass  der  p i e z o e l e k t r i s c h e  

Schwinger   15  den  Schre ibkopf   etwa  s i n u s f ö r m i g   a u s l e n k t .   Im  v o r -  

l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s o l l   die  Auslenkung  nur  e inen   g e -  

r i ngen   B r u e h t e i l   des  Abstandes  b e n a c h b a r t e r   Düsen  b e t r a g e n   und 

den  a u s g e s l o s s e n e n   T i n t e n t r o p f e n   g e g e b e n e n f a l l s   e ine  G e s c h w i n d i g -  

k e i t s q u e r k o m p o n e n t e   ü b e r l a g e r t   werden .  

I n F i g . 3   s ind   b e i s p i e l h a f t   die  Z e i t p u n k t e   t ,   b i s  t 3   e i n g e z e i c h -  

ne t ,   an  denen  j e w e i l s   ein  T i n t e n t r o p f e n   a u s g e s t o s s e n   wird .   Zum 

Z e i t p u n k t   t1  i s t   dabei  die  G e s c h w i n d i g k e i t   des  S c h r e i b k o p f e s  

Null ,   d .h .   dem  a u s g e s t o s s e n e n   T i n t e n t r o p f e n   wird  keine  Geschwin -  

d i g k e i t s q u e r k o m p o n e n t e   ü b e r l a g e r t .   Der  S c h r e i b k o p f   i s t   zu  d i e s e m  

Z e i t p u n k t   um  die  maximale  S t recke   a u s g e l e n k t .   Da  d i e se   S t r e c k e  

aber  s eh r   k l e in   i s t   im  V e r h ä l t n i s   zum  Abstand  b e n a c h b a r t e r   Dü- 

sen,  kann  man  p r a k t i s c h   d iesen   e r z e u g t e n   T i n t e n t r o p f e n   g l e i c h -  

s e t z e n   mit  einem  bei  ruhendem  S c h r e i b k o p f   a u s g e s t o s s e n e m   T i n t e n -  

t r o p f e n .   Zu  den  Z e i t p u n k t e n  t 2   und  t3  werden  den  a u s g e s t o s s e n e n  

T i n t e n t r o p f e n   j e w e i l s   G e s c h w i n d i g k e i t s q u e r k o m p o n e n t e n   ü b e r l a -  



g e r t ,   da  der  S c h r e i b k o p f   zu  d iesen   Z e i t p u n k t e n   die  g r ö s s t e   A u s -  

l e n k g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t .   Die  Auslenkung  zum  Z e i t p u n k t   t 3  
e r f o l g t   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   Richtung  a l s   zum  Z e i t p u n k t   t 2 ,  

Für  e in   konkre tes   B e i s p i e l   sei  angenommen,  dass  der  Abstand  z w i -  

schen  den  Düsen  ca.  250  um  b e t r ä g t .   Die  maximale  Auslenkung,   d i e  

durch  den  p i e z o e l e k t r i s c h e n   Schwinger  15  e r z e u g t   wird,   b e t r a g e  

etwa  20  um.  W e i t e r h i n   sei  angenommen,  dass  die  e i n z e l n e n   p i e -  

z o e l e k t r i s c h e n   Wandler  12  mit  e iner   maximalen  Frequenz   von  4000  

Hz  a r b e i t e n .   Um  die  in  Fig.  3  angegebene  S y n c h r o n i s i e r u n g   z w i -  

sehen  Auslenkung  und  T i n t e n t r o p f e n a u s s t o s s   d u r c h f ü h r e n   zu  k ö n -  

nen,  da r f   dabei  die  Aus lenkf requenz   n i c h t   g r ö s s e r   a l s   1000  Hz 

s e i n .   Die  maximale  G e s c h w i n d i g k e i t s q u e r k o m p o n e n t e ,   die  den  T i n -  

t e n t r o p f e n   ü b e r l a g e r t   werden  kann,  b e t r ä g t   dabei   etwa  0,15  Me- 

t e r   pro  Sekunde  und  i s t   a u s r e i c h e n d ,   um  bei  einem  Abstand  d e s  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   von  der  D ü s e n p l a t t e   von  e i n i g e n   M i l l i m e t e r n  

den  A u f t r e f f p u n k t   der  T i n t e n t r ö p f c h e n   um  etwa  ein  D r i t t e l   d e s  

Abstandes  b e n a c h b a r t e r   Düsen  zu  v e r s c h i e b e n .  

Es  sei   an  d iese r   S t e l l e   angemerkt,   dass  die  Auslenkung  s e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   auch  nach  anderen   Funkt ionen  als   der  S i n u s f u n k t i o n   e r -  

fo lgen   kann.  Ebenso  i s t   es  möglich,   die  A u s s t o s s z e i t p u n k t e   a n -  
ders   zu  wählen.  P r i n z i p i e l l   i s t   es  mögl ich ,   e ine  g r ö s s e r e   A n z a h l  

von  Z e i t p u n k t e n   zu  wählen  und  damit  die  A u f z e i c h n u n g s p u n k t e   b e -  

l i e b i g   d icht   zu  l egen .   Um  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   g r ö s s e r e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s q u e r k o m p o n e n t e   e r z i e l e n   zu  können,  kann  eine  sehr  v i e l  

höhere  Aus legf requenz   gewählt   werden.  Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   A u s -  

s t o s s z e i t p u n k t e   l i e g e n   dann  jedoch  n i c h t   mehr  in  e ine r   A u s l e n k -  

p e r i o d e .  

In  F ig .   4  s o l l   b e i s p i e l h a f t   e r l ä u t e r t   werden,  wie  die  höhere  A u f -  

lösung  zustande  kommt.  In  Fig.  4a  sind  dabei   der  E i n f a c h h e i t   h a l -  

ber  Düsen  d a r g e s t e l l t ,   aus  denen  j e w e i l s   g l e i c h z e i t i g   T i n t e n t r o p -  

fen  a u s g e s t o s s e n   werden  s o l l e n . I n   Fig.  4b  s ind  die  A u f z e i c h n u n g s -  

p u n k t e   zum  Ze i t punk t   t ,   a n g e g e b e n , d i e   p r a k t i s c h   mit  den  v e r l ä n -  



ge r t en   Düsenor ten   übe re in s t immen .   In  Fig.   4c  s ind  die  A u f z e i c h -  

nungspunkte   zum  Z e i t p u n k t   t2  angegeben,   bei  dem  die  A u f z e i c h -  

nungspunkte   nach  l i n k s   verschoben  s i n d .   Fig.   4d  z e i g t   die  A u f -  

z e i c h n u n g s p u n k t e   zum  Z e i t p u n k t   t3,   bei  dem  d iese   e n t s p r e c h e n d  
nach  r e c h t s   ve r schoben   s i n d .   Fig.  4e  s c h l i e s s l i c h   z e i g t   die  Ge-  

s a m t h e i t   der  dadurch  möglichen  A u f z e i c h n u n g s p u n k t e . M i t   H i l f e   d e r  

dre i   Düsen  l a s s e n   s i ch   auf  d iese   Art  und  Weise  b e r e i t s   neun  A u f -  

z e i c h n u n g s p u n k t e   e r z i e l e n .  

Fig.  5  s c h l i e s s l i c h   z e i g t   in  einem  V e r g l e i c h   den  U n t e r s c h i e d   z w i -  

schen  e i n e r   Aufzeichnung  e ines   b e l i e b i g e n   Ze ichens ,   in  d i e s e m  

B e i s p i e l   der  Z i f f e r   7  mit  einem  ruhenden  S c h r e i b k o p f   und  daneben  

mit  einem  p e r i o d i s c h   a u s g e l e n k t e n   S c h r e i b k o p f .   Mit  v ie r   Düsen 

pro  M i l l i m e t e r   ergeben  s ich   dabei  b e r e i t s   12  A u f z e i c h n u n g s p u n k t e  

pro  M i l l i m e t e r ,   d .h .   ein  für  b l o s s e s   Auge  a b s o l u t   g e s c h l o s s e n e s  

S c h r i f t b i l d .  

Die  Auslenkung  des  S c h r e i b k o p f e s   kann  a b s c h a l t b a r   se in ,   so  d a s s  

man  im  B e d a r f s f a l l ,   b e i s p i e l s w e i s e   für   En twür fe ,   mit  der  g e r i n g e -  

ren  A u f l ö s u n g , d a f ü r   aber  mit  e iner   höheren  P a p i e r g e s c h w i n d i g k e i t  

g e a r b e i t e t   werden  kann.  Der  besondere   V o r t e i l   des  e r f i n d u n g s g e -  

mässen  V e r f a h r e n s   und  der  h ie r   angegebenen  Anordnung  b e s t e h t  

d a r i n , d a s s   für   be ide   F ä l l e  -   d.h.  n i e d r i g e   oder  hohe  A u f l ö s u n g  -  

immer  nur  ein  Sch re ibkop f   und  damit  e ine  A n s t e u e r e l e k t r o n i k   n o t -  

w e n d i g   i s t .   Der  z u s ä t z l i c h e   Aufwand  für  die  Erhöhung  der  A u f l ö -  

sung  b e s c h r ä n k t   s ich  daher  auf  ein  Minimum. 



1.  Ve r fah ren   zum  Erhöhen  der  Auflösung  bei  e ine r   T i n t e n m o s a i k -  

s c h r e i b e i n r i c h t u n g   mit  einem  eine  Anzahl  r e i h e n w e i s e   a n g e o r d n e -  

t e r ,   p i e z o e l e k t r i s c h e r   Wandler  aufweisenden   S c h r e i b k o p f ,   bei  dem 

durch  p i e z o e l e k t r i s c h e   Verformung  der  Wandler  t r o p f e n w e i s e  

S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   in  R ich tung   auf  e inen  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   a u s -  

g e s t o s s e n   wird ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

dass  der  S c h r e i b k o p f   p e r i o d i s c h   quer  zur  A u s s t o s s r i c h t u n g   d e r  

F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   a u s g e l e n k t   und  das  Auss tossen   der  F l ü s s i g -  

k e i t s t r o p f e n   mit  d i e s e r   Auslenkung  s y n c h r o n i s i e r t   w i r d .  

2 .Ver fah ren   nach  Anspruch  1 , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n  e  t  ,   dass  die  Auslenkung  einen  B r u c h t e i l   des  Abstandes  b e n a c h -  

b a r t e r   Wandler  b e t r ä g t   und  mit  e ine r   so  hohen  Frequenz  e r f o l g t ,  

dass  dem  F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   eine  a u s r e i c h e n d   grosse  G e s c h w i n d i g -  

ke i t skomponen te   quer  zur  A u s s t o s s r i c h t u n g   ü b e r l a g e r t   w e r d e n  

kann,  um  den  A u f t r e f f p u n k t   des  Tropfens   auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä -  

ger  um  den  e r f o r d e r l i c h e n   Abstand  v e r s c h i e b e n   zu  können.  

3 .Ve r f ah ren   nach  Anspruch  2 , d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n  e  t  ,   dass  der  S c h r e i b k o p f   s i n u s f b r m i g   a u s g e l e n k t   wird  und  d a s  

Auss tossen   der  F l ü s s i g k e i t s t r o p f e n   j e w e i l s   beim  N u l l d u r c h g a n g  

des  Sinus  und  g e g e b e n e n f a l l s   in  einem  S c h e i t e l   vorgesehen  i s t .  

4.  Anordnung  zur  Durchführung   des  V e r f a h r e n s   nach  einem  der  An- 

sprüche   1  b i s  3 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s  

der  Sch re ibkop f   zum  s e i t l i c h e n   Auslenken  auf  einen  p i e z o e l e k t r i -  

schen  Schwinger  (15)  m o n t i e r t   i s t .  
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