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) Verfahren zum Steuern und Verbessern der Schriftgiite eines Druckers.

@ Bei einem Verfahren zum Steuern und Verbes-
sern der Schriftglite eines Druckers, insbesondere
eines Tintenfarbstrahidruckers, wird zumindest ein
Farbstrahl (6) mittels an einen Schwinger (5) ange-
legte Spannung und Frequenz durch zumindest eine
Dise (2) einer Diisenplatie (1) erzeugt. Dabei i6sen
sich aufgeladene Tropfen (7) nach einer bestimmien
Entfernung von der Disenplatte aus dem Farbstrahl,
deren TropfenabriBentfernung von der Diisenplatie
Uber eine Regelung der Schwingerspannung einge-
stellt wird. Die Fiugzeit eines Tropfens vom Tropfe-
nabrifipunkt bis zu einem Ladungsdetektor (27) wird
gemessen und Uber diese Flugzeit die Tropfe-
nabrifentfernung bestimmt.
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Verfahren zum Steuern und Verbessern der Schriftglite eines Druckers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern und Verbessern der Schriftglte eines Druckers,
insbesondere eines Tintenfarbstrahldruckers, wobei
zumindest ein Farbstrahl mittels an einen Schwin-
ger angelegte Spannung und Frequenz durch zu-
mindest eine Dise einer Diisenplatte erzeugt wird
und sich aufgeladene Tropfen nach siner bestimm-
ten Entfernung von der Disenplatie aus dem Farb-
strahl 18sen, deren TropfenabriBentfernung von der
Disenplatte lber eine Regelung der Schwinger-
spannung eingestellt wird. .

Tintenfarbstrahidrucker als eine Form von Ma-
trixdruckern finden heute als Peripheriegeréte fUr
elekironische Rechenanlagen zur Ausgabe von Da-
ten Anwendung. Ahnlich dem Prinzip eines Nadel-
druckers besitzt der Schreibkopf des Tintenstrahi-
druckers eine Reihe von senkrecht unter-und nebe-
neinander angeordneten Diisen, durch die Strahlen
fitigiger Tintenfarbe unter hohem Druck auf das zu
beschriftende Material gespritzt werden. Je nach
dem, welche Dlisen gedffnet oder geschiossen
sind, entsteht auf dem Beschriftungsmaterial aus
Farbptlinktchen das Bild der gewlinschten Buchsta-
ben und Ziffern. Beim Schreiben wandern Dilsen
und Steuervorrichtungen (beispielsweise zum
SchlieBen oder 2zum elekirostatischen oder
magnetischen Ablenken der nicht gewlinschten
Farbstrahlen) zeilenweise am Beschriftungsmaterial
vorbei und spritzen ein Zeichen nach dem anderen.

Im weiteren sind sogenannte Dauer -Farbstrahl-
drucker (kontinuierliches Jet -System) bekannt, bei-
spielsweise aus der DE-PS 24 46 740. Bei ihm wird
ein Tintenfarbstrahl durch eine Dise und danach
gleichbeabstandete Tintentropfen gleicher Gr&fe
erzeugt, die eine Ladeelektrode und ein durch Ab-
lenkplatten erzeugtes konstantes elektrisches Feld
passieren, wobei die Tropfen je nach ihrer Ladung
eine Ablenkung in eine Richtung erfahren, wéhrend
die Ablenkung des Tropfens in die andere Richtung
durch eine andere geeignete MaBnahme, beispiels-
weise das Bewegen des zu beschriftenden Ge-
genstandes erfolgt. :

Im wesentlichen beeinflufen zwei
Stdrparameter die Schrifiglite eines derartigen
Dauer-Tintenfarbstrahldruckers, ndmlich

-die Umgebungstemperatur des Systems, weiche
die Viskositdt der Tinte verdndert (besonders bei
alkohol-18slichen Tinten, wie MEK -
(Metyldthylketon) und Athanol) und

- Tintendruckschwankungen im Hydrauliksystem.
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Die 0.g. Stdrparameter flihren in jedem Fall zu
einer Minderung der Schrifiglite. Sie kdnnen je-
doch in einem bestimmten definierten Bereich
kompensiert werden, indem flir den jewsils aktuel-
len Betriebszustand des Systems die optimale
Tropfenabrifentfernung eingestellt wird. Diese
Kompensation erfoigt bislang optisch-manuell.
Dabei wird das Verhalien der Tropfenbildung mit
einer Lupe Uber einer am Schreibkopf angebrach-
ten Stroboskopdiode beobachtet und durch
Anderung einer Schwingeramplitude mittels eines
Potentiometers nachgesteuert Dieses Verfahren ist
recht unsicher, da es von dem subjektiven Empfin-
den des Beobachters abhingt, und verlangt seitens
des Anwenders ein hohes MaB an Systemkenntnis
und Ubung. Dieser Aufwand flhrt zu einer Ein-
schriankung im Einsatzspektrum und in der
Marktfahigkeit eines Tintenfarbstrahidruckers.

Der Erfinder hat sich zum Ziel gesetzt, ein
automatisches Verfahren zu entwickein und in be-
stehende bzw. neue ProzeBeinheiten zu integrieren,
das einerseits die optimale Tropfenabrifientfernung
On-line regelt, um eine h&chstmdgliche Schrifiglite
zu gewihrleisten und andererseits eine Zunahme
der o.g. Stdrparameter Uber einen bestimmten Be-
reich hinaus anzuzeigen und/oder zu verhindern.
Dabei soll das Verfahren die jewsiligen Charakteri-
stiken von Schwinger und Dise berlicksichtigen,
die in einem Tintenfarbstrahldrucker konfigurieren,
um keine sehr engen Fertigungstoleranzen erfor-
derlich zu machen.

Zur Ldsung dieser Aufgabe flihrt ein Drucker
der o.g. Art, bei weichem die Flugzeit eines Trop-
fens vom TropfenabriBpunkt bis zu einem Ladungs-
detektor gemessen und Uber diese Flugzeit die
Tropfenabrifentfernung bestimmt wird.

Damit erlibrigt sich sin Beobachter zur Bestim-
mung des TropfenabriBpunktes. Weiterhin ist die
Verénderung des TropfenabriBpunkies nicht mehr
von der subjektiven Beobachtungsgabe des Beo-
bachters abh&ngig, sondern wird automatisch sehr
exakt bestimmt. Je nach Feinabstimmung des Sy-
stems kann eine Anderung der Schwingerspannung
und damit eine Verschiebung des Tropfe-
nabrifipunktes sehr rasch erfolgen, so da pl&tzlich
auftretenden Druckschwankungen in der Hydrauli-
kieitung sehr schnell Rechnung getragen werden
kann. Wi&hrend bislang die Distanz 2zwischen
Disenplatte und TropfenabriBpunkt bestimmt wur-
de, erfolgt nunmehr eine Bestimmung der Distanz
zwischen TropfenabriBpunkt und einem Ladungsde-
tektor, wobei diese Distanz immer umgekehrt pro-
portional zu der TropfenabriBentfernung veréndert
wird.
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Ein wesentliches Element der voriiegenden Er-
findung ist die Synchronisation zwischen Tropfe-
nabriB und Tropfenaufladung. Dabei wird zuerst
festgestelit, ob ein geladener Tropfen am Ladungs-
detekior iUiberhaupt angezeigt wird. Ist dies nicht
der Fall, wird bei der Ladeimpulsfrequenz ein Pha-
sensprung vorgenommen. Dies geschieht solange,
bis der Detekior eine Ladung anzeigt.

Danach wird die Pulsbreite des detekiierten
Signals mit der Pulsbreite eines abgespeicherten
Signals verglichen. Werden hier wiederum Abwei-
chungen fesigestelit, so erfolgt eine weitere
Phasenverschiebung der Ladeimpulsfrequenz.

Erst wenn danach eine Synchronisation zwi-
schen Tropfenaufladung und Tropfenbildung erfolgt
ist, wird die Flugzeit des Tropfens gemessen.
Diese Flugzeit ist dann mit einer gespeicherien
Flugzeit beispielsweise aus der Messung der vor-
angegangenen Flugzeit zu vergleichen. Beim Ab-
weichen der tatsdchlichen Flugzeit von der gespei-
cherien Flugzeit wird die Schwingerspannung
verdndert, bis die akiuelle Flugzeit gleich oder kiei-
ner ist als der gespeicherte Wert und dadurch der
Bereich der optimalen Tropfenabrifentfernung er-
-reicht ist.

In der Praxis hat es sich als glinstig erwiesen,
nicht jede einzelne Flugzeit mit dem Wert aus dem
Speicher zu vergleichen, sondern eine Vielzahi von
Flugzeiten aufzuaddieren und daraus einen Mittel-
wert zu bilden, welcher mit einem Mitelwert aus
dem Speicher verglichen wird.

Bevorzugt wird eine weitere Verbesserung des
erfindungsgem&Ben Verfahrens, in dem nach der
Regelung der optimalen TropfenabriBentfernung ein
stédndiger Vergleich der Schwingerspannungswerte
mit Referenzwerten aus einem weiteren Speicher
staitfindet. Diese Referenzwerte sind Werte einer
Schwingerspannung flir eine opfimale Tropfe-
nabrifentfernung in AbhZngigkeit des eingesetzien
Schwingers und einer giiligen Betriebsviskositat
der Farbe. Werden Abweichungen der Schwinger-
spannungswerte von diesem Referenzwert festge-
stellt, so kann erfindungsgema8 die Viskositédt der
Farbe verdndert werden. Es ist bekannt, daB eine
zunehmende Farbviskositét eine stetige ErhShung
~ der Schwingerspannung erfordert, so daB bei einer
gewissen Farbviskositit der Regelbereich der opti-
malen TrgpfenabriBentfernung verlassen wird. Dies
wird durch die Beeinflussung der Farbviskositét
selbst vermieden.

Das Verfahren ist im Ubrigen an keine be-
stimmie Realisierungsform gebunden, d.h. es kann
als Hardwarelsung und/oder als Softwarelsung in
das System integriert werden. Es bendtigt zur
MeBung der RegelgréBe, d.h. der Tropfe-
nabrifientfernung, ausschiieBlich die vorhandenen

10

5

20

Komponenten und MeBeinrichtungen, welche zur
Synchro nisation der Tropfenaufladung auf ihren
AbriB -in das System integriert sind. Es wird eine
gute Schriftqualitét Gber einen relativ breiten Visko-
sititsbereich der Farbe gewihrleistet. Messungen
haben gezeigt, daB Systeme mit einer definierten
Betriebsviskositédt von ca. 3,1 mPa x sec bei einer
Viskositdtszunahme auf Uber 7 mPa x sec noch
eine hohe Schriftglite besiizen.

Bel einer erfindungsgem&Ben Vorrichtung zum
Steuern und Verbessern der Schrifiglite eines
Druckers, insbesondere eines Tintenfarbstrahldruc-
kers, mit einem Schwinger zum Erzeugen zumin-
dest eines Farbstrahis durch zumindest eine Dlse
einer DUsenpiatte, wobei dem Farbstrahl Ladeelek-
froden zugeordnet sind und nach einer bestimmten
Entfernung von der Disenplatte sich Tropfen aus
dem Farbstrahl 16sen und diese Tropfe-
nabrifenifernung von der Disenplatte Uber eine
Regelung der Schwingerspannung einstelibar sein
soll, ist eine Vorrichtung zum Bestimmen der Flug-
zeit eines Tropfens vom_ TropfenabriSpunkt zu ein-
em Detektor vorgesehen. Diese Einrichtung zum
Bestimmen der Flugzeit eines Tropfens besteht
bevorzugt aus der Ladeslekirode zum Anlegen ein-
er Ladespannung an den Tropfen, einem Ladede-
tektor zum Detekiieren der Ladung und einem
Flugzeitzahler. Sowohl dem Schwinger wie auch
der Ladeiekirode ist auBer einem Impulsgenerator
bzw. Impulsumsetzer ein Frequenzieiler vorge-
schaltet, welche beide gemsinsam mit siner Sy-
stemtakteinspeisung verbunden sind.

Uber ein Startsignal wird ein DAG-Z3hler (DAC
= Digital-Analog-Converter) angeregt, welcher wie-
derum mit einem DAC-Anfangsweri-Speicher ver-
bunden ist. Der DAC-Zahler steht Uber einen
Digital/Analog-Wandler mit einem Verstérker in
Verbindung, welcher zwischen den Schwinger und
seinen Impuisumsetzer eingeschaltet ist. Auf diese
Weise kann die Schwingerspannung ver&ndert wer-
den. Hier ersetzt der Digital/Analog-Wandler und
der DAC-Z3hler das =zur automatischen
Nachfihrung der Stell gréB8e (Schwingerspannung)
bislang verwendete Potentiometer. Es sind jedoch
auch andere geeignete Stellglieder denkbar.

Uber ein zweites Startsignal werden Schaltele-
mente zum Synchronisieren der Ladespannung
bzw. eines Ladeimpulses mit dem TropfenabriB
zugeschaliet. Diese Schaltelemenie bestehen aus
einem Impulszihler, dem o0.g. Frequenzteiler flr
die Ladeelekirode und einem Pulsbreitecomparator.
Uber letzteren kann die aus dem Frequenzteiler
abgegebene  Ladeimpulsfrequenz  phasenver-
schoben werden, wobei der Pulsbreitecomparator
sowohl mit dem Ladungsdetekior wie auch mit dem
Flugzeitzhler in Verbindung steht und letzteren
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steuert. Dem Puisbreitecomparator ist im Ubrigen
ein Pulsbreitespeicher zugeordnet, welcher einen
Wert zum Vergleichen des akiuellen Wertes des
Pulsbreitecomparators enthiit. Bevorzugt soll die-
ser Wert im Pulsbreitespeicher verdnderbar, d.h.
aktuellen Werten angleichbar sein.

Dem Flugzeitzdhier folgt ein Fiugzeitcompara-
tor nach, welcher die Flugzeitwerte mit Werten aus
einem Flugzeitspeicher vergleicht und den DAC-
Zahler ansteuert. Auch diese Werte im Flugzeit-
speicher kdnnen durch Eingabe von aktuelien Wer-
ten verdndert werden.

Bevorzugt soll jedoch nicht jede einzelne Flug-
zeit mit einem Wert aus dem Flugzeitspeicher ver-
glichen werden. Zur Erfassung einer Mehrzahl von
Werten bzw. deren Mittelwert ist dem Fiug-
zeitzdhler ein MeBwertzdhler und gegebenenialls
eine Regeleinrichtung flir eine bestimmie Anzahl
von MepBwerten zugeordnet, wobei zwischen Flug-
zeitzdhler und Flugzeitcomparator ein Flugzeitad-
dierer zum Bilden eines Mittelwertes zwischenge-
schaltet ist.

Der Flugzeitcomparator inkrementiert oder de-
krementiert den DAC-Z3hler je nach den vorhande-
nen Abweichungen der Flugzeit und iber den
DAC-Z&hler bzw. den Digital/Ana log-Wandler und
Verstédrker wird die Schwingerspannung verindert.

Weiterhin ist Uber das erste Starisignal ein
Flipflop ansteuerbar, mit dem ein DAC-Comparator
verbunden ist. In diesem DAC-Comparator werden
wiederum die Werte des DAC-Zahlers mit Werten
aus einem. DAC-Referenzspeicher verglichen. Der
Referenzwert im DAC-Referenzspeicher stellt die
Schwingerspannung flr eine optimale Tropfe-

" nabriBentfernung in AbhZngigkeit des eingesetzten
Schwingers und einer giiltigen Betriebsviskositit
der Farbe dar. Auch er kann gegebenfalls
verdndert werden. Stellt der DAC-Comparator eine
Differenz zwischen dem Referenzwert aus dem
DAC-Referenzspeicher und dem Wert des DAC-
Zdhlers fest, so steuert er eine Einrichtung zur
Regelung der Viskositdt der Farbe an. Je nach
Differenz der beiden Werte wird entweder ein Ven-
til eines Tanks fir die Farbe oder ein Ventil eines
L&sungsmitteltanks gedffnet und Farbe bzw.
L8&sungsmittel in einen Haupttank eingelassen.

Insgesamt arbeitet die Vorrichtung
vollautomatisch und ist vdllig unabhingig von sub-
jektiven Empfindungen eines Beobachiers. Die
Stérparameter, wie z.B. Umgebungstemperatur des
Systems und Farbdruckschwankungen im Hydrau-
liksystem, werden automatisch ausgeglichen. Die
Betriebsfdhigkeit des Systems innerhalb einer
Reaktionszeit zur Nachdosierung der Viskositét
wird gewdhrleistet, indem die optimale Tropfe-
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nabrifientfernung fir die aktuelle Tintenviskositat
nachgeregeit wird. Im Ubrigen ist die Reaktionszeit
der Nachdosierung auch bei langen Hydraulikei-
tungen relativ gering. a

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfoigenden
Beschreibung eines bevorzugien
Ausflihrungsbeispiels, sowie anhand der Zeichung;
diese zeigt in

Figur 1 eine vergrdBerte schematisierte Dar-
stellung der Arbeitsweise eines Farbstrahl-
drucker;

Figur 2 ein vergrdBerter Ausschnitt aus Fig.
1;

Figur 3 eine graphische Darsteliung der
Abh&ngigkeit der TropfenabriBentfernung
von der an einen Schwinger angelegten
Spannung;

Figur 4 eine graphische Darsteliung der
AbhZngigkeit eines Schwingerspannungspe-
gels von der Farbviskositat; '

Figur 5 eine graphische Darstellung der
Abh#ngigkeit eines satellitenfreien Bereichs
von der Farbviskositét; '

Figur 8 ein Blockschaltbild einer Schaltung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemifen
Verfahrens zur Regelung der Tropfe-
nabrifentfernung.

Nach Figur 1 ist in einer DlUsenplatte 1 eine
Diise 2 angeordnet, durch welche Tintenfarbe aus
einer DiUsenvorkammer 4 gepreft wird. Mit 3 ist
eine Versorgungsleitung mit Tinte angedeutet. In
dieser DUsenvorkammer 4 ist ein Schwinger 5 an-
geordnet. Die Tinienfarbe bildet nach der Dise 2
einen Tintenstrahl 6 mit einem Durchmesser ds -
{siehe Fig. 2) und einer Strémungsgeschwindigkeit
vs . Nach einer gewissen Entfernung von der
Dusenplatte 1 formen sich aus dem Tintenstrahl 6
Tropfen 7 heraus, welche dann an einem Tropfe-
nabrifpunkt 8 von dem Tintenstrahl 6 abreifien und
sich mit einem Tropfenabstand \ weiter bewegen.
Die Tropfenab riBentfernung vom  Tropfe-
nabrifipunkt 8 zur Diisenplatte 1 ist mit s, bezeich-
net.

Der TropfenabriBpunkt liegt zwischen zwei
Ladeelekiroden 25, wobei jeder Tropfen unter-
schiedlich (entsprechend der Form des Zsichens
oder Matrize) elektrostatisch aufgeladen wird. Ein
nachgeschalteter Ladungsdetektor 27 priiit, ob die
Tropfen 7 geladen sind. AnschlieBend duchfliegt
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der Tropfen 7 ein elekirisches Feld zweier Ablenk-
platten 71 und 72, an welche Hochspannung ange-
legt ist. Entsprechend seiner Ladung wird der Trop-
fen 7 in eine Richiung (hier vertikal) abgelenkt. Die
Ablenkung des Tropfens in die andere Richtung
(hier horizontal) erfolgt durch die Bewegung eines
zu beschrifftenden Gegenstandes 73. Ist kein
Schreibprozef ausgeldst, wird der Tropfen nicht
von den Ablenkplatten 71, 72 abgelenkt, sondern
fliegt in ein Fangrohr 74 od.dgl. und wird, nicht
nZher gezeigt, mit einer Absaugpumpe wieder in
einen Haupttank 64 zurlickbefordert.

Die TropfenabriBentfernung s, ist nun in erhe-
blichem MaBe von einer an den Schwinger 5 ange-
legten Spannung U abhfngig, wie dies in Figur 3
gezeigt ist.

Wird die Schwingerspannung U, beginnend mit
Uy kontinuierlich erhdht, so nimmt die Tropfe-
nabrifentfernung s.alim3hlich ab. Sobald die
Schwingerspannung den Pegel U,, erreicht hat, be-
ginnt die TropfenabriBentfernung s wieder anzustei-
gen. Zwischen zwei Pegeln U, und Uy, der Schwin-
gerspannung stellt sich der schraffierte sog. satelli-
tenfreie Bereich 9 der Tropfenbildung ein. Eine
optimale Schriftglite des Systems ist ausschlieflich
in diesem Bereich gewahrleistet.

Der Schwingerspannungspegel U, liegt zwi-
schen den beiden Werten U, und Up, und ist fUr
die kiirzeste TropfenabriBentfernung stellvertretend.

Eine Zunahme der Tintenviskositdt bei un-
verdnderter Systemkonfiguration (Schwinger/Diise)
und bei konstantem Tintendruck wiirde eine
Kurvenschar mit unterschiedlichen Werten fiir die
Schwingerspannungspegel U ., Usund Uy, in Figur
2 ergeben. Stellveriretend wird in Figur 4 die
Abhingigkeit des Schwingerspannungspegels U,,
der zur Einstellung der kiirzesten Tropfe-
nabrifentfernung und somit des sateliitenfreien Be-
reichs reprédsentativ ist, von der Tintenviskositdt »;
dargestelit.

Es ist klar ersichilich, daB eine steigende Ti-
ntenviskositdt peine ErhGhung des Schwingerspan-
nungspegels U,, erfordert, um eine optimale Trop-
fenabrifentfernung s, zu erreichen. Dabei nimmt
die Tropfenabrifentfernung s, bezogen auf die
Diisenplatie 1, ab.

Typische Werte flir Uy min. bel 7t min = 2,5 mPa
x sec: 35 -60 V.

Typische Werte f Uy max D€ 75 max = 5 mPa x
sec: 80 -120 V.

Die Streuung der Grenzwerte fiir Uy, mia. und Uy,
maxliegen in den verschiedenen Schwingercharak-
teristiken begriindet.
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Figur 5 stellt in AbhZ&ngigkeit der Tintenvisko-
sitdt den satellitenfreien Bereich dar, eingegrenzt
durch die Schwingerspannungspegel U, und Uy
Dabei wird mit steigender Tintenviskositit dieser
sateliitenfreie Bereich kleiner. Der Verlauf des
Schwingerspannungspegels U,flr eine opfimale
TropfenabriBentfernung S, ist gesirichelt gekenn-
zeichnet. Eine optisch/manuelle Nachsteuerung
dieses Pegels bei zunehmender Tintenviskositif ist
nur sehr schwer mdglich, da der Beobachter seine
subjektive Meinung ausschlieBlich Uiber den Satelfi-
tenzustand des Tintenstrahls bilden kann und nicht
Uiber die geeignete Tropfenabrifentfernung.

Eine Schaltung zur Durchflihrung des erfin-
dungsgem&Ben Verfahrens besteht nach Figur 6
aus drei Hauptblécken: Einer Phasenregelung 20,
einer Tropfenabrifiregelung 40 und einer Visko-
sitdtsregelung 60. Phasenregelung 20 und Tropfe-
nabrifregelung 40 sind {ber eine Systemtaktver-
bindung 15 miteinander gekoppelt, wobei einerseiis
ein Frequenzteiler 22, andererseits ein Frequenztei-
fer 43 angeregt wird, welche dieselbe Frequenz
haben.

Ein erstes Steuersignal 10 = "Stariregelung”
gilt der TropfenabriBregelung 40. Mit ihm 102 wird
ein DAC-Zadhler 41 (DAC = Digital/Analog-Conver-
ter) so angeregt, daB er sich mit einem DAC-
Anfangswert 42 aufiadt. Dieser Anfangswert sofl so
sein, daB am Ausgang eines Verstirkers 45 nach
einem Impulssetzer 44 beispiclsweise eine Sinus-
spannung von 20 Vpp mit einer Frequenz von
beispielsweise 64 kHz anliegt, generiert von dem
Frequenzteilerschwinger 43. Der Ausgang des Ver-
stérkers 45 versorgt den Schwinger 5 und ist die
Steligr6Be der gesamten TropfenabriBregelung 40.
Gewlinschte  Spannungs@nderungen flir den
Schwinger 5 werden dem Verstérker 45 Uber einen
Digital/Analog-Wandler 54 {iber 55 eingegeben,
welcher mit dem DAC-Z3hler 41 in Verbindung
steht.

Mit einem zweiten Steuersignal 11 = "Start
Synchronisation™ wird die Phasenregelung 20 ein-
geleitet. Dabei wird ein impulsz3hler 21 ber 11a
gestartet und fiir 8 Takiperioden der 64 kHz des
Frequenztellers 22, welcher wie der Frequenzteiler-
schwinger 43 mit dem Systemtakt 15 in Verbin-
dung steht, Ladespannungen abwechseind von 8 V
und 0 V Uber einen Ladeimpulsgenerator 23 und
gegebenenfalls einen Verstdrker 24 an die Ladee-
lekirode 25 angelegt und die TintentrSpfchen auf-
geladen. ‘Mit dem Steuersignal 11b wird gleichzei-
tig ein Flugzeitzhler 46 gestartet, der synchron
2um Systemtaki 15 inkrementiert wird. Der Flug-
zeitz8hler 46 kann vom Ausgang 16 eines Pulsbrei-
tecomparators 26 gestoppt werden, vorausgesetzt
die Tropfen 7 sind mit einer Ladung geladen wor-
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den. Andernfalls erreicht der Flugzeitzdhler 46 sin-
en maximalen Zahierstand und bewirkt, daB die
Ladeimpulsfrequenz einen Phasensprung 17 von
ca. +12° gegenlber der Schwingerfrequenz
erfdhrt. Dieser Phasensprung wird dadurch erreicht,
daB der Teilerfakior des Frequenzteilers 22 vor
dem Ladeimpuisgenerator 23 fiir eine Takiperiode
gedndert wird.

Die Phasenregelung wird solange wiederholt,
bis Tropfen mit Ladungen von dem Ladungsdetek-
tor 27 detektiert werden und diese Werte Uber
einen Ladungsverstirker 28 gegebenenfalis mit
Pulsaufbereitung am Eingang des Pulsbreitecom-
parators 26 als ein Rechieckimpuls anleigen. Der
Pulsbreitecomparator 26 vergleicht dann die ak-
tuelle Pulsbreite des Signals mit der letzten maxi-
malen Pulsbreite aus einem Pulsbreitespeicher 29,
welche urspriinglich vom Pulsbreitecomparator 26
dem Pulsbreitespeicher 29 Uber 30 eingegeben

* worden war. Gleichzeitig wird der Flugzeitz&hler 46

Uber den Ausgang 16 gestoppt und ein
MepBwertzdhler 47 iiber 16a dekrementiert. Ist die
aktuelle Pulsbreite grdBer, wird der alte Wert mit
dem neuen im Speicher 29 {iber 30 Uberschrieben
und die Phase des Ladeimpuisgenerators 23 rich-
tungsgleich zum letzten MeBvorgang um 6° ge-
geniiber der Schwingerfrequenz verschoben. Ist die
aktuelle Pulsbreite kleiner, so wird die Phase um
+6°, und sind beide Werte gleich um -6° ver-
schoben. Fir diese Phasenspriinge sind die Ver-
bindungen 18, 19 zwischen Pulsbreitecomparator
28 und Frequenzteiler 22 gedacht.

Durch diese Phasenregelung 20 wird eine opti-
male Synchronistation zwischen der Aufladung der
Tropfen 7 mit einer bestimmten Ladung und deren
AbriB bewirkt. Des weiteren werden die elekiri-
schen Eigenschaften der MeBeinrichtung
(Ladeelekirode 25, Ladungsdetektor 27 und -ver-
stirker 28) durch das adaptive Verfahren der Puls-
breiteauswertung automatisch angepasst.

Die Phasenregelung 20 und  Tropfe-
nabrifregelung 40 sind unter anderem Uber den
Pulsbreitecomparator 26 miteinander verknipft.
Dieser stoppt, wie oben ausgefiihrt, den Flug-
zeitz&hler 46 und dekrementiert den MeBwerizihler
47 nur dann, wenn die maximale Pulsbreite von der
Phasenregelung 20 detektiert wurde. Der
Zahlerstand am Ausgang des Flugzeitzdhlers 46 ist
direkt proportional der Flugzeit der Tropfen 7 und
zwar von ihrem Abrif 8 bis zu einem Ladungsde-
tektor 27, d.h. umgekehrt proportional der Tropfe-
nabrifentfernung S, zu der Diisenplatte 1. Der ak-
tuelle Z&hlerstand wird dann zu einer Mittelwertbil-
dung in einem Flugzeitaddierer 48 hinzuaddiert. Ist
eine Anzahl der bendtigien Mefwerte 56 erreicht,
aktiviert ein Ausgang 33 des MeBweriz3hlers 47
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sinen Flugzsitcomparator 49, so daR der aktuelle
Mittelwert der Tropfenflugzeit mit dem letzten Mit-
telwert aus einem Flugzeitspeicher 50 verglichen
wird. AnschlieBend wird der letzte Mittelwert mit
dem aktuellen Mittelwert im Flugzeitspeicher 50
Uiber 34 Uberschrieben. Ist der aktuelle Mittelwert
der Tropfenflugzeit gréBer als der letzte Mittelwert,
d.h. die Tropfenabrifientfernung S.bezogen auf die
Disenplatte 1 ist kleiner geworden, so wird der
DAC-Zahler 41 Uber die Verbindung 35 inkreme-
ntiert und die Schwingerspannung um ca. 2 V
erhoht. Dieser Regelvorgang wird solange wieder-
holt, bis der aktuelle Mittelwert der Tropfenflugzeit
gleich oder kieiner als der letzte Mittelwert gewor-
den ist und dadurch der Bereich der optimalen
Tropfenentfernung erreicht wurde.

Ist dieser Zustand erreicht, so wird der DAC-
Zidhler 41 Uber die Verbindung 36 dekrementiert.
Ein Flipflop 51, weiches durch das Signal 10
"Startregelung™ Uber 10b riickgesetzt wurde, wird
wieder gesetzt, so daB ein DAC-Comparator 52
lber 37 aktiviert und ein Ausgang 38 des DAC-
Zdhlers 41 mit einem Ausgang 39 eines DAC-
Referenzspeichers 53 fir alle weiteren Regel-
vorgdnge kontinuierlich verglichen wird.

Beim erstmaligen Einschalten
(Inbetriebnahme) des Systems wird der Wert am
Ausgang 38 des DAC-ZZhlers 41 mit dem Setzen
des Flipflops 51 im DAC-Referenzspeicher 53 gela-
den, wie dies {ber Pfeil 12 angedeutet ist. Dieser
Wert dient als Referenz der Schwingerspannung
fir optimale TropfenabriBentfernung in
Abhangigkeit des eingesetzien Schwingers 5 und
der gliltigen Betriebsviskositdt der Tinte.

Zur Regelung der optimalen Tropfe-
nabrifentfernung wird wihrend der nichsten
Regelvorgdnge der DAC-Z3hler 41 solange dekre-
mentiert, solange sich die TropfenabriBentfernung
S . rechits vom Wendepunkt U,, oder in dem Be-
reich 9 befindet (siehe Fig. 3), d.h. die aktuelle
gemessene Tropfenflugzeit ist gréfer als die der
letzten MeBung oder zumindest gleich.

Wird die aktuelle gemessene Tropfenflugzeit
kleiner als die der letzten MeBung, so ist die Trop-
fenabrifentfernung S, gréBer and liegt deshalb
links vom Bereich des Wendepunktes U,, (siche
Fig. 3). Der DAC-Z3hler 41 wird solange inkreme-
ntiert, bis sich die TropfenabriBentfernung S, wie-
derum rechts vom Bereich des Wendepunktes U,
befindet. Durch diese Regeiung der Tropfe-
nabrifentfernung kdnnen Tintendruck-
schwankungen in Hydrauliksystemen bereits aligin
schon ausgeglichen werden.
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Eine zunehmende Tintenviskositdt erfordert
eine stetige ErhShung der Schwingerspannung U,
‘um im Regelbereich der opfimalen Tropfe-
nabrifentfernung S; zu bleiben (siehe Fig. 4). In
Fig. 6 wird ein einfaches Verfahren und eine Anord-
nung zur Viskositdiregelung 60 gezeigt. Der DAC-
Comparator 52 vergleicht kontinuieriich den Aus-
gang 38 des DAC-ZZhlers 41 mit dem Wert des
Ausgangs 39 aus dem DAC-Referenzspeicher 53.
Dieser Referenzwert ist stellveriretend fir die
Schwingerspannung U, die zur Erreichung der Op-
fimalen TropfenabriBenifernung S, erforderlich ist.
Ist bei einer giiliigen Betriebsviskositdt der Wert
am Ausgang 38 des DAC-Zzhlers 41 kleiner oder
gleich demjenigen aus dem Referenzspeicher 53,
so aktiviert der Ausgang 61 vom DAGC-Comparator
52 ein Ventil 62 eines Tintentanks 63, so daB ein
Hauptiank ~ 64 bis zu einer
FllstandshBhe mit Tinte nachgeflllt wird. Ist dage-
gen der Wert am Ausgang 38 des DAC-Z&hlers 41
gréBer als der Referenzwert, wird vom Ausgang 61

des DAC-Comparators 52 ein L&sungsmittelventil -

65 eines Ldsungsmitielstanks 66 aktiviert und der
Haupttank 64 bis zur maximalen Flllstandshhe
mit L&sungsmittel nachgeflillt. Damit nimmt die Ti-
ntenviskosifdt im Haupttank 64 wieder ab. '

Weiterhin ist im  Haupttank 64 ein
Fuilstandswichier 67 angeordnet, dessen Signale
an eine Flllstandsiiberwachung 68 gegeben wer-
den. Fillstandstiberwachung 68, Ventile 62 und 65
sowie Ausgang 61 von 52 sind durch entspre-
chende geeignete Schalielemente, wie UND-Gatter
69 und Verstérker 70, miteinander verbunden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Steuern und Verbessern der
Schrifiglite eines Druckers, insbesondere eines Ti-
ntenfarbsirahidruckers, wobei zumindest ein Farb-
strahl mittels an einen Schwinger angelegte Span-
nung und Frequenz durch zumindest eine Dise
einer Dusenplatte erzeugt wird und sich aufgela-
dene Tropfen nach einer bestimmten Enifernung
von der Disenplatie aus dem Farbsirahl I8sen,
deren Tropfenabrifentfemung von der Disenplatte
Uber eine Regelung der Schwingerspannung einge-
stellt wird,

dadurch gekennzsichnet,

. daB die Flugzeit eines Tropfens vom Tropfe-
nabrifpunkt bis zu einem Ladungsdetektor ge-

messen und {ber diese Flugzeit die Tropfe-

nabriBentfernung bestimmt wird.

maximalen -
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der TropfenbriB und die Tropfenaufia-
dung synchronisiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Aufladung durch
regelmipgige Ladeimpulse erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Fesistellung der Nichiladung der
Tropfen am Ladungsdetektor die Ladsimpulsire-
quenz einen Phasensprung erfzhrt, bis eine Ladung
vom Ladungsdetekior erfaBt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Pulsbreite des detekfierten Si-
gnals mit der Pulsbreite eines abgespeicherten Si-
gnals verglichen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer Abweichung der aktuellen

- Pulsbreite von der gespeicherien die Ladungspha-

sen des Ladungsimpulses gegenliber der Schwin-
gerfrequenz verschoben werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die neue Pulsbreite nach der
Phasenverschisbung als aktuelle Pulsbreite abge-
speichert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 -7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der
Fiugzeit des Tropfens erst nach der Synchronisa-
fion zwischen TropfenabriB und Tropfenaufladung
vorgenommen wird.

9. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 -8, dadurch gekennzeichnet, daB die
aktuelle Flugzeit mit einer gespeicherten Flugzeit
verglichen und danach gegebenenfalls die nsue
Flugzeit abgespeichert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Abweichen der akiuellen Flug-
zeit von der gespeicherten Flugzeit die Schwinger-
spannung verfndert wird, bis die akiuelle Flugzeit
gleich oder kieiner ist als der gespeicherte Wert
und dadurch der Bereich der optimalen Tropfe-
nabriBentfernung erreicht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Vielzahi von Flugzeiten
gemessen und zur Bildung eines Mitielwertes auf-
addiert werden.

12. Verfahren nach wenigstens einem der An-
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spriiche 1 -11, dadurch gekennzeichnet, daB nach
der Regelung der optimalen Tropfe-
nabrifentfernung ein stdndiger Vergleich der
Schwingerspannungswerte mit Referenzwerten aus
einem weiteren Speicher stattfindet, welche als
Referenz der Schwingerspannung flir eine optimale
TropfenabriBentiernung in Abhangigkeit des einge-
setzten Schwingers und einer gliltigen Betriebsvis-
kositét der Farbe dienen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichent, daB bei Abweichung der Schwingerspan-
nungswerte von dem Referenzwert die Viskositét
der Farbe verdndert wird.

14. Vorrichtung 2zum Steuern und Verbessern der
Schriftgiite eines Druckers, inshesondere eines Ti-
ntenfarbstrahldruckers, mit einem Schwinger zum
Erzeugen zumindest eines Farbstrahls durch zu-
mindest eine DUse einer Diisenplatte, wobei dem
Farbstrahl Ladeelekiroden zugeordnet sind und
nach einer bestimmten  Entfernung von  der
Dusenplatte sich Tropfen aus dem Farbstrahl I3sen
und diese TropfenabriBentfernung von der
Dusenplatte Uber eine Regelung der Schwinger-
spannung einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet,
da8 eine Einrichtung. zum Bestimmen der Flugzeit
eines Tropfens (7) vom Tropfenabrifpunkt (8) zu
einem Detektor (27) vorgesehen ist.

15. Vorrichtung nach Ansprich 14, dadurch ge-
kennzeichnet, ‘daB die Einrichtung zum Bestimmen
“der Flugzeit eines Tropfens (7) aus der Ladeelek-
trode (25) zum Anlegen einer Ladespannung an
den Tropfen (7), einem Ladedetektor (27) zum
Detektieren der Ladung und einem Flugzeitz&hler -
{46) besteht.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB Uber ein Startsignal -
(10) ein DAC-Z&hler (41) anregbar ist, welcher mit
einem DAC-Anfangswert-Speicher (42) verbunden
ist und Uber den am Ausgang eines Verstirkers -
(45) eine bestimmte Sinusspannung mit einer be-
stimmten Frequenz, generiert von einem Frequenz-
teiler (43), an den Schwinger (5) angelegt ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Uber ein zweites Startsignal (11)
Schaltelemente zum Synchronisieren der Lade-
spannung bzw. eines Ladeimpulses mit dem Trop-
fenabriB zuschaltbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schalislemente aus einem
Impulszghler (21), einem Frequenzteiler (22) und
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einem Pulsbreitecomparator (26) bestehen, Uber
welchen die aus dem Frequenzteiler (22) Uber ein-
en Ladeimpulsgenerator (23) an die Ladeelekirode
(25) abgegebenen Ladeimpulsfrequenzen
phasenverschiebbar sind, wobei der Pulsbreitecom-
parator (26) auch mit dem Ladungsdetektor (27) in
Verbindung steht und den Flugzeitz8hier (46)
steuert.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daf dem Puisbreitecomparator (26)
ein Puisbreitspeicher (29) zugeordnet ist, welcher

- verdnderbare Werte zum Vergleichen der aktuellen

Werte des Pulsbreitecomparators (26) enthalt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daB der Frequenzieiler -
(22) Uber einen Systemtakt (15) mit dem Frequenz-
teiler (43) des Schwingers (5) und dem Flug-
zeitz8hler (46) in Verbindung steht.

21. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB
dem Flugzeitzdhler (46) ein Flugzeitcomparator
(49) nachgeordnet ist, welcher die Flugzeitwerte
mit gegebenenfalls verdnderbaren Werten aus sin-
em Flugzeitspeicher (50) vergleicht und den DAC-
Zahler (41) ansteuert.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Flugzeitzdhier (46) mit ein-
em MeBwertz8hler (47) und gegebenenfalls mit ein-
er Regeleinrichtung (56) flr eine Anzahl der
MeBwerte verbunden ist, wobei zwischen Flug-
zeitz8hler (46) und Fiugzeitcomparator (49) ein
Fiugzeitaddierer (48) zum Bilden eines Mittelwertes
angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Flugzeiicomparator (49)
auch Uber ein vom Startsignal (10) gesteuertes
Flipflop (61) mit einem DAC-Comparator (52) ver-
bunden ist, in welchem die Werte des DAC-Zzhlers
(41) mit Werten aus einem DAC-Referenzspeicher -
(53) vergieichbar sind.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dieser Referenzwert die Schwin-
gerspannung flir eine optimale  Tropfe-
nabriBentfernung (S,) in Abh#ngigkeit des einge-
setzten Schwingers und einer gliltigen Betriebsvis-
kositdt der Farbe ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der DAC-Comparator
(52) mit einer Einrichtung (60) zur Regelung der
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Viskositét der Farbe verbunden ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Einrichfung aus einem
Haupttank (64) fir die Farbe besteht, welcher mit
einem Farbtank (63) und einem L&sungsmitteltank
(66) in Verbindung steht.
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27. Vorrichtung . nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichent, daB der Fiillstand im Haupitank -
(64) Uberwacht ist.

28. Vorrichiung nach Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeichnet, daB am Farbtank (63) und
am L3sungsmiitettank (66) Ventile (62, 65) zum
Steuern der Zugabe angeordnet sind.
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