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@  Thermodruckverfahren. 

(g)  Bei  einem  bekannten  Thermodruckverfahren  werden  die 
Heizelemente  eines  Thermodruckkopfes  in  der  Weise  ange- 
steuert,  daß  einzeln  und  nacheinander  zunächst  die  Temperatur 
jedes  einzelnen  Heizelementes  gemessen  wird,  bevor  dieses 
mit  einem  Stromimpuls  beaufschlagt  wird,  dessen  Stromstärke 
in  Abhängigkeit  von  der  gemessenen  Temperatur  bemessen 
ist. 

Zur  Erhöhung  der  Druckgeschwindigkeit  werden  bei  dem 
neuen  Verfahren  in  jedem  Ansteuerzyklus  zunächst  die  Tempe- 
raturen  aller  Heizelemente  (R1  ...  Rn)  nacheinander  gemessen, 
in  Abhängigkeit  von  der  Abkühlcharakteristik  der  Heizelemente 
(R1  ...  Rn)  auf  zeitgleiche  Abkühlungstemperaturwerte  extrapo- 
liert  und  die  Heizelemente  (R1  ...  Rn)  mit  Stromimpulsen 
beaufschlagt,  deren  Impulsdauern  individuell  für  jedes  Heizele- 
ment  (R1  ...  Rn)  in  Abhängigkeit  von  dem  für  dieses 
Heizelement  (R1  ...  Rn)  ermittelten  Abkühlungstemperaturwert 
bemessen  sind. 
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Beschreibung 

Thermodruckverfahren 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Thermodruckverfahren, 
bei  dem  zur  zyklischen  Ansteuerung  von  Heizele- 
menten  eines  Thermodruckkopfes  in  jedem  Ansteu- 
erzyklus  zunächst  die  Temperatur  jedes  einzelnen 
Heizelementes  gemessen  wird,  bevor  das  betreffen- 
de  und  zum  Drucken  bestimmte  Heizelement  mit 
einem  Stromimpuls  beaufschlagt  wird,  dessen  Ener- 
gie  in  Abhängigkeit  von  der  gemessenen  Tempera- 
tur  gesteuert  wird. 

Bei  einem  derartigen,  aus  der  DE-OS  1  964  389 
bekannten  Thermodruckverfahren  erfolgt  eine  An- 
Steuerung  der  Heizelemente  eines  Thermodruck- 
<opfes  in  der  Weise,  daß  einzeln  und  nacheinander 
die  momentane  Temperatur  jedes  einzelnen,  zum 
Drucken  bestimmten  Heizelementes  mittels  eines 
diesem  individuell  zugeordneten  Thermofühlers  ge- 
messen  wird  und  unmittelbar  darauf  das  betreffende 
Heizelement  mit  einem  Stromimpuls  beaufschlagt 
wird,  dessen  Stromstärke  durch  eine  dem  Tempera- 
turfühler  nachgeordnete  Verstärkereinrichtung  in 
Abhängigkeit  von  der  gemessenen  Temperatur 
gesteuert  wird.  Hierdurch  sollen  Einflüsse  der 
Umgebungstemperatur  und  der  von  der  jeweils 
zuvor  erfolgten  Ansteuerung  der  Heizelemente  ab- 
hängigen  Druckkopftemperatur  auf  die  Druckqualität 
verringert  werden.  Da  die  jeweils  zum  Drucken 
bestimmten  Heizelemente  einzeln  nacheinander  an- 
gesteuert  werden,  ist  die  zum  Drucken  eines  der 
Anordnung  der  Heizelemente  entsprechenden 
Punkterasters  benötigte  Druckzeit  relativ  groß. 

Bei  einem  aus  der  EP-A  0  112  474  bekannten 
Thermodruckverfahren  ist  eine  gleichzeitige  tempe- 
raturabhängige  Strombeaufschlagung  von  Heizele- 
menten  eines  Thermodruckkopfes  vorgesehen; 
hierbei  bleiben  die  momentanen  tatsächlichen  Tem- 
peraturverhältnisse  an  den  einzelnen  Heizelementen 
unberücksichtigt,  weil  die  Temperaturmessung  und 
damit  die  Strombeaufschlagung  für  alle  Heizelemen- 
te  global  erfolgt. 

Aus  der  EP-A  0  174  751  ist  es  schließlich  bekannt, 
zum  Feststellen  defekter  Heizelemente  eines  Ther- 
modruckkopfes  deren  elektrische  Widerstände 
durch  Beaufschlagung  der  Heizelemente  einzeln 
und  nacheinander  mit  einem  Meßstrom  zu  messen; 
die  gemessenen  Widerstandswerte  werden  mit 
entsprechenden,  in  einer  Speichereinrichtung  abge- 
legten  Referenzwerten  verglichen,  woraufhin  bei 
einer  ein  vorgegebenes  Maß  überschreitenden  Ab- 
weichung  das  betreffende  Heizelement  als  defekt 
erkannt  wird. 

Gemäß  der  Erfindung  ist  bei  dem  eingangs 
angegebenen  Thermodruckverfahren  vorgesehen, 
daß  zu  Beginn  eines  jeden  Abtastzyklus  eine  auf  den 
jeweils  vorangegangenen  Abtastzyklus  folgende 
Abkühlungspause  für  alle  Heizelemente  vorgesehen 
ist,  während  der  die  Temperaturen  der  Heizelemente 
nacheinander  gemessen  werden,  daß  aus  den  so 
nacheinander  haltenden  Temperaturmeßwerten  und 
einer  in  einer  Speichereinrichtung  abgelegten  cha- 
rakteristischen  Abkühlungskurve  der  Heizelemente 
für  alle  Heizelemente  jeweils  auf  einen  gemeinsamen 

Zeitpunkt  bezogene  Abkuhiungstemperaturwerte 
ermittelt  werden  und  daß  alle  jeweils  zum  Drucken 

5  bestimmten  Heizelemente  im  Anschluß  an  die 
Abkühlungspause  gleichzeitig  mit  den  Stromimpul- 
sen  beaufschlagt  werden,  deren  jeweilige  Impuls- 
dauer  individuell  für  jedes  Heizelement  in  Abhängig- 
keit  von  dem  für  dieses  Heizelement  jeweils  ermittel- 

10  ten  Abkühlungstemperaturwert  bemessen  ist.  Der 
wesentliche  Vorteil  des  erfindungsgemäßen  Ther- 
modruckverfahrens  liegt  in  der  hohen  erreichbaren 
Druckgeschwindigkeit,  weil  im  Unterschied  zu  dem 
aus  der  DE-OS  19  64  389  bekannten  Thermodruck- 

15  verfahren  alle  zum  Drucken  bestimmten  Heizele- 
mente  gleichzeitig  mit  den  Stromimpulsen  beauf- 
schlagt  werden,  deren  jeweilige  Impulsdauer  für 
jedes  druckende  Heizelement  entsprechend  der 
dort  gemessenen  Temperatur  individuell  bemessen 

20  ist.  Die  Temperaturmessungen  erfolgen  in  der  allen 
Heizelementen  gemeinsamen  Abkühlungspause,  die 
ohnehin  zwischen  jeweils  aufeinanderfolgenden 
Zeitintervallen  der  Strombeaufschlagung  der  Heiz- 
elemente  erforderlich  ist.  Da  durch,  daß  die  für  die 

25  einzelnen  Heizelemente  nacheinander  ermittelten 
Temperaturmeßwerte  unter  Zugrundelegung  der 
abgespeicherten  charakteristischen  Abkühlungs- 
kurve  der  Heizelemente  auf  zeitgleiche  Abkühlungs- 
temperaturwerte  zum  Zeitpunkt  der  Beaufschlagung 

30  der  Heizelemente  mit  den  Stromimpulsen  extrapo- 
liert  werden,  wird  erreicht,  daß  die  Steuerung  der 
Stromimpulsdauern  der  den  Heizelementen  gleich- 
zeitig  zugeführten  Stromimpulse  exakt  in  Abhängig- 
keit  von  den  gleichzeitigen  momentanen  Tempera- 

35  turverhältnissen  an  den  einzelnen  Heizelementen 
erfolgt.  In  diesem  Zusammenhang  wäre  es  zwar 
denkbar,  die  Temperaturen  an  den  einzelnen  Heiz- 
elementen  gleichzeitig  zu  messen,  jedoch  wäre 
hierzu  eine  der  Zahl  der  Heizelemente  entsprechen- 

de  de  Anzahl  von  Meßeinrichtungen  erforderlich,  was 
mit  einem  sehr  hohen  Aufwand  verbunden  wäre. 

Entsprechend  einer  bevorzugten  Ausbildung  des 
erfindungsgemäßen  Verfahrens  werden  zur  Mes- 
sung  der  Temperaturen  der  Heizelemente  deren 

45  elektrische  Widerstände  gemessen  und  mit  in  einer 
weiteren  Speichereinrichtung  abgelegten  Wider- 
standsreferenzwerten  verglichen,  die  bei  einer  Refe- 
renztemperatur  einmalig  für  die  Heizelemente  ermit- 
telt  worden  sind.  Der  wesentliche  Vorteil  der 

50  Widerstandsmessung  an  den  Heizelementen  ist 
darin  zu  sehen,  daß  hierdurch  die  tatsächlichen 
Temperaturverhältnisse  an  den  Heizelementen  un- 
mittelbar  erfaßt  werden,  da  der  elektrische  Wider- 
stand  jedes  Heizelementes  in  direkter  Abhängigkeit 

55  zu  dessen  momentaner  Temperatur  steht.  Die 
Ermittlung  der  Widerstandsreferenzwerte  erfolgt 
vorzugsweise  vor  Inbetriebnahme  der  jeweiligen 
Thermodruckvorrichtung,  bei  der  das  erfindungsge- 
mäße  Verfahren  zur  Anwendung  kommt,  indem  bei 

60  Zimmertemperatur  in  einem  Meßzyklus  die  elektri- 
schen  Widerstände  aller  Heizelemente  nacheinander 
gemessen  und  als  Widerstandsreferenzwerte  in  der 
weiteren  Speichereinrichtung  abgelegt  werden.  Die- 
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=er  Meßzyklus  kann  in  vorteilhafter  Weise  vor  jeder 
srneuten  Inbetriebnahme  der  Thermodruckvorrich- 
tung  automatisch  ausgeführt  werden,  so  daß  alte- 
'ungsbedingte  Änderungen  der  elektrischen  Wider- 
standswerte  der  Heizelemente  keinen  Einfluß  auf  die 
Genauigkeit  der  Temperaturmessungen  bei  dem 
erfindungsgemäßen  Verfahren  haben. 

Wie  oben  bereits  erläutert,  erfolgt  die  Strombeauf- 
schlagung  der  jeweils  zum  Drucken  bestimmten 
Heizelemente  in  Abhängigkeit  von  auf  einen  gemein- 
samen  Zeitpunkt  normierten  Abkühlungstempera- 
turwerten,  die  aus  den  nacheinander  gemessenen 
Temperaturmeßwerten  abgeleitet  werden.  In  diesem 
Zusammenhang  ist  im  Rahmen  der  Erfindung  vorge- 
sehen,  daß  zur  Ermittlung  der  Abkühlungstempera- 
turwerte  der  jeweils  gemessene  Temperaturmeß- 
/vert  jedes  Heizelementes  um  einen  Abschlagswert 
/erringert  wird,  der  aus  dem  Verlauf  der  abgespei- 
cherten  Abkühlungskurve  der  Heizelemente  und  der 
[eweiligen  Zeitdifferenz  zwischen  der  Temperatur- 
nessung  und  der  nachfolgenden  Stromimpulsbe- 
aufschlagung  aller  Heizelemente  bestimmt  wird.  Die 
«vbschlagswerte,  um  die  die  Temperaturmeßwerte 
/erringert  werden,  entsprechen  dabei  jeweils  dem 
Betrag  der  Abkühlung  der  betreffenden  Heizelemen- 
te  vom  jeweiligen  Zeitpunkt  der  Temperaturmes- 
sung  an  bis  zu  dem  für  alle  Heizelemente  gemeinsa- 
men  Zeitpunkt  ihrer  Beaufschlagung  mit  den  Strom- 
mpulsen.  Da  es  sich  bei  den  jeweiligen  Zeitdifferen- 
zen  zwischen  den  Temperaturmessungen  und  der 
Stromimpulsbeaufschlagung  um  für  alle  Heizele- 
mente  individuell  vorgegebene  Werte  handelt,  las- 
sen  sich  die  Abschlagswerte  und  damit  die  Abküh- 
lungstemperaturwerte  der  Heizelemente  zum  Zeit- 
punkt  ihrer  Strombeaufschlagung  ausgehend  von 
den  jeweiligen  Temperaturmeßwerten  anhand  der 
abgespeicherten  Abkühlungskurve  für  jedes  einzel- 
ne  Heizelement  ermitteln. 

Zur  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Umge- 
bungstemperatur  bzw.  des  Temperaturniveaus  des 
Thermodruckkopfes  auf  das  Abkühlverhalten  der 
Heizelemente  ist  gemäß  einer  vorteilhaften  Weiter- 
bildung  des  erfindungsgemäßen  Thermodruckver- 
fahrens  im  Zusammenhang  mit  der  Bestimmung  der 
zeitgleichen  Abkühlungstemperaturwerte  vorgese- 
hen,  daß  die  Temperatur  des  Thermodruckkopfes  im 
Bereich  der  Heizelemente  mit  einer  Temperaturfüh- 
lereinrichtung  gemessen  wird  und  daß  in  Abhängig- 
keit  von  dieser  gemessenen  Temperatur  der  Verlauf 
der  abgespeicherten  Abkühlungskurve  der  Heizele- 
mente  an  die  Temperatur  des  Thermodruckkopfes 
angepaßt  wird.  Alternativ  oder  ergänzend  hierzu  läßt 
sich  im  Rahmen  eines  Rechenprogramms  die  Tem- 
peratur  des  Thermodruckkopfes  in  Abhängigkeit 
von  den  in  vorangegangenen  Ansteuerzyklen  ge- 
messenen  Temperaturmeßwerten  ermitteln  und  der 
Verlauf  der  abgespeicherten  Abkühlungskurve  an 
die  so  ermittelte  Temperatur  des  Thermodruckkop- 
fes  anpassen. 

Wie  beispielsweise  aus  der  DE-OS  33  02  388 
bekannt  ist,  läßt  sich  die  zum  Ansteuern  der 
Heizelemente  eines  Thermodruckkopfes  bereitzu- 
stellende  Leistung  dadurch  verringern,  daß  die 
Heizelemente  gruppenweise  nacheinander  ange- 
steuert  werden.  In  diesem  Zusammenhang  werden 

im  Rahmen  der  trtindung  oei  einer  gruppenweise 
nacheinander  erfolgenden  Ansteuerung  der  Heizele- 
mente  mit  der  Stromimpulsbeaufschlagung  der 
Heizelemente  zeitgleich  der  jeweils  aktuell  ange- 

5  steuerten  Gruppe  die  Temperaturen  der  Heizele- 
mente  der  jeweils  nachfolgend  anzusteuernden 
Gruppe  gemessen. 

Zur  Erläuterung  der  Erfindung  wird  im  folgenden 
auf  die  Figuren  der  Zeichnung  Bezug  genommen;  im 

10  einzelnen  zeigen 
Figur  1  ein  Ausführungsbeispiel  einer  Ther- 

modruckvorrichtung  zur  Durchführung  des  er- 
findungsgemäßen  Verfahrens, 

Figur  2  ein  Diagramm  mit  der  zeitlichen 
15  Aufeinanderfolge  der  Temperaturmessungen 

und  der  nachfolgenden  Stromimpulsbeauf- 
schlagung  der  einzelnen  Heizelemente  sowie 
deren  Temperaturverläufe  während  eines  An- 
steuerzyklus  und 

20  Figur  3  in  einem  Diagramm  den  Verlauf  der 
abgespeicherten  Abkühlungskurve  der  Heizele- 
mente. 

Figur  1  zeigt  in  schematischer  Darstellung  den 
schaltungstechnischen  Aufbau  eines  Ausführungs- 

25  beispiels  einer  Thermodruckvorrichtung  zur  Durch- 
führung  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens.  Auf 
einem  hier  lediglich  durch  eine  strichpunktierte 
Umrandung  angedeuteten  Thermodruckkopf  1  sind 
eine  Vielzahl  einzelner  Heiz  elemente  R1  ...  Rn 

30  entlang  einer  Zeile  dicht  nebeneinanderliegend  an- 
geordnet.  Jedes  einzelne  Heizelement  R1  ...  Rn  ist  in 
Reihe  mit  einem  ihm  jeweils  zugeordneten  steuerba- 
ren  Schalter  S1  ...  Sn  an  einer  für  alle  Heizelemente 
R1  ...  Rn  gemeinsamen  Sammelleitung  2  ange- 

35  schlössen.  Die  steuerbaren  Schalter  S1  ...  Sn 
bestehen  jeweils  aus  NAND-Gliedern,  die  über 
jeweils  einen  ersten  Eingang  gemeinsam  mit  einer 
ausgangsseitigen  Ansteuertaktsignalleitung  STRO- 
BE  einer  Steuereinrichtung  3  verbunden  sind; 

40  darüber  hinaus  sind  die  NAND-Glieder  S1  ...  Sn  über 
jeweils  einen  zweiten  Eingang  an  ihnen  zugeordne- 
ten  Ausgängen  einer  Halteschaltung  4  angeschlos- 
sen,  die  eine  der  Anzahl  der  Heizelemente  R1  ...  Rn 
bzw.  der  steuerbaren  Schalter  S1  ...  Sn  entspre- 

45  chende  Anzahl  von  Speicherplätzen  aufweist.  Die 
Halteschaltung  4  ist  über  einen  Steuereingang  5  mit 
einer  ausgangsseitigen  Datenübernahmesignallei- 
tung  LATCH  der  Steuereinrichtung  3  verbunden. 
Eingangsseitig  ist  die  Halteschaltung  4  mit  Parallel- 

50  datenausgängen  eines  Serien/Parallel-Schieberegi- 
sters  6  verbunden,  das  eine  gleiche  Anzahl  von 
Speicherplätzen  wie  die  Halteschaltung  4  aufweist. 
An  ihrem  seriellen  Dateneingang  7  ist  das  Serien/ 
Parallel-Schieberegister  6  an  einer  ausgangsseitigen 

55  Datensignalleitung  DATA  der  Steuereinrichtung  3 
angeschlossen.  Die  Steuereinrichtung  3  weist  einen 
Dateneingang  8  zur  Übernahme  von  Druckdaten  auf, 
entsprechend  denen  die  Heizelemente  R1  ...  Rn 
einzeln  aufgeheizt  werden  sollen,  um  eine  Informa- 

60  tionsaufzeichnung  der  Druckdaten  auf  einem  hier 
nicht  dargestellten,  an  den  Heizelementen  R1  ...  Rn 
anliegenden  und  an  ihnen  vorbeigeführten,  wärme- 
empfindlichen  Aufzeichnungsträger  zu  erreichen. 
Die  Heizelemente  R1  ...  Rn  sind  über  den  ihnen 

65  gemeinsamen  Sammelleiter  2  in  Reihe  mit  einem 
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Meßwiderstand  9  und  einem  zu  diesem  parallelen 
steuerbaren  Schalter  10  an  einer  Spannungsquelle 
V+  angeschlossen.  An  dem  Meßwiderstand  9  ist  ein 
erster  Analog/Digital-Umsetzer  11  eingangsseitig 
angeschlossen,  der  ausgangsseitig  mit  einem  ent- 
sprechenden  Eingang  12  der  Steuereinrichtung  3 
verbunden  ist.  Der  steuerbare  Schalter  10  ist 
steuereingangsseitig  mit  einer  von  der  Steuerein- 
richtung  3  kommenden  Steuerleitung  13  verbunden. 
Auf  dem  Thermodruckkopf  1  ist  weiterhin  eine 
Temperaturfühlereinrichtung  14  bestehend  aus  ei- 
nem  temperaturabhängigen  Widerstand  angeord- 
net,  der  an  dem  Eingang  eines  zweiten  Analog/Digi- 
tal-Umsetzers  15  angeschlossen  ist,  der  seinerseits 
ausgangsseitig  mit  einem  entsprechenden  Eingang 
16  der  Steuereinrichtung  3  verbunden  ist. 

Wie  Figur  1  ferner  zeigt,  enthält  die  Steuereinrich- 
tung  3  eine  hier  nur  angedeutete  Speichereinrich- 
tung  17,  in  der  die  charakteristische  Abkühlungskur- 
ve  der  Heizelemente  R1  ...  Rn  abgelegt  ist,  sowie 
eine  weitere  Speichereinrichtung  18,  in  der  für  die 
Heizelemente  R1  ...  Rn  bei  einer  vorgegebenen 
Referenztemperatur  einmalig  ermittelte  Wider- 
standsreferenzwerte  abgelegt  sind.  Innerhalb  der 
Steuereinrichtung  3  werden  durch  Programmablauf 
die  ihr  über  die  Eingänge  8,  12  und  16  zugeführten 
Informationen  verarbeitet,  wobei  auf  die  Inhalte  der 
Speichereinrichtungen  17  und  18  zurückgegriffen 
wird  und  Ausgangssignale  auf  den  Leitungen  STRO- 
BE,  LATCH,  DATA  und  13  erzeugt  werden. 

Entsprechend  dem  erfindungsgemäßen  Thermo- 
druckverfahren  werden  bei  Inbetriebnahme  der 
Thermodruckvorrichtung  bei  einer  Referenztempe- 
ratur,  die  beispielsweise  mittels  der  Temperaturfüh- 
lereinrichtung  14  gemessen  und  über  den  Analog/ 
Digital-Umsetzer  15  der  Steuereinrichtung  3  zuge- 
führt  werden  kann,  die  elektrischen  Widerstände  der 
einzelnen  Heizelemente  R1  ...  Rn  gemessen.  Dazu 
wird  durch  einen  von  der  Steuereinrichtung  3  über 
die  Steuerleitung  13  abgegebenen  Schaltbefehl  der 
steuerbare  Schalter  10  geöffnet,  so  daß  die  Heizele- 
mente  R1  ...  Rn  über  den  Meßwiderstand  9  an  der 
Spannungsquelle  V+  liegen.  Ein  einzelnes  Datenbit 
wird  von  der  Steuereinrichtung  3  über  die  Datensi- 
gnaüeitung  DATA  dem  Serien/Parallel-Schieberegi- 
ster  6  zugeführt  und  schrittweise  durch  das  Serien/ 
Parallel-Schieberegister  6  von  Speicherplatz  zu 
Speicherplatz  geschoben.  Bei  jedem  Schritt  wird 
das  Datenbit  durch  ein  Datenübernahmesignal  auf 
der  Datenübernahmesignalleitung  LATCH  in  die 
Halteschaltung  4  umgeladen,  so  daß  danach  das 
Datenbit  in  dem  Serien/Parallel-Schiebere  gister  6 
um  einen  Speicherplatz  weiterverschoben  werden 
kann.  Mit  einem  von  der  Steuereinrichtung  3  auf  der 
Ansteuertaktsignalleitung  STROBE  erzeugten  An- 
steuertaktsignal  werden  die  einzelnen  Heizelemente 
R1  ...  Rn  entsprechend  der  momentanen  Lage  des  in 
der  Halteschaltung  4  zwischengespeicherten  Daten- 
bits  nacheinander  über  den  Meßwiderstand  9  mit  der 
Spannungsquelle  V+  verbunden.  Der  Meßwider- 
stand  9  ist  im  Hinblick  auf  die  elektrischen  Wider- 
stände  der  Heizelemente  R1  ...  Rn  derart  bemessen, 
daß  durch  die  Heizelemente  R1  ...  Rn  nur  ein 
geringer  Meßstrom  fließt  und  die  dadurch  in  den 
Heizelementen  R1  ...  Rn  hervorgerufene  Tempera- 

turerhöhung  vernachlässigbar  gering  ist.  Die  an  dem 
Meßwiderstand  9  abfallende  Spannung  wird  als  Maß 
für  den  elektrischen  Widerstand  jedes  einzelnen  der 
nacheinander  angesteuerten  Heizelemente  R1  ...  Rn 

5  von  dem  Analog/Digital-Umsetzer  1  1  in  einen  digita- 
len  Widerstands-Referenzwert  für  das  betreffende 
Heizelement  R1  ...  Rn  umgesetzt  und  in  der 
Speichereinrichtung  18  abgespeichert.  Dieser  Meß- 
vorgang  läßt  sich  während  der  Nutzungsdauer  der 

10  Thermodruckvorrichtung  mehrfach  wiederholen,  so 
daß  alterungsbedingte  Widerstandsänderungen  der 
Heizelemente  R1  ...  Rn  ihre  Berücksichtigung  finden. 

Im  folgenden  wird  der  Druckbetrieb  der  Thermo- 
druckvorrichtung  anhand  der  Diagramme  in  Figur  2 

15  und  Figur  3  erläutert.  Figur  2  zeigt  die  den  einzelnen 
Heizelementen  R1  ...  Rn  zugeführten  Meßströme  M1 
...  Mn  zur  Temperaturmessung  und  die  nachfolgend 
den  Heizelementen  R1  ...  Rn  zugeführten  Stromim- 
pulse  11  ...  In  während  eines  Ansteuerzyklus  tA; 

20  ferner  zeigt  Figur  2  die  dazugehörigen  Temperatur- 
verläufe  T1  ...  Tn  in  den  einzelnen  Heizelementen  R1 
...  Rn.  Jeder  Ansteuerzyklus  tA  besteht  aus  einer 
Meßphase  tM,  die  einer  auf  den  jeweils  vorangegan- 
genen  Ansteuerzyklus  folgenden  Abkühlungspause 

25  für  alle  Heizelemente  R1  ...  Rn  entspricht,  und  einer 
sich  daran  anschließenden  Ansteuerphase  ti.  Wäh- 
rend  der  Meßphase  tM  ist  der  steuerbare  Schalter  10 
geöffnet;  über  die  Datenleitung  DATA  wird  ein 
einzelnes  Datenbit  schrittweise  durch  das  Serien/ 

30  Parallel-Schieberegister  6  geschoben  und  bei  jedem 
Schritt  über  die  Halteschaltung  4  jeweils  einem 
anderen  der  NAND-Glieder  S1  ...  Sn  eingangsseitig 
zugeführt,  so  daß  in  Abhängigkeit  von  dem  Ansteu- 
ertaktsignal  auf  der  Ansteuertaktsignalleitung 

35  STROBE  die  Heizelemente  R1  ...  Rn  nacheinander  in 
Reihe  mit  dem  Meßwiderstand  9  an  die  Spannungs- 
quelle  V+  geschaltet  werden.  Der  jeweilige  Span- 
nungsabfall  an  dem  Meßwiderstand  9  wird  als  Maß 
für  die  aktuellen  elektrischen  Widerstandswerte  der 

40  einzelnen  Heizelemente  R1  ...  Rn  in  dem  Analog/Di- 
gital-Umsetzer  11  in  einen  entsprechenden  Digital- 
wert  umgewandelt  und  der  Steuereinrichtung  3 
zugeführt.  In  der  Steuereinrichtung  3  wird  für  jedes 
Heizelement  R1  ...  Rn  der  jeweils  gemessene 

45  Widerstandswert  mit  dem  zugehörigen  Wider- 
stands-Referenzwert  aus  der  Speichereinrichtung 
18  verglichen  und  aus  dem  Vergleichsergebnis  die 
momentane  Temperatur  TM1  ...  TMn  des  betreffen- 
den  Heizelementes  R1  ...  Rn  bestimmt. 

50  Da  in  der  auf  die  Meßphase  tM  folgenden  Ansteu- 
erphase  ti  alle  jeweils  zum  Drucken  bestimmten 
Heizelemente  R1  ...  Rn  gleichzeitig  in  Abhängigkeit 
von  ihren  momentanen  Temperaturen  angesteuert 
werden  sollen,  ist  es  erforderlich,  der  Steuerung  der 

55  Stromimpulsbeaufschlagung  der  einzelnen  Heizele- 
mente  R1  ...  Rn  jewils  auf  einem  gemeinsamen 
Zeitpunkt  bezogene  Temperaturwerte  der  Heizele- 
mente  R1  ...  Rn  zugrunde  zu  legen.  Aus  diesem 
Grund  werden  aus  den  zeitlich  nacheinander  erhal- 

60  tenden  Temperaturmeßwerten  TM1  ...  TMn  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  in  der  Speichereinrichtung  17 
abgelegten  Abkühlungskurve  der  Heizelemente  R1 
...  Rn  und  der  für  jedes  Heizelement  R1  ...  Rn  jeweils 
anderen  Zeitdifferenz  zwischen  dem  Zeitpunkt  der 

65  Temperaturmessung  und  dem  Beginn  der  nachfol- 
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genden  Stromimpulsbeaufschlagung  zeitgleiche  Ab- 
kühlungstemperaturwerte  TA1  ...  TAn  für  alle  Heiz- 
slemente  R1  ...  Rn  ermittelt.  Hierzu  wird,  wie  Figur  3 
beispielhaft  für  das  Heizelement  R2  schematisch 
zeigt,  der  zum  Zeitpunkt  t2  gemessene  Temperatur- 
meßwert  TM2  um  einen  Abschlagswert  A2  verrin- 
gert,  der  sich  aus  dem  Verlauf  der  abgespeicherten 
Abkühlungskurve  19  der  Heizelemente  R1  ...  Rn  und 
der  Zeitdifferenz  zwischen  dem  Meßzeitpunkt  t2  und 
dem  Beginn  der  Ansteuerphase  ti  ergibt.  Die 
Abkühlungskurve  19  ist  in  Form  von  Meßwertdaten 
abgespeichert,  die  durch  eine  Vielzahl  einzelner 
Widerstandsmessungen  an  einem  oder  mehreren 
ausgesuchten  Heizelementen  R1  ...  Rn  während 
einer  auf  eine  Aufheizung  nachfolgenden  Abkühlp- 
hase  erhalten  werden  könnmen. 

In  der  auf  die  Meßphase  tM  folgenden  Ansteuerp- 
nase  ti  wird  der  steuerbare  Schalter  10  geschlossen, 
so  daß  die  Heizelemente  R1  ...  Rn  über  die 
Sammelleitung  2  direkt  an  der  Spannungsquelle  V+ 
liegen.  Die  Druckdaten,  die  in  dem  betreffenden 
Ansteuerzyklus  TA  die  jeweils  zum  Drucken  bestim- 
menden  Heizelemente  R1  ...  Rn  bezeichnen,  werden 
über  den  Dateneingang  8  der  Steuereinrichtung  3 
zugeführt  und  von  dieser  als  serielle  Daten  über  die 
Datensignalleitung  DATA  in  das  Serien/Parallel- 
Schieberegister  6  eingelesen,  an  dessen  Parallel- 
ausgängen  sie  in  Form  von  parallelen  Daten  anlie- 
gen.  Durch  ein  von  der  Steuereinrichtung  3  auf  der 
Datenübernahmesignalleitung  LATCH  erzeugtes  Da- 
tenübernahmesignal  werden  die  parallelen  Daten 
aus  dem  Serien/Parallel-Schieberegister  6  in  die 
Halteschaltung  4  umgeladen,  so  daß  mit  einem  von 
der  Steuereinrichtung  3  auf  der  Ansteuertaktsignal- 
leitung  STROBE  erzeugten  Ansteuertaktsignal  die 
einzelnen  Heizelemente  R1  ...  Rn  entsprechend  dem 
in  der  Halteschaltung  4  zwischengespeicherten 
Daten  mit  einem  Strom  aus  der  Spannungsquelle  2 
beaufschlagt  werden.  Die  Zeiten  der  Strombeauf- 
schlagung  bemessen  sich  für  jedes  einzelne  Heiz- 
element  R1  ...  Rn  unterschiedlich  in  Abhängigkeit 
von  dem  für  dieses  Heizelement  R1  ...  Rn  jeweils 
ermittelten  Abkühlungstemperaturwert  TA1  ...  TAn; 
je  geringer  dieser  ermittelte  Abkühlungstemperatur- 
wert  TA1  ...  TAn  ist,  umso  länger  ist  die  Dauer  der 
Stromimpulsbeaufschlagung  des  betreffenden  Heiz- 
elementes  R1  ...  Rn,  so  daß  alle  druckenden 
Heizelemente  R1  ...  Rn  zum  Ende  ihrer  jeweiligen 
Stromimpulsbeaufschlagung  jeweils  annähernd  die 
gleiche  Drucktemperatur  Td  erreichen. 

Da  sich  der  Thermodruckkopf  1  während  seiner 
Ansteuerung  durch  Wärmeakkumulation  insgesamt 
aufheizt,  ändert  sich  das  Abkühlungs  verhalten  der 
Heizelemente  R1  ...  Rn  während  der  Druckdauer. 
Daher  wird  in  regelmäßigen  Zeitabständen  die 
Temperatur  des  Thermodruckkopfesl  mittels  der 
Temperaturfühlereinrichtung  14  gemessen  und  der 
Verlauf  der  abgespeicherten  Abkühlungskurve  19 
der  Heizelemente  R1  ...  Rn  an  die  Temperatur  des 
Thermodruckkopfes  angepaßt. 

Patentansprüche 
5 

1.  Thermodruckverfahren,  bei  dem  zur  zykli- 
schen  Ansteuerung  von  Heizelementen  (R1  ... 
Rn)  eines  Thermodruckkopfes  (1)  in  jedem 

10  Ansteuerzyklus  (tA)  zunächst  die  Temperatur 
(T1  ...  Tn)  jedes  einzelnen  Heizelementes  (R1  ... 
Rn)  gemessen  wird,  bevor  das  betreffende  und 
zum  Drucken  bestimmte  Heizelement  (R1  ... 
Rn)  mit  einem  Stromimpuls  (11  ...  In)  beauf- 

15  schlagt  wird,  dessen  Energie  in  Abhängigkeit 
von  der  gemessenen  Temperatur  (T1  ...  Tn) 
gesteuert  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zu  Beginn  eines 
jeden  Ansteuerzyklus  (tA>  eine  auf  den  jeweils 

20  vorangegangenen  Ansteuerzyklus  folgende  Ab- 
kühlungspause  (tM)  für  alle  Heizelemente  (R1  ... 
Rn)  vorgesehen  ist,  während  der  die  Tempera- 
turen  (T1  ...  Tn)  der  Heizelemente  (R1  ...  Rn) 
nacheinander  gemessen  werden,  daß  aus  den 

25  so  nacheinander  erhaltenen  Temperaturmeß- 
werten  (TM1  ...  TMn)  und  einer  in  einer 
Speichereinrichtung  (17)  abgelegten  charakte- 
ristischen  Abkühlungskurve  (19)  der  Heizele- 
mente  (R1  ...  Rn)  für  alle  Heizelemente  (R1  ... 

30  Rn)  jeweils  auf  einen  gemeinsamen  Zeitpunkt 
bezogene  Abkühlungstemperaturwerte  (TA1  ... 
TAn)  ermittelt  werden  und  daß  alle  jeweils  zum 
Drucken  bestimmten  Heizelemente  (R1  ...  Rn) 
im  Anschluß  an  die  Abkühlungspause  (tn) 

35  gleichzeitig  mit  den  Stromimpulsen  (11  ...  In) 
beaufschlagt  werden,  deren  jeweilige  Impuls- 
dauer  individuell  für  jedes  Heizelement  (R1  ... 
Rn)  in  Abhängigkeit  von  dem  für  dieses  Heizele- 
ment  (R1  ...  Rn)  jeweils  ermittelten  Abkühlungs- 

40  temperaturwert  (TA1  ...  TAn)  bemessen  ist. 
2.  Thermodruckverfahren  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Messung  der 
Temperaturen  (T1  ...  Tn)  der  Heizelemente  (R1 
...  Rn)  deren  elektrische  Widerstände  gemes- 

45  sen  und  mit  in  einer  weiteren  Speichereinrich- 
tung  (18)  abgelegten  Widerstands-Referenz- 
werten  verglichen  werden,  die  bei  einer  Refe- 
renztemperatur  einmalig  für  die  Heizelemente 
(R1  ...  Rn)  ermittelt  worden  sind. 

50  3.  Thermodruckverfahren  nach  einem  der 
vorangehenden  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zur  Ermittlung 
der  Abkühlungstemperaturwerte  (TA1  ...  TAn) 
der  jeweils  gemessene  Temperaturmeßwert 

55  (TM1  ...  TMn)  jedes  Heizelements  (R1  ...  Rn)  um 
einen  Abschlagswert  (z.B.  A2)  verringert  wird, 
der  aus  dem  Verlauf  der  abgespeicherten 
Abkühlungskurve  (19)  der  Heizelemente  (R1  ... 
Rn)  und  der  jeweiligen  Zeitdifferenz  zwischen 

60  der  Temperaturmessung  und  der  nachfolgen- 
den  Stromimpulsbeaufschlagung  aller  Heizele- 
mente  (R1  ...  Rn)  bestimmt  wird. 

4.  Thermodruckverfahren  nach  einem  der 
vorangehenden  Ansprüche, 

65  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Temperatur 
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des  Thermodruckkopfes  (1)  im  Bereich  der 
Heizelemente  (R1  ...  Rn)  mit  einer  Temperatur- 
fühlereinrichtung  (14)  gemessen  wird  und  daß 
in  Abhängigkeit  von  dieser  gemessenen  Tem- 
peratur  der  Verlauf  der  abgespeicherten  Ab-  5 
kühlungskurve  (19)  der  Heizelemente  (R1  ... 
Rn)  an  die  Temperatur  des  Thermodruckkopfes 
(1)  angepaßt  wird. 

5.  Thermodruckverfahren  nach  einem  der 
vorangehenden  Ansprüche,  10 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Temperatur 
des  Thermodruckkopfes  in  Abhängigkeit  von 
den  in  vorangegangenen  Ansteuerzyklen  ge- 
messenen  Temperaturmeßwerten  ermittelt  wird 
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und  daß  der  Verlauf  der  abgespeicherten 
Abkühlungskurve  an  die  so  ermittelte  Tempera- 
tur  des  Thermodruckkopfes  angepaßt  wird. 

6.  Thermodruckverfahren  nach  einem  der 
vorangehenden  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  einer  grup- 
penweise  nacheinander  erfolgenden  Ansteue- 
rung  der  Heizelemente  mit  der  Stromimpulsbe- 
aufschlagung  der  Heizelemente  der  jeweils 
aktuell  angesteuerten  Gruppe  zeitgleich  die 
Temperaturen  der  Heizelemente  der  jeweils 
nachfolgend  anzusteuernden  Gruppe  gemes- 
sen  werden. 
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