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) Drucker.

@ Die Erfindung betrifft einen Drucker, vorzugswei- Punktes bis zur doppelten Fldche eines Druckele-
se Thermodrucker, der einen zeilenbreiten Druck- ments erzielbar.
kopf mit einer Vielzahl eng benachbarter Druckele-
mente hat. Um eine konirastreiche Grauabstufung
eines Rasterbildes zu ermdglichen, sieht die Erfin-
dung vor, daB die Druckelemente ungerader und
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gerader Ordnungszahl zu je einer Ansteuergruppe 3 )\A\i RLT
zusammengefaft sind. Die beiden Gruppen lassen ) N i/BA
sich wechselweise im Abstand einer Rasterlinie (RL) ¢ \ . 17

gansteuem. Dadurch ist der Abstand zu den benach- . . . v—‘ﬁ

o Darten Bildpunkten (BP) doppelt so groB wie der . e * .,
Teilungsabstand (TA) der Druckelemente. Die Druck- . ..

™ clemente sind wihrend des Vorschubs des Papier- - . . —1 1

enbiattes (3) um eine Rasterlinie (RL) in vier zeitlich L, * \
aufeinanderfolgenden Abschnitten "mit verschiede- . . L /PA
nem Energiegehalt ansteuerbar. Uber die einzein . o \ ]

Q. wihibaren Abschnitte und ihre Kombinationen kdn- N7

Wnen die Heizelements in dreizehn verschiedenen FigZ 8P

Energiestufen erregt werden. Durch diese sind Bild-
punkte (BP) von der GroBe eines kaum sichtbaren
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Die Erfindung geht von einem Drucker geméB
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus.

Ein derartiger Drucker in der Ausflhrung eines
Thermodruckers ist durch die DE-A-33 09 328 be-
kannt. Beim Druck einer Rasterlinie werden die
Heizelemente des Thermodruckkopfes in zwei zeit-
lich aufeinanderfolgenden Abschnitten angesteuert,
wobei benachbarte Heizelemente niemals gleich-
zeitig vom Heizstrom durchflossen werden. Da-
durch wird verhindert, daB benachbarte Bildpunkte
durch’ wirmemagiges Ubersprechen ineinanderlau-
fen. Durch ein Variieren der Heizstrdme sind die
Bildpunkte in ihrer Gréfe verdnderbar. Der Varia-
tionsbereich der BildpunkigroBe ist auf den Tei-
lungsabstand der Heizelemente beschrdnkt. Bei
den heutzutage Ublichen Thermodruckkdpfen mit
einer Teilung von 12 bis 16 Heizelementen pro
Millimeter ist die m&gliche Variation der Bildpunkt-
gréfe relativ gering im Hinblick auf eine kontra-
streiche Grau- bzw. Farbabstufung.

Das Prinzip des Rasterdrucks ist hinreichend
aus der Druckereitechnik bekannt. Auch dort wird
durch tonwertmiBig abgestufte, unterschiedliche
Fiichenausdehnung der Rasterpunkte eine Halb-
tonwirkung vorgetduscht. Dieses beruht darauf, daf
die Rasterpunkte in ihrer geringen Ausdehnung und
Dichte vom menschlichen Auge nicht mehr einzeln
wahrgenommen werden kdnnen. Auf diesem be-
schrinkten Aufldsungsvermdgen des menschiichen
Auges beruhen auch die in der Druckereitechnik
verwendeten Rasterweiten, die z.B. bei einer geh-
obenen Standardqualitdt sechzig Linien pro Zenti-
meter bzw. sechs Linien pro Millimeter betrégt,
wobei die Rasterpunkie in Linienrichtung im glei-
chen Abstand angeordnet sind (Erhard D. Stiebner

u.a., Drucktechnik  heute, 1985, Verlag
F.Bruckmann KG, Miinchen, ISBN 3-7654-1951-6,
Seite 84).

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Drucker der eingangs genannten Art zu schaffen,
der bei genligend hoher Aufldsung eine kontrastrei-
che Grau- bzw. Farbabstufung ermdgticht.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale gelfst. Die Unteranspri-
che zeigen vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin-
dungsgegenstandes auf.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile be-
stehen insbesondere darin, daB bei der Verwen-
dung eines handelstiblichen, zeilenbreiten Druck-
kopfes der durch den Teilungsabstand der Druck-
elemente gegebene Rasterabstand verdoppelt wird,
ohne die Auflésung splirbar zu verschiechtern. Der
dadurch verdoppelte Abstand der Bildpunkte unter-
einander ermdglicht eine entsprechende Variation
der Bildpunkifliche bis zur doppelten GréBe eines
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Druckelements. Gem3B den Anspriichen 3 bis §
wird den Druckelementen die jeweilige Energie in
mehreren Schritten unterschiediichen Energiege-
halts zugeflihrt. Dieses erfolgt vorzugsweise in der
Zeit eines Rasterlinienvorschubs des Aufzeich-
nungstrdgers. Das Prinzip ist bei allen Druckern
anwendbar, bei denen Uber die Energiezufuhr zu
den Druckelementen die Bildpunkigrdfie beeinfluB-
bar ist.

Anhand eines Ausfllhrungsbeispiels wird die
Erfindung in Verbindung mit den Zeichnungen
nachfolgend n3her eridutert. Es zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung eines
Thermodruckers mit einem zeilenbreiten Thermo-
druckkopf und einem entsprechenden Thermofarb-
band in Perspektive;

Fig. 2 ein Papierblatt, das mit dem Drucker
von Fig. 1 gemiB der Erfindung mit kleinen Bild-
punkten bedruckt ist, unmaBstéblich;

Fig. 3 in Form eines Diagramms die von
einem Heizelement abgegebene gréfte und klein-
ste Wirmemenge in Abh&ngigkeit von der An-
steuerung;

Fig. 4 ein Diagramm der Wérmevertgilung
im Thermofarbband des Druckers gemiB Fig. 1
zwischen der niedrigsten und der hdchsten zuge-
flihrten Wirmemenge und

Fig. 5 einen vergrdBerten Ausschnitt des Pa-
pierblattes gem#B Fig. 2 mit schematischer Dar-
stellung der Bildpunkte in Ringform, der die Verén-
derung der Bildpunktfldchen bei niedriger und bei
hoher Wérmemengenzufuhr zeigt.

Fig. 1 zeigt in einer auf das Waesentliche be-
schrinkten Prinzipdarstellung einen an sich be-
kannten Thermodrucker mit einem zeilenbreiten
Thermodruckkopf 1 in Perspektive. Der Thermo-
druckkopf 1 hat an seiner einen Gegendruckwalze
2 zugewandten Stirnseite Uber die Schreibbreite
eine Vielzahl eng benachbarter, in einer Linie ange-
ordneter Heizelemente. Diese sind in bekannter
Weise Uber elekironische Ansteuerschaltungen in-
dividuell an eine Stromquelle anschaltbar. Dabei ist
die den einzelnen Heizelementen zuflihrbare Ener-
giemenge variabel entsprechend der gewlinschien
BildpunkigréBe, wie es z.B. in der DE-A-33 09 328
beschrieben ist. Zwischen der Gegendruckwalze 2
und dem Thermodruckkopf 1 ist ein Papierblait 3
und ein zeilenbreites Thermofarbband 4 hindurch-
gefiihrt. Beide werden wdhrend des Druckes syn-
chron und kontinuierlich zwischen dem Druckkopf 1
und der Walze 2 hindurchbewegt. Wihrend dieses
Durchlaufs gibt das Thermofarbband 4 an den
durch die Heizelemente erwdrmten Stellen seine
Farbbeschichtung an das Papierblait 3 ab.
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Fig. 2 zeigt ein Papierblatt 3, das in vorstehen-
der Weise in Pfeilrichtung mit kleinen, in einem
Raster angeordneten Bildpunkten BP bedruckt wor-
den ist. Die Bildpunkie BP sind zur Grauabstufung
in der Gréfe variabel. Die Darstellung der Bild-
punkte BP in Gr6Be und Abstand zueinander ist
gegeniiber den Abmessungen des Papierblattes 3
aus Griinden der besseren Ubersicht stark vergr-
Bert. Dem Bildpunkiraster liegt ein Teilungsabstand
TA der Heizelemente des Thermodruckkopfes 1
zugrunde, aus dem sich durch Verdoppein der
Abstand PA der Bildpunkte BP in einer Rasterlinie
RL ergibt. Wie Fig. 2 erkennen 148t, sind die Bild-
punkte BP mit relativ groBem Abstand zueinander
weitgehend gleichm&Big Uber die Oberfliche des
Papierblaties 3 verteilt. Dieses wird dadurch er-
reicht, daB beim Druck aller ungeradzahligen Ra-
sterlinien RL nur die Heizelemente ungerader Ord-
nungszah! ansteuerbar sind, wihrend beim Druck
aller geradzahligen Rasterfinien RL nur die Heizel-
emente gerader Ordnungszahl ansteuerbar sind.
Eine optimale Verteilung der Bildpunkte BP Uber
die Fliche wird erreicht, wenn der Schrigabstand
SA zweier benachbarter Bildpunkte BP, die zu be-
nachbarten Rasterlinien RL gehdren, gleich dem
Abstand PA der Bildpunkte BP in einer Rasterlinie
RL ist.

Durch das wechselweise Aufteilen der mdgli-
chen Bildpunkte BP auf zwei Rasterlinien RL wird
die bisher auf die GrSBe sines Heizelements be-
schrinkie maximale Bildpunktfliche verdoppeit.
Zwar verringert sich dadurch die Bildaufldsung um
die Hilfte, doch hat dieses - wie eingangs darge-
legt - bei Verwendung eines handelslblichen Ther-
modruckkopfes mit z.B. 12 Heizelementen pro Mil-
limeter keine splrbare Auswirkung. Demgegeniiber
ist durch die jedem Bildpunkt zur Verfligung ste-
hende Fidche eine optimale Grauabstufung vom
kaum sichtbaren Punkt bis zur doppelten Flédche
gines Heizelements méglich.

In Anlehnung an die in der Druckersitechnik
tibliche Grauskala nach DIN 16543 stehen dreizehn
gleichmigig abgestufte Energiewerte zur Ansteue-
rung der Heizelemente zur Wahl. Dieses wird da-
durch erméglicht, daB die zur Ansteuerung der
Heizelemente pro Rasterzeile zur Verfligung ste-
hende Zeit in vier Zeitabschnitte unterteiit ist. Jeder
Zeitabschnitt reprisentiert einen anderen Energie-
wert, z.B. in Form von unterschiedlich langen
Stromimpulsen. Das Verhélinis der Energie der Im-
pulse betrdgt 6 : 5 : 4 : 3. Dieses Schema ermdg-
licht durch Kombination der vier Impulse dreizehn
gleichmigig gestufte Werte von 3/15 bis 15/15 im
Abstand von 1/15. AuBerdem ist eine relativ gleich-
mépige Verteilung der jeweils zugeflihrten Energie
Uber die Gesamizeit der Ansteuerung gegeben.

Fig. 3 zeigt in Form eines Diagramms die von
einem Heizelement abgegebene Warmemenge Q
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in Abhingigkeit von der Ansteuerung. Unterhalb
des Diagramms sind Uber eine Ansteuerzeit von 2
ms die vier im Verhilinis 6 : 5 : 4 : 3 gestuften,
einzeln und in Kombination zur Verfligung stehen-
den Impuise | bis IV dargestellt, die jeweils einem
Zeitabschnitt von 0,5 ms zugeordnet sind. Inner-
halb der zur Ansteuerung der Heizelemente zur
Verfligung stehenden Zsit von 2 ms wird der Ther-
modruckkopf Uber die zugehdrige Elektronik vier-
mal nacheinander geladen, wobei jewsils die Impul-
se | bis IV nacheinander angeboten werden. Durch
eine bei Thermodruckern Ubliche Auswahlischaliung
werden die Heizelemente entsprechend dem de-
tektierien Grauwert einer Vorlage mit keinem, ei-
nem oder einer Kombination aus den vier Impulsen
| bis IV belegt. Zur Veranschaulichung des zuvor
Gesagten zeigt das Diagramm der Fig. 3 zwei
Kurvenziige, deren eingeschlossene Fldchen die
Wirmemenge Qumin (kreuzschraffiert) bzw. Qmax -
(schrégschraffiert) darstellen, die von einem Heizel-
ement abgegeben wird, wenn letzteres nur durch
den Impuls IV bzw. durch die Kombination aller
Impulse | bis IV erregt wird. Zwischen diesen bei-
den Werten liegen die Ubrigen in gleichm&Biger
Abstufung.

Die vom einzelnen Heizelement abgegebene
Wirmemenge Q bestimmt die GréBe des jeweili-
gen Bildpunktes BP vom kaum sichtbaren Punki
bis zur doppelten Abmessung eines Heizelements,
wie die Darstellungen der Figuren 4 und 5 veran-
schaulichen. Fig. 4 zeigt in einer Kurvenschar die
Verteilung der Wirme zwischen zwei gleichartig
angesteuerten Heizelementen HE (x+1) und HE
(x+3) ungerader Ordnungszahl. Fig. 5 zeigt einen
vergréferten Ausschnitt des Papierblaties 3 von
Fig. 2. Die jeweiligen Bildpunkte BP sind schema-
tisch durch Temperaturringe dargestellt, die die
Veridnderung der Bildpunktfiiche BP i, bzw. BPmax
bei niedriger und bei hoher Warmemengenzufuhr
veranschaulichen. Die Warmekurven der Fig. 4 ent-
sprechen den dreizehn mdglichen Energiestufen,
mit denen die Heizelemente HE angesteuert wer-
den kdnnen. Die Linie Qs zeigt die Warmemenge
an, bei der sich die Farbschicht vom Trédger des
Thermofarbbandes 4 (Fig. 1) 18st. Bei zunehmen-
der Wirmemenge Q wird die Fliche des Uber Qs
erwdrmten Farbbandes 4 und damit die GrdRe des
Bildpunktes oder der Bildpunkte BP immer gréBer,
bis gem#8 Fig. 5 bei einer Warmemenge Qmax
benachbarte Bildpunktbereiche berilihrt oder sogar
teilweise Uberdeckt werden. Die ovale Form der
Bildpunkte BP in Fig. 5 ist einerseits durch die
vorzugsweise rechteckigen Abmessungen der Hei-
zelemente aber auch durch den kontinuierlichen
Vorschub des Papierblatts 3 wéhrend des Druck-
vorgangs bedingt.

Das vorbeschriebene Prinzip 148t sich bei allen
Druckern anwenden, bei denen flr die Erzeugung
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der Bildpunkte variable Energiewerte bereitgestellt
werden. Dies trifit beispielsweise zu flir die Steue-
rung der Lichtventile eines elekiro-optischen Druk-
kers.

Anspriiche

1. Drucker, der eine Papiertransporivorrichtung
und einen Druckkopf mit einer Vielzahl eng be- 10
nachbarter, in einer Linie angeordneter, elekirisch
ansteuerbarer Druckelemente enthilt, bei dem ab-
wechselnd die Druckelemente ungerader Ord-
nungszah! und die Druckelemente gerader Ord-
nungszahl oder umgekehrt jeweils mit variabler 15
Energie ansteuerbar sind, die den Grauwerten der
Bildinformation entsprechen, wobei die Grauwerte
durch unterschiedlich groBe Bildpunkte dargestelit
werden, dadurch gekennzeichnet, daf das Pa-
pier (3) zwischen der Ansteuerung der ungeradzah- 20
ligen und geradzahligen Druckelemente oder um-
gekehrt um den Abstand einer Rasterlinie (RL) wei-
terbewegt wird und daB einem Druckelement maxi-
mal so viel Energie zugeflhrt wird, daB die Flache
des gedruckten Bildpunktes (BP) etwa doppelt so 25
grof wird wie die Fldche eines Druckelements ist.

2. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Papiervorschub so gewéhit ist,
daB der Schrigabstand (SA) zwischen den von
benachbarten Druckelementen erzeugten Bildpunk- 30
ten (BP) in aufeinanderfolgenden Rasterlinien (RL)
gleich dem doppelten Teilungsabstand (TA) der
Druckelemente ist.

3. Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB den Druckelementen die Energie in 35
mehreren zeitlich aufeinanderfolgenden Abschnit-
ten zugeflhrt wird.

4. Drucker nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den einzelnen Abschnitten zuge-
ordnete Energie verschieden groB ist und daf die 40
einzelnen Abschnitte miteinander kombinierbar
sind.

5. Drucker nach Anspruch 1 mit einem kontinu-
jerlichen Papiervorschub, dadurch gekennzeichnet,
daB die Energiezufuhr wihrend der Zeit des Pa- . 45
piervorschubs um eine Rasterlinienbreite erfolgt.

6. Drucker nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druk-
ker ein Thermodrucker ist und die Druckelemente
elekirisch ansteuerbare Heizelements sind. 50

7. Drucker nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druk-
ker sin elekiro-optischer Drucker ist und die Druck-
elemente elekirisch ansteuerbars Lichtiore sind.

55
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