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Beschreibung

Die Erfindung geht von einem Drucker gemiB
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus.

Ein derartiger Drucker in der Ausfiihrung 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 wirmemiBiges Ubersprechen ineinanderlau-
fen. Durch ein Variieren der Heizstréme sind die
Bildpunkte in ihrer GroBe verdnderbar. Der Varia-
tionsbereich der BildpunkigroBe ist auf den Tei-
lungsabstand der Heizelemente beschridnkt. Bei
den heutzutage Ublichen Thermodruckk&pfen mit
einer Teilung von 12 bis 16 Heizelementen pro
Millimeter ist die md&gliche Variation der Bildpunkt-
gréBe 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
Fldchenausdehnung der Rasterpunkte eine Halb-
tonwirkung vorgetduscht. Dieses beruht darauf, daB
die Rasterpunkte in ihrer geringen Ausdehnung und
Dichte vom menschlichen Auge nicht mehr einzeln
wahrgenommen werden kdnnen. Auf diesem be-
schrinkten Auflésungsvermdgen des menschlichen
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 betrdgt,
wobei die Rasterpunkte 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 Auflésung eine kontrastrei-
che Grau- bzw. Farbabstufung ermd&glicht.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale geldst. 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 handelsiblichen, zeilenbreiten Druck-
kopfes der durch den Teilungsabstand der Druck-
elemente gegebene Rasterabstand verdoppelt wird,
ohne die Auflosung spiirbar zu verschlechtern. Der
dadurch verdoppelte Abstand der Bildpunkte unter-
einander ermdglicht eine entsprechende Variation
der Bildpunktfliche bis zur doppelten Gr6Be eines
Druckelements. Gem3B den Anspriichen 3 bis 5
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wird den Druckelementen die jeweilige Energie in
mehreren Schritten unterschiedlichen Energiege-
halts zugefihrt. Dieses erfolgt vorzugsweise in der
Zeit eines Rasterlinienvorschubs des Aufzeich-
nungstragers. Das Prinzip ist bei allen Druckern
anwendbar, bei denen Uber die Energiezufuhr zu
den Druckelementen die Bildpunktgr&Be beeinfluB-
bar ist.

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

Fig. 1 die schematische Darstellung eines
Thermodruckers mit einem zeilenbrei-
ten Thermodruckkopf und einem ent-
sprechenden Thermofarbband in Per-
spektive;
ein Papierblatt, das mit dem Drucker
von Fig. 1 gemiB der Erfindung mit
kleinen Bildpunkien bedruckt ist, un-
maBstdblich;
in Form eines Diagramms die von ei-
nem Heizelement abgegebene grbBte
und kleinste Wirmemenge in Abhin-
gigkeit von der Ansteuerung;
ein Diagramm der Wirmeverteilung
im Thermofarbband des Druckers ge-
maB Fig. 1 zwischen der niedrigsten
und der hdchsten zugeflihrten Wéir-
memenge und
einen vergrdBerten Ausschnitt des Pa-
pierblattes gemaR Fig. 2 mit schemati-
scher Darstellung der Bildpunkte in
Ringform, der die Verdnderung der
Bildpunktflichen bei niedriger und bei
hoher Warmemengenzufuhr zeigt.

Fig. 1 zeigt in einer auf das Wesentliche be-
schrénkten 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 zufiihrbare Ener-
giemenge variabel entsprechend der gewlinschien
BildpunktgréBe, wie es z.B. in der DE-A-33 09 328
beschrieben ist. Zwischen der Gegendruckwalze 2
und dem Thermodruckkopf 1 ist ein Papierblatt 3
und ein zeilenbreites Thermofarbband 4 hindurch-
gefiihrt. Beide werden wadhrend 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 Papierblatt 3 ab.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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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 Bildpunkte BP sind zur Grauabstufung
in der Gr6Be variabel. Die Darstellung der Bild-
punkie BP in Gr&Be und Abstand zueinander ist
gegeniiber den Abmessungen des Papierblattes 3
aus Griinden der besseren Ubersicht stark vergrs-
Bert. Dem Bildpunkiraster liegt ein Teilungsabstand
TA der Heizelemente des Thermodruckkopfes 1
zugrunde, aus dem sich durch Verdoppeln der
Abstand PA der Bildpunkte BP in einer Rasterlinie
RL ergibt. Wie Fig. 2 erkennen 13Bt, sind die Bild-
punkte BP mit relativ groBem Abstand zueinander
weitgehend gleichmiBig Uber die Oberfliche des
Papierblattes 3 verteilt. Dieses wird dadurch er-
reicht, daB beim Druck aller ungeradzahligen Ra-
sterlinien RL nur die Heizelemente ungerader Ord-
nungszahl ansteuerbar sind, wihrend beim Druck
aller geradzahligen Rasterlinien RL nur die Heizel-
emente gerader Ordnungszahl ansteuerbar sind.
Eine optimale Verteilung der Bildpunkte BP Uber
die Flache wird erreicht, wenn der Schrigabstand
SA zweier benachbarter Bildpunkte BP, die zu be-
nachbarten Rasterlinien RL gehd&ren, gleich dem
Abstand PA der Bildpunkte BP in einer Rasterlinie
RL ist.

Durch das wechselweise Aufteilen der mdogli-
chen Bildpunkte BP auf zwei Rasterlinien RL wird
die bisher auf die GriBe eines Heizelements be-
schrdnkte maximale Bildpunkifliche verdoppelt.
Zwar verringert sich dadurch die Bildauflésung um
die Halfte, doch hat dieses - wie eingangs darge-
legt - bei Verwendung eines handelsliblichen Ther-
modruckkopfes mit z.B. 12 Heizelementen pro Mil-
limeter keine splirbare Auswirkung. Demgegentiber
ist durch die jedem Bildpunkt zur Verfligung ste-
hende Fliche eine optimale Grauabstufung vom
kaum sichtbaren Punkt bis zur doppelten Flache
eines Heizelements mdoglich.

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

Fig. 3 zeigt in Form eines Diagramms die von
einem Heizelement abgegebene Wirmemenge Q
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in Abhingigkeit von der Ansteuerung. Unterhalb
des Diagramms sind Uber eine Ansteuerzeit von 2
ms die vier im Verhdlinis 6 : 5 : 4 : 3 gestuften,
einzeln und in Kombination zur Verfligung stehen-
den Impulse | bis IV dargestellt, die jeweils einem
Zeitabschnitt von 0,5 ms zugeordnet sind. Inner-
halb der zur Ansteuerung der Heizelemente zur
Verfligung stehenden Zeit von 2 ms wird der Ther-
modruckkopf Uber die zugehdrige Elektronik vier-
mal nacheinander geladen, wobei jeweils die Impul-
se | bis IV nacheinander angeboten werden. Durch
eine bei Thermodruckern Ubliche Auswahlschaltung
werden die Heizelemente entsprechend dem de-
tektierten Grauwert einer Vorlage mit keinem, ei-
nem oder einer Kombination aus den vier Impulsen
I bis IV belegt. Zur Veranschaulichung des zuvor
Gesagten zeigt das Diagramm der Fig. 3 zwei
Kurvenziige, deren eingeschlossene Flidchen die
Wiarmemenge Quin (kreuzschraffiert) bzw. Qmax -
(schridgschraffiert) 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 gleichmaBiger
Abstufung.

Die vom einzelnen Heizelement abgegebene
Wiarmemenge Q bestimmt die GroBe des jeweili-
gen Bildpunktes BP vom kaum sichtbaren Punkt
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 Wiarme zwischen zwei gleichartig
angesteuerten Heizelementen HE (x+1) und HE
(x +3) ungerader Ordnungszahl. Fig. 5 zeigt einen
vergroBerten Ausschnitt des Papierblattes 3 von
Fig. 2. Die jeweiligen Bildpunkte BP sind schema-
tisch durch Temperaturringe dargestellt, die die
Verdnderung der Bildpunktfliche BP i, bzw. BPyax
bei niedriger und bei hoher Wirmemengenzufuhr
veranschaulichen. Die Warmekurven der Fig. 4 ent-
sprechen den dreizehn mdglichen Energiestufen,
mit denen die Heizelemente HE angesteuert wer-
den k&nnen. Die Linie Qs zeigt die Wirmemenge
an, bei der sich die Farbschicht vom Trdger des
Thermofarbbandes 4 (Fig. 1) 18st. Bei zunehmen-
der Warmemenge Q wird die Flache des Uber Qg
erwédrmten Farbbandes 4 und damit die Gr&Be des
Bildpunktes oder der Bildpunkte BP immer gr&Ber,
bis gem3B Fig. 5 bei einer Wiarmemenge Qpax
benachbarte Bildpunktbereiche berlihrt 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 wdhrend 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 trifft beispielsweise zu fiir die Steue-
rung der Lichtventile eines elekiro-optischen Druk-
kers.

Patentanspriiche

1.

Drucker, der eine Papiertransportvorrichtung
und einen Druckkopf mit einer Vielzahl eng
benachbarter, in einer Linie angeordneter, elek-
trisch ansteuerbarer Druckelemente enthilt,
bei dem abwechselnd die Druckelemente un-
gerader Ordnungszahl und die Druckelemente
gerader Ordnungszahl oder umgekehrt jeweils
mit variabler Energie ansteuerbar sind, die den
Grauwerten der Bildinformation entsprechen,
wobei die Grauwerte durch unterschiedlich
groBe Bildpunkte dargestellt werden, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Ansteue-
rung der ungeradzahligen und der geradzahli-
gen Druckelemente oder umgekehrt das Pa-
pier (3) um den Abstand (LA) zweier benach-
barter Rasterlinien (RL) mit gleichbleibender
oder verdnderlicher Geschwindigkeit weiterbe-
wegt wird, und daB einem Druckelement maxi-
mal so viel Energie zugeflinrt wird, daB die
Fldche des gedruckten Bildpunktes (BP) etwa
doppelt so groB wird wie die Fldche eines
Druckelements ist.

Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Papiervorschub so gewahit
ist, daB der Schrdgabstand (SA) zwischen den
von benachbarten Druckelementen erzeugten
Bildpunkten (BP) in aufeinanderfolgenden Ra-
sterlinien (RL) gleich dem doppelten Teilungs-
abstand (TA) der Druckelemente ist.

Drucker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB den Druckelementen die Energie
in mehreren zeitlich aufeinanderfolgenden Ab-
schnitten zugefiihrt wird.

Drucker nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den einzelnen Abschnitten
zugeordnete Energie verschieden groB ist und
daB die einzelnen Abschnitte miteinander kom-
binierbar sind.

Drucker nach Anspruch 1 mit einem kontinuier-
lichen Papiervorschub, dadurch gekennzeich-
net, daB die Energiezufuhr wdhrend der Zeit
des Papiervorschubs um die Breite einer Ra-
sterlinie (RL) erfolgt.

Drucker nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Drucker ein Thermodrucker ist und die Druck-
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elemente elektrisch ansteuerbare Heizelemen-
te sind.

Drucker nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Drucker ein elektro-optischer Drucker ist und
die Druckelemente elekirisch ansteuerbare
Lichttore sind.

Claims

A printer including a paper transporting device
and a printing head equipped with a plurality of
closely spaced, electrically energizable printing
elements arranged in a row, with the printing
elements having an odd ordinal number and
the printing elements having an even ordinal
number, or vice versa, being alternatingly ener-
gizable with variable energy corresponding to
the grey values of the image information so as
o represent the grey values by different-sized
image dots, characterized in that the paper
(3) is advanced at a constant or changeable
speed by the spacing (LA) between two adja-
cent matrix lines (RL) between the energization
of the odd-numbered and the even-numbered
printing elements, or vice versa, and that one
printing element receives, at the maximum, so
much energy that the area of the printed im-
age dot (BP) becomes approximately twice as
large as the area of a printing element.

A printer as defined in Claim 1, characterized
in that the paper advance is selected so that
the diagonal distance (SA) between the image
dots (BP) produced by adjacent printing ele-
ments in successive matrix lines (RL) is equal
fo twice the distance (TA) between the printing
elements.

A printer as defined in Claim 1, characterized
in that the printing elements receive their en-
ergy in a plurality of successive time periods.

A printer as defined in Claim 3, characterized
in that the energy associated with the individ-
ual periods is of different magnitude and that
the individual periods can be combined with
one another.

A printer as defined in Claim 1, equipped with
continuous paper advance, characterized in
that the energy is supplied during the advance-
ment of the paper by the width of one maitrix
line (RL).

A printer as defined in any one of the preced-
ing claims, characterized in that the printer is a
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thermal printer and the printing elements are
electrically energizable heating elements.

A printer as defined in any one of the preced-
ing claims, characterized in that the printer is
an electro-optical printer and the printing ele-
ments are electrically energizable light gates.

Revendications

Imprimante qui comporte un dispositif de
transport du papier et une téte d'impression
comprenant une pluralité d'éléments d'impres-
sion étroitement voisins, disposés sur une li-
gne et activables électriquement, imprimante
dans le cas de laquelle les éléments chauf-
fants d'ordre impair et les éléments chauffants
d'ordre pair, ou inversement, peuvent étre al-
ternativement activés chacun avec une énergie
variable, correspondant aux valeurs de gris de
I'information image, les valeurs du gris étant
représentées par des points-images de dimen-
sion différente, imprimante caractérisée par le
fait qu'entre I'activation des éléments d'impres-
sion impairs et des éléments d'impression
pairs, ou inversement, le papier (3) continue 2
avancer, 2 vitesse constante ou variable, de la
distance (LA) de deux lignes de trame voisines
(RL), et par le fait qu'a un élément d'impres-
sion on apporte au maximum suffisamment
d'énergie pour que la surface du point-image
imprimé (BP) soit environ deux fois aussi gran-
de que la surface d'un élément d'impression.

Imprimante selon la revendication 1, caractéri-
sée par le fait que I'on choisit I'avance du
papier de fagon que la distance oblique (SA)
entre les points-images (BP) produits par les
éléments d'impression voisins sur des lignes
de trame successives (RL) soit égale au dou-
ble du pas apparent (TA) de I'élément d'im-
pression.

Imprimante selon la revendication 1, caractéri-
sée par le fait que I'énergie est apporiée aux
éléments d'impression en plusieurs pourcenta-
ges qui se succeédent dans le temps.

Imprimante selon la revendication 3, caractéri-
sée par le fait que I'énergie correspondant aux
différents pourcentages est de valeur différente
et que les différents pourcentages peuvent se
combiner I'un avec l'autre.

Imprimante selon la revendication 1, avec une
avance continue du papier, caractérisée par le
fait que Il'apport d'énergie se fait pendant le
temps ou le papier avance de la largeur d'une
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ligne de trame (RL).

Imprimante selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par le fait que l'impri-
mante est une imprimante thermique et que
les éléments d'impression sont des éléments
chauffants activables électriquement.

Imprimante selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par le fait que l'impri-
mante est une imprimante électro-optique et
que les éléments d'impressions sont des por-
tes de lumiére activables électriquement.
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Fig.5
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