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@ Verfahren zum Variieren der Tropfenmasse in Tintenschreibeinrichtungen.

@ Zur ErhShung des thermo-/fluidmechanischen
Wirkungsgrades und zur Erzeugung von Tintentropf-
chen unterschiedlicher Masse bei einer nach dem
Thermalwandlerprinzip arbeitenden Tintendruckein-
richtung wird die Heizleistung der einzelnen Heizel-
emente (RH) in einer der Vorwdrmung der Tinten-
flussigkeit dienenden Heizphase (VJ) umgekehrt pro-
portional zur Oberflichentemperatur des Heizdots
(RH) so reduziert, daB ein gr&Btmdglicher Warme-
strom in die Tintenflissigkeit flieBt, ohne eine Ver-
dampfung auszuldsen und anschlieBend die Ver-
dampfung direkt im AnschiuB an die Vorwdrmphase
(VJ) durch kurzzeitige Erh8hung der Heizleistung
initiiert. Durch ein solches Verfahren kénnen Tropf-
chen unterschiedlicher Gr&Be mit hohem Wirkungs-
grad und kurzem Heizimpuls erzeugt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Variie-
ren der Tropfenmasse in Tintenschreibeinrichtun-
gen gem3B dem Oberbegriff des Patentanspruches
1.

Bekannte Tintendruckk8pfe, die nach dem
Thermalwandlerprinzip (Bubble-Jet-Prinzip) arbei-
ten und beispielsweise in der DE-OS 30 12 698
beschrieben werden, weisen eine Vielzahl von Ein-
zeldisen auf, aus denen unter Einwirkung einer
elektronischen Steuerung definiert Einzeltr&pfchen
ausgestoBen werden. Den einzelnen Austrittsdiisen
sind individuelle kapillare Tintenkanile zugeordnet,
in denen mittels Aktoren Druckwellen in der Tinten-
flussigkeit erzeugt werden. Das Verfahren zum
Druckaufbau in der Tintenfllissigkeit beruht auf der
Erzeugung von Mikrodampfbldschen. Im Boden ei-
nes jeden Tintenkanals befindet sich in einem be-
stimmten Abstand zur Austrittsdise als Aktor ein
elektrothermisches Wandlerelement (Heizelement)
in Form eines elekirischen Dinnfilm-Heizwiderstan-
des, welches mit einem Spannungsrechteckimpuls
angeregt wird. Dadurch wird die unmittelbar Uber
dem Wandlerelement liegende Tintenfllissigkeit in
einer diinnen Schicht auf hohe Temperaturen er-
hitzt. Im Laufe der nachfolgenden Verdampfung der
erhitzten Tintenflissigkeit entsteht Uber dem
Wandlerelement eine Dampfblase (Bubble) mit ho-
hem Innendruck, deren Expansion einen Ausstof
eines Teils der in dem entsprechenden Tintenkanal
befindlichen FlUssigkeit aus der Austrittsdiise be-
wirkt. Da die Gasbldaschen durch kurzzeitiges Be-
stromen der Dinnfilm-Heizwiderstdnde erzeugt
werden, besteht ein funktionaler Zusammenhang
zwischen der elekirischen Impulsenergie und dem
zum AusstoB von Einzeltrpfchen notwendigen
Druckimpuls. Die elektrische Impulsenergie ist be-
stimmt durch die an das Wandlerelement angeleg-
te Impulsspannung, durch den elekirischen Wider-
stand des Wandlerelementes (Dot-Widerstand) und
durch die Impulsdauer der angelegten Spannung.
Um einen sicheren TrdpfchenausstoB aus den Di-
sen zu gewdhrleisten, darf einerseits die Impuls-
energie einen vorgegebenen Wert nicht unter-
schreiten und andererseits soll die aufgrund des
thermischen Wandlerprinzips bedingte Erwdrmung
des Tintendruckkopfes durch unnétig hohe Impuls-
energie nicht gesteigert werden. Die maximale Be-
triebsfrequenz von solchen Tintendruckkdpfen wird
ndmlich unter anderem von der im Druckkopf er-
zeugten Verlustwidrme begrenzt.

Sollen mit solchen Tintendruckeinrichtungen
Schriften verschiedener Schriftqualitdten, beispiels-
weise Schriften in einer sog. Entwurfsqualitdt (Draft
Quality DQ) und in einer sog. Schonschrift (Near
Letter Quality NLQ) erzeugt werden, so ist es vor-
teilnaft, Tintentr&pfchen unterschiedlicher Volumina
zu erzeugen. Damit ist bei hoher Druckgeschwin-
digkeit und verminderter Aufldsung, z.B. im Draft-
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Mode, durch gr&Bere Tintentrdpfchen eine verbes-
serte Schriftqualitdt (Schwirzungsgrad) moglich.

AuBerdem werden solche Tintendruckeinrich-
tungen auch als Ausgabegerite flir Grafik einge-
setzt. Dies erfordert, daB sog. Grau- oder Farbstu-
fen darstellbar sein missen. Dabei kann in beiden
Féllen eine einfarbige oder eine mehrfarbige Dar-
stellung vorgesehen sein. Insbesondere besteht
durch die Erzeugung von TintentrOpfchen unter-
schiedlicher Volumina bei Farbdruck die Md&glich-
keit, eine Ubersittigung des Papiers mit L&sungs-
mitteln zu vermeiden und mehrere Graustufen
durch ein kleineres Raster darzustellen, was die
Auflosung erheblich verbessert.

Die Erzeugung unterschiedlicher Tropfengrd-
Ben, z.B. fir die Wiedergabe von Halbtdnen, ist
beim Betrieb des Heizelementes mit einem einzel-
nen rechtférmigen Heizimpuls aus thermodynami-
schen Grlinden nicht mdoglich. Der Betrieb des
Heizelementes auBerhalb des Arbeitspunktes flihrt
in diesem Fall entweder zur instabiler Tropfenbil-
dung oder zu einer erheblichen Beeintrdchtigung
der maximalen Druckfrequenz, die u.a. von der im
Kopf erzeugten Verlustwdrme begrenzt wird.

Zur Erzeugung von TintentrOpfchen unter-
schiedlicher Gr&Be ist es aus der EP-AI-O 203 534
bekannt, bei einer Tintenschreibeinrichtung mit pie-
zoelektrischen Wandlerelementen, die jeweils den
Tintenkandlen des Schreibkopfes zugeordnet sind,
diese mit einer einstellbaren Anzahl von Ansteuer-
impulsen anzusteuern. Die Folgefrequenz der An-
steuerimpulse ist dabei auf die Resonanzfrequenz
des Tintenkanals abgestimmt und die Ansteuerim-
pulse folgen =zeitlich derart aufeinander, daB ein
durch nachfolgende Ansteuerimpulse bewirkter
AusstoB einer kleinen Tintenmenge aus der Aus-
tritts6ffnung des Tintenkanals jeweils noch vor der
Abldsung des durch den ersten Ansteuerimpuls
bewirkten Tintentrdpfchens von der Austrittsoff-
nung auftritt.

Aus der EP-BI-0124 190 ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren einer n-Tongrauskala mittels ei-
nes thermischen Tintenstrahldruckers bekannt, bei
dem die Graut®ne durch mehrfaches Spritzen von
Tropfen erzielt werden. Hierzu wird erst die ge-
wilinschte Anzahl von Pulsen in einem Pulspaket
festgelegt, die notig ist, um einen Punkt einer be-
stimmten Schattierung zu erzeugen und dann die
Ldnge eines Austastintervalles nach Aussendung
des vorigen Paketes an den thermischen Tinten-
strahldrucker abgewartet. AnschlieBend wird ein
Paket mit der gewilinschten Anzahl von Pulsen und
eine Pulswiederholungsrate erzeugt, die groBer ist
als der Reziprokwert der Zeitspanne bis zum Abrei-
Ben des Trdpfchens und dieses Paket wird an den
Tintenstrahldrucker abgegeben.

Beim Erzeugen von Tintentrdpfchen unter-
schiedlicher Gr&fe mit Hilfe solcher Mehrfachtrop-
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fen, die in schneller Folge durch mehrere Ver-
dampfungsvorgdnge als Strahl mit Knoten ausge-
stoBen werden, wird als nachteilig angesehen, daB
durch mehrfache Verdampfung lange Abkilihlpha-
sen aufgrund der in den Thermalwandlerelementen
auftretenden hohen Restwdrme erforderlich sind.
Dies begrenzt die erreichbare Spritzfrequenz er-
heblich.

In der europdischen Patentanmeldung
89104480.2 wird vorgeschlagen, zur Variation der
Tropfengr6Be bzw. zur Steigerung des Wirkungs-
grades die Flussigkeit zundchst durch einen oder
mehrere Vorheizpulse niedriger Energie vorzuwér-
men und dann die Verdampfung durch einen ge-
zielten Ausl&seheizimpuls hdherer Energie einzu-
leiten. Nachteilig hierbei ist die gegenliber norma-
len Heizpulsdauern verldngerte Dauer der Vor-
/Ausl&seheizpulssequenz.

Aufgabe der Erfindung ist es, flr eine Tinten-
druckeinrichtung der eingangs genannten Art, MaB-
nahmen zur Steigerung des thermo-
/fluidmechanischen Wirkungsgrades und zur Varia-
tion der aus den Austrittsdisen ausgestoBenen Tin-
tenmasse anzugeben, die auf einfache Weise und
ohne EinbuBen hinsichtlich der Druckgeschwindig-
keit die Wiedergabe verschiedener Schriftqualitdten
und Halbtonbilder bzw. Grau- und Farbstufen er-
md&glichen.

Diese Aufgabe wird gemdB den im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen
Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Bei konventioneller Heizung mit Rechteckspan-
nungspulsen ist die Geschwindigkeit, mit der sich
die Oberfliche des Heizelementes, im folgenden
als Dot-Oberflache bezeichnet, und die unmittelbar
daran angrenzende FlUssigkeit erwdrmt aufgrund
der konstanten Heizleistung (W&rmestrom) anni-
hernd konstant. Da in der anfidnglichen Aufheizpha-
se der Dot-Oberflache nur wenig Wiarme in tiefere
Flussigkeitsschichten eindringen kann, ist das
Temperaturprofil in der FlUssigkeit, zu dem Zeit-
punkt, da die oberflichennahe Flissigkeit die Ver-
dampfungstemperatur Uberschreitet, sehr steil.
Durch die geringe Eindringtiefe der Warme in die
FlUssigkeit ist der Widrmeinhalt der Flissigkeit und
damit die Tropfenmasse und -geschwindigkeit nicht
maximal.

Im Interesse einer schnellen Erwdrmung auch
tieferer Flussigkeitsschichten sollte die Dot-Oberfl4-
che nach Auslésen des Heizpulses schnell eine
hohe Temperatur erreichen, ohne allerdings die
Verdampfungstemperatur zu Uberschreiten. Mit zu-
nehmender Anndherung der Temperatur der Dot-
Oberfliche an die Verdampfungstemperatur muB
dann die Heizleistung zeitabhdngig so reduziert
werden, daB die Verdampfungstemperatur an der
Dot-Oberflache nicht Uberschritten wird. Die Ver-
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dampfung kann dann durch eine kurzzeitige Erho-
hung der Heizleistung direkt im AnschluB an die
oben geschilderte Erwidrmungsphase ausgeldst
werden. Die Heizpulsformung gemiB der Erfindung
kann dabei sowohl! aktiv als auch passiv erfolgen.

Zur Vorheizung der FlUssigkeit eignen sich,
analog zu der thermischen Zeitkonstanten des
Dinnschichtsystems, ndherungsweise exponentiell
abklingende Heizleistungsimpulse besonders gut.
Aufgrund der geringen Energiemengen (typisch ca.
35 wJ), die zur Ausldsung eines Verdampfungsvor-
ganges n&tig sind, k&nnen solche abklingenden
Heizleistungsimpulse auf einfache Art mit wenigen
passiven Bauelementen (RC-Glieder) realisiert wer-
den. Durch Hinzufligen einer dem Heizdotwider-
stand parallel geschalteten Induktivitdt kann auf
diese Weise auch der Zindpuls erzeugt werden.
Die Ansteuerung eines solchen passiven Netzwer-
kes erfolgt weiterhin mit der konventionellen,
Rechteckspannungsimpulse erzeugenden Tinten-
druckerelekironik. Bei einer Heizimpulsdauer von
typisch 12 us ergeben sich bei Verwendung einer
solchen Schaltung gegeniiber der konventionellen
Ansteuerung der Heizelemente mit Rechteckspan-
nungsimpulsen ca. doppelte Tropfenfluggeschwin-
digkeiten und doppelte Tropfenmassen.

Die Variation der Tropfenmasse ist auf einfache
Weise durch Verdnderung der Dauer oder der In-
tensitat der Vorwdrmphase mdglich.

Im Vergleich zur Ansteuerung mit Rechteck-
spannungsimpulsen ist es unter Verzicht auf eine
Variation der Tropfenmasse mit dem vorgestellten
Verfahren aufgrund des hdheren thermo-fluidme-
chanischen Wirkungsgrades auch mdglich, Tinten-
trépfchen gleicher GroBe mit entsprechend verklei-
nerter Heizelementoberfliche zu erzeugen. Da der
Energiebedarf pro TropfenausstoB proportional zur
Heizelementoberfliche ist, kann auf diese Weise
die maximale TropfenausstoBfrequenz (= Druckge-
schwindigkeit), die im wesentlichen von der im
Tintendruckkopf anfallenden Verlustwdrme be-
grenzt wird, erhéht werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Ausfihrungsbeispiels erldutert, wozu auf die Dar-
stellungen verwiesen wird. Dort zeigen

Figur 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer
nach dem Thermalwandlerprinzip arbeitenden
Tintendruckeinrichtung,

Figur 2 den prinzipiellen Aufbau eines Impulsfor-
mers gemaB der Erfindung,

Figur 3 das Impulsdiagramm dieser Anordnung,
Figur 4 eine Schaltungsanordnung fiir einen Im-
pulsformer und

Figur 5 das zugehdrige Impulsdiagramm.

Bei dem in der Figur 1 in vereinfachter Form
wiedergegebenem Aufbau einer nach dem Ther-
malwandlerprinzip arbeitenden Tintenschreibein-
richtung sind nur diejenigen Funktionseinheiten
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dargestellt, die zum Verstdndnis der Erfindung no-
tig sind. Es sind dies im einzelnen eine an einem
Versorgungsnetz NE liegende Leistungselektronik
LE, eine Schnittstellenanpassung SA, an der Daten
DA anliegen, eine zentrale Steuerung ZS und eine
Tintendruckerelekironik TE, die Uber einen noch
nidher zu beschreibenden Impulsformer IF die elek-
trothermischen Wandlerelemente RH im Tinten-
druckkopf TK ansteuern. Die einzelnen Funktions-
einheiten sind mittels Datenbus DB, Adressbus AB
und Steuerbus SB miteinander verbunden. Die zen-
trale Steuerung ZS tragt alle Funktionsgruppen, die
flr die Steuerung der Druckeinrichtung zustidndig
sind. So sind eine Zentraleinheit CPU, ein Pro-
grammspeicher ROM, ein Arbeitsspeicher RAM,
ein gepufferter Speicher einschlieBlich Batterie und
auch die zugehdrigen Bausteine, wie z.B. Bustrei-
ber, Buffer, Zwischenspeicher auf der zentralen
Steuerung ZS angeordnet. AuBerdem {trigt sie
noch die Steckverbindung filir eine Zeichengenera-
torerweiterung ZGE.

In den Figuren 2 und 3 ist der prinzipielle
Aufbau des Impulsformers IF und der damit er-
zeugbare Impuls gezeigt. Er besteht aus zwei pas-
siven Bauelementen, ndmlich einem Widerstand
RV und einem Ladekondensator cv
(Vorwdrmkondensator), die liber zwei voneinander
unabhingig betétigbare Umschalter mit dem elek-
frischen Wandlerelement verbindbar sind. Das
Wandlerelement wird durch seinen elekirischen Wi-
derstand RH représentiert. Eine Betriebsgleich-
spannung UB liegt einerseits Uber den ohmschen
Widerstand RV an einem KontaktanschluB 11 des
einpoligen Umschalters S1 und andererseits unmit-
telbar an dem KontaktanschluB 22 des einpoligen
Umschalters S2. Die beiden anderen Anschlisse
12,21 der Umschalter S1 und S2 sind galvanisch
verbunden. An der Schaltzunge des Umschalters
S1 ist der Ladekondensator CV angeschaltet, des-
sen weiterer AnschluB mit einem Bezugspotential,
z.B. Masse verbunden ist. Zwischen den entspre-
chenden Anschlissen (Schaltzunge des Umschal-
ters S2 und Bezugspotential) des Schalters S2 ist
das Heizelement RH angeschaltet.

Im folgenden wird anhand der Figuren 2 und 3
eine Schaltfolge fir einen Verdampfungsvorgang
erldutert. Befindet sich die Schaltzunge des Um-
schalters S1 in Stellung 11, so wird der Ladekon-
densator (Vorwdrmkondensator CV) Uber den Wi-
derstand RV auf die Betriebsspannung UB aufgela-
den. Der ohmsche Widerstand RV dient dabei le-
diglich der Ladestrombegrenzung und kann u.U.
auch entfallen. Die Schaltzunge des Umschalters
S2 befindet sich dabei in der Stellung 21, so daB
kein Strom in den Heizwiderstand RH flieBen kann.
Zum Zeitpunkt to wechselt die Schaltzunge des
Schalters S1 von der Stellung 11 auf die Stellung
12. Dadurch entsteht gem3B Figur 3 ein Span-
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nungssprung am Heizelement RH. Der Kondensa-
tor CV entlddt sich Uber den ohmschen Widerstand
des Heizelementes. Die Spannung UH am Heizel-
ement sinkt vom Wert der Betriebsspannung UB
exponentiell ab, bis zu einem Zeitpunkt t1, an dem
die Spannung UH noch nicht Null geworden ist.
Dieser Impuls wird als Vorwarmimpuls VJ bezeich-
net. Zum Zeitpunkt t1 wird kurzzeitig (typisch 1-2
us) der Umschalter S2 geschaltet, so daB das
Heizelement RH an der vollen Betriebsspannung
UB liegt. Dies hat einen steilen Zindimpuls zur
Folge, der zur Ausldsung der Verdampfung flihrt
(Zindimpuls ZJ mit einer Impulsdauver {i2-
1 =typisch 1-2 us).

Mit dem Abschalten des Zindimpulses zum Zeit-
punkt t2, durch Betétigen des Umschalters S2, der
dessen Kontaktzunge wieder in Stellung 21 bringt,
wird auch der Umschalter S1 betéatigt, so daB sich
dessen Kontaktzunge wieder in Stellung 11 befin-
det. Dadurch wird der Kondensator CV flir einen
weiteren TrépfchenausstoBvorgang aufgeladen und
die Kontaktzungen der Umschalter S1 und S2 bef-
inden sich wieder in ihrer Anfangsposition.

Bei einem elekirischen Widerstandswert des
Heizelementes von typisch 800 und einer Betriebs-
spannung UB =28 Volt ergibt sich mit einem Wi-
derstand RV= 1 K und einer Kapazitdt des Vor-
wirmkondensators CV =100 nF ein relativ kurzer
Heizimpuls (Vorwdrm- und Zindimpuls) von ty-
pisch ca. 12 us.

Ein mdogliches Ausfihrungsbeispiel flr einen
konkret nach obigem Prinzip funktionierenden, pas-
siven Impulsformers IF mit dazugehdrigem Impuls-
diagramm zeigen die Figuren 4 und 5. Die An-
steuerung dieses Netzwerkes erfolgt weiterhin mit
in herkdmmlichen Schaltungen verwendeten Recht-
eckspannungspulsen RJ. Diese Spannungspulse
steuern ein elekironisches Schaltelement ES, bei-
pielsweise einen Transistor oder Thyristor. Die
Schaltstrecke des elektronischen Schalters ES liegt
in Reihe mit dem Vorwdrmkondensator CV. Parallel
zu diesem Vorwirmkondensator liegt ein Entlade-
widerstand RE. Der weitere AnschluB des Vor-
wirmkondensators CV ist einerseits Uber eine Rei-
henschaltung, bestehend aus einer in Sperrrichtung
gepolten Diode DI und dem Heizelement RH und
andererseits Uber eine Zindinduktivitdt LZ mit der
Betriebsspannung UB verbunden. Zwischen der
Kathode der Diode DI und einem Spannungsteiler-
punkt P zwischen der Ziindinduktivitdt LZ und dem
VorwaArmkondensator CV ist ein Einkoppelkonden-
sator CK geschaltet. Durch Leitendschalten des
elektronischen Schalters ES wird die VorwArmpha-
se eingeleitet. Der Vorwdrmkondensator CV ladt
sich mit exponentiell abfallendem Verlauf
(Vorwdrmimpuls VI) Gber das in Reihe mit dem
Einkoppelkondensator CK geschaltete Heizelement
RH und die Zlindinduktivitdt LZ auf.



7 EP 0 468 075 A1

Der gegenliber in der Figur 3 resultierende,
negative Zlndimpuls ZJ ergibt sich durch die Ge-
geninduktion beim Abschalten der Ziindinduktivitat
LZ, deren magnetisch gespeicherte Energie Uber
den Einkoppelkondensator CK in das Heizelement
RH Ubertragen wird. Die Diode DI dient der Riick-
strombegrenzung, d.h. zur Vermeidung von Uber-
schwingern nach der ausgeldsten Verdampfung
zum Verdampfungszeitpunkt tV bei der Verdamp-
fungstemperatur TV (strichlierter Verlauf in Figur
5). Der dem Vorwdrmkondensator CV parallel ge-
schaltete Widerstand RE stellt dabei die Entladung
des Vorwdrmkondensators CV in den Pausenzeiten
zwischen zwei aufeinander folgenden Heizimpulsen
sicher , ohne den Ladevorgang des Vorwirmkon-
densators zu beeintrichtigen.

Entsprechend der Anzahl vorhandener Heizel-
emente RH im Schreibkopf ist die gleiche Anzahl
solcher passiver Heizpulsformer (RCL-Netzwerk)
ndtig. Es ist aber auch mdglich, solche Heizimpul-
se durch aktive Netzwerke zu erzeugen, z.B. mit
einer der Anzahl der Heizelemente entsprechenden
Zahl von Verstirkerelementen, die einem einzigen
RCL-Netzwerk der oben beschriebenen Art nach-
geschaltet sind. Flr elekirische Heizelemente mit
einem ohmschen Widerstand RH =800, die an ei-
ner Betriebsspannung UB =28 Volt liegen, haben
sich folgende Dimensionierungen der Netzwerkele-
mente als zweckmaBig erwiesen: LZ = 330 uH,
CK = 150 nF, CV = 470 nF, RE = 1 KQ. Bei einer
Heizimpulsdauer von 12 us kdnnen mit diesem
Netzwerk, gegenliber der konventionellen Ansteue-
rung der Heizelemente mit Rechteckspannungsim-
pulsen ca. doppelte Tropfenfluggeschwindigkeiten
und doppelte Tropfenmassen erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Variieren der Tropfenmasse in
einer nach dem Thermalwandlerprinzip arbei-
tenden Tintendruckeinrichtung, bei der in Tin-
tenkandlen eines Tintendruckkopfes eine
Mehrzahl von einzeln impulsweise ansteuerba-
ren Heizelementen (RH) eine Tintenfllssigkeit
zeichenabhingig lokal erhitzen und dadurch
ein bestimmtes Volumen an Tintenfllssigkeit
als Tropfchen aus den die Tintenkanile ab-
schlieBenden Austrittsdisen ausstofien, da-
durch gekennzeichnet, daB die Heizleistung
der einzelnen Heizelemente (RH) in einer der
Vorwdrmung der Tintenflussigkeit dienenden
Heizphase (Vorwdrmimpuls VJ) umgekehrt
proportional zur Oberflichentemperatur des
Heizwiderstandes (RH) so reduziert wird, daf
ein gréBtmdglicher Warmestrom in die Tinten-
flussigkeit flieBt und hierbei noch keine Ver-
dampfung der TintenflUssigkeit erfolgt,
daB die Verdampfung direkt im Anschlu an
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die Vorwidrmphase (VJ) durch kurzzeitige Er-
h6hung der Heizleistung (ZUndimpuls ZJ) zu
einem Zeitpunkt (t1) initiiert wird, bei dem die
Heizleistung der Vorwidrmphase (VJ) noch ei-
nen Wert > O aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Heizleistung bewirken-
den Heizimpulse (VI, ZI) durch passive Netz-
werke, bestehend aus einer RLC-Schaltung
(Kondensator CV, CK; Induktivitdt LZ; Wider-
stand RH,RV,RE) erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Variation der Tropfenmasse
durch Verdnderung der Dauer und/oder der
Intensitdt der Vorwarmphase (VJ) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Zindimpuls (ZJ)
durch eine parallel zu dem Heizwiderstand
(RH) geschaltete Induktivitidt (LZ) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorwdrmimpulse (VJ) durch
Umladung einer Kapazitdt (CV) erzeugt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zindimpuls (ZJ) durch pas-
sive Netzwerke erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zindimpuls (ZJ) durch akti-
ve Netzwerke erzeugt wird.
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