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@ Verfahren zum Betreiben eines Thermodruckers.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Thermodruckers, insbesondere eines
Thermodruckers filir eine Frankiermaschine, bei
dem ein Thermodruckkopf mit seinen in einer Rei-
he nebeneinander angeordneten Elekiroden auf der
Widerstandsschicht eines Thermodruckbandes auf-
liegt, und bei dem Uber mindestens eine Elekirode,
einem Heizbereich der Widerstandsschicht und ei-
ner unter dieser liegenden Leitschicht ein Stromp-
fad gebildet wird. Weiterhin betrifft die Erfindung
eine Einrichtung zum Durchfiihren dieses Verfah-
rens. Ferner betrifft die Erfindung einen an das
Verfahren und die Einrichtung angepaBten Thermo-
druckkopf sowie ein an den Thermodruckkopf an-
gepaBtes Band.

Ein Verfahren und eine Einrichtung eingangs
genannter Art ist aus der EP 0 202 922 B1 be-
kannt. Der dort verwendete Thermodrucker arbeitet
nach dem Widerstandsband-Druckverfahren oder
ETR-Druckverfahren (Electrical Thermal Ribbon).
Bei diesem Druckverfahren hat ein Thermodruck-
band eine Widerstandsschicht, unter der eine Leit-
schicht angeordnet ist. Bei Verwendung eines Nor-
malpapiers als Druckirdger ist unterhalb der Leit-
schicht eine Farbschicht vorgesehen. Uber die
Elektroden des Thermodruckkopfes wird in Heizbe-
reiche der Widerstandsschicht Strom eingeleitet,
der sie in diesen Bereichen auf eine Temperatur
aufheizt, die ausreicht, um Farbpartikel der Farb-
schicht aufzuschmelzen. Die aufgeschmolzenen
Farbpartikel werden dann als Bildpunkte auf den
Drucktrdger Ubertragen. Der Strom wird Uber die
Leitschicht an eine Stromquelle zuriickgeleitet.

Das bekannte Verfahren kann auch zum Druk-
ken eines Frankierbildes in einer Frankiermaschine
verwendet werden. Das zu bedruckende Postgut
hat h3ufig eine rauhe Papieroberfliche und ist we-
gen seines Inhalts uneben. Aufgrund dieser Unre-
gelmiBigkeiten in der Oberflache sind die Elektro-
den des Thermodruckkopfes einem groBen mecha-
nischen Verschleil ausgesetzt. AuBerdem kann der
Strom zwischen Widerstandsschicht und Elekirode
kurzzeitig an unebenen Stellen abreiBen, wodurch
eine Funkenstrecke entsteht, die zu Abbrand an
der Elektrode flihrt. Die Funkenbildung wird noch
dadurch unterstltzt, daB die Ublicherweise verwen-
dete Stromquelle einen konstanten Strom im
Strompfad aufrechterhalten will, wodurch im Unter-
brechungsfall die Spannung zwischen Elekirode
und Widerstandsschicht schnell ansteigt und die
Funkenstrecke weiter speist.

Ein weiteres Problem beim bekannten Verfah-
ren besteht darin, daB bestimmte Elekiroden des
Thermodruckkopfes einem erhdhten Verschlei3 un-
terliegen. Das Frankierbild enthilt hdufig Linien, bei
deren Druck eine bestimmte Elektrode besonders
intensiv genutzt wird. Weiterhin werden Elekiroden,
die im Bereich des Zeilengrundes einer Texizeile

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

liegen, aufgrund der Unterstriche in vielen Buchsta-
ben stirker beansprucht als Elektroden im oberen
Bereich einer Texizeile.

Durch die mechanische Beanspruchung und
den Abbrand wird eine Elektrode in ihrer Linge
verklirzt, wodurch sich der Abbrand infolge von
Funkenbildung noch weiter beschleunigt und die
mit dieser Elektrode erzeugte Druckqualitdt schnell
ab-nimmt. Bei der allgemein Ublichen Anordnung
des Druckkopfes zum Postgut unter einem Winkel
von ca. 45° duBert sich die Abnutzung von Elektro-
den in einer Schlangenlinie beim Druck einer Linie
in Spaltenrichtung. Die Schlangenlinie ergibt sich
aufgrund verkirzter Elekiroden, deren Bildpunkte
denen nicht abgenutzter Elektroden nacheilen. Wei-
tere Qualitdtsmingel, die durch abgenutzte Elektro-
den hervorgerufen werden, sind unscharfe und kon-
turenschwache Druckbilder.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
bzw. eine Einrichtung eingangs genannter Art anzu-
geben, bei dem bzw. bei der mit geringem Auf-
wand die Abnutzung der Elekiroden eines Thermo-
druckkopfes objektiv festgestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird fUr ein Verfahren dadurch
gelost, daB der Widerstand des Strompfads be-
stimmt wird, und daB bei Uberschreitung eines
vorgegebenen Widerstandswertes ein Fehlersignal
erzeugt wird.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, das
beim Verschlei eines Druckkopfes aufgrund me-
chanischen Abriebs oder elekirischen Abbrandes
der Abstand der Elekirode zur Widerstandsschicht
zunimmt. Der Druck der Elekirode auf die Wider-
standsschicht nimmt dann ab, wodurch sich der
elektrische Kontaktwiderstand vergrdBert. Der elek-
trische Widerstand des Strompfades, welcher die
Elekirode, den Heizbereich der Widerstandsschicht
und die Leitschicht umfaBt, wird daher insgesamt
vergroBert. GemaB der Erfindung wird nun dieser
Widerstand des Strompfads mit einem vorgegebe-
nen Widerstandswert verglichen, der einem norma-
len Betriebszustand zugeordnet ist. Wenn dieser
Widerstandswert Uberschritten wird, was eine hohe
Abnutzung der betreffenden Elekirode signalisiert,
wird ein Fehlersignal erzeugt. Der Widerstandswert
kann so bemessen sein, daB friihzeitig auf einen
VerschleiBzustand hingewiesen wird, der mit dem
Auge beim Betrachten des Frankierbildes noch
nicht eindeutig zu erkennen ist. Durch die Erfin-
dung wird somit die Abnutzung des Thermodruck-
kopfes objektiv erkannt. Durch Anzeige des Fehler-
signals kann eine Bedienperson aufgefordert wer-
den, den Thermodruckkopf gegen einen neuen
auszutauschen oder den abgenutzten Thermo-
druckkopf wieder in einen betriebsbereiten Zustand
durch Abschleifen zu versetzen.

Es ist auch mdglich, den Widerstand an der
Ubergangsstelle von Elektrode und Widerstands-
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schicht zu bestimmen. Dieser Widerstand gibt am
genauesten AufschluB Uber den VerschleiBzustand
der jeweiligen Elekirode, denn die weiteren Wider-
stinde des Strompfads, beispielsweise der Lei-
tungswiderstand der Elekirode, der Widerstand der
Leitschicht und der Widerstandsschicht, welche
ebenfalls Anderungen unterliegen, bleiben auBer
Betracht. Der Widerstand an der Ubergangsstelle
kann beispielsweise durch einen kleinen Teststrom
im Strompfad und hochohmigen Spannungsabgriff
an Elekirode und Widerstandsschicht bestimmt
werden.

GemaB einem Ausfihrungsbeispiel werden
mehrere Widerstandsmessungen ausgefiihrt, wobei
als Widerstand ein Durchschnitiswert der MeBer-
gebnisse verwendet wird. Durch eine Mittelwertbil-
dung Uber die MeBergebnisse werden AusreiBer
ausgemittelt, wodurch eine statistisch sichere Aus-
sage Uber den Widerstand im Strompfad md&glich
ist. AusreiBer kOnnen beispielsweise entstehen,
wenn die zu untersuchende Elekirode bei der Mes-
sung einer unebenen Fldche des Drucktrdgers ge-
genlbersteht.

Eine andere Weiterbildung ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Widerstandsmessung der Strom-
fluB im Strompfad so eingestellt wird, daB die Tem-
peratur im mit Strom beaufschlagten Heizbereich
der Widerstandsschicht unterhalb der zum Druck
eines Bildpunktes erforderlichen Temperatur bleibt.
Durch diese MaBnahmen erfolgt die Widerstands-
bestimmung im Strompfad unter betriebsnahen Be-
dingungen, ohne daB farbige Druckmuster erzeugt
werden.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Thermodruckkopf angegeben, dessen
Druckkopfleiste und Elektroden von einem Druck-
kopfk&rper um eine Ldnge hervorragen, die ein
mehrfaches Abschleifen der dem Thermodruck-
band zugewandten Fldche der Druckkkopfleiste zu-
sammen mit den sich der Ldnge nach erstrecken-
den Elektroden gestattet, wobei die Druckkopfleiste
entlang dieser L4dnge einen konstanten Querschnitt
hat.

Bei Abnutzung der Elekiroden wird die dem
Thermodruckband zugewandte Vorderkante der
Druckkopfleiste zusammen mit den Elektroden um
eine kleine Linge abgetragen, beispielsweise
durch Schleifen, wodurch unterschiedliche Liangen
der Elekiroden, die infolge Verschleies entstehen,
wieder ausgeglichen werden. Die Druckkopfleiste
hat entlang dieser L4dnge einen konstanten Quer-
schnitt, wodurch die Andruckkraft der Elekiroden
an das Thermodruckband auch bei mehrmaligem
Abschleifen konstant bleibt.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Band zur
Verwendung in einem nach dem Widerstandsband-
Druckverfahren arbeitenden Thermodrucker in einer
Frankiermaschine. Dieses Band hat auf der der
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Druckkopfleiste des Thermodruckers zugewandten
Seite mindestens abschnittweise Schleifpartikel
zum Abschleifen der Druckkopfleiste. Das Band
kann in einer Farbbandkassette enthalten sein, das
beim Druckbetrieb das Thermodruckband enthilt.
Die Kassette mit dem Band mit Schieifpartikeln
wird bei abgenutztem Thermodruckkopf an Stelle
der Kassette mit dem Thermodruckband eingesetzt
und der Thermodrucker wie beim normalen Druck-
vorgang betrieben, bei dem das Band am Thermo-
drucker mit der Druckgeschwindigkeit vorbeibe-
wegt wird. Aufgrund der Relativbewegung schleifen
die Schleifpartikel die Vorderkante der Druckkopf-
leiste ab, so daB Lingenunterschiede der Elekiro-
den ausgeglichen werden.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden anhand der Zeichnungen erldutert. Darin

zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung ei-
nes Thermodruckkopfes einer Fran-
kiermaschine mit Steuerbausteinen,

Figur 2 eine Darstellung der Ansteuerschal-
tung flr den Thermodruckkopf in
einer Blockdarstellung,

Figur 3 ein elekirisches Ersatzschaltbild flr
den Thermodruckkopf,

Figur 4 ein Blockschaltbild der Einrichtung
nach der Erfindung,

Figur 5 die Verfahrensabldufe flir ein Aus-
fUhrungsbeispiel nach der Erfin-
dung in Form eines FluBdia-
gramms,

Figur 6 Verfahrensschritte zur Ausgabe ei-
nes Fehlers,

Figur 7 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Einrichtung nach der Erfindung,

Figur 8 einen Druckkopf mit verldngerter
Druckkopfleiste,

Figur 9 die Druckkopfleiste nach Figur 8 im
neuen und im weitgehend abge-
nutzten Zustand, und

Figur 10 ein mit Schleifpartikeln versehenes

Band zum Abschleifen der Druck-
kopfleiste.

In Figur 1 ist schematisch eine Anordnung zum
Druck eines Frankierbildes in einer Frankiermaschi-
ne dargestellt. Ein Thermodruckkopf 10 hat be-
kanntlich eine Vielzahl von Elekiroden, von denen
aus Griinden der besseren Verstidndlichkeit bei-
spielhaft nur vier Elekiroden 10a bis 10d dargestellt
sind. Die Elekiroden 10a bis 10d liegen auf einem
Thermodruckband 12 auf. Dieses Thermodruck-
band 12 besteht aus drei Schichten: Die oberste ist
eine Widerstandsschicht 14 mit vorgegebenem
spezifischem Widerstand; darunter befindet sich
eine Leitschicht 16 aus Aluminium; die unterste
Schicht ist eine Farbschicht 18, welche auf-
schmelzbare Farbpartikel enthdlt. Das Thermo-
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druckband 12 liegt auf dem zu bedruckenden Post-
gut 20 unter definiertem Druck auf und wird beim
Aufdruck des Frankierbildes zusammen mit dem
Postgut 20 in Richtung des Pfeils 22 bewegt.

Die Elektroden 10a bis 10d sind Uber Leitun-
gen an eine Ansteuerschaltung 24 angeschaltet,
der Uber eine steuerbare Konstanistomquelle 26
Strom zugeflihrt wird. Ein Mikroprozessor 28 stellt
den zum gleichzeitigen Druck einer Druckspalte
notwendigen Strom der Konstantstromquelle 26 ein
und veranlaBt die Ansteuerschaltung 24 die zum
Erzeugen eines gewlinschten Druckmuster l&ngs
einer Spalte erforderlichen Elektroden 10a bis 10d
aktiv zu schalten. Die derart akiiv geschalteten
Elektroden 10a bis 10d oder auch nur eine davon
flihren Heizbereichen 14a bis 14d Strom definierter
H6he und Dauer zu, wobei sich die stromdurchflos-
senen Heizbereiche 14a bis 14d auf eine Tempera-
tur aufheizen, welche ausreicht, um den Heizberei-
chen 14a bis 14d zugeordnete Farbbereiche der
Farbschicht 18 aufzuschmelzen und die Farbparti-
kel auf die Oberfldche des Postgutes 20 zu Uber-
tragen. Der durch die Heizbereiche 14a bis 14d
flieBende Strom wird durch die Leitschicht 16 ge-
sammelt und flieBt zu einer groBflichig die Heiz-
schicht kontaktierende Sammelelekirode 30 sowie
Uber die Leitung 32 zur Konstantstromquelle 26
zurlick.

In Figur 2 ist der Aufbau der Ansteuerschaltung
24 n3her dargestellt. Der Mikroprozessor 28 iUber-
gibt an ein durch Taktimpulse T gesteuertes Se-
rien-Parallel-Register 32 bindre Daten D entspre-
chend dem zu druckenden Muster einer Druckspal-
te. Die am Serien-Parallel-Register 32 parallel an-
stehenden bindren Daten fiir eine Druckspalte wer-
den in einem Zwischenspeicherbaustein 34 bei
Freigabe eines Freigabeimpulses E zwischenge-
speichert. Die Signale des Zwischenspeicherbau-
steins 34 werden Gattern G1 bis G4 eines Treiber-
bausteins 36 zugeflihrt. Den Gattern G1 bis G4
wird auch der Strom | der Konstantstromquelle 26
zugefiihrt. Die Gatter G1 bis G4 speisen den sich
an den angewdhlten Gattern G1 bis G4 aufteilen-
den Strom | in Strompfade der Elektroden 10a bis
10d fiir die Dauer eines Spaltensignals S ein. Diese
Dauer ist so bemessen, daB die in den Strompfa-
den flieBenden Stréme entsprechende Heizbereich
14a bis 14d auf die Drucktemperatur aufheizen.

Figur 3 zeigt ein elekirisches Ersatzschaltbild
der Anordnung nach Figur 1 mit durchgeschaltetem
Gatter G1, d.h. die Elekirode 10a fiihrt Strom, wah-
rend die weiteren Elekiroden 10b, 10c und 10d
stromlos sind. Der Strom | der Kontantstromquelle
26 durchflieBt einen Widerstand Rs, der sich aus
der Summe ergibt:

Rs = Rv + Rk + Rh + Rr + Rb + RU + RI,
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worin Rv ein Vorwiderstand, Rk der Kontaktwider-
stand zwischen Elektrode 10a und der Heizschicht
14, Rh der Widerstand des Heizbereichs 14a, Rr
der Widerstand der Leitschicht 16 zwischen dem
Heizbereich 14a und der Stelle, an der die Sam-
melelektrode 30 auf dem Thermodruckband 12 auf-
liegt, Rb der Widerstand der zwischen Leitschicht
16 und der Sammelelekirode 30 durch die Wider-
standsschicht 14 gebildet wird, RU der Kontaktwi-
derstand zwischen Widerstandsschicht 14 und der
Sammelelektrode 30 und Rl der Widerstand der
Leitung 32 ist.

Bei Abnutzung der Elekirode 10a erhdht sich
der Kontaktwiderstand Rk, wdhrend alle anderen
Widerstdnde im Strompfad im wesentlichen kon-
stant bleiben. Durch Abgriff der Spannung U an der
Konstantstromquelle 26 bzw. am Widerstand Rs
kann somit eine Anderung des Widerstandes Rk
Uberwacht werden. Selbstverstindlich ist es auch
md&glich, eine Spannung U an anderen Stellen der
Anordnung zur Uberwachung des Kontakiwider-
standes Rk abzugreifen, beispielsweise an den
Stellen zwischen den Widerstdnden Ry, Rk und R,
Ru.

In Figur 4 ist in einer Blockdarstellung die
Einrichtung nach der Erfindung in einem Ausflih-
rungsbeispiel dargestellt. Bausteine, die mit den
bisher beschriebenen Ubereinstimmen, sind gleich
bezeichnet. Der Mikroprozessor 28 greift Uber ei-
nen Bus 38 auf einen Festwertspeicher 40 und
einen Arbeitsspeicher 42 zu. Im Festwertspeicher
40 sind Programme abgespeichert, u.a. auch Pro-
grammteile, die zur Durchfiihrung der Verfahrens-
schritte der vorliegenden Erfindung vorgesehen
sind. An den Bus 38 ist ein Ein-/Ausgabebaustein
44 angeschlossen, Uber den der Datenaustausch
mit peripheren Bausteinen erfolgt. Der Mikropro-
zessor 28 greift Uber den Ein/Ausgabebaustein 44
auf den Ansteuerbaustein 24 zu und sendet an
diesen die Signale T, D, E, S.

Zur Uberpriifung des Abnutzungszustands des
Thermodruckkopfes 10 werden die Elektroden 10a
bis 10d einzelnen getestet. Hierzu gibt der Mikro-
prozessor 28 an die steuerbare Konstantstromquel-
le 26 das Signal aus, den Strom | auf einen Ampli-
tudenwert einzustellen, der fiir einen einzigen Bild-
punkt in der Spalte ausreichen wiirde. Weiterhin
wihlt der Mikroprozessor 28 Uber das Datensignal
D eine zu testende Elekirode aus, zum Beispiel die
Elektrode 10a gemiB dem Ersatzschaltbild nach
Figur 3. AnschlieBend wird das Signal S ausgege-
ben, wahrend dessen Dauer der eingestellte Strom
flieBt. Die Dauer des Signals wird auf einen gegen-
Uber der zum Erzeugen eines Farbpunktes auf
dem Postgut 20 erforderlichen Zeit verringerten
Wert eingestellt, beispielsweise auf das 0,2-Fache.
Der Heizbereich 14a wird dadurch zwar aufgeheizt,
seine Temperatur reicht aber nicht aus, um Farb-
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partikel aus der Farbschicht 18 aufzuschmelzen
und auf das Postgut 20 zu Ubertragen.

Die Messung des den Abnutzungsgrad kenn-
zeichnenden Kontakiwiderstandes Rk der Elektrode
10a wird auf eine Spannungsmessung zurilickge-
flihrt. Hierzu wird die Spannung U an der Konstant-
spannungsquelle 26 bestimmt, wie in Figur 3 dar-
gestellt ist. Diese Spannung U wird einem Kompa-
rator 46 an seinem Eingang zugeflhrt. An einem
weiteren Eingang wird eine Referenzspannung Uref
aus einer einstellbaren Referenzspanungsquelle 48
zugefiihrt. Wenn die Spannung U die eingestellte
Referenzspannung Uref Uberschreitet, was bedeu-
tet, daB der Kontakiwiderstand Rk einen vorbe-
stimmten Wert Uberschritten hat, so dndert das
Ausgangssignal des Komparators 46 seinen Zu-
stand. Diese Zustandsdnderung wird vom Mikro-
prozessor 28 Uber den Ein-/Ausgabebaustein 44
erfaBt. Der Mikroprozessor 28 trdgt das Ergebnis
des Tests der Elekirode 10a in seinem Arbeitsspei-
cher 42 in eine MeBwertstatistik ein. AnschlieBend
werden auf dhnliche Weise die weiteren Elekiroden
10b efc. des Thermodruckkopfes 10 getestet.

Das Uberpriifen der Elektroden 10a bis 10d auf
ihren Abnutzungsgrad wird vorzugsweise in Druck-
pausen durchgeflihrt, beispielsweise dann, wenn in
einer Druckspalte kein Bildpunkt zu drucken ist.
Um AusreiBer bei der Messung bzw. Uberpriifung
des Widerstandes Rk auszuschalten, werden meh-
rere Tests je Elekirode 10a bis 10d durchgefiihrt.
Erst wenn statistisch gesichert ist, daB der Kontaki-
widerstand einer Elekirode hdher ist als der vorge-
gebene Widerstandswert, wird ein Fehlersignal er-
zeugt, das der Mikroprozessor 28 lber den Ein-
/Ausgabgebaustein 44 auf einer Anzeige 50 an-
zeigt. Der Bediener der Frankiermaschine wird da-
durch informiert, daB der Thermodruckkopf 10 ab-
genutzt ist und sein Druckbild Mi3ngel hat. Der
Bediener kann nun den Druckkopf 10 gegen einen
neuen austauschen oder die Druckkopfleiste mit
einem Schieifband abschleifen, wie weiter unten
noch ndher beschrieben wird.

Figur 5 zeigt in einem FluBdiagramm Verfah-
rensschritte zum Durchfiihren des Verfahrens nach
der Erfindung. Nach dem Start im Schritt 52 wird
ermittelt, ob eine Druckpause vorliegt (Schritt 54).
Falls dies zutrifft, wird der zu testenden Elekirode,
z.B. Elektrode 10a, im Schritt 56 Strom | zugeflihrt
und im nachfolgenden Schritt 58 geprift, ob die im
Strompfad gemessene Spannung U die Referenz-
spannung Uref Uberschreitet. Falls dies nicht zu-
trifft, wird im Schritt 60 die nichste Elekirode, z.B.
Elektrode 10b, angew&hlt und die Verfahrensschrit-
te der Schleife, beginnend mit dem Verfahrens-
schritt 54, erneut durchlaufen. Wenn im Schritt 58
der Vergleich positiv ausfillt, so wird dieses Ereig-
nis in die MeBwertstatistik eingetragen (Schritt 62)
und anschlieBend zum Schritt 60 weitergegangen.
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Die Verfahrensschritte 52 bis 62 k&nnen in einem
Hintergrundprogramm abgelegt sein, das beim Be-
trieb der Frankiermaschine dauernd aktiv ist.

In Figur 6 sind Verfahrensschritte zum Auswer-
ten der MeBwertstatistik als FluBdiagramm darge-
stellt; sie werden in vorgegebenen Zeitabstdnden
oder einmalig nach dem Einschalten der Frankier-
maschine abgearbeitet. Nach dem Start (Schritt 64)
wird im Schritt 66 die im Arbeitsspeicher des Mi-
kroprozessors abgelegte MeBwertstatistik ausge-
wertet. Insbesondere werden bei dieser Auswer-
tung AusreiBer ausgemittelt, die aufgrund einer rau-
hen Oberfldche des zu bedruckenden Papiers, ei-
ner Unebenheit oder einer Andruckschwankung des
Thermodruckbandes an der betreffenden Elekirode
auftreten kdnnen. Wenn im nachfolgenden Schritt
68 festgestellt wird, daB auch unter Berlcksichti-
gung einer statistischen Auswertung alle Kontaktwi-
derstdnde Rk der Elektroden 10a bis 10d keine
Abnutzungserscheinungen haben, wird das Pro-
gramm im Schritt 72 beendet. Wenn andererseits
festgestellt wird, daB eine oder mehrere Elekiroden
10a bis 10d mit einer vorgegebenen statistischen
Sicherheit einen zu hohen Kontaktwiderstand Rk
haben, so wird im nachfolgenden Schritt 70 ein
Fehlersignal erzeugt und Uber die Anzeige 50 aus-
gegeben.

Um eine statistisch gesicherte Aussage Uber
den tatsdchlichen Widerstand in der Stromschleife
zu erhalten, bieten sich zwei Auswertungsvarianten
an: Bei der einen Variante wird die Haufigkeit des
Auftretens der Uberschreitung des vorgegebenen
Widerstandswertes Uber mehrere Testversuche
ausgewertet. Wenn bei einer vorgegebenen Anzahl
der Versuche, beispielsweise 80% der Versuche,
eine solche Uberschreitung des Widerstandswertes
festgestellt wird, so wird das Fehlersignal erzeugt.

Bei einer anderen Variante wird der Mittelwert
des gemessenen Widerstandes im Stromkreis aus
mehreren Testversuchen berechnet. Dieser Mittel-
wert wird als tatsdchlicher Widerstand des Strom-
kreises beim Vergleich mit dem vorgegebenen Wi-
derstandswert verwendet.

Figur 7 zeigt eine Abwandlung des Ausflih-
rungsbeispiels nach Figur 4. Die Spannung U wird
einem Multiplexerbaustein 74 zugeflhrt, der syn-
chron mit der Ansteuerung der Elekiroden 10a bis
10d angesteuert wird. Der Multiplexerbaustein 74
schaltet die an einer getesteten Elekirode 10a bis
10d gemessene Spannung U zu einem Analog-
/Digital-Wandler 76 weiter, der sie in einen Digital-
wert umwandelt. Die Spannung U wird nicht an der
steuerbaren Konstantstromquelle 26 abgegriffen,
sondern hinter den Gatterbausteinen G1 bis G4
gemiB Figur 2, beispielsweise an der Stelle zwi-
schen Gatterbaustein G1 und dem Vorwiderstand
Rv. Beim vorliegenden Beispiel sind zur Zuflihrung
der Spannung U der Elekiroden 10a bis 10d vier
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Leitungen 4L erforderlich. Der Digitalwert wird dem
Mikroprozessor 28 Uber den Ein-/Ausgabebaustein
44 zugefihrt, der ihn in seinen Arbeitsspeicher 42
in die MeBwertstatistik eintragt. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wird der Vergleich anhand eines digi-
tal vorgegebenen Widerstandswertes ausgefiihri.
Die Vorgabe eines analogen Wertes, wie beispiels-
weise der Referenzsspannung Uref beim Ausflih-
rungsbeispiel nach Figur 4, ist nicht erforderlich.

In Figur 8 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines
Thermodruckkopfes 10 dargestellt, der einen stabi-
len DruckkopfkOrper 80 hat, an dessen einem Ende
eine Druckkopfleiste 82 ausgebildet ist. Diese
Druckkopfleiste 82 hat mehrere, in einer Reihe in
einem durch ein Bildpunkiraster vorgegebenen Ab-
stand parallel nebeneinander verlaufende, langge-
streckte Elektroden 10a, 10b, ..., 10n. Die Druck-
kopfleiste 82 besteht aus Gummi, in den die Elek-
troden 10a bis 10n eingebettet sind. Sie hat ferner
eine abgeschrigte Vorderkante 84, auf der beim
Druck das Thermodruckband aufliegt. Die Elekiro-
den 10a bis 10n sind an im Druckkopfk&rper 80
verlaufende elekirische Leitungen (nicht dargestellt)
angeschlossen, welche Uber einen AnschluBstecker
86 mit der Druckkopfsteuerung verbunden sind.
Anders als bei Ublichen Thermodruckkdpfen ragen
die Druckkopfleiste 82 und die Elekiroden 10a bis
10n vom Druckkopfk&rper 80 um eine Linge L
hervor, die ein mehrfaches Abschleifen der dem
Thermodruckkopf zugewandten Fldche 84 zusam-
men mit den Elekiroden 10a bis 10n gestattet.

Wie in Figur 9 im linken Bildteil zu sehen ist,
hat die Druckkopfleiste 82 entlang der Lidnge L
einen im wesentlichen konstanten Querschnitt mit
Dicke d (die L3nge L ist Ubertrieben dargestellt).
Dadurch bleibt der von der schrdgen Vorderkante
84 auf das Thermodruckband im Druckbetrieb aus-
geilibte Druck auch beim stufenweisen Abschleifen
der Druckkopfleiste 82 stets konstant. Das Druck-
bild hat somit Uber die Lebensdauer des Druckkop-
fes 10 gleichbleibende Qualitdt. Im rechten Bildteil
der Figur 9 ist die Druckkopfleiste 82 in einem
Zustand dargestellt, in dem sie bereits weitgehend
durch mehrfaches Abschleifen verbraucht ist. In
diesem Bildteil ist das Thermodruckband 12 zu
erkennen, das Uber Umlenkrollen 88, 90 der Druck-
kopfleiste 82 zugefiihrt ist.

In Figur 10 ist ein Band 92 dargestellt, das in
einem nach dem Widerstandsband-Druckverfahren
(ETR-Druckverfahren) arbeitenden Thermodrucker
nach Figur 8 verwendet werden kann. Das Band 92
hat auf der der Druckkopfleiste 82 des Thermo-
druckers zugewandten Seite Abschnitte 98, die
nach Art eines Schmirgelpapiers Schleifpartikel
enthalten. Die Schleifpartikel sind auf einer Wider-
standsschicht 96 des Bandes 92 aufgebracht, das
nach Art eines Thermodruckbandes, &hnlich dem
Thermodruckband 12 in Figur 1, aufgebaut ist. Un-
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terhalb der Widerstandsschicht 96 befindet sich
eine Leitschicht 94 aus Aluminium. Zwischen den
Abschnitten 98 treten elekirisch leitende Abschnitte
100 hervor, auf denen die Elekiroden 10a bis 10n
der Druckkopfleiste 82 auf der Widerstandsschicht
96 aufliegen kdnnen.

Das Band 92 nach Figur 10 wird von einer
normalen Kassette (nicht dargestellt), beispielswei-
se einer Kassette flir ein Thermodruckband 12
nach Figur 1, aufgenommen. Die Kassette hat eine
Vorratsrolle, von der das Band 92 zu einer Aufwick-
lerolle transportiert wird, wobei es an der Druck-
kopfleiste 82 mit dieser zugewandten Schmirgelab-
schnitten 98 unter Andruck vorbeigefihrt wird.
Wenn dem Bediener des Thermodruckers ange-
zeigt wird, daB eine oder mehrere Elekiroden 10a
bis 10n des Thermodruckkopfes 10 abgenutzt sind,
so legt er die Kassette an Stelle der Kassette mit
normalem Thermodruckband in den Thermodruk-
ker ein und veranlaBt den Thermodrucker, das
Band 92 an der Druckkopfleiste 82 vorbeizufiihren.
Die Abschnitte 98 mit Schleifpartikeln schleifen
dann die Vorderkante 84 zusammen mit den Elek-
tfroden 10a bis 10n ab, so daB die abgenuizten,
verklirzten Elekiroden wieder in der Ebene der
Fldche 84 liegen. Das Band 92 wird mittels Um-
lenkrollen so der Flache 84 zugefiihrt, daB es in
deren Ebene liegt. Die Vorderkante 84 wird da-
durch beim Schleifen nicht abgerundet.

Beim Vorbeilauf des Bandes 92 liegen die Fl3-
che 84 und die Elekiroden 10a bis 10n in vorgege-
benen Zeitabstdnden auf den Abschnitten 100 des
Bandes 92 auf. Wihrend des Aufliegens der Elek-
troden 10a bis 10n auf den Abschnitten 100 wird
das weiter oben beschriebene Verfahren zum Er-
kennen der Abnutzung der Elekiroden 10a bis 10n
durchgefiinrt. Das Abschleifen der Fliche 84 wird
beendet, wenn das Fehlersignal ein Unterschreiten
eines vorgegebenen Grenzwiderstandes signali-
siert, der einen Normalzustand des jeweiligen Kon-
takwiderstandes Rk der Elekiroden 10a bis 10n
anzeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Thermodruk-
kers, insbesondere eines Thermodruckers flr
eine Frankiermaschine, bei dem ein Thermo-
druckkopf (10) mit seinen in einer Reihe ne-
beneinander angeordneten Elekiroden (10a bis
10n) auf der Widerstandsschicht (14) eines
Thermodruckbandes (12) aufliegt, und bei dem
Uiber mindestens eine Elekirode (10a), einem
Heizbereich (14a) der Widerstandsschicht (14)
und einer unter dieser liegenden Leitschicht
(16) ein Strompfad gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Widerstand (Rs) des
Strompfads bestimmt wird, und daB bei Uber-
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schreiten eines vorgegebenen Widerstands-
wertes ein Fehlersignal erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Widerstand (Rk) an der
Ubergangsstelle von Elektrode (10a) und Wi-
derstandsschicht (14) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Widerstand (Rs, Rk)
fir jede Elekirode (10a bis 10n) des Thermo-
druckkopfes (10) getrennt festgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB meh-
rere Widerstandsmessungen ausgeflhrt wer-
den und daB als Widerstand ein Durchschnitis-
wert der MeBergebnisse verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB es in
vorgegebenen Zeitabstdnden oder einmalig
nach dem Einschalten des Thermodruckers
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB es in
Druckpausen oder zu einem Rasterzeitpunkt
des Bildpunkirasters, zu dem die Elekirode
keinen Bildpunkt druckt, durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Widerstandsmessung der StromfluB (I) im
Strompfad so eingestellt wird, daB die Tempe-
ratur im mit Strom beaufschlagten Heizbereich
(14a bis 14d) der Widerstandsschicht 14 unter-
halb der zum Druck eines Bildpunktes erfor-
derlichen Temperatur bleibt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Druck im Strompfad fiir
eine vorbestimmte Zeit ein konstanter Strom (l)
flieBt, und daB zur Messung des Widerstandes
(Rs, Rk) die Zeit auf einen gegeniiber der zum
Drucken eines Bildpunktes erforderlichen Zeit
verringerten Wert, vorzugsweise kleiner als das
0,2-Fache, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fehlersignal angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Thermodruckkopf nach dem
Aufireten des Fehlersignals gegen einen ande-
ren ausgetauscht wird.
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

12

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Thermo-
druckkopf nach dem Aufireten des Fehlersi-
gnals an seiner dem Thermodruckband (12)
gegeniberliegenden Kante (84) abgeschliffen
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum Abschleifen ein Ther-
modruckband (92) verwendet wird, das minde-
stens abschnittsweise auf der den Elekiroden
(10a bis 10n) des Thermodruckkopfes zuge-
wandten Seite Schlieifpartikel zum Abschleifen
der Vorderkante (84) des Thermodruckkopfes
enthilt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 zwischen zwei benachbar-
ten Abschnitten (98) mit Schieifpartikeln die
Elektroden (10a bis 10n) auf der Widerstands-
schicht (14) aufliegen und der Widerstand (Rs,
Rk) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
schleifen beendet wird, wenn das Fehlersignal
ein Unterschreiten eines vorgegebenen Gren-
zwiderstands signalisiert, der einem ordnungs-
gemiBen Betriebszustand zugeordnet ist.

Einrichtung zum Steuern eines Thermodruk-
kers, insbesondere eines Thermodruckers flr
eine Frankiermaschine, mit einem Thermo-
druckkopf (10) mit mehreren, in einer Reihe
nebeneinander angeordneten Elekiroden (10a
bis 10n), die auf einer Widerstandsschicht (14)
eines Thermodruckbandes (12) aufliegen, und
mit einer Stromsteuerung (26), die in einen
Strompfad mindestens einer Elekirode (10a),
welcher mindestens die Elekirode (10a), einen
Heizbereich (14a) der Widerstandsschicht (14)
und eine unter dieser liegende Leitschicht (16)
umfaBt, einen Strom (l) einspeist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Steuerung vorgese-
hen ist, die den Widerstand (Rs, Rk) des
Strompfades Uiberwacht, und daB die Steue-
rung bei Uberschreiten eines vorgegebenen
Widerstandswertes ein Fehlersignal erzeugt.

Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stromsteuerung den
Strom (l) einer jeden Elektrode (10a bis 10n)
einzeln zuflhrt, vorzugsweise Uber einen An-
steuerbaustein (24).

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stromsteuerung (24)
einen konstanten Strom (l) flr eine vorgegebe-
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ne Zeit in den Strompfad einspeist.

Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Bestimmung des Wi-
derstandes (Rs, Rk) die Zeit auf einen gegen-
Uber der zum Druckbetrieb erforderlichen Zeit
verringerten Wert, vorzugsweise kleiner als das
0,2-Fache, eingestellt ist.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, daB die Steuerung einen Komparatorbau-
stein (46) enth3lt, der die am Strompfad abfal-
lende Spannung (U) mit einer einstellbaren
Vergleichsspannung (Uref) vergleicht und bei
Uberschreiten der Vergleichsspannung (Uref)
das Fehlersignal erzeugt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, daB die Steuerung einen A/D-Wandler ent-
hilt, dem die am Strompfad abfallende Span-
nung (U) zugefiihrt ist, und daB die digital
arbeitende Steuerung (28) das Ergebnis der
A/D-Wandlung mit einem einstellbaren Digital-
wert vergleicht und abhidngig vom Vergleich
das Fehlersignal erzeugt.

Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB je Elekirode (10a bis 10n)
mehrere Messungen durchgeflinrt werden und
daB zum Vergleich ein Mittelwert der Ergebnis-
se der A/D-Wandlung verwendet wird.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 19, 21,
dadurch gekennzeichnet, daB das Fehlersi-
gnal erst nach wiederholtem Uberschreiten des
Widerstandswertes erzeugt wird.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, daB das Uberwachen bzw. das Messen
des Widerstandes in Druckpausen erfolgt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Steuerung eine Anzeige (50) enthdlt, der das
Fehlersignal zufiihrbar ist.

Thermodruckkopf mit einem stabilen Druck-
kopfkOrper (80), an dessen einem Thermo-
druckband (12) zugewandten Seite eine Druck-
kopfleiste (82) ausgebildet ist, auf der mehrere,
in einer Reihe in einem durch ein Bildpunktra-
ster vorgegebenen Abstand parallel nebenein-
ander verlaufende, Elekiroden (10a bis 10n)
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckkopfleiste (82) und die Elekiro-
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26.

27.

28.

14

den (10a bis 10n) vom Druckkopfk&rper (80)
um eine Linge (L) hervorragen, die ein mehr-
faches Abschleifen der dem Thermodruckband
(12) zugewandten Flache (84) der Druckkopf-
leiste (82) zusammen mit den sich der Linge
(L) nach erstreckenden Elektroden (10a bis
10n) gestattet, und daB die Druckkopfleiste
(82) entlang dieser Ldnge (L) einen konstanten
Querschnitt hat.

Thermodruckkopf nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, daB als Elekiroden (10a bis
10n) Dr83hte oder Leiterbahnen aus Wolfram
vorgesehen sind, die vorzugsweise in einen
Trager aus Gummi eingebettet sind.

Band zur Verwendung in einem nach dem
WiderstandsbandDruckverfahren (ETR-Druck-
verfahren) arbeitenden Thermodrucker, insbe-
sondere zur Verwendung in einem Thermo-
drucker einer Frankiermaschine, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Band (92) auf der der
Druckkopfleiste (82) des Thermodruckers zu-
gewandten Seite mindestens abschnittweise
(98) Schleifpartikel zum Abschleifen der Druck-
kopfleiste (82) enthilt.

Band nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es eine Widerstandsschicht (96)
enthilt, auf der die Schleifpartikel, vorzugswei-
se nach Art eines Schmirgelpapiers, aufge-
bracht sind, und daB8 auf der den Schleifparti-
keln abgewandten Seite der Widerstands-
schicht (96) eine Leitschicht (94), vorzugsweise
aus Aluminium, vorgesehen ist.
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