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Beschreibung

Querverweis auf verwandte Anmeldungen Die vor-
liegende Anmeldung ist eine teilweise Weiterfihrung der
U.S.-Anmeldung, Laufende Nr. 08/342,135, eingereicht
am 18. November 1994.

Erfindungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Gerat und Verfahren zum
Drucken, spezieller ein Gerat und Verfahren zum elek-
trophoretischen und dielektrophoretischen Drucken.

Hintergrund der Erfindung (Stand der Technik)

Digitalsysteme zum Erzeugen von Druckmedien
haben auf dem Gebiet des Graphikdrucks Verbreitung
gefunden. Die Systeme arbeiten typischerweise mit
einer Digital-Datenbank, ausgehend von der Druckfor-
men erzeugt und entweder auf eine Platte, die anschlie-
Bend in einer Presse montiert wird oder auf der
Druckwalze einer Presse abgelagert werden. In beiden
Fallen kann die Druckinformation in Form von Binérsi-
gnalen, die zusammen das "Signaturbild” darstellen,
aufgezeichnet werden. Bei diesen Platten oder Walzen
erfolgt stets Trennung nach den Haupt-Farbkomponen-
ten des Originalbildes, z.B. zyan, magenta, gelb und
schwarz. Die Farbkomponenten kénnen nacheinander
oder gleichzeitig mit paralellen Aufzeichnungsképfen
gewonnen werden. Die in Geraten nach dem Stande der
Technik benutzten Aufzeichnungsképfe sind gekenn-
zeichnet durch: 1) mehrere Laserstrahlen, die Gber die
Platte oder den Zylinder Zeile um Zeile mit hoher
Geschwindigkeit quer verfahren, 2) mehrere Laserdi-
oden, die das Aufzeichnungsmedium beim Schreiben
mehrerer Zeilen spiralférmig durchlaufen, oder 3) Grup-
pen (Arrays) von Leuchidioden (LEDs) zum seriellen
Aufzeichnen eines spiralférmigen Musters, das ein Ein-
farbenblatt darstellt.

Entsprechend dem Stande der Technik ist das Aufzeich-
nungsmedium jeweils lichtempfindlich, und dieses erfor-
dertbei Geraten nach dem Stande der Technik stets eine
lichtdichte Aufzeichnungs- und Druckkammer, umverse-
hentliche Belichtung des Aufzeichnungsmediums aus-
zuschlieBen. Bei dem ersten Verfahren wird eine
wasserlose Methode zum Aufnehmen von Offsetfarbe
mit anschlieBender Ubertragung auf das Drucksubstrat
bentzt.

Bei dem zweiten Verfahren wird ein spezieller, flissiger
elektrostatischer Toner aus geladenen Partikeln benutzt,
und diese Partikel werden elektrostatisch auf der Druck-
komponente abgelagert und von dort auf einem Offset-
tuch, das wiederum den Toner elektrostatisch auf ein
Blatt Papier oder ein anderes Druckmedium Ubertragt.
Bei dem dritten Verfahren erfolgt xerographische Abla-
gerung von trockenem Toner auf der lichtempfindlichen
Druckkomponente, von wo aus der Toner unmittelbar mit
einer xerographischen Standardmethode auf das Druck-
medium Ubertragen wird.
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Die genannten Systeme nach dem Stande der Technik
weisen verschiedene Mangel auf. Sie sind in erster Linie
fur einfache Drucksachen in kleiner Auflage konzipiert.
Die Qualitat der Farbbild-Reproduktionen variiert bei die-
sen Systemen stark hinsichtlich Farbart, Auflésung und
Schwarzungsumfang. Auch bestehen bei Vorrichtungen
nach dem Stande der Technik typischerweise erhebliche
Beschrankungen hinsichtlich der Arbeitsgeschwindig-
keit.

Insbesondere stéren bei diesen Vorrichtungen die relativ
niedrigen Aufzeichnungs-, Schreib- und Druckgeschwin-
digkeiten. Hinzukommt, dafB bei diesen Systemen zwar
die Einrichtzeiten erheblich kirzer sind als bei klassi-
schen Graphiksystemen, aber die Blatt-Kosten-Faktoren
wesentlich héher liegen.

SchlieBlich erfordern Systeme, die mit aufgeladenem
Toner arbeiten, typischerweise relativ groe Tonerparti-
kel, d.h. Giber oder zumindest gleich 5 Mikrometer, damit
die Tonerpartikel eine einheitliche Ladung tragen kén-
nen. Ohne einheitliche Ladung ware es schwierig, die
Tonerpartikel zu beherrschen und wiirden sich Staub-
probleme ergeben.

Es sind auch Druckgerate bekannt, die mit einer Druck-
walze arbeiten, die sowohl als eine Elekirode wie auch
als eine dielektische Signalspeicherkomponente wirkt.
Die Druckwalze hat eine beheizte, dielektrische,
schwach farbphobische Aufzeichnungsoberflache in
Rollkontakt mit einer Papierwalze, die ein Druckmedium
wie Papier tragen kann. Unterhalb dieser dielektrischen
Oberflache befindet sich eine leitfahige Lage, die dann
als eine Elektrode wirkt, wenn ein Bild auf die Druck-
walze geschrieben oder aufgezeichnet wird. Um die
Druckwalze herum ist eine Schreibstation angeordnet
mit einem Druckkopf, einer Farbauftragstation, Gber die
verschiedenfarbige  thermoplastische  Druckfarben
abgegeben werden kdnnen, und einer Farblbertra-
gungsstation, bei der es sich genau genommen um den
Spalt der beiden Walzen handelt. Bei der Schreibstation
lagert ein auf eingehende Daten ansprechender Druck-
kopf auf der Druckwalze, wahrend aufeinanderfolgender
Umdrehungen derselben elektronische latente Bilder,
die die Farbkomponenten oder Signaturen eines Origi-
nalbildes darstellen, abgeben, und jedes darartige Bild
bestehtin einem Muster elekirostatischer Ladungsberei-
che oder Punkte, deren Feldstarken entsprechend den
Grau- oder Farbwerten variieren. Beim Rotieren der
Druckwalze wird dieses Ladungsmuster zu der Auftrags-
station transportiert, ander ein beheizter Auftragkopf der
Oberflache des Plattenzylinders bei aufeinanderfolgen-
den Umdrehungen des Zylinders spezielle thermoplasti-
sche Druckfarben prasentiert, deren eigentliche Farben
in der Regel, aber nicht unbedingt, den Farben der auf
der erwahnten Oberflache durch den Druckkopf aufge-
zeichneten Bildern entsprechen. Diese Farben schlie-
Ben in der Regel beim subtraktiven Farbdruck zyan,
magenta, gelb und schwarz ein.

Wenn ein aufgezeichneter Bereich auf der Druckwalzen-
Oberflache die Auftragstation passiert, bewirken die
Feldlinien von den elekirostatischen Ladungsbereichen
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oder Bildpunkten, aus denen das latente Bild darauf
besteht, daB "Stlicke" der geschmolzenen Druckfarbe
vom Auftragkopf abgenommen werden. Die Feldlinien
kénnen sich beim Durchgang unter dem Auftragkopf
kurzzeitig &ndern oder auch nicht, je nach dem Vorliegen
von geerdeten oder vorgespannten Komponenten des
Auftragkopfes. Die Mengen der Farbelemente sind direkt
proportional zu den Feldstarken der Ladungsbereiche.
Wenn somit die Oberflache der Druckwalze trotz ihrer
farbphobischen Natur variable Mengen Farbe bei diesen
Bildpunkten aufnimmt, die in einer Beziehung zu den
Feldstérken bei diesen Punkten stehen, wird dadurch
effektiv das latente Bild auf dieser Oberflache gewon-
nen. Die Farbe wird durch elekirostatische Krafte an die-
ser Oberflache gehalten, wenn die entwickelten Bilder
zu der Farblbertragungsstation weitertransportiert wer-
den.

Bei der Farbilbertragungsstation werden die Farben -
immer noch im geschmolzenen Zustand auf der Druck-
walze - und das relativ kiihle Papier auf der Papierwalze
durch den Spalt der beiden Walzen gedreht. Bei der
Berihrungslinie erfolgt eine Phasenumwandlung der
Druckfarbe, so daB die Farbe von eimem flissigen
Zustand in einen festen Zustand Ubergeht, so daB sofor-
tige Ubertragung der Farbe auf das Papier erfolgt. Durch
dieses Anhaften und die farbphobische Natur der Wal-
zenoberflache werden die elektrischen Krafte Gberwun-
den, die die Farbe am Plattenzylinder halten, so daf im
wesentlichen vollstandige Ubertragung der Farbe dort,
wo die Farbe das Papier berthrt, erfolgt. Infolgedessen
entspricht das auf das Papier der Papierwalze gedruckt
Bild genau dem am Plattenzylinder eingepragten laten-
ten Bild.

Ein Druckgeréat obiger Art ist beispielsweise in der U.S.-
Patentschrift 5,325,120, deren Inhalt hiermit durch Ver-
weis aufgenommen wird, beschrieben.

In allerjingster Zeit hat Dr. Manfred R. Kuehnle bei der
XMX Corporation, Billerica, MA, eine véllig neue Druck-
technik entwickelt, die auf der Dielektrophorese beruht.
Entsprechend dieser Technik kénnen elekirostatische
Bilder auf einer Druckwalze oder einer anderen Druck-
komponente mit einem Druckkopf, &hnlich dem wie im
obigen Patent beschrieben, aufgezeichnet werden.

In diesem Falle besitzt aber die Druckkomponente eine
anisotrope Aufzeichnungsoberflache, so daB die auf die-
ser Oberflache durch den Druckkopf erzeugten elektro-
statischen  Ladungsbereiche gleichmaBige oder
inhomogene elektrostatische Felder an der Stelle jedes
Bildelementes (Pixel), mit einem Feld (iber die Oberfla-
che der Druckkomponente hinaus, ergeben. Werden
diese geladenen Bereiche der Druckkomponente entge-
gen dem Entwicklungsmedium, d.h. dielektrische Druck-
farbe oder Toner, bewegt, so induziert das Feld ein
elektrisches Dipolmoment in dem betreffenden Medium
durch dielektrische Polarisation. Das erzielte polarisierte
Medium wird durch den Feldgradienten zum Bereich
héchster Feldstarke hin gezogen. Anders ausgedriickt
wird die Polarisationsladung an einem Ende des Medi-
ums im starkeren Feld stérker in Richtung des starkeren
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Feldes gezogen, wahrend die entgegengesetzte und
gleiche Polarisationsladung am anderen Ende des Medi-
ums in der anderen Richtung schwéacher zuriickgesto-
Ben wird, weil dort das Feld schwacher ist. Das
Entwicklungsmedium wandert somit zu den Bereichen
der Druckkomponente, in denen die Felder am stérksten
sind und haftet dort an.

Durch dielekirophoretisches Drucken ist also elektrosta-
tisches Drucken méglich, ohne daB geladene Druck-
farbe oder geladene Tonerpartikel erforderlich ist bzw.
sind. Dieses heiBt, daB, wahrend das Entwicklungsme-
dium polarisiert ist, weil die positiven und negativen
Ladungen auf dem Medium infolge des Vorliegens eines
gleichmaBigen elekirostatischen Feldes lokalisiert wer-
den, die Nettoladung auf dem Medium gleich Null ist. Ein
derartiges ungeladenes Medium wird im Gegensatz zu
den Ublichen geladenen Druckfarben oder Tonerparti-
keln nicht durch Bildladungsanziehung oder durch Inter-
aktionen mit einer ladungsinduzierten Polarisation der
dielektrischen Druckwalze an die Oberflache gebunden.
Aus diesem Grund féllt es leichter, ein sauberes, schlei-
erfreies entwickeltes Bild auf der Druckwalze zu gewin-
nen, als dies bei den Bildern méglich ist, die mittels
elektrisch geladener Druckfarben oder Tonerpartikel
entwickelt werden.

Ein gleichmaBiges elekirisches Feld auf der dielekdri-
schen Oberflache einer Druckkomponente, wie bei-
spielsweise einer Druckwalze, kann auf verschiedenen
Wegen gewonnen werden. Man kann beispielsweise,
wie es der obenerwahnte Dr. Kuehnle vorsieht, auf die
Oberflache mit einem Draht schreiben, an dem eine peri-
odisch variierende Spannung, z.B. Wechselspannung
oder gleichgerichtete Wechselspannung (Gleichspan-
nung) liegt, wobei die Amplitude der Spannung entspre-
chend dem digitalen Eingangssignal am Druckgerat
variiert.

Alternativ kann das gleichméBige Feld fiir die Druckkom-
ponente durch die Struktur der Druckkomponente selbst
bewirkt werden. Genauer gesagt kann die Druckkompo-
nente mit einer dielektrischen Oberflache versehen wer-
den, die insofern ein Anisotrop ist, als sie ein Muster von
leitfahigen Wegen enthalt, das von der Oberflache der
dielekirischen Lage zu einer Masseebene unterhalb die-
ser Lage reicht. Ein Weg zum Gewinnen dieser geerde-
ten Bereiche oder Feldendpunkte auf der dielektrischen
Lage besteht darin, daB die Lage so ausgebildet wird,
daB sie viele Kristallite enthalt mit sogenannten Korn-
grenzen, deren elektrische Leitfahigkeit erheblich gréBer
ist als die innerhalb der Kristallite selbst. Diese Grenz-
flachenzonen zwischen den Kristalliten ergeben ein peri-
odisches Muster von Niederwiderstandspfaden durch
die dielekirische Lage zur Masseebene, wodurch Aniso-
tropie der dielekirischen Lage erzielt wird. Wenn dann
elektrische Ladungen auf die Oberflache gebracht wer-
den, beispielweise durch den im obigen Patentbeschrie-
benen Mikrotunnel-Schreibkopf, so ordnen sich die
Ladungen auf der Oberflache der Druckkomponente so,
daf eine maximale Feldstérke um jeden Erdungspunkt
erzielt wird mit steilen Abfall der Feldstarke zwischenden
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Erdungspunkten.

Wiinschenswert wére aber eine Druckkomponente wie
die beschriebene, deren Anisotropie nicht von der Mor-
phologie oder Molekularstruktur der dielektrischen Lage
abhangt. Auf anderen Gebieten als dem Direktdruck sind
dielekirische Oberflachen auf eine Metallwalze aufge-
bracht worden, um die Ubertragung gleichmaBiger Men-
gen eines geladenen Toners zu unterstiitzen.
Beispielsweise wird in der U.S.-Patentschrift Nr.
5,315,061 eine Donor- oder Entwicklungswalze zum
Ubertragen eines geladenen Toners auf ein Fotolei-
tungsband zum Entwickeln eines latenten Bildes auf
dem Fotoleitungsband beschrieben. Die Donor-Walze
besteht aus Metall, und Uber die Oberflache sind kleine
dielekirische Korper verteilt. Bei Reibungsaufladung an
der gesamten Oberflache der Donor-Walze bilden sich
elektrostatische Felder zwischen den dielektrischen Kor-
pern und der Metalloberflache. Auf der Oberflache der
Donor-Walze werden somit kleine geschlossene elektri-
sche Felder - sogenannte "Mikrofelder” - gebildet. Diese
Mikrofelder unterstlitzen das Anziehen des geladenen
Toners an die Oberflache der Donor-Walze. Eine Rakel
stellt dann den Toner auf einheitliche Dicke ein.

Die Donor-Walze nach der U.S.-Patentschrift 5, 315,061
ergibt eine homogene und gleichméBige Menge von
geladenem Toner, so daB die Entwicklung eines Bildes
auf einem Fotoleitungsband ermdéglicht wird. Auf die
Donor-Walze werden direkt keine Bilder geschrieben,
Schreiben der Bilder erfolgt vielmehr auf das Fotolei-
tungsband.

Auch zeigt die U.S.-Patentschrift Nr. 3,739,748 eine
Donor-Walze zum Ubertragen von geladenem Toner auf
eine xerographische Trommel. Die Donor-Walze besitzt
eine dielektrische Oberflache, die durch an eine Span-
nungsquelle angeschlossene Stifte kontaktiert wird. Die
Stifte kénnen Bilder auf die Donor-Walze nicht schrei-
ben, erleichtern vielmehr lediglich die Grauwertwieder-
gabe des Bildes, das durch ein Belichtungsgerat auf die
xerographische Trommel geschrieben wird.

Keine dieser beiden Donor-Walzen und keine dazu in
Beziehung stehenden Gerate bewirken inhomogene
Mikrofelder tber der Oberflache einer Druckkompo-
nente.

Zusammenfassende Darstellung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung zielt demgemanB auf das
Angeben eines Gerates ab, mit dem starke Felder inho-
mogener Art Uber der Oberflache der Druckkomponente
aufrechterhalten werden kénnen.

Ein weiterer Erfindungszweck ist die Angabe eines der-
artigen Gerates, das sich relativ einfach herstellen laBt.
Noch ein Zweck der Erffindung ist die Angabe eines
Gerates mit einer Druckkomponente, auf der elektroni-
sche Bilder sehr hoher Auflésung aufgezeichnet werden
kénnen.

Noch ein Zweck der Erfindung ist die Angabe effektiver
Typen von Schreibképfen in Verbindung mit einer dielek-
trischen Oberflache, die elekironische Bilder hoher Auf-
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I6sung aufzeichnen kann.

Sonstige Zwecke duirften teilweise offenkundig sein und
werden teilweise aus dem Nachstehenden hervorgehen.
Die Erfindung umfaBte demgemaB als Merkmale eine
Konstruktion, Kombination von Elementen und
Anordung von Teilen, wie aus der folgenden ausfahrli-
chen Beschreibung beispielhaft hervorgehen wird, und
der Rahmen der Erfindung wird in den Anspriichen
bezeichnet.

Die Druckkomponente beinhaltet ein Substrat, das eine
dinne Lage eines dielekirischen Materials tragt, dessen
spezifischer Widerstand sehr hoch ist, z.B. ungefahr
1015 Ohm/cm, um friihzeitiges Entladen zu verhindern.
In der Mitte zwischen dem Substrat und der dielekdri-
schen Lage kann eine leitfahige Lage vorgesehen sein.
Diese leitfahige Lage kann geerdet sein oder ungeerdet
bleiben, wie nachfolgend im Zusammenhang mit den
verschiedenen Ausfiihrungsarten beschrieben werden
wird. An der Arbeitsoberflache oder innerhalb der dielek-
trischen Lage kann ein Muster von kleinsten leitfahigen
Bereichen oder Punkten vorliegen. Falls vorhanden, sind
die Punkte vorzugsweise periodisch mit einer Periode
zumindest gleich wie oder kleiner als die GroBe eines
Aufldsungselementes oder Bildelementes (Pixels) des
elektronischen Bildes, das auf der Druckkomponente
aufgezeichnet werden soll, angeordnet. Die leitfahigen
Punkte aus einem Material mit einem kleineren spezifi-
schen Widerstand als der des Dielektrikums sind vor-
zugsweise metallischer Art, kdnnen aber in bestimmten
Anwendungen auch elekirisch an die leitfahige Ebene
unterhalb der dielekirischen Lage elekirisch ange-
schlossen sein. AuBerdem (berdeckt in vielen Anwen-
dungen eine Adhasionsbeschichtung die Oberflachen
der dielekirischen Lage und die leitfahigen Punkte, so
daB die Aufzeichnungsoberflache der Druckkompo-
nente schwach druckfarbenphobisch ist. Die Quer-
schnitte der Punkte kdnnen kreisférmig sein, es sind
aber auch verschiedene andere Formgebungenn még-
lich, darunter rechteckige Form oder Torusform.

Bei einigen Anwendungen kénnen elektrische Ladungen
auf die Aufzeichnungsflaiche der Druckkomponente
durch einen Druck- oder Schreibkopf in Mikrotunnel-
Bauart, wie in der U.S.-Patentschrift Nr. 5,325,120
beschrieben, aufgebracht werden. In der Regel stellen
diese Ladungen ein auf der Druckkomponente aufge-
zeichnetes Bild dar. Diese Ladungen ergeben gleichma-
Bige elekirische Felder, die um die leitfahigen Punkte
herum am starksten sind. Auch ist die mittlere Spannung
um jeden Punkt eine monotone Funktion des Grauwer-
tes an der betreffenden Stelle im elekironischen Bild.
Ein wichtiger Aspekt ist, daB die glechmaBigen Felder,
die durch die leitfahigen Punkte auf der dielektrischen
Oberflache der Aufzeichnungskomponente erzeugt wer-
den, sich (iber die Oberflache hinaus erstrecken. Wenn
somit diese Oberflache gegentiber einer Quelle eines
dielekirischen Entwicklungsmediums wie Druckfarbe
oder Toner angeordnet wird, so induzieren die elektri-
schen Felder ein elekirisches Dipolmoment im Medium
durch dielektrische Polarisation, und das Medium wird
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zuden geladenen Flachen der Aufzeichnungsoberflache
durch Dielektrophorese in Mengen proportional zu den
Starken dieser Ladungen gezogen. Das Entwicklungs-
medium sammelt sich also um jeden leitfahigen Punkt in
einer Menge an, die monoton mit der Feldstérke an der
betreffenden Stelle zunimmt, wodurch das auf der
Druckkomponente aufgezeichnete elekironische Bild
entwickelt wird.

Ahnliche ungleichmé&Bige Felder kénnen auf einer
Druckkomponente gewonnen werden, deren leitfahige
Punkte nicht geerdet sind, und zwar unter Verwendung
eines Druck- oder Schreibkopfes, wie spater noch
beschrieben, der mehrere elekirische Kontakte besitzt,
die bildabhangige Spannungen fuhren. In diesem Falle
gehen die relativ starken Felder um die Punkte herum
mit zunehmender Entfernung von den Punkten steil
zurlck. Ein solcher Druck- oder Schreibkopf mit elektri-
schem Kontakt kann auch zum Erzeugen von positiven
und negativen Ladungen benutzt werden, die die dielek-
trische Oberflache aufladen, wie spater noch beschrie-
ben werden wird.

UngleichméaBige Felder kénnen auch durch direktes
Schreiben auf eine dielektrische Oberflache mit oder
ohne Punkie gewonnen werden, unter Verwendung
eines Schreibkopfes ahnlich dem Schreibkopf mit elek-
trischen Kontakt, aber unter Verwendung von Wechsel-
strom anstelle von Gleichstrom. Bei diesem Schreibkopf
kann eine ungeerdete leitfdhige Lage unterhalb der
dielektrischen Lage vorgesehen sein, wie spater noch
beschrieben werden wird.

Sind leitfahige Punkte vorhanden, so kénnen die Punkte
und etwaige Wege oder sonstige Verbindungen zu der
Masseebene in der dielektrischen Lage der Druckkom-
ponente mit Methoden der herkémmlichen Leiterplatten-
technik ausgebildet werden. Die Druckkomponenten
kénnen somit in groBer Stiickzahl relativ preisglnstig
gefertigt werden. Infolgedessen dirften Druckkompo-
nenten wie die beschriebenen breite Anwendung bei
Pressen und anderen Druckgeraten fur das dielekiro-
phoretische und elektrophoretische Drucken finden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen Zum besseren
Verstandnis von Art und Zwecken der Erfindung soll die
folgende ausfihrliche Beschreibung dienen, bei der auf
die beigefligten Zeichnungen Bezug genommen werden
wird. Es zeigen:

FIG. 1 eine isometrische (dreidimensionale) Ansicht
des Druckgerats, einschlieBlich einer Druckwalze,
entsprechend der Erfindung;

FIG. 2 eine teilweise Schnittansicht in weit gréBerem
MaBstab entlang der Linie 2-2 von FIG. 1;

FIG. 3 eine entsprechende Ansicht fir eine zweite
Druckwalzen-Ausflhrung;

FIG. 4 eine Unteransicht eines Druckkopfes fur das
Gerat nach FIG. 1, einschlieBlich der Druckwalze
nach FIG. 3;

FIG. 4a eine Seitenansicht eines Druckkopfes &hn-
lich dem Druckkopf von FIG. 4, in Interaktion mit
einer Druckwalze;
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FIG. 4b die Mikrofelder, die sich an der Oberflache
der Aufzeichnungskomponente bilden;

FIG. 5 eine Schnittansicht in viel gréBerem MaBstab
entlang der Linie 5-5 von FIG. 4 und

FIG. 6 eine Ansicht ahnlich FIG. 3 fur eine weitere
Ausfiihrung der Druckwalze;

FIG. 7 eine schematische Darstellung eines
Schreibkopfes mit Satzen von Anlegungspunkten
fur das Anlegen einer Spannung parallel zu einer
Bewegungsrichtung einer dielektrischen Oberfla-
che;

FIG. 8 eine schematische Darstellung eines
Schreibkopfes mit Satzen von Anlegungspunkten
zum Anlegen einer Spannung senkrecht zu einer
Bewegungsrichtung einer dielektrischen Oberfla-
che;

FIG. 9 eine dielekirische Oberflache mit langen
rechteckigen Punkten;

FIG. 10 eine weitere Ausfihrungsart der Aufzeich-
nungskomponente zum Gebrauch mit einem Wech-
selstrom-Schreibkopf.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsarten
Wie die FIG. 1 der Zeichnungsblatter zeigt, beinhaltet
das erfindungsgemaéBe Druckgerat eine Rotationswalze
10 zum Aufnehmen eines Druckmediums wie die Papier-
bahn W.

Parallel zur Walze 10 ist eine Druckwalze 12 angeordnet,
und zwar so, daB ihre zylinderische Oberflache die Bahn
W knapp beriihrt. Umdie Druckwalze 12 herum sind vor-
gesehen: Ein elektronischer Druck- oder Schreibkopf 14,
ein Farbauftragkopf 16, der der Plattenwalze eine dielek-
trische, elektrisch nicht geladene Druckfarbe anbietet,
eine Farbibertragungsstation 18, gebildet durch den
Walzenspalt, und ein Léschkopf 22, wobei all diese
Funktionen durch ein Steuerungsgerat 24 gesteuert
werden.

Das Steuerungsgerat 24 erhalt Eingangssignale in Form
eines Digitaldatenstroms flr die Grau- oder Farbwerte
eines zu reproduzierenden Bildes. Im Falle einer Farb-
presse stellt die FIG. 1 eine einzige Druckeinheit zum
Drucken einer einzigen Farbkomponente oder Signatur
eines Originaldokumentes, z.B. Cyan-Komponente, dar.
Bei einer Farbpresse werden drei weitere Druckeinhei-
ten hinter der Walze 12 zum Drucken der anderen Farb-
komponenten, namlich magenta, gelb und schwarz
angeordnet, wie beispielsweise in der U.S.-Patentschrift
4,792,860 gezeigt, deren Inhalt hiermit durch Verweis
aufgenommen wird.

Alternativ kann das Gerat nach FIG. 1 mit Modifikation
fur eine Mehrfarben-Auftragstation alle vier Farbsignatu-
ren selbst drucken, wie beispielsweise in der U.S.-
Patentschrift 5,325,120 beschrieben ist.

Die die verschiedenen Farbkomponenten eines Farbori-
ginals darstellenden Daten werden dem Gerat in Form
sukzessiver Strome (Ketten) eingespeist. Das System
kann beispielsweise die Daten in der Reihenfolge zyan,
magenta, gelb und schwarz empfangen. Vorzugsweise
wird ein Massenspeicher 24a in Verbindung mit dem
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Steuerungsgerat 24 zum Speichern der relativ groBen
Datenmengen, die zum Betreiben des Gerates benétigt
werden, benutzt.

Zum Bedrucken der Bahn W steuert das Steuerungsge-
rat 24 den Druckkopf 14 so, daB bei rotierender Druck-
walze 12 der Druckkopf auf der Walzenoberflache 12a
elektrostatische Bilder entsprechend zumindest einer
der Farbkomponenten, wie im eingehenden Datenstrom
dargestellt ist, aufzeichnet. Bei dem Druckkopf kann es
sich um ein Mikrotunnel-Kopf nach Angabe in der U.S.-
Patentschrift 5,325,120 handeln.

Der Auftragkopf 16 kann gebaut sein, wie der in der
Patentschrift 4,792,860 oder 5,325,120 beschriebene.
Er stellt eine geschmolzene thermoplastische Druck-
farbe aus Pigmentpartikeln in einer der vier Druckfarben,
dispergiert in einem Bindemittel, bereit. Die Druckwal-
zen-Oberflache 12a ist vorzugsweise schwach farbpho-
bisch, so daB die Farbe nicht zum Haften an der
Oberflache der Walze neigt, auBer an den Stellen, die
durch den Druckkopf 14 aufgeladen worden sind. Wird
beispielsweise ein Cyanbild auf die Druckwalze 12
geschrieben, so liefert der Auftragkopf 16 Cyanfarbe.
Wenn dann das elektrostatische Bild auf der Walzen-
oberflache 12a den Auftragkopf 16 passiert hat, wird
Cyanfarbe vom Kopf 16 an den aufgeladenen Bereichen
dieses Bildes aufgenommen, und dadurch wird auf der
Druckwalzen-Oberflache 12a ein Cyanbild entwickelt.
Wie in den vorstehend erwahnten Patenten beschrie-
ben, wird die Walze 12 so erwadrmt, daB die Druckfarbe
an der Oberflache 12a geschmolzen bleibt und an der
Oberflache der erwahnten geladenen Bereichen haftet.
Wie spater noch ausfuhrlicher beschrieben werden wird,
nehmen die von den geladenen Bereichen auf der Wal-
zenoberflache 12a aufgenommenen oder erfaBten Farb-
mengen monoton mit den Feldstérken zu, die von diesen
geladenen Bereichen ausgehen. Durch diese Variation
von Feldstérken Gber das Bild auf der Druckwalzenober-
flache 12a hinweg wird die Reproduktion des vollstandi-
gen Grauwertbereiches erleichtert.

Dreht sich die Walze 26 weiter, so erfolgt Transport des
entwickelten Bereiches des Bildes auf der Oberflache
12a zur Auftragstation 18, die aus dem Spalt zwischen
den Walzen bzw. Zylindern 10 und 12 besteht. Das
Steuerungsgerat 24 steuert die Position des Bildes auf
der Walze 12 so, daB3 nach Entwicklung dieses Bildes
und Transport durch den Spalt das darauf entwickelte
Bild auf die richtige Stelle der Bahn W (ibertragen wird.
Es erfolgt vollstandige Ubertragung der Druckfarbe von
der Walzenoberflache 12a auf die Bahn W bei der Uber-
tragungsstation 18, weil die Ubertragung thermodyna-
misch erfolgt durch Phasenumwandlung der Druckfarbe,
die bei der Kontaktlinie mit der relativ kiihlen Bahn W von
einem heiBen, geschmolzenen flissigen Zustand in
einen festen Zustand tibergeht.

Die geladenen Bereiche der Walzenoberflache 12a, die
nun keine Druckfarbe mehr aufweisen, kénnen an der
Léschstation 22 vorbei transportiert werden. Diese Sta-
tion kann Mittel, z.B. eine Uliraviolettlampe 22a, enthal-
ten, um die Walzenoberflache 12a leitfahig zu machen,
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so daB die Ladungen auf dieser abgeleitet werden.
Wenn also die Walzenoberflache 12a die Station 22 ver-
1aBt, so ist sie vollstandig entladen und fur eine weitere
"Bebilderung” durch den Schreibkopf 14 wahrend der
nachsten oder einer spateren Umdrehung der Walze 12
bereit. Mittlerweile ist dann ein Bild einer bestimmten
Farbkomponente, z.B. der Cyan-Komponente des Origi-
nalbildes auf die Bahn W gedruckt worden.

Das Gerat nach FIG. 1 weicht von den in den obigen
Patenten beschriebenen Geraten insofern ab, als seine
Druckwalze 12 eine anisotrope Aufzeichnungsoberfla-
che besitzt, so daB die durch den Druckkopf 16 wahrend
einer Schreiboperation bewirkten elektrischen Ladun-
gen sich auf der Walzenoberflache 12a ungleichméBig
verteilen, so daB dadurch ungleichmaBige elekirische
Felder erzielt werden, die sich Uber die Oberflache der
Walze hinaus erstrecken.

Wenn also die Druckwalze 12 gedreht wird, so daB diese
ungleichmaBig geladenen Bereiche dem Auftragkopf 16
gegeniberliegen, so nehmen die geladenen Bereiche
Druckfarbe von dem Auftragkopf durch Dielektrophorese
auf. Dieses heiBt, daB die Farbpartikel durch die
ungleichmaBig geladene Walzenoberflache 12adort, wo
die Felder am starksten sind, in Mengen polarisiert wer-
den, die monoton mit den Feldstarken in diesen gelade-
nen Bereichen zunehmen.

Wie man am besten den FIGUREN 1 und 2 entnimmt,
umfaBt die Walze 12 einen starren Kern 32, der aus Stahl
oder Aluminium bestehen kann, und dieser Kern ist vor-
zugsweise, wie gezeigt, geschlitzt, um sein Gewicht zu
verringern und damit Luft zur Kiihlung durch den Kern
zirkulieren kann. Um den Kern 32 herum ist eine Hulse
34 angeordnet, beispielsweise aus einem Material wie
Keramikwerkstoff, das thermisch und elektrisch gut iso-
liert. Auf der Oberflache der Hulse 34 befindet sich eine
Lage 36 aus einem leitfahigen Material wie metallisches
Kupfer. Diese leitfahige Lage dient als eine Masseebene
fur die Druckwalze 12.

Um die Lage 36 herum ist eine diinne Lage 38 - z.B. 1
pm stark - vorgesehen, die aus einem Dielektrikum
besteht, beispielsweise Siliziumnitrid oder Saphir mit
sehr hohem spezifischen Widerstand. Anisotropie der
Lage 38 wird dadurch erzielt, daB ein Muster von leitfa-
higen Punkten 42 in der Lage 38 vorgesehen wird, die
elektrisch mit der leitfahigen Lage 36 verbunden sind.
Die geerdeten Punkte kénnen beispielsweise dadurch
ausgebildet werden, daB ein Muster von kleinsten
Durchgangsléchern inder Lage 38 in der Dickenrichtung
ausgebildet wird und Ausfillen der Lécher mit leitfahi-
gem Material, wie Metall oder Polysilizium erfolgt. Zur
besseren Veranschaulichung sind diese Punkte 42 in
den Figuren der Zeichnungen relativ groB und mit gro-
Bem Abstand dargestellt. In Wirklichkeit hingegen kén-
nen die Punkte einen Durchmesser niemals unter 1 pm
aufweisen und nur wenige um voneinander entfernt lie-
gen. Wiedie FIG. 1 zeigt, sind die Punkte 42 in der Walze
12 in Spalten und Reihen rechtwinklig angeordnet, z.B.
10 x 10 Punkte je Bildelement (Pixel).

Esist aber offenkundig, daB auch andere Muster benutzt
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werden kénnen. Das Punktemuster fiir jedes Bildele-

ment (Pixel) sollte fir beste Ergebnisse periodisch sein.

Die Walze 12 wird vorzugsweise auch mit einer sehr diin-
nen AuBBenbeschichtung 44 aus einem Adhasionsmateil
wie Polytetrafluorehtylen (Teflon) oder anderen, die farb-
phobisch sind, versehen. Diese Adhasionsbeschichtung
an der Oberflache verhindert, daB Farbe an nicht gela-
denen Bereichen der Walzenobeflache 12a haftet, und
minimiert auBerdem das Verschmieren von Druckfarbe
auf dieser Oberflache.

Wahrend einer Schreiberaktion, nachdem das Gerat
entsprechend FIG. 1 eingerichtet ist und lauft, erzeugt
die Gruppe von Mikrotunneln des Schreibkopfes 14
schwachste Strahlen positiv geladener lonen, wie in der
vorerwéhnten U.S.-Patentschrift 5,325,120 beschrie-
ben.

Die lonen neigen zum Wandern durch die Offnungen der
Mikrotunnel und werden dort durch die elekirisch geer-
dete Lage 36 der Druckwalze 12 angezogen. Die ankom-
menden positiven Ladungen sammeln sich an der
Aufzeichnungsoberflache 12a der Walze 12 an, so daB
Ladungsbereiche aufgebracht werden, von denen jeder
eine spezielle Coulomb-Ladungsdichte entsprechend
der Vorspannung der Steuerelektrode, falls vorhanden,
in Verbindung mit dem entsprechenden Mikrotunnel
besitzt.

Das Plasma in den Mikrotunneln kann "zum Austreten”
am Ende des Mikrotunnels durch geeignetes Steigern
der Tunnelstréme veranlaBt werden. Man kann sich das
Plasma als einen gasférmigen "Draht” vorstellen, der die
dielekirische Oberflache auf das Plasmapotential auf-
ladt.

Wie in der Patentschrift 120 beschrieben, kénnen diese
Vorspannungspegel digital so eingestellt werden, daB
die einzelnen Mikrotunnel separat aktiviert und durch
das Steuerungsgeréat gesteuert werden, so dafB elektro-
statische Bilder aus bildweisen Mustern der Ladung auf
der Walzenoberflache 12a erzeugt werden.

Ein Merkmal dieser Erfindung ist aber, daB dann, wenn
die Walze 12 durch den Druckkopf 14 beschrieben wird,
die Oberflache der Lage 38 ungleichmaBig durch jeden
Mikrotunnel des Druckkopfes geleitet wird. Insbeson-
dere bewirkt das Vorliegen der geerdeten Punkte 42,
daB die Oberflachenspannung der Walze periodisch auf
Null Volt gesenkt wird.

Es besteht somit ein starkes Feld um jeden Punkt 42, da
das Oberflachenpotential an der Walze auf einem
auBerst kurzen Weg auf die mittlere Spannung anstei-
gen muB, die an das Dielekirikum durch das Aufladen
per Druckkopf angelegt worden ist. Somit besteht bei
dem veranschaulichten Gerat jedes Bildelement (Pixel)
des elektronischen Bildes auf der Druckwalze 12 aus
einem mikroskopischen Muster von ungleichmaBig ver-
teilten Ladungsbereichen, die ungleichmaBige elektri-
sche Felder bewirken - sogenannte Mikrofelder - die sich
von der Walzenoberflache 12a nach auBen erstrecken;
aber diese Ladungen mitteln sich lber das Bildelement
(Pixel) hinweg, so daB makroskopisch gesehen die
Ladung proportional zu dem Grau- oder Farbwert fur das
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betreffene Bildelement (Pixel) ist.

Wenn somit die geladenen Bereiche der Walze 12
gegenuber dem Auftragkopf 16 gedreht werden, so pola-
risiert das ungleichmaBige elektrische Feld am Ortjedes
Punktes das Entwicklungsmedium und bewirkt, daB
Druckfarbenpartikel an die Walzenoberflache 12a durch
Dielekirophorese in einer Menge gezogen werden, die
monoton mit der Ladung jedes Punktes zunimmt. Druck-
farbe haftet nicht an ungeladenen Bereichen der Wal-
zenoberflache 12a, insbesondere deshalb nicht, weil die
Adhasionsschicht 44 vorhanden ist.

Andere Schreibkopfe als der vorstehend beschriebene
Mikrotunnel-Schreibkopf kénnen auch benutzt werden,
um Ladungen an der dielektrischen Oberflache aufzu-
bringen, aber der Mikrotunnel-Schreibkopf wird dann
bevorzugt, wenn die Punkte geerdet sind, wie in FIG. 2
gezeigt.

Zu beachten ist, daB die geerdeten Punkte von FIG. 2
nicht direkt geerdet sein missen, es gentigt vielmehr
Verbindung mit der Masseebene durch Materialien mit
einem geringeren Widerstand als das Dielektrikum. Die
Punkte kénnten auch in das Dielekirikum eingebettet
sein, solange definierte Bereiche auf der Aufzeichnungs-
oberflache gebildet werden, deren Potential ndher beim
Massepotential liegt.

Abweichend von der vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsart, bei der lonen oder Ladungen auf der dielektri-
schen Oberflache aufgebracht werden und dann zu
geerdeten Punkten hin wandern, besteht auch die Mog-
lichkeit, ungeerdete Punkte unmittelbar aufzuladen, vor-
zugsweise mit Hilfe von direkien Drahtkontakien. Bei
einer bestimmten Ausflhrungsart kann eine geerdete
Lage unterhalb des dielektrischen Materials vorgesehen
werden, so dafB das dielektrische Material zwischen dem
geladenen Punkt und der geerdeten Lage geladen wer-
den kann und wie ein Kondensator wirkt. Der Punkt
behalt dann, wenn der Schreibkopf sich von ihm wegbe-
wegt, einen groBen Teil seiner Ladung. Das dielekirische
Material an der Oberflache um den Punkt herum bleibt
ungeféhr ungeladen oder nur sehr schwach geladen.
Somit bilden sich Mikrofelder zwischen dem geladenen
Punkt und dem ungeladenen Dielektrikum an der Ober-
flache.

Die FIG. 3 zeigt eine derartige Druckwalze 52. Genauso
wie die Walze 12 besitzt die Walze 52 einen Kern 32,
eine Keramikh(lse 34 und eine leitfahige Lage oder Mas-
seebene 36. Auf dieser Lage 36 ist eine dielekirische
Lage 54 ausgebildet mit einem Muster von leitfahigen
Bereichen oder Punkten 56 auf ihr. Diese Punkte sind
mit der leitfahigen Lage 36 nicht verbunden. Alternativ
kénnen die Punkte aber auch am dielekirischen Material
54 eingebettet oder - weniger vorzugsweise - vollstandig
darin vorgesehen sein, aber die Aufzeichnungsoberfla-
che soll Bereiche mit einer hdheren Leitfahigkeit als die
der normalen dielekirischen Lage 54 besitzen, die eine
Ladung auch dann noch behalten kénnen, wenn der
Schreibkopf wegfahrt. Auch die Walze 52 kann eine
auBere Adhasionsbeschichtung 60 besitzen, deren
Oberflache die Aufzeichnungsoberflache 52a der Walze
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52 darstellt. Bei dieser Ausfahrungsart wird aber bevor-
zugt, daB die Punkte oder definierten Bereiche mit hdhe-
rer Leitfahigkeit direkt mit Kontakten des Schreibkopfes
in Verbindung gebracht werden kénnen.

Ein elektronisches Bild kann direkt auf die Aufzeich-
nungsoberflache 52a der Druckwalze 52 mit Gleitkontak-
ten geschrieben werden. Die FIGUREN 4 und 5 zeigen
einen Druckkopf 72 mit einer linearen Gruppe von draht-
artigen Kontakten oder Spannungseinspeisepunkten
74, die Uber die gesamte Breite der Druckwalze verlau-
fen kénnen. Die Kontakte oder Spannungseinspeise-
punkte 74 sind "gekrakt", und der Druckkopf 72 kann so
angeordnet sein, dafB die Kontakte elastisch an der Auf-
zeichnungsoberflache 52a der Walze 52 an Stellen der
leitfahigen Punkte 56 auf diesen anliegen. Bildabhan-
gige Spannungen werden an die verschiedenen Kon-
takte 74 dann angelegt, wenn sie gegeniiber den
leitfahigen Punkten 56 liegen, so daB die Punkte aufge-
laden werden. Jeder Kontakt 74 kann recht klein sein,
z.B. mehrere Kontakte innerhalb der Breite eines Bild-
elementes (Pixels), weil nur der entsprechende Punkt 56
jeweils ganz kurzzeitig (GréBenordnung Nanosekun-
den) kontaktiert werden muB, damit der leitfahige Punkt
vollstandig auf das volle Potential des entsprechenden
Kontaktes aufgeladen wird.

Der Kontakt kann auch so breit sein wie ein Bildelement
(Pixel), und ein einzelner Kontakt kann auch mit mehr
als einem einzigen Punkt Kontakt herstellen.

Der leitfahige Punkt 56 dient somit als die eine Platte
eines Kondensators, die Masseebene 36 als die andere.
Das Dielektrikum zwischen dem Punkt und der Masse-
ebene kann somit durch den Schreibkopf aufgeladen
werden. Wenn sich der Schreibkopf von dem Punkt weg-
bewegt, so behalten das dielekirische Material unter
dem Punkt und der Verbindungspunkt eine Ladung, und
somit gehen Feldlinien quer von den geladenen Punkten
und dem im wesentlichen ungeladenen umgebenden
Dielektrikum aus. Auf diese Weise werden Mikrofelder
gebildet, die Druckfarbe um die Punkte herum anziehen.
Durch das Vorliegen der Punkte wird somit die Effektivi-
tat der Druckwalze erheblich gesteigert, weil starkere
Felder erzeugt werden kénnen als mit drahtartigen Kon-
takten auf einer ebenen dielektrischen Oberflache. All-
gemein kann annahernd angenommen werden, daf3 bei
Verwendung schmaler Kontakt praktisch keine Ladung
auf dem nichtmetallisierten Dielekirikum verbleibt. Das
Potential um jeden Punkt herum liegt ndher am Masse-
potential (fur das Erzeugen starker Querfelder win-
schenswert), je dlnner die dielekirische Lage 54 ist.
Die Walze 52 arbeitet also mehr oder weniger gleich wie
die Walze 12 hinsichtlich Erfassen eines Musters von
elektrischen Ladungsbereichen mit mikroskopisch peri-
odischer Variation, jedoch makroskopischer Bildabhan-
gigkeit. Die Ladungsbereiche erzeugen somit
ungleichméBige bildabhéngige elekirische Felder, die
sich von der Walzenoberflache 52a aus erstrecken und
kénnen ein Entwicklungsmedium polarisieren und an
diese Oberflache ziehen.

Der Schreibkopf 72 mit seinen "gekrakten” Kontakten 74
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kann mit den Methoden der herkdmmlichen Leiterplat-
tentechnik hergestellt werden. Der in FIG. 5 gezeigte
Schreibkopf umfaBt ein Substrat 76 aus einem Isolier-
stoff wie Keramikwerkstoff oder Glas, der sich Uber die
volle Breite der Druckwalze 52 erstreckt. Auf dem Sub-
strat ist eine selektiv atzbare Isolierlage 78 aus Silizium-
dioxid oder Ahnlichem abgelagert. Oberhalb dieser Lage
ist eine leitfahig Metallage 82 abgelagert. Das abgela-
gerte Metall kann gemustert sein (d.h. geétzt nach Auf-
brindung von Fotolack), so dafB ein Kontakt 74 ungefahr
alle 50 um mit geeigneten Breiten-/Abstands-MaBen
vorliegt. Der Abstand kann beispielsweise eine Halfte
der Metallbreite betragen oder so, wie gewlinscht,
gewahlt werden. An einem Ende der Kontakte kénnen
"AnschluBinseln” 74a zum Verbinden der Kontakie mit
der Druckspannungsquelle, d.h. einer Draht-Auflade-
komponente, vorgesehen werden. Diese Pfade kénnen
gegeneinander, wie gezeigt, verlagert sein, um gena-
gend Platz zum Bonden von Drahten zu schaffen oder
um Kontaktbereiche flr eine abnehmbare Kontaktbau-
gruppe (nicht gezeigt) vorzusehen.

Zum "Auskraken” der Arbeitsenden der Kontakte 74
kann die Lage 78 des Isoliermaterials unten am Substrat
76 neben den Kontakt-Arbeitsenden weggeatzt werden,
so daf die Kontaktenden von dem Substrat frei sind und
"schwimmen", wie schematisch in FIG. 4 gezeigt. Falls
gewlnscht, kann die leitfahige Lage 82 als Bimetallage
ausgebildet werden, so dafB beim Lésen das Metall vom
Substrat wie eine Bimetallfeder abbiegt, so daf die Kon-
takte 74 in gutem elastischem Gleitkontakt mit der Wal-
zenoberflache 52 a stehen.

Durch Ausbilden eines Schreibkopfes, wie beschrieben,
weren genaue Abstande zwischen den Kontakten 74 des
Schreibkopfes erzielt. Falls gewlinscht sind verschie-
dene Modifikationen méglich. Es kénnen beispielsweise
die Enden der Kontakte 74 fir bessere VerschleiBfestig-
keit dicker ausgefihrt werden. AuBerdem kdnnen diese
Enden geteilt werden zum Ausbilden einer Birste fir
bessere Elastizitdt und besseren Kontakt mit den leitfa-
higen Punkten auf der Druckwalze.

Jeder Spannungseinspeisepunkt 74 kann auBerdem in
Form von mehreren kleinsten elekirischen Fingern aus-
gebildet werden, wie in der FIG. 4a gezeigt. In der FIG.
4a sind die Punkte 56 in der dielektrischen Lage 54 ein-
gebettet.

Die elekirischen Finger eines einzelnen Einspeisepunk-
tes 74 werden alle auf eine gleiche (&hnliche) Spannung
aufgeladen, haben aber einen sehr hohen spezifischen
Widerstand in einer Richtung parallel zu einer Linie
unmittelbar quer zur Breite der Aufzeichnungsoberfla-
che.

Das Steuerungsgerat flr den Schreibkopf kann auf die
Spannung jedes Einspeisungspunktes einzeln, wie vor-
stehend beschrieben, eingestellt werden. Infolge von
Fertigungstoleranzen kann es des 6fteren sein, daf der
Kontakt 74 nicht nur den Punkt berdhrt, sondern auch
einen Teil des Dielektrikums, wie in der FIG. 4a darge-
stellt. Aber infolge der gréBeren Differenz und des Feh-
lens eines leitfahigen Punktes, der das Einspeisen der
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elektrischen Ladung erleichtert, fallt die Ladung auf dem
Dielektrikum auf der Oberflache minimal aus. Wenn sich
also der Spannungskontakt 74 von dem Punkt wegbe-
wegt, entstehen Mikrofelder zwischen dem Punkt 56, der
geladen bleibt, und der dielekirischen Oberflache, die
weitgehend unaufgeladen bleibt.

Es ist auch mdglich, daB die in FIG. 4 gezeigten Punkte
die Masseebene Uber Widerstdnde oder ohmsche
Steckverbinder mit einem kleineren spezifischen Wider-
stand als dem des Dielektrikums kontaktieren.
Entfernen sich die Einspeisungspunkte von den Punk-
ten, so bleibt der Punkt eine bestimmte Zeitlang geladen,
selbst dann, wenn seine Entladungsgeschwindigkeit
héher ist, als wenn keine Widerstande vorhanden waren.
Der optimale spezifische Widerstand zwischen dem
Punkt und der Masseebene richtet sich nach verschie-
denen Faktoren, darunter die Geschwindigkeit der
Druckwalze, Spannungsbegrenzungen, gewlinschte
Druckfarbenstarke und sonstiges. Der spezifische
Widerstand kann auch Uber die Zusammensetzung,
Tiefe und GréBe der Punkte beeinfluBt werden.

Bei Kontaktierung mit Metalldrahten werden die Punkte
vorzugsweise aus einer Hartmetallverbindung herge-
stellt, z.B. TiN, ZrN oder Zirkoniumoxid.

Die FIG. 4b zeigt zur Veranschaulichung Mikrofelder MF,
die an der Oberflache 52a zwischen den Punkten und
dem im wesentlichen ungeladenen dielekirischen Mate-
rial, wéhrend die Punkte 56 sich von den Kontakten 74
entfernen. Die Mikrofelder MF ziehen dann Druckfarbe

von der Auftragstation, wie vorstehend beschrieben, an.

Die FIG. 6 veranschaulicht eine weitere Ausfiihrungsart
einer Druckwalze, die allgemein mit 92 bezeichnet ist,
aber eine etwas abweichende anisotrope dielekirische
Lage 94 auf der leitfahigen Lage 38 besitzt. Die Lage 94
tragt auBerdem ein Muster von leitfahigen Punkten 96.
Wechselnd sind die Punkte 96 sind aber durch leitfahige
Wege 98 mit der Masseebene 36 verbunden. Die leitfa-
higen Wege 98 kénnen durch "Nadelldcher”, ausgefiillt
mit leitfahigem Material, durch plattierte Wege oder
sogar durch kleinste Drahte gebildet werden. Falls
gewlnscht, kénnen die leitfahigen Wege 98 aus einem
Halbleitermaterial bestehen, z.B. Polysilizium, so dafB
ein relativ hoher Widerstand gegeben ist. Auf diese
Weise werden etwas héhere elekirische Transversalfel-
der Uber der Aufzeichnungsoberflache 92 der Walze 92
dann erzielt, wenn die Walze mit dem Schreibkopf 72
beschrieben wird.

Genauer genommen kann sogar die Polysilizium-Verbin-
dung direkt als der leitfahige Punkt 96 benutzt werden;
Abdeckung durch ein anderes, besser leitendes Metall
ist nicht erforderlich, weil von der Elektrostatik her gese-
hen nur sehr niedrige Konduktanzen fir die Punkte 96
erforderlich sind. Das gleiche gilt fur die Punkte 42 an
der Walze 12 (FIG. 2).

Bei einer anderen gezeigten Ausfiihrungsart entfallt die
Notwendigkeit einer Masseebene in der Druckwalze,
weil ungeerdete benachbarte Punkte des Punktemu-
sters entgegengesetzt geladen werden. In der FIG. 3
beispielsweise kénnen (ber die Walze Punkte 56 mit
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ungeraden Nummern positiv aufgeladen werden,
Punkte 56 mit geraden Nummern mit einem entspre-
chenden negativen Potential unter Verwendung des
Kontakt-Schreibkopfes 72, wie in den FIGUREN 5 und 6
dargestellt. Dieses bewirkt Feldlinien quer tber den
Raum hinweg zwischen den zwei Satzen von Punkten,
so daB Druckfarbe zwischen den Punkten angezogen
wird.

Die verschiedenen Methoden zum Aufladen einer derar-
tigen Oberflache ohne eine Masseebene werden unter
Bezugnahme auf die schematisch gezeichneten
Schreibképfe der FIGUREN 7 und 8 besser verstandlich.
In der FIG. 7 ist ein Schreibkopf 172 dargestellt, der eine
Vielzahl von Satzen S1, S2, S3 etc. von zwei Einspei-
sungspunkten mit paraleller Anordnung zur Bewegungs-
richtung einer dielekirischen Aufzeichnungsoberflache
besitzt. Die Aufzeichnungsoberflache kann eine einfa-
che Dielektrikflache sein, vorzugsweise eine mit Punkten
oder Bereichen hoherer Leitfahigkeit auf der Oberflache,
wie vorstehend beschrieben. Bei dieser Ausflhrungsart
kann der Schreibkopf auf eine Spannungsdifferenz flir
jeden Satz S1, S2 etfc. unabhangig eingestellt werden,
ausgehend von elektronischen Daten, die das auf einer
dielekirischen Aufzeichnungsoberflache aufzuzeich-
nende Bild darstellen. Somit werden aufeinanderfol-
gende Zeilen des Bildes mit dem Schreibkopf quer tiber
die gesamte Breite der Aufzeichnungsoberflache, so wie
die Aufzeichnungsoberflache durchlauft, geschrieben.
Die Spannungsdifferenz variiert vorzugsweise zwischen
Null und maximal 30 bis 200 Volt, so daB variable Anzie-
hung der Druckfarbe entsprechend der Spannungsdiffe-
renz erfolgt.

Wie schematisch in der FIG. 8 gezeigt, besteht auch die
Méglichkeit, die Satze der Spannungseinspeisungs-
punkte des Schreibkopfes 172 in einer Richtung senk-
recht zur Bewegungsrichtung der Aufzeichnungs-
oberflache anzuordnen.

Die Gruppierung kann dabei so erfolgen, wie fur den
Schreibkopf der FIG. 4 und 5 beschrieben.

Bei den schematisch gezeigten Ausfiihrungsarten der
beiden FIGUREN 7 und 8 sind auch mehr als zwei Ein-
speisungspunkte pro Satz mdglich, z.B. drei Einspei-
sungspunkte fir einen Satz mitden Spannungen V1, V2,
V1. Bei der Ausfihrungsart nach FIG. 8 beispielsweise
kénnen beim néchsten Satz die Spannungen V1, V3, V1
betragen, so daB die Spannungen der Einspeisungs-
punkte in den Satzen nebeneinander gleich groB sind.
Dieses tragt zur Vermeidung von Mikrofeldern zwischen
zwei benachbarten Satzen bei, falls dieses gewlinscht
wird.

Die Aufzeichnungsoberflache fir diese Ausfiihrungsart
kann eine einfache dielektrische Oberflache sein, es
kénnen auch Punkte, wie vorstehend beschrieben, vor-
liegen. Wie die FIG. 9 zeigt, kénnen die Punkte 156 als
Rechtecke mit der vollen GroBe eines Bildelementes
(Pixels), z.B. 50 Mikrometer, ausgebildet sein.

Bei den Ausfuihrungsarten nach den FIGUREN 7 und 8
sollte sichergestellt werden, daB die Plus- und Minus-
Kontakte den gleichen Punkt nicht gleichzeitig berthren.
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Sollte es dazu kommen, werden sich die beiden Kon-
takte hodchstwahrscheinlich gegenseitig annullieren,
selbst bei einer Spannungsversorgung mit Strombe-
grenzung oder bei Kontakien mit hohem Widerstand,
und auf der Druckwalze wird nur wenig Ladung oder
Uberhaupt keine erzeugt. Im Falle all der oben beschrie-
benen Ausfiihrungsarten kénnen die variierenden Span-
nungen durch eine Gleichspannungsquelle geliefert
werden.

Wechselspannungsquellen kénnen aber ebenfalls
benutzt werden, wobei die Spannungsamplitude varia-
bel ist.

Beim Einsatz einer Wechselspannungsquelle besteht
auch die Méglichkeit, auf Erdung der darunterliegenden
Lage von FIG. 3 zu verzichten, wie in FIG. 10 gezeigt.
Die Lage 136 ist eine ungeerdete leitfahige Lage, die bei
Drehung der Druckwalze eine ungeféhr konstante Span-
nung gleich dem Mittelwert Spannung der variierenden
Wechselspannung erhalt. Die variierende Spannung der
Kontaktpunkte an der Oberflache 52a kann dann zum
Laden des Dielektrikums benutzt werden, da die Span-
nung an der Lage 136 ungeféhr konstant bleibt.

Zu beachten ist ferner, daB bei allen Ausfiihrungsarten
mit einer darunterliegenden geerdeten Lage die Mdg-
lichkeit besteht, statt dessen eine Lage mit konstanter
Spannung statt einer geerdeten Lage vorzusehen.

Eine Druckkomponente mit einer geladenen anisotropen
Oberflache, wie in den obigen Ausflhrungsarten
beschrieben, kann mit einem dielekirischen Entwick-
lungsmedium oder irgendeinem anderen dielektrischen
Material mit einer Dielektrizitdtskonstante Uber Eins
interagieren. Wir haben hier die Erfindung far den
Gebrauch in Druckgeréten mit einer Auftragstation, die
thermoplastische Farben abgibt, beschrieben, aber die
beschriebenen Druckkomponenten kénnen auch zur
Aufnahme fester, ungeladener dielekirischer Farbstoffe
und ungeladener Toner benutzt werden. Der Begriff
"Druckfarbe” soll also bei Gebrauch in der Anmeldung
allgemein ein dielekirisches Entwicklungsmedium
bezeichnen, bei dem die Dielekirizitatskonstante gréBer
als Eins ist, und ist nicht auf flussige Druckfarben
beschrankt.

Anstelle von ungeladenen Tonern oder Druckfarben kén-
nen auch geladene im Zusammenhang mit den vorste-
hend beschriebenen Ausflhrungsarten eingesetzt
werden, aber die resultierende gewlinschte Anziehung
der Farbe und die Dicken missen dann unter Bertick-
sichtigung der starkeren Anziehung modifiziert werden.
Es sollte auch beachtet werden, daf beim Aufladen der
Punkte oder von leitfahigeren Bereichen andere Arten
von Kontakipunkten benutzt werden kdnnen, anstelle
der Draht-Kontaktpunkten nach Angabe in FIG. 4. Auch
kann der Schreibkopf eine Plasma-Aufladekomponente
umfassen und Uber einzelne Plasma-Einbringungs-
punkte aufladen, &hnlich wie bei der vorstehend
beschriebenen Mikrotunnel-Plasmavorrichtung. Auch
kann der Schreibkopf Uber eine Gas-Ladevorrichtung
verfligen und die Punkte Uiber die Gasabgabestellen auf-
laden. Die Kontaktdrahte der in FIG.4 gezeigten Ausfiih-
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rungsart kdnnen beispielsweise so ausgebildet sein,
daB kein echter Kontakt mit der Aufzeichnungflache
erfolgt, vielmehr die Ladungen Gber die Luft vermittelt
werden.

Es ist also ersichtlich, daB die vorstehend beschriebe-
nen Zwecke zusammen mit denjenigen, die aus der obi-
gen Beschreibung hervorgehen, effektiv erreicht
werden. Es kénnen natirlich auch bestimmte Anderun-
gen bei den obigen Bauweisen vorgenommen werden,
ohne daB vom Rahmen der Erfindung abgewichen wird.
Ferner ist davon auszugehen, daB die nachfolgenden
Anspriiche alle allgemeinen und speziellen Merkmale
der hier beschriebenen Erfindung abdecken sollen.

Patentanspriiche

1. Aufzeichnungsgeréat, umfassend:
eine Aufzeichnungskomponente mit einem AufB3en-
bereich aus dielekirischem Material, das eine
auBere Aufzeichnungsoberflache bildet;
und
einen Schreibkopf nahe bei der Aufzeichnungsober-
flache zum Ubermitteln variabler elekirischer
Ladungen an die Aufzeichnungsoberflache entspre-
chend einem Teil eines aufzuzeichnenden Bildes;
wobei der Schreibkopf eine Vielzahl von Satzen mit
zumindest zwei Spannungseinspeisungspunkten
besitzt, wobei zumindest zwei Einspeisungspunkte
distanziert sind, um eine Spannung zwischen den
Einspeisungspunkien anzulegen, so daB die Auf-
zeichnungsoberflache geladen wird, wobei der
Schreibkopf die Spannung jedes Satzes unabhan-
gig von der Spannung anderer Satze festlegen
kann.

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Aufzeichnungskomponente eine Bewe-
gungsrichtung besitzt und die verschiedenen Satze
von Einspeisungspunkien Uber die Breite der Auf-
zeichnungsoberflache senkrecht zur Bewegungs-
richtung distanziert sind.

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einspeisungspunkte jedes Satzes parallel
zur Bewegungsrichtung angeordnet sind.

4. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einspeisungspunkie jedes Satzes senk-
recht zur Bewegungsrichtung angeordnet sind.

5. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schreibkopf eine Gas-Ladekomponente
umfaft, wobei die Einspeisungspunkte mit der Auf-
zeichnungsoberflache (ber ein gasfdérmiges
Medium in Kontakt sind.

6. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schreibkopf eine Plasma-Aufladekompo-
nente umfaBt, wobei die Einspeisungspunkie die
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Aufzeichnungsflache tber ein Plasma-Medium kon-
taktieren.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schreibkopf eine Draht-Aufladungskompo-
nente umfaBt, wobei die Einspeisungspunkte
Drahte zum direkien Kontaktieren der Aufzeich-
nungsoberflache sind.

Gerat nach Anspruch 1, weiter umfassend eine
dinne druckfarbenphobische Lage Uber der Auf-
zeichnungsoberflache.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schreibkopf eine Gleichspannungsquelle
umfaBt.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schreibkopf eine Wechselspannungsquelle
umfaBt.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die uBere Aufzeichnungsflache Uber eine Viel-
zahl von relativ leitfahigen definierten Bereichen
verfugt.

Aufzeichnungsmethode fir ein Bild auf einer Walze
mit einer dielekirischen &duBeren Aufzeichnungs-
oberflache, wobei die Methode die folgenden
Schritte umfaft:

Erzeugen elekironischer Daten entspre-
chend dem aufzuzeichnenden Bild; und

Anlegen einer Spannung zwischen zumin-
dest zwei verschiedenen Stellen auf der Aufzeich-
nungsoberflache zum Erzeugen eines elektrischen
Feldes, wobei das elekirische Feld sich nach oben
Uber die Aufzeichnungsoberflache erstreckt und die
angelegte Spannung von den elektronischen Daten
entsprechend dem aufzuzeichnenden Bild abhangt.

Verfahren nach Anspruch 12, weiter umfassend das
Aufbringen einer nicht geladenen Farbe auf die Auf-
zeichnungsoberflache.

Aufzeichnungsgerat, umfassend:

eine Aufzeichnungskomponente mit einem
AuBenbereich aus dielekirischem Material, der eine
auBere Aufzeichnungsoberflache bildet;

eine ungeerdete darunterliegende Lage
unterhalb des AuBenbereiches und

einen Wechselstrom-Schreibkopf nahe bei
der Aufzeichnungsoberflache zum Einspeisen
variabler elekirischer Ladungen auf die Aufzeich-
nungsoberflache entsprechend einem Teil eines
aufzuzeichnenden Bildes.

Gerat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die auBere Aufzeichnungsoberflache Giber eine
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Vielzahl von relativ leitfahigen definierten Bereichen
verflgt.
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