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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Druckkopfthermosteue-
rung far eine Thermodruckeinrichtung gemaB der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. Bei-
spielsweise kann die Erfindung auf einen Thermodirekt-
, Thermotransfer- oder ETR-Druckkopf oder Tinten-
strahl-Druckképfe mit zugehériger Drucksteuerung
angewendet werden. Solche Druckeinrichtungen kén-
nen beispielsweise in Frankiermaschinen oder anderen
Postverarbeitungsmaschinen vorteilhaft eingesetzt wer-
den.

Aus der DE 38 33 746 A1 ist die Vorerwarmung des
Farbbandes vor dem Drucken bekannt. Durch Vorhei-
zen des Druckelementes bis nahe an seine Drucktem-
peratur soll namlich die zum Auslésen eines
Druckvorganges erforderliche Energie minimal werden.
Dadurch bleiben die Aufheiz- und Abkuhlungszeiten
des Druckelementes klein. Durch Vergleich von Soll-
und Ist-Temperatur am Thermokopf lassen sich die
Variablen (Impulshéhe und Impulsbreite) der Takifre-
quenz der Vorheizimpulse an die benétigte Heizenergie
anpassen. Allerdings kann nicht der Warmezustand
eines einzelnen Druckelementes berlcksichtigt werden.
Sollen nicht bereits lokale Temperaturunterschiede
zusammen mit der Vorheizung einen Druck bewirken,
muB ein groBerer Sicherheitsabstand zur Drucktempe-
ratur eingehalten werden. Das gilt um so mehr, je gré-
Ber die Schwankungen der Umgebungstemperatur
sind.

Es ist aus der DE 40 26 896 A1 schon bekannt, in
Abhangigkeit vom Warmezustand eines jeden Druck-
elementes Erregungsenergie zuzufihren, um mit dem
Druckelement des Thermodruckkopfes einen Druckvor-
gang auszufihren. Der Druckkopf ist mit einem Tempe-
raturfihler warmemaBig gekoppelt. Die Bertck-
sichtigung von Zeitkonstanten der Warmeleitung im
Druckkopf von den Heizelementen zur Temperaturfih-
lereinrichtung des Druckkopfes fuhrt zur Korrektur der
Druckimpulsdauer. AuBerdem ist zur Simulation der
Wirkung der Zeitkonstanten zusétzlich eine Kondensa-
torschaltung erforderlich. Allerdings kann damit nicht
der EinfluB der Umgebungstemperatur simuliert wer-
den.

Far einen Thermodruckkopf wurde in der DE 39 21
217 A1 bereits eine Berechnung auf der Basis einer
Aufzeichnungsenergie, einer Kompensationsenergie
und einer Warmespeicherungsenergie, die bereits vor
dem Druck auf das Druckelement einwirkt, vorgestellt.

Aufgrund dieser Berechnung wird dann die Erre-
gungszeit bzw. Spannungshthe des Druckimpulses
neu eingestellt. Eine solche Berechnung, in welcher der
Energiezustand vor jedem Druckvorgang bertcksichtigt
werden muB3 und neue Warmespeicherungsdaten far
den nachfolgenden Energiezustand erzeugt und
gespeichert werden, ist entweder nur mit zusatzlicher
aufwendiger Hardware durchfihrbar oder der Druck-
kopf kann nicht fur héhere Druckgeschwindigkeiten ein-
gesetzt werden.
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Aus der EP 329 369 A2 ist ein Verfahren zum Steu-
ern der Speisung eines Thermodruckkopfes bekannt,
bei welchem die Druckdaten der vorangegangenen und
aktuellen Steuerungsvorgdnge ausgewertet werden,
um den Warmezustand eines Druckelementes des
Thermodruckkopfes zu ermitteln. Nach der Analyse
werden die entsprechenden Druckelemente gezielt vor-
geheizt bzw. eine Korrekturheizung durchgefthrt. Eine
derartige nachtragliche Analyse (sogenannte Historical
Control) bindet Rechenzeit. Das ist immer dann nach-
teilig, wenn eine besonders hohe Druckgeschwindigkeit
erreicht werden soll. Bei keinem der vorgenannten
Thermodruckkopfsteuerungen wird der EinfluB der
Umgebungstemperatur oder die Druckkopfparameter-
anderung, beispielsweise durch Alterung, direkt bertck-
sichtigt.

Aus der EP 421 353 A1 ist ein Thermotransfer-
druckkopf in verschiedenen Druckmodi betreibbar. Auf
dem Kopf ist ein ThermomeBelement angebracht, um
die dem Kopf zugefiihrte Druckenergie in Abhéngigkeit
von der Kopftemperatur und in Abhangigkeit von der
Koptbeanspruchung (Druckmodus) zu regeln. Dabei
wird die Impulsbreite mit steigender Kopftemperatur
verringert, ohne daB eine Datenverarbeitung (Historical
Control) flr Vorheizimpulse bzw. fir Heizimpulse einge-
setzt werden muB. Das Verfahren arbeitet deshalb
ungenauer als ein Verfahren mit Historical Control, so
daB erst eine Kombination beider die erforderliche
Genauigkeit erreichen 1aBt. Damit stellt sich wieder der
Nachteil einer zeitaufwendigen Datenverarbeitung ein.

Ein Nachteil dieser ThermomeBelemente ware
zum einen, daf sie noch zu trage auf Temperaturveran-
derungen ansprechen (bedingt durch die thermische
Speicherung des Kopfes) und zum anderen, daB das
Anbringen der Thermopillen auf dem Kopf einen zusétz-
lichen Aufwand bedeutet. Einflisse der Umgebungs-
temperatur werden nur (ber die Kopftemperatur erfaBt,
obwohl sie sich bereits auch ohne Auslésung des
Druckvorganges auf das Farbband qualitatsmindernd
auswirken kdnnen.

Diese Energiezuflihrung nach jener im EP 421 353
A1 genannten Methode, d.h. die mit steigender Tempe-
ratur verringerte Energiezuflihrung, beeintrachtigt nun
die Druckqualitdt ganz erheblich, da bei einem nur
ungenau vorgewarmten Druckkopf und hoher Umge-
bungstemperatur das Farbband zum Schmieren neigt,
insbesondere wenn - wie im DE 42 25 798 A1 bereits
vorgeschlagen wurde - im "Saving-Modus™ gearbeitet
wird. Andererseits wird durch die Variationsbreite der
Heizimpulsdauer bereits die maximal erreichbare
Druckgeschwindigkeit nach oben begrenzt.

Aus der DE 41 33 207 A1 ist ein Verfahren zum
Steuern des Speisung eines Thermodruck-Heizele-
mentes bekannt, bei dem die Druckdaten fir mehrere
zuktinftige Druckspalten bertiicksichtigt werden, um dar-
aus eine Anzahl Vorheizimpulse vor dem Druck selektiv
fur jedes Druckelement zu ermitteln. Die Thermodruck-
kopfsteuerung weist keinerlei TemperaturmeBmittel auf.



3 EP 0 730 972 A2 4

Im EP 279 637 A2 ist andererseits der Einsatz
eines zweiten Thermistors in der Nahe der Lufteintritts-
6ffnung zur Ermittlung der Temperatur der Umgebungs-
luft des Gerates vorgeschlagen worden. Diese
Information wird ebenfalls wie die Information Uber die
Kopftemperatur einem Mikroprozessor zugefihrt, der
entsprechend einer steigenden Umgebungstemperatur
die Energiezufihrung zum Druckkopf verringert. Pro-
blematisch ist die Ungleichheit der Kennlinien beider
Thermistoren fir eine genauere Berechnung.

Inder DE 32 36 150 A1 wurde flr einen Warmuber-
tragungsdrucker bereits ein Steuerelement zum Steu-
ern der Speisestrdme aus der Thermokopf-Treiberstufe
entsprechend der Umgebungstemperatur vorgeschla-
gen. Vorzugsweise wird ein Thermistor in die Speise-
spannungszuleitung zum Druckkopf geschaltet.

Der Thermistor hat eine Temperaturkennlinie, wel-
che derjenigen des Farbbandes entspricht. Somit
andern sich auf einfache Weise die Speisestrome in
einem bestimmten Verhaltnis zur Umgebungstempera-
tur. Durch den Spannungsabfall (iber den Thermistor in
der Speisespannungszuleitung geht Energie fur den
Druck verloren. Der Wirkungsgrad wird besonders flr
Druckkdpfe héher Auflésung, d.h. mit vielen Druckpunk-
ten (dots) verschlechtert. AuBerdem kann damit eine
vom Druckbildinhalt abhangige Schwankung des
Druckbildes nicht korrigiert werden.

Aufgabe ist es, eine technische Lésung flr eine
elektronische Thermosteuerung von Druckkdpfen zu
finden, die die Nachteile des Standes der Technik ver-
meidet und kostengunstig realisierbar ist.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspri-
che 1 und 8 gelést.

Die unterschiedlichen Ursachen fiir eine notwen-
dige Thermosteuerung liegen einmal in den Druckbild-
daten und andererseits in den Bedingungen, die auf
den Abdruck EinfluB nehmen. Es wird vorausgesetzt,
daf zur elekironischen Ansteuerung eines Druckkopfes
ein Steuermittel, in aller Regel ein Mikroprozessor, im
System vorhanden ist, der neben aktuellen Maschinen-
parametern und Druckbilddaten auch mit anderen
Daten beaufschlagt wird.

Das Farbband bzw. der Aufzeichnungstrager hat
eine viel geringere Warmekapazitat als der Druckkkopf
und reagiert demzufolge schneller auf Temperatur-
schwankungen. Es wurde hierzu gefunden, daB eine
Temperaturmessung auf dem Druckkopf in vorteilhafter
Weise entfallen kann und daB auBerdem bei der Umge-
hungstemperaturmessung™ d.h. wenn der Druckkopf
nicht mit dem Temperaturfihler warmemaBig gekoppelt
ist, eine wesentlich schnellere Ansprechzelt gewahrlei-
stet wird, im Gegensatz zu herkémmlich auf dem Druck-
kopf eingesetzten Thermofthlern.

Die erfindungsgemaBe Loésung der Aufgabe
besteht darin, daB die Druckkopfthermosteuerung eine
Kombination aus einer Drucksteuereinheit zugeordne-
ten Leistungselektronik, welche die Amplitude der
Druckkopfspannung entsprechend der Umgebungstem-
peratur regelt, und einer Steuereinheit, die nach einem
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vorausschauenden Steuerverfahren zur Speisung ein-
zelner Druckelemente mit Druckimpulsen und mit Vor-
heizimpulsen bei variabler Impulsdauer arbeitet,
aufweist.

Es ist vorgesehen, daB fir die langsamen Tempe-
raturanderungen der Umgebungstemperatur in an sich
bekannter Weise ein Thermoflhler eingesetzt wird, der
kostengiinstig in der Nahe der Leistungselektronik und
vorhandener Luftungsschlitze angeordnet ist, um die
Impulsamplitude zu regeln. Es ist weiterhin vorgesehen,
daB davon entkoppelt Gber festgelegte Zeitfenster der
Gesamtinhalt der zum Druckkopf gesendeten Energie
(die durch die Bilddaten eindeutig bestimmt ist) vom
Mikroprozessor vorausschauend ausgewertet wird und
in Abhangigkeit die zugefihrte Druckenergie dem zu
erwartenden Temperaturverlauf am Kopf angepaft
wird.

Bei einem vorausschauenden Steuerverfahren
werden vorteilhaft zuklnftige Steuerparameter berech-
net, so daf3 auch die durch Tempera-turveranderung zu
erwartenden Einflisse relativ gering bleiben. Damit
bleibt die Regelabweichung gering und starke Schwan-
kungen in der Regelung werden vermieden, d.h. ein
Uberschwingen tritt nicht auf.

Durch eine speicherbare Voreinstellung von Para-
metern, kann ein Potentiometer durch eine Software-
Poti genannte Schaltung ersetzt werden. Solche ein
Software-Poti kann von einem Service-Techniker iber
Betatigungsmittel der Tastatur 2 im Service-Modus ein-
gestellt werden, ohne daB dazu die Frankiermaschine
gedffnet werden muB.

Eine entsprechende Druckkopfthermosteuerungs-
variante ist fir einen Druckkopf vorgesehen, der eine
Vielzahl von Druckelementen aufweist und der mit einer
Leisungselektronik und mit einer Drucksteuereinheit
und mit einer Steuereinheit verbunden ist, wobei die
Steuereinheit mit dem Eingabemittel und mit dem Aus-
gabemittel tiber eine 1/0-Steuerung und mit Speicher-
mittel gekoppelt ist. Die Leistungselektronik regelt die
Amplitude der Druckkopfspannung proportional zur
gemessenen Temperatur und ist der Drucksteuereinheit
zugeordnet. Eine Vielzahl von Druckelementen werden
vom Mikroprozessor der Steuereinheit nach einem vor-
ausschauenden Steuerverfahren angesteuert. Es sind
Mittel zur elektronischen Voreinstellung der Amplitude
der Druckkopfspannung und zur Lieferung von Steue-
rungsparametern vorgesehen. Die Mittel zur elektroni-
schen Voreinstellung schlieBen Speichermittel, den
Mikroprozessor der Steuereinheit, eine 1/O-Steuerung
und Betéatigungsmittel des angeschlossenen Eingabe-
mittels und eine mit dem Mikroprozessor der Steuerein-
heit verbundene Leisungselektronik ein, wobei letztere
einen Digital/Analog-Umsetzer und eine Regelschal-
tung aufweist. Die Voreinstellspannung kann mittels
Betatigungsmittel des Eingabemittels im Service-Mode
entsprechend den kundenspezifisch erforderlichen
Druckkopfparametern eingestellt und die Einstellung in
einem der Speichermittel nichtfllichtig gespeichert wer-
den.
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der
bevorzugten Ausfihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Blockschaltbild einer Frankiermaschine mit
der erfindungsgemaBen Druckkopfthermo-
steuerung,

Figur 1,

Figur 2, Schaltbild der Leistungselekironik der
erfindungsgeméaBen Druckkopfthermo-
steuerung,

Figur 3, Prinzip einer vom  Mikroprozessor

umschaltbaren Widerstandsanordnung,

Schaltbild einer weiteren Variante der erfin-
dungsgemaBen  Druckkopfthermosteue-
rung mit Realisierung eines Software-
Potis,

Figur 4,

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Frankier-
maschine mit der erfindungsgeméBen Druckkopfther-
mosteuerung. Als Druckeinrichtung der Frankier-
maschine kann beispielsweise ein Thermodirekt-, Ther-
motransfer-ETR- oder Tintenstrahl-Druckkopf 1 mit
zugehoriger Drucksteuereinheit (DS) 14 verwendet
werden. Diese Drucksteuereinheit 14 dient zur
Ansteuerung Druckelemente fiir einen digitalen Druck.

Die Drucksteuereinheit 14 steht mit dem Druckkopf
1 zur Datentbernahme mittels Leitungen DU und
auBerdem Uber eine Leistungselektronik LE zur Lei-
stungstibernahme mittels Leitungen LU in Verbindung.
Der Einfachheit halber wurde nur eine Leitung darge-
stellt.

Die Anordnung bestehend weiterhin aus einer mit
Ein/Ausgabemitteln 2, 3, 4 sowie mit fllichtigen Spei-
chermitteln 7 und mit nichtfltichtigen Speichermitteln 5,
8, 9, 10, 11 verbundenen Steuereinheit 6, die nach
einem vorausschauenden Steuerverfahren arbeitet,
welches ohne direkte Temperaturmessung auf dem
Druckkopf 1 auskommt. Die Steuereinheit 6 ist auBer-
dem mit einem Encoder 13 als Wegaufnehmer und mit
einer Transportvorrichtung 12 fir das Postgut bzw. mit
einem Streifengeber einschlieBlich Streifenauslésung
12 verbunden. Die einzelnen Druckspalten werden ent-
sprechend der Transportgeschwindigkeit des Postgutes
gedruckt bis das Frankierstempelbild vollsténdig ist. Im
Programmspeicher 11 sind neben dem Betriebspro-
gramm die Pixelbilddaten far die unveranderlichen Bild-
teile gespeichert. Im Charakterspeicher 9 sind die
variablen Pixelbilddaten, die entsprechend der Eingabe
Uber eine Tastatur 2 in einen nichtfltichtigen Arbeits-
speicher Obernommen werden, gespeichert. Der
Uhr/Datum-Baustein 8 liefert weitere Eingabedaten far
den Poststempel, fir den in gleicher Weise Pixelbildda-
ten erzeugt werden. Im fllichtigen Speichermittel 7 wird
das fertige Pixelbild gespeichert und vom Mikroprozes-
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sor der Steuereinheit 6 vorausschauend ausgewertet.
Das flliichtige Speichermittel 7 ist beispielsweise ein
RAM-Baustein oder ein internes RAM des Mikrorozes-
sors in der Steuereinheit 6. Die Steuereinheit 6 liest aus
dem verbundenen Pixelspeicher 7 die Pixelbilddaten
aus und bearbeitet diese Daten, um der Drucksteuer-
einheit 14 Druckbilddaten entsprechend dem voraus-
schauenden Steuerverfahren zuzufiihren. Dabei ist das
entsprechende Betriebsprogramm im Programmspei-
cher 11 gespeichert.

In vorteilhafter Weise wird nach dem vorausschau-
enden Steuerverfahren gemaB DE 41 33 207 A1 gear-
beitet. Soll in naher Zukunft mit dem Druckelement ein
Druckvorgang ausgeldst werden, so wird zur Vorberei-
tung des Druckvorganges das Druckelement bereits zu
Zeitpunkten mit Vorheizstromimpulsen beaufschlagt, in
welchen es nicht zum Druck beitragt. Dabei wird der
Energieinhalt der Vorheizimpulse fortlaufend erhéht und
somit eine hohe Druckgeschwindigkeit erreicht. Durch
die vorgenannte Vorschau auf die zuktnftigen Druckda-
ten wird weniger Rechenzeit wahrend des Druckens
verbraucht, wenn die Berechnung bereits vor dem
Druckvorgang des gesamten Stempelbildes beginnt.

Normalerweise wird flr den Betrieb eines Thermo-
transferdruckkopfes also kein Thermofihler auf dem
Druckkopf benétigt, um starke Temperaturschwankun-
gen zu erfassen und auszuregeln, weil die Steuerung
ausreichend exakt arbeitet.

Das schlieBt aber nicht aus, daB zum Schutz des
Druckkopfes eine - nicht dargestellie - zusatzliche
Umschaltung der Heizimpulshdhe bei starker Aufhei-
zung des Druckkopfes vorgesehen wird. Dann wére ein
zweiter am Druckkopf in an sich bekannter Weise ange-
ordneter Thermistor (relativ teure Thermistorpille) erfor-
derlich. Die Praxis hat aber gezeigt, daB die Druckképfe
so betriebssicher gefertigt werden, daf3 in der Regel auf
einen solchen Schutz verzichtet werden kann.

Fuar den Thermistor, der nur die Umgebungstempe-
ratur erfaBt, kann somit eine billige Bauform anstatt der
teuren Thermistorpille eingesetzt werden, weil die
Anordnung nicht mehr auf dem Druckkopf erfolgt. Der
Vorteil der erfindungsgemafen Lésung, daB der Ther-
mistor nun nicht mehr direkt am Druckkopf plaziert sein
muB, ergibt sich einerseits aus dem Einsatz des vorge-
nannten vorausschauenden Steuerverfahrens.

Andererseits ist es mit der Erfindung gelungen, die
thermischen Speicherglieder der MeBanordnung mit
dem Thermofihler derart zu reduzieren, daf3 eine gena-
gend schnelle Nachregelung bei Umgehungstempera-
turanderung ohne Uberschwingen erfolgt. Zusatzlich
kann noch sowohl die verwendete Bandsorte bzw. beim
Thermodirekidruck die verwendete Papiersorte als wei-
tere EinfluBgréBe einfacher berticksichtigt werden.

Es werden somit eine unterlagerte langsame Rege-
lung der Amplitude der Druckimpulse fir langsame
Anderungen der Umgebungstemperatur und eine tber-
lagerte extrem schnelle und genaue Temperatursteue-
rung, die in Abhéngigkeit von den aktuellen
Druckbildinhalten und den damit verbundenen Gesamt-
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energien des Systems vorausschauend arbeitet, in vor-
teilhafter Weise kombiniert und dabei der Schaltungs-
und Bauelementeaufwand weiter verringert.

In der Figur 2 ist die Leistungselektronik LE mit dem
Temperaturfthler R9 zur temperaturabhangigen Anpas-
sung der Druckimpulsspannungshéhe dargestelit.
Durch die Dimensionierung sind unterschiedliche Steu-
erverhalten realisierbar. Die MeBanordnung kann in der
Nahe der Elektronik und somit kostenguinstig im System
angeordnet sein (Wegfall von Zuleitungen) und Steck-
verbindungen.

Es ist vorgesehen, daB die Leistunselektronik einen
den Temperaturfiihler R9 enthaltenden Spannungsteiler
R8, R9 fur die Messung der Umgebungstemperatur auf-
weist, dessen Abgriff mit dem nichtinvertierenden Ein-
gang eines Proportionalreglers N9 verbunden ist und
daf der invertierende Eingang des Proportionalreglers
N9 mit einer Referenzspannungsquelle verbunden ist,
sowie daB der Proportionalregler N9 mit dem Steuer-
eingang mindestens eines Konstantspannungsbau-
steins N1, N2, N3 verbunden ist.

Es ist weiterhin vorgesehen, daB der Temperatur-
fuhler R9 ein Thermistor ist und der Spannungsteiler
R8, R9 aus einem zweiten Konstantspannungsbaustein
N4 mit einer zweiten konstanten Spannung gespeist
wird.

Der Steuereingang des mindestens einen Kon-
stantspannungsbausteins N1, N2, N3 ist mit einem Ein-
stelimittel R verbunden. Die Druckimpulsspannungs-
héhe wird bei definierter Temperatur auf eine Span-
nung, beispielsweise +16 V beim Thermotransferdruck-
verfahren, mittels einem Einstellmittel R eingestellt.
Uber Stromverteilungswiderstande R1, R2, R3 sind bei-
spielsweise drei Konstantspannungsbausteine N1, N2,
N3 ausgangsseitig verbunden. Auf das Einstellmittel R,
vorzugsweise ein Einstellwiderstand, ist der Ausgang
des Proportional-Reglers N 9 liber ein RC-Glied R7, C3
gelegt, welcher mit seinem invertierenden Eingang mit
dem Abgriff des (den Thermistor R9 enthaltenden)
Spannungsteilers R8, R9 verbunden ist. Der zweite
Konstantspannungsbaustein N4 liefert die erforderliche
+5 V-Versorgungsspannung fir die Elekironik. Der
andere nichtinvertierende Eingang des Reglers N9 liegt
am Abgriff eines weiteren Spannungsteilers R5, R6 auf
Referenzpotential.

Die Uberlagerte schnelle Thermosteuerung durch
den Mikroprozessor ist von verschiedenen Systempara-
metern (wie z.B. Druckgeschwindigkeit, Druckmodus)
abhangig. Der Mikroprozessor kann, mit diesen Infor-
mationen gespeist, beliebige Steuerkurven und beliebi-
ges Steuerverhalten realisieren.

Eine vorteilhafte Variante besteht darin, daB8 das
Einstellmittel R ein vom Mikroprozessor der Steuerein-
heit 6 angesteuerter D/A-Wandler ist bzw. daB das Ein-
stelimittel eine seitens des Mikroprozessors
umschaltbare Widerstandsanordnung enthalt.

Die Figur 3 zeigt eine solche vom Mikroprozessor
umschaltbare Widerstandsanordnung. Damit lassen
sich Uber die Daten D mittels der Schalter Sb und Sc die
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Widerstande Rb und Rc entsprechend der gewiinsch-
ten Voreinstellung der ersten konstanten Spannung
zuschalten. Der Gesamtwiderstand Rges betragt:

im Fall a): Rges = Rs + Ra

im Fall b): Rges = Rs + Ra|Rb

im Fall ¢): Rges = Rs + Ra||Rb|Rc
im Fall d): Rges = Rs + Ra|Rc

Somit kann die Bandgeschwindigkeit bzw. die
Druckgeschwindigkeit bertcksichtigt bzw. ein Grund-
kontrast flr das Druckbild eingestellt werden. Die erfor-
derlichen Daten D fur die Einstellung des
Grundkontrastes sind im Speicherbereich H des
Arbeitsspeichers 5 nichtfllichtig gespeichert und kén-
nen per Tastatur 2 eingegeben werden.

In der Figur 4 wird eine weitere Schaltungsvariante
dargestellt, mit der eine elekironische Voreinstellung
des Spannungswertes mittels eines Digital/Analog-
Umsetzers (DAU) realisierbar ist. Eine solche Schal-
tungsvariante wird auch als Software-Poti bezeichnet.

Die Frankiermaschine ist in einen Service-Modus
umschaltbar. Je nach Betatigung eines entsprechenden
Betatigungsmittels, vorzugsweise einer Taste fir eine
Up-Funktion und einer Taste fiir eine Down-Funktion
kann der voreingestellte Spannungswert erhéht oder
verringert werden. Der Digital/Analog-Umsetzers (DAU)
besteht beispielsweise aus einem vom Mikroprozessor
ansteuerbaren HC-Latch 20 und einem R2R-Wider-
standsnetzwerk R51 bis R58 und R61 bis R 67. Die
DAU-Ausgangsstréome werden vom vorgenannten R2R-
Widerstandsnetzwerk, welches mit einem gegen Mas-
sepotential geschalteten Widerstand R6 einen Span-
nungsteiler bildet, in eine Voreinstellspannung
umgesetzt, welche am nichtinvertierenden Eingang
eines Reglers N9 anliegt.

Diese Spannung kann beispielsweise mit einer
Schrittweite von 0,01 V von einem 8-bit-DAU umgesetzt
werden. Der vorgenannte Regler N9 ist als Subtrahier-
verstarker geschaltet. An seinem invertierenden Ein-
gang liegt die Ausgangsspannung eines Temperatur-
fuhlermeBverstarkers N8 an. Am Ausgang des Reglers
N9 liegt Uber ein RC-Glied R7C3 der nichtinvertierende
Eingang (+) eines nichtinvertierenden Einstellverstar-
kers N10, V3, R13 und R14 an. Der Ausgang des vorge-
nannten Einstellverstarkers liegt iber einen Widerstand
R15 am Steuereingang des mindestens einen Kon-
stantspannungsbausteins N1, N2, N3 an. Entsprechend
der gewahlten Schaltung des TemperaturfiihlermeBver-
starkers N8 ist vorgesehen, daB als Temperaturfhler
ein NTC-Termistor mit negativen Temperaturkoeffizien-
ten dient, der mit einem Vorwiderstand R8 und einem
einen MasseanschuB3 liefernden FuBpunktwiderstand
R18 einen Spannungsteiler bildet, wobei der Termistor
R9 des Spannungsteilers aus einem zweiten Konstant-
spannungsbaustein N4 mit einer zweiten konstanten
Spannung U4 gespeist wird. Der Spannungsteilerabgriff
liegt am nichtinvertierenden Eingang des Temperatur-
fahlermeBverstarkers N8 an und ist mit einem zum FuB-
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punktwiderstand R18 parallel geschalteten
Kondensator C9 stabilisiert. Mit steigender Temperatur
liefert der Spannungsteiler an seinem Abgriff eine
zunehmende Spannung an den nichtinvertierenden
Eingang des TemperaturfiihlermeBverstarkers N8, des-
sen Ausgangsspannung ansteigt. Infolge dessen steigt
auch die von der Voreinstellspannung zu subtrahie-
rende Ausgangsspannung des Temperaturfihlermef-
verstarkers N8 und die Steuerspannung verringert sich.
Somit wird am Ausgang des mindestens einen Kon-
stantspannungsbausteins N1, N2, N3 eine erste Span-
nung U1l erzeugt, welche die erforderliche
Druckspannungshéhe zu erzeugen gestattet.

Der zweite Konstantspannungsbaustein N4 liefert
eine zweite Spannung U2, beispielsweise die erforderli-
che +5 V-Versorgungsspannung flr die Druckkopfelek-
tronik.

Die Leistungselekironik steht mit der - in der Figur 1
nicht naher dargestellten - Druckkopfelekironik des
Druckkopfes 1 in Verbindung, welche Druckspannungs-
impulse entsprechend der Ansteuerung durch die
Drucksteuereinheit DS erzeugt. Eine solche Druckkopf-
elektronik des Druckkopfes 1 enthdlt mindestens die
Treibergatter zur Beaufschlagung der einzelnen Druck-
elemente des Druckkopfes 1 einerseits mit Daten Uber
Datentibernahmeleitungen DU von der Drucksteuerein-
heit DS und andererseits mit Energie, beispielsweise
erste und zweite Spannungen U1 und U2, Uber Lei-
stungsiibernahmeleitungen LU von der Leistungselek-
tronik LE.

Bei einem anderen Temperaturfihler kann eine
andere Schaltung fir den TemperaturfiihlermeBverstar-
kers gewahlt werden, um die Spannung zu verstérken,
bevor sie zum Regler geleitet wird. Der Regler addiert
eine negative Spannung zur Voreinstellspannung oder
subtrahiert eine positive Spannung von der Voreinstell-
spannung je nach gewahlter Schaltungsart. Mittels der
Voreinstellspannung wird in Abhangigkeit von einem
Parameter, beispielsweise vom Widerstandswert eines
Termotransferdruckkopfes, die Steuerspannung an min-
destens einen Konstantspannungsbausteins N1, N2,
N3 eingestellt.

Die - in der Figur 4 dargestellte - Leistungselekiro-
nik LE kann auBerdem noch mit einem Schaltermittel
und einem vom Mikroprozessor der Steuereinheit 6
abfragbaren Komparator erweitert werden. Das nicht
dargestellte Schaltermittel ist vorgesehen, um den Tem-
peraturfihler abschalten bzw. Gberbriicken. Das ist zum
Abgleich des DAU vorteilhaft. Die Druckspannung U1
wird dann von einem nicht dargestellten Komparator mit
einer genauen Referenzspannung verglichen und somit
ein Offset fur den DAU ermittelt. Dieser Abgleich ist bei
der Fertigung vorgesehen und kann beim Kunden wie-
derholt werden, um eine Drift zu kompensieren.

Die Erfindung ist nicht auf die vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrankt. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellien
Lésung auch bei grundséatzlich anders gearteten Aus-
fuhrungen Gebrauch machen.
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2. Druckkopfthermosteuerung,

Patentanspriiche

1. Druckkopfthermosteuerung fir einen Thermod-
ruckkopf, der eine Vielzahl von Druckelementen
aufweist und der mit einer Leisungselektronik und
mit einer Drucksteuereinheit und mit einer Steuer-
einheit verbunden ist, wobei die Steuereinheit mit
dem Eingabemittel und mit dem Ausgabemittel
Uber eine I/O-Steuerung und mit Speichermittel
gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
der Drucksteuereinheit (14) zugeordnete Lei-
stungselektronik die Amplitude der Druckkopfspan-
nung entsprechend der Umgebungstemperatur
regelt und mit einer Steuereinheit (6) kombiniert ist,
die nach einem vorausschauenden Steuerverfah-
ren zur Speisung einzelner ThermodruckHeizele-
mente mit Vorheiz- und Druckimpulsen variabler
Impulsdauer arbeitet.

nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistunselek-
tronik einen den Temperaturfiihler R9 enthaltenden
Spannungsteiler R8, R9 fur die Messung der
Umgebungstemperatur aufweist, dessen Abgriff mit
dem nichtinvertierenden Eingang eines Proportio-
nalreglers N9 verbunden ist und daB der invertie-
rende Eingang des Proportionalreglers N9 mit
einem Referenzpotential verbunden ist, sowie daB
der Proportionalregler N9 mit dem Steuereingang
mindestens eines Konstantspannungsbausteins
N1, N2, N3 verbunden ist.

3. Druckkopfthermosteuerung, nach den Anspriichen

1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafB der Tem-
peraturfihler R9 ein Thermistor ist und der Span-
nungsteiler R8, R9 aus einem zweiten
Konstantspannungsbaustein N4 mit einer zweiten
konstanten Spannung gespeist wird.

4. Druckkopfthermosteuerung, nach den Anspriichen

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer-
eingang des mindestens einen Konstantspan-
nungsbausteins N1, N2, N3 mit einem Einstellmittel
R verbunden ist.

5. Druckkopfthermosteuerung, nach den Anspriichen

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Propor-
tionalregler N9 Uiber ein RC-Glied R7, C3 und tiber
das vorgenannte Einstellmittel R mit dem Steuer-
eingang des mindestens einen Konstantspan-
nungsbausteins N1, N2, N3 verbunden ist.

6. Druckkopfthermosteuerung nach den Anspriichen

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein-
stellmittel R ein vom Mikroprozessor der Steuerein-
heit 6 angesteuerter D/A-Wandler ist bzw. daf3 das
Einstellmittel R eine seitens des Mikroprozessors
umschaltbare Widerstandsanordnung (Rs, Ra, Rb,
Rc, Sb, Sc) enthalt.
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7. Druckkopfthermosteuerung nach den Anspriichen

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Ein-
stellmittel R ein vom Mikroprozessor der Steuerein-
heit 6 angesteuerter D/A-Wandler ist bzw. daB das
Einstellmittel R eine seitens des Mikroprozessors
umschaltbare Widerstandsanordnung (Rs, Ra, Rb,
Rc, Sb, Sc) enthalt.

Druckkopfthermosteuerung fiir einen Druckkopf,
der eine Vielzahl von Druckelementen aufweist und
der mit einer Leisungselekironik und mit einer
Drucksteuereinheit und mit einer Steuereinheit ver-
bunden ist, wobei die Steuereinheit mit dem Einga-
bemittel und mit dem Ausgabemittel Uber eine 1/O-
Steuerung und mit Speichermittel gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Leistungselektronik (LE), die Ampli-
tude der Druckkopfspannung proportional zur
gemessenen Temperatur regelt und der
Drucksteuereinheit (14) zugeordnet ist, wobei
eine Vielzahl von Druckelementen vom Mikro-
prozessor der Steuereinheit (6) nach einem
vorausschauenden Steuerverfahren angesteu-
ert werden sowie

- daB Mittel zur elektronischen Voreinstellung
der Amplitude der Druckkopfspannung und zur
Lieferung von Steuerungsparametern vorgese-
hen sind, wobei die Mittel zur elekironischen
Voreinstellung Speichermittel (5, 8, 10), den
Mikroprozessor der Steuereinheit (6), eine I/O-
Steuerung und Betatigungsmittel des ange-
schlossenen Eingabemittels (3) und eine Gber
die Drucksteuereinheit (14) mit dem Mikropro-
zessor der Steuereinheit (6) verbundene und
einen Digital/Analog-Umsetzer (DAU) und eine
Regelschaltung aufweisende Leisungselekiro-
nik (LE) einschlieBen, wobei die Voreinstell-
spannung mittels Betatigungsmittel des
Eingabemittels (3) im Service-Mode entspre-
chend den kundenspezifisch erforderlichen
Druckkopfparametern eingestellt und die Ein-
stellung in einem der Speichermittel (5, 8, 10)
nichtfltichtig gespeichert werden kann.

Druckkopfthermosteuerung, nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leistunselek-
tronik einen den Temperaturfiihler R9 enthaltenden
Spannungsteiler R8, R9, R18 flr die Temperatur-
messung aufweist, dessen Abgriff mit dem nichtin-
vertierenden Eingang eines TemperaturmeB-
verstarkers N8 verbunden ist, daB der invertierende
Eingang eines Proportionalreglers N9 Gber einen
Widerstand R11 mit dem Ausgang des Temperatur-
meBverstarkers N8 verbunden ist und daB der
nichtinvertierende Eingang eines Proportionalreg-
lers N9 mit einer Voreinstellspannung verbunden
ist, die von dem Digital/Analog-Umsetzer (DAU)
bereitgestellt wird sowie daB der Proportionalregler
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10.

11.

N9 Uber einen nichtinvertierenden Einstellverstar-
ker N10, V3, R13, R14 und Uber einen Widerstand
R15 mit dem Steuereingang mindestens eines
Konstantspannungsbausteins N1, N2, N3 verbun-
den ist.

Druckkopfthermosteuerung, nach den Anspriichen
8 und 9, dadurch gekennzeichnet, daf der Tem-
peraturfihler R9 ein Thermistor ist und der Span-
nungsteiler R8, R9 aus einem zweiten
Konstantspannungsbaustein N4 mit einer zweiten
konstanten Spannung U2 gespeist wird.

Druckkopfthermosteuerung, nach den Anspriichen
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Pro-
portionalregler N9 (iber ein RC-Glied R7, C3 mit
dem nichtinvertierenden Einstellverstarker N10,
V3, R13, R14 verbunden ist.
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