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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum mehrfarbigen, insbesondere zweifarbigen Thermo-
direktdruck und einen Drucker zum mehrfarbigen, insbe-
sondere zweifarbigen Thermodirektdruck.

[0002] Thermodirektdruck-Papiere, die sich als Reak-
tion auf unterschiedliche Temperaturen in unterschiedli-
chen Farben verfarben, sind dem Fachmann bekannt.
Soist zum Beispiel das Thermodirektdruck-Papier KLRB
46B der Firma Kanzan ein Papier, das sich bei einer Tem-
peratur von 75° C bis 80° C rot verfarbt und bei einer
Temperatur von 95° C bis 105° C schwarz verfarbt.
[0003] Die EP1866161B1 zeigt ebenfalls ein zweifar-
biges = Thermodirektdruck-Papier  bekannt. Die
EP1866161B1 zeigt des Weiteren einen Drucker zum
Bedrucken eines derartigen Thermodirektdruck-Papiers,
der zwei Druckkdpfe umfasst, wobei der erste Druckkopf
eine Temperatur auf das Thermodirektdruck-Papier ap-
pliziert, die eine Verfarbung in der ersten Farbe auslost
und der zweite Druckkopf eine Temperatur auf das Ther-
modirektdruck-Papier appliziert, die eine Verfarbung in
der zweiten Farbe auslost. Aus der EP3175993B1 istein
Thermodirektdruck-Papier bekannt, auf dem dreifarbig
gedruckt werden kann.

[0004] Thermodirekt-Drucker mit einem Druckkopf,
dessen Thermoelemente zwei unterschiedliche Tempe-
raturen erzeugen kénnen, sind dem Fachmann aus der
DE60207488T2 und der DE60036515T2 bekannt. So
kann auf dem Thermodirektdruck-Papier ein zweifarbi-
ger Druck erzeugt werden. Diese Druckképfe und deren
Ansteuerung sind teuer und komplex.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen kosten-
glinstigeren Thermodirekt-Drucker flir mehrfarbigen
Thermodirektdruck und ein Verfahren zum Betrieb eines
Thermodirekt-Druckers zum mehrfarbigen Thermodi-
rektdruck vorzuschlagen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 und einen Thermodirekt-Drucker nach An-
spruch 12 geldst.

[0007] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zum Be-
trieb eines Thermodirekt-Druckers vorgeschlagen. Der
Thermodirekt-Drucker ist zum Bedrucken von Thermo-
direktdruck-Papier ausgestaltet. Das Thermodirekt-
druck-Papier umfasst mindestens eine thermoreaktive
Schicht. Mit der mindestens einen thermoreaktiven
Schicht sind mindestens zwei Farben ausbildbar. Beim
Zufihren einer ersten Temperatur, das heif3t, beim Er-
warmen eines Punktes auf dem Thermodirektdruck-Pa-
pier auf eine erste Temperatur, wird eine erste Farbe
ausgebildet. Beim Zuflihren einer zweiten Temperatur
wird eine zweite Farbe ausgebildet. Dabei ist die zweite
Temperatur hoherist als die erste Temperatur. Das Ther-
modirektdruck-Papier wird durch den Thermodirekt-Dru-
cker entlang eines Papierpfades von einer Papieraufnah-
me zu einer Papierausgabe bewegt. In einer Ausfiih-
rungsform ist die Papieraufnahme ein Raum fiir eine
Thermodirektdruck-Papierrolle, von der Thermodirekt-
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druck-Papier als Endlosstreifen abwickelbar ist. Der
Thermodirekt-Drucker umfasst ferner einen Druckkopf,
der quer zum Papierpfad nebeneinander angeordnete
und elektrisch steuerbare Warmequellen umfasst. In ei-
ner Ausfihrungsform sind die Warmequellen elektrische
Widerstande, die sich beim Fluss von Strom erwarmen.
Die Warmequellen fiihren dem Thermodirektdruck-Pa-
pier punktuell Warme zu. Das Verfahren umfasst folgen-
de Schritte:

- Mit einer Transportwalze wird das Thermodirekt-
druck-Papier zeilenweise entlang einer Druckrich-
tung bewegt. Dabei passiert das Thermodirektdruck-
Papier den Druckkopf. In einer Ausfiihrungsform
wird das Thermodirektdruck-Papier fortlaufend, das
heil3t ohne Halt, bewegt. In einer Ausflihrungsform
wird das Thermodirektdruck-Papier schrittweise be-
wegt. In einer Ausfiihrungsform ist die Bewegungs-
geschwindigkeit, das heillt die Transportgeschwin-
digkeit des Thermodirektdruck-Papiers zwischen 50
mm/s und 400 mm/s, insbesondere zwischen 100
mm/s und 200 mm/s.

- In jeder Zeile des Thermodirektdruck-Papiers wer-
den ausgewahlte Warmequellen des Druckkopfes
elektrisch aufgeheizt. Der Fachmann versteht, dass
die Warmequellen, die aufgeheizt werden, von dem
gewinschten Druckbild abhangen. Es ist natirlich
auch mdglich, dass Zeilen vorhanden sind, in denen
keine Warmequellen aufgeheizt werden, weil in die-
sen Zeilen keine gedruckten Pixel vorhanden sind.
An den Stellen, an denen das Thermodirektdruck-
Papier die zweite Farbe ausbilden soll, werden meh-
rere aneinandergrenzende Warmequellen auf eine
Drucktemperatur erhitzt. An den Stellen, an denen
das Thermodirektdruck-Papier die erste Farbe aus-
bilden soll, werden von mehreren aneinandergren-
zenden Warmequellen ein Anteil auf die Drucktem-
peraturerhitzt und der andere Anteil der Warmequel-
len wird nicht erhitzt.

[0008] Das zweifarbige Thermodirektdruck-Papier,
insbesondere das bereits genannte Papier von Kanzan,
verfarbt sich beim Zufiihren von Hitze in einem ersten
Temperaturbereich von 75° C bis 80° C rot und bei einer
Temperaturvon 95° C bis 105° C schwarz. Da das Papier
unter dem Druckkopf entlanggleitet und die Warmequel-
len zum Beispiel mit einer Schutzschichtoder einem Glas
abgedeckt sind, und das Papier als Linerless Papier eine
Schutzschicht, insbesondere Silikonschicht, tGber der
thermoreaktiven aufweist, miissen die Warmequellen
beim Druck gegebenenfalls leicht héhere Temperaturen
als die oben genannten Verfarbungstemperaturen auf-
weisen. Das Thermodirektdruck-Papier ist dazu vorge-
sehen, dass zwei diskrete Temperaturen zum zweifarbi-
gen Druck zugefiihrt werden. Thermodirekt-Druckkopfe,
deren Warmequellen zwei verschiedene Temperaturen
erzeugen konnen, sind jedoch technisch komplex und
teilweise unzuverldssig. Das Verfahren nach der Erfin-



3 EP 4 023 449 A1 4

dung hat den Vorteil, dass an den Warmequellen nur
eine diskrete Temperatur, die Drucktemperatur, erzeugt
werden muss. Werden mehrere nebeneinanderliegende
Pixel auf die Drucktemperatur erhitzt, so tbertragt sich
die Drucktemperatur und das Thermodirektdruck-Papier
unter diesen Pixel erwarmt sich auf den hoheren Tem-
peraturbereich, in dem die zweite Farbe ausgebildetwird.
Werden aus einer Gruppe von aneinandergrenzenden
Warmequellen, das heildt aus einer Gruppe von neben-
einanderliegenden Pixel, einige auf die Drucktemperatur
erhitzt und andere nicht, so bildet sich eine Durchschnitt-
stemperatur, die auf das Thermodirektdruck-Papier
Ubertragen wird, die in den tieferen Temperaturbereich
des Thermodirektdruck-Papiers fallt und die erste Farbe
ausbildet. Dabei ist zu beobachten, dass die aktiven, das
heilt die auf die Drucktemperatur erwdrmten Warme-
quellen auf dem Thermodirektdruck-Papier Pixel in der
zweiten Farbe bilden. In der Umgebung dieser Pixel in
der zweiten Fabre bilden sich, da die Temperatur am
Thermodirektdruck-Papier in diesen Bereichen etwas
absinkt und dem tieferen Temperaturbereich entspricht,
Stellen in der ersten Farbe. Dabei macht sich das Ver-
fahren den Effekt zunutze, dass eine punktuelle Warme-
quelle eine Warmeabstrahlung in der direkten Umge-
bung hat. Durch eine Kombination von aktiven und inak-
tiven Warmequellen wird ein Pixelmuster auf dem Ther-
modirektdruck-Papier erreicht, das wenige Pixel in der
zweiten Farbe aufweist und darum herum jeweils Pixel
in der ersten Farbe aufweist. Durch die geringe Pixelgro-
Re nimmt das menschliche Auge jedoch nicht die einzel-
nen Pixel wahr. Vielmehr wirkt der Bereich, in Abhangig-
keit des Verhaltnisses zwischen aktiven und inaktiven
Warmequellen und deren geometrischer Anordnung, wie
eine Flache in der ersten Farbe.

[0009] Im Sinne der Erfindung umfasst das Thermodi-
rektdruck-Papier eine thermoreaktive Schicht, die so-
wohl die erste als auch die zweite Farbe ausbilden kann.
Im Sinne der Erfindung ist ein Thermodirektdruck-Papier
auch ein Papier, das eine erste thermoreaktive Schicht
umfasst, die eine erste Farbe ausbilden kann und eine
daruber oder darunter angeordnete zweite thermoreak-
tive Schicht umfasst, die eine zweite Farbe ausbilden
kann. Des Weiteren ist auch ein Thermodirektdruck-Pa-
pier umfasst, das zum Beispiel eine flachige Beschich-
tung aus einer Farbe aufweist, und dariiber eine nicht-
transparente Abdeckschicht, wobei bei Zuflihrung von
Hitze die Abdeckschicht transparent wird und die farbige
Beschichtung sichtbar wird. So kann sowohl die erste
Farbe als auch die zweite Farbe ausgebildet werden. Des
Weiteren sind auch Thermodirektdruck-Papiere um-
fasst, die mehr als zwei Farben ausbilden kénnen. Der
Fachmann versteht, dass das unbedruckte Thermodi-
rektdruck-Papier meist weil oder einen weildlichen Farb-
ton aufweist. Dies ist nicht als erste oder zweite Farbe
im Sinne der Erfindung zu verstehen.

[0010] In einer Ausflihrungsform ist die zweite Farbe
schwarz. In einer Ausfiihrungsform ist die erste Farbe
rot. Der Fachmann versteht, dass mit der ersten Farbe
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und mit der zweiten Farbe eine Reaktion der thermore-
aktiven Schicht gemeint ist. An dem Pixel, an dem Hitze
zugefihrt wird, verfarbt sich die thermoreaktive Schicht.
Durch Kombination verschiedener Pixel der ersten Farbe
mit der zweiten Farbe sowie mit der hellen, insbesondere
weilken Farbe des unbedruckten Papiers, konnen Farb-
effekte erzielt werden, wie zum Beispiel eine helle rote
Flache oder eine dunkle rote Flache. Diese bestehen je-
doch aus einzelnen roten, weilen und schwarzen Pixeln
und sind nicht als separate Farben im Sinne dieser Of-
fenbarung zu anzusehen.

[0011] In einer Ausfiihrungsform ist die Drucktempe-
ratur gleich oder héher als die zweite Temperatur. Die
Warmequelle muss Warme in der Temperatur des ho-
heren Temperaturbereichs auf das Papier Ubertragen.
Das ist die zweite Temperatur. Durch die Effekte, die
durch die Schutzschicht am Druckkopf und die Schutz-
schicht auf dem Thermodirektdruck-Papier auftreten
kénnen, muss die Drucktemperatur gegebenenfalls et-
was hoher sein als die zweite Temperatur.

[0012] In einer Ausflhrungsform erfolgt der Schritt des
zeilenweisen Bewegens des Thermodirektdruck-Pa-
piers wahrend einer Zeilenzeit von einer Zeile n zu einer
nachsten Zeile n+1. In einer Ausfiihrungsform erfolgt die
Bewegung des Thermodirektdruck-Papiers fortlaufen,
das heil’t das Papier wird mit konstanter oder nahezu
konstanter Geschwindigkeit am Druckkopf vorbei be-
wegt. In einer Ausfiihrungsform erfolgt die Bewegung
des Thermodirektdruck-Papiers schrittweise, das heilt,
das Thermodirektdruck-Papier wird in die nachste Zeile
n+1 bewegt und angehalten, bis die Zeilenzeit abgelau-
fen ist, und dann in die Zeile n+2 weiterbewegt.

[0013] In einer Ausfiihrungsform umfasst beim Druck
einer Flache die Flache auf dem Thermodirektdruck-Pa-
pier mehrere Zeilen und mehrere Spalten. Dabei entspre-
chen die Zeilen aus Sicht des Druckkopfes einer Zeit, zu
der sich diese Zeile unter den Warmequellen des Druck-
kopfes befindet. Die Spalten der Flache entsprechen auf
Sicht des Druckkopfes bestimmten Warmequellen des
Druckkopfes. Wird eine Flache auf dem Thermodirekt-
druck-Papier in der zweiten Farbe bedruckt, so werden
Uber die Zeiten, die den Zeilen der Flache entsprechen,
alle Warmequellen, die den Spalten der Zeilen entspre-
chen, auf die Drucktemperatur erhitzt. So sind alle War-
mequellen, die der Projektion auf die Flache auf dem
Thermodirektdruck-Papier entsprechen, auf die Druck-
temperatur erhitzt und die Flache verfarbt sich in der
zweiten Farbe. In anderen Worten werden zum Drucken
einer Flache auf dem Thermodirektdruck-Papier in der
zweiten Farbe, wobei die Flache mehrere Zeilen (n, n+1,
n+2) und mehrere Spalten umfasst, wahrend des Drucks
der mehreren Zeilen (n, n+1, n+2), alle Warmequellen,
die den mehreren Spalten entsprechen, auf die Druck-
temperatur erhitzt.

[0014] Wird hingegen ein Druck der Flache in der ers-
ten Fabre ausgefiihrt, so muss ein Anteil, der im voran-
gegangen Abschnitt genannten Warmequellen, auf die
Drucktemperatur erhitzt werden (aktive Warmequellen)
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und ein anderer Anteil wird nicht erhitzt (inaktive Warme-
quellen), das heifdt, der andere Anteil der Warmequellen
wird nicht elektrisch angesteuert. In anderen Worten wer-
den zum Drucken einer Flache auf dem Thermodirekt-
druck-Papier in der ersten Farbe, wobei die Flache meh-
rere Zeilen (n, n+1, n+2) und mehrere Spalten umfasst,
wahrend des Drucks der mehreren Zeilen (n, n+1, n+2)
von den Warmequellen, die den mehreren Spalten ent-
sprechen, ein Anteil auf die Drucktemperatur erhitzt, so
dass die Projektion der Warmequellen auf die Flache ei-
nem regelmaRigen Raster aus aktiven und inaktiven
Warmequellen entspricht, wobei gleich viel oder mehr
inaktive als aktive Warmequellen vorhanden sind. Wie
bereits vorangehend ausgefiihrt ist ein reiner Druck in
der ersten Farbe, das hei’t, eine Flache, die
ausschlieRlich Pixelin der ersten Farbe aufweist, mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren nicht méglich. Jedoch
nimmt das menschliche Auge die Flache in der ersten
Farbe wahr, wenn die Pixel der ersten Fabre und die
Pixel der zweiten Farbe in einem regelmafRigen Raster
angeordnet sind und die Pixel der ersten Farbe tberwie-
gen. Deswegen mussen gleich viel oder mehr inaktive
Warmequellen im Raster auf der Projektion der Flache
vorhanden sein als aktive Warmequellen.

[0015] Ineiner Ausflhrungsform werden zum Drucken
einer Flache auf dem Thermodirektdruck-Papier in einer
Farbe, die einer Uberlagerung von mindestens zwei von
der ersten Farbe, der zweiten Farbe und der Papierfarbe
entspricht, wobei die Flache mehrere Zeilen (n, n+1,n+2)
und mehrere Spalten umfasst, wahrend des Drucks der
mehreren Zeilen (n, n+1, n+2) die Warmequellen, die
den mehreren Spalten entsprechen, derart auf die Druck-
temperatur erhitzt werden, dass die Projektion der War-
mequellen auf die Flache einem regalmafigen Raster
aus aktiven und inaktiven Warmequellen entspricht. Die
Papierfarbe ist dabei weil}, wobei das Weil} einen leich-
ten rétlich Stich haben kann. Wird das Raster derart an-
geordnet, dass der Abstand zwischen zwei Warmequel-
len, die auf die Drucktemperatur erhitzt werden, einen
Mindestabstand in Zeilenrichtung und Spaltenrichtung
Uberschreitet, so erscheint ein weiler Pixel auf der Fla-
che. So ist es mdglich, ein Raster zu gestalten, das eine
Uberlagerung von Pixeln in der ersten Farbe, in der zwei-
ten Farbe und von weil3en Pixeln darstellt. In einer Aus-
fuhrungsform ist die zweite Farbe schwarz. Farbténe in
der ersten Farbe, insbesondere rot, kdnnen in verschie-
denen Helligkeitsstufen gedruckt werden. Ein Raster,
das mehr aktive Warmequellen umfasst, fliihrt zum Druck
eines dunkleren Farbtons der ersten Farbe aufdem Ther-
modirektdruck-Papier als ein Raster mit weniger aktiven
Warmequellen. Sind zum Beispiel die erste Farbe rot und
die zweite Farbe schwarz, so kdnnen durch eine entspre-
chende Auswahl des Rasters mit wei3en und schwarzen
Pixeln Rottdne in verschiedenen Helligkeiten erzeugt
werden, von einem hellen rot mit groRem WeilRanteil bis
hin zu einem dunklen Rot, das ins Schwarze Ubergeht.
Dass der Druck von roten Pixeln durch das erfinderische
Verfahren immer ein schwarzes Pixel in der Mitte be-
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dingt, welches von roten Pixeln umgeben ist, fiihrt dazu,
dass es keine reine rote Flache geben kann und eine
vom menschlichen Auge als rote Flache wahrgenomme-
ne Flache aus einer Mehrzahl von roten Pixeln und einer
geringeren Zahl von schwarzen Pixeln und insbesondere
auch einer geringeren Zahl von weilen Pixeln besteht.
[0016] In einer Ausfiihrungsform ist das regelmaRige
Raster ein sich zeilenweise und/oder spaltenweise wie-
derholendes oder schrag oder alternierend angeordne-
tes Raster ist. Dabei sind mit verschiedenen regelmaRi-
gen Rastern verschiedene Effekte erzielbar und insbe-
sondere verschiedene Helligkeiten der ersten Farbe
druckbar. Ein sich wiederholendes Raster tiber mehrere
Pixel in Zeilenrichtung und in Spaltenrichtung ergibt eine
kleine Flache in einer bestimmten Helligkeit der ersten
Farbe. Aus vielen kleinen Flachen kdnnen verschiedene
geometrische Formen zusammengesetzt werden, so
dass viele Formen und ein grof3er Freiheitsgrad fiir Dru-
cke in der ersten und in der zweiten Farbe entstehten.
[0017] In einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei
dem Thermodirektdruck-Papier um Linerless Papier. In
einer Ausflihrungsform umfasst das Thermodirektdruck-
Papier auf der Oberseite eine Silikonschicht. Linerless
Papier ist ein Papier aus einem Endlosstreifen, der kein
Tragerband umfasst. Die riickseitige Papierschicht weist
ein Haftmaterial, insbesondere eine Klebstoffbeschich-
tung auf, um vom Endlosstreifen abgetrennte Etiketten
auf einen Gegenstand kleben zu kénnen. Damit beim
Aufrollen zu einer Endlosrolle die Etikettenbahn nicht an
sich selbst klebt, ist die Oberseite des Papiers mit einer
Silikonschicht versehen, von der das Haftmaterial I6sbar
ist. Diese Silikonschicht auf dem Thermodirektdruck-Pa-
pier hat bei dem erfindungsgemaRen Verfahren den Vor-
teil, dass sich die Hitze der Warmequelle in der Silikon-
schicht etwas verteilt und nicht nur punktuell unter der
Warmequelle in das Papier eindringt, sondern auch in
deren Umgebung. In der Umgebung der Warmequelle
dringt immer noch Hitze in das Papier ein, allerdings mit
einer etwas geringeren Temperatur. So ist der Effekt,
dass eine Warmequelle, die auf die Drucktemperatur er-
warmt wird einen schwarzen Pixel hervorbringt und da-
rum herum rote Pixel entstehen, bei Linerless Papier be-
sonders ausgepragt. Dieser Effekt ist neben den Eigen-
schaften des Silikonmaterials auch dadurch verursacht,
dass die Silikonschicht durch ihre Schichtdicke fir einen
Abstand zwischen Warmequellen und thermoreaktiver
Schicht sorgt. Dieser Abstand fiihrt auch schon zu einer
gewissen Ausbreitung der Hitze unter der Warmequelle.
Dieser an sich unerwiinschte und bei normalen Druck-
verfahren negative Effekt, macht sich das erfinderische
Verfahren in besonderem MaRe zunutze. Das erfinderi-
sche Verfahren ist bei Linerless Papier deshalb beson-
ders vorteilhaft.

[0018] In einer Ausfiihrungsform wird eine aktive War-
mequelle wahrend eines Druckintervalls durch die Steu-
ervorrichtung elektrisch gesteuert. Das Druckintervall ist
in ein Sattigungsintervall und ein sich daran anschlielRen-
des Abkihlintervall aufgeteilt. Das Sattigungsintervalls
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beginnt mit einer Wartezeit. Die Warmequelle wird nur
in der Zeit nach Ablauf Wartezeit bis zum Ende des Sat-
tigungsintervalls mit Strom versorgt. Die Wartezeit in der
Zeile n hangt von dem Status der Warmequelle in min-
destens einer vorangegangenen Zeile n-1 ab. In einer
Ausfiihrungsform entspricht das Druckintervall der Zei-
lenzeit. In einer Ausfiihrungsform ist das Sattigungsin-
tervall fir alle Warmequellen des Druckkopfes gleich
groB. In einer Ausfiihrungsform kann die Wartezeit fiir
jede Warmequelle unterschiedlich gewahlt werden und
ist abhangig von dem vorangegangenen Zustand dieser
Warmequelle. Wird zum Beispiel eine Warmequelle in
einer vorangegangen Zeile n-1 auf die Drucktemperatur
aufgeheizt, so hat sie in der folgenden Zeile noch eine
gewisse Restwarme. Soll diese Warmequelle in dieser
Zeile n wieder auf die Drucktemperatur aufgeheizt wer-
den, soist aufgrund der Restwarme dafiir etwas weniger
Strom notwendig als bei einer kalten Warmequelle. Aus
diesem Grund wird wahrend einer Wartezeit kein Strom
zugefihrt. Die Stromzufuhr findet somit nicht tber das
komplette Sattigungsintervall statt. Diese Steuerung der
Warmequellen kennt der Fachmann unter dem Begriff
History Control. In einer Ausfiihrungsform umfasst der
Druckkopf einen Temperatursensor auf seiner Oberfla-
che. In Abhangigkeit der Temperatur des Temperatur-
sensors wird das Sattigungsintervall, das fur alle War-
mequellen gleich ist, bestimmt. So wird zum Beispiel in
einer sehr kalten Umgebung ein langeres Sattigungsin-
tervall gewahlt als in einer warmen Umgebung.

[0019] Erfindungsgemal wird ein Thermodirekt-Dru-
cker zum Bedrucken von Thermodirektdruck-Papier vor-
geschlagen. Das Thermodirektdruck-Papier umfasst
mindestens eine thermoreaktive Schicht. Mitder mindes-
tens einen thermoreaktiven Schicht sind mindestens
zwei Farben ausbildbar. Beim Zufiihren einer ersten
Temperatur wird eine erste Farbe und beim Zufiihren
einer zweiten Temperatur wird eine zweite Farbe ausge-
bildet. Die zweite Temperaturisthdher als die erste Tem-
peratur. Der Thermodirekt-Drucker umfasst eine Trans-
portwalze, die das Thermodirektdruck-Papier entlang ei-
nes Papierpfades von einer Papieraufnahme zu einer
Papierausgabe bewegt. Der Thermodirekt-Drucker um-
fasst einen Druckkopf, der quer zum Papierpfad neben-
einander angeordnete und elektrisch steuerbare Warme-
quellen umfasst. Der Druckkopf flihrt dem Thermodirekt-
druck-Papier punktuell Warme zu. Der Thermodirekt-
Drucker umfasst eine Steuervorrichtung, die eine Dre-
hung der Transportwalze steuert und mit der Transport-
walze das Thermodirektdruck-Papier entlang des Druck-
kopfes in Richtung einer Druckrichtung zeilenweise be-
wegt. Jede Warmequelle des Druckkopfes ist mit der
Steuervorrichtung elektrisch verbunden und auf eine
Drucktemperatur erhitzbar.

[0020] Die Steuervorrichtung ist ausgebildet, in jeder
Zeile des Thermodirektdruck-Papiers, ausgewahlte
Warmequellen des Druckkopfes auf die Drucktempera-
tur aufzuheizen. An den Stellen, an denen auf dem Ther-
modirektdruck-Papier die zweite Farbe ausgebildet wer-
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densoll, werden mehrere aneinandergrenzende Warme-
quellen auf die Drucktemperatur erhitzt. An den Stellen,
an denen auf dem Thermodirektdruck-Papier die erste
Farbe ausgebildet werden soll, wird von mehreren anei-
nandergrenzenden Warmequellen ein Anteil auf die
Drucktemperatur erhitzt und der andere Anteil der War-
mequellen wird nicht erhitzt.

[0021] In einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei
der Druckleiste um eine Druckleiste auf Basis von Dick-
filmtechnologie. Beispiele fir Druckleisten auf Basis von
Dickfilmtechnologie sind die KD2004-DC91B der Firma
Rohm oder die KPW-104-BZR der Firma Kyocera. In ei-
ner Ausflihrungsform handelt es sich bei der Druckleiste
um eine Druckleiste auf Basis von Dunnfilmtechnologie.
[0022] In einer Ausfiihrungsform ist die Drucktempe-
ratur gleich oder hoher als die zweite Temperatur.
[0023] In einer Ausflihrungsform ist die Transportwal-
ze eine Druckwalze, die das Thermodirektdruck-Papier
gegen den Druckkopf driickt.

[0024] In einer Ausfihrungsform ist der Thermodirekt-
Drucker ein Linerless Drucker und das Thermodirekt-
druck-Papier ist ein Endlospapier aus Linerless Papier,
das auf dessen Oberseite mit einer Silikonschicht verse-
hen ist.

[0025] Ineiner Ausfliihrungsform steuertdie Steuervor-
richtung die Transportwalze, so dass die Transportwalze
das Thermodirektdruck-Papier wahrend einer Zeilenzeit
von einer Zeile n zu einer nachsten Zeile n+1 bewegt,
wobei die Bewegung wahrend der Zeilenzeit schrittweise
oder fortlaufend erfolgt.

[0026] Einige Ausfihrungsformen der Erfindung sind
in den Zeichnungen beispielhaft gezeigt und nachfol-
gend beschrieben. Es zeigen, jeweils in schematischer
Darstellung:
Fig. 1 schematische Darstellung eines Thermodi-
rekt-Druckers,

Fig. 2 schematische Darstellung eines Druckkop-
fes flir einen Thermodirekt-Drucker,

Fig. 3 schematische Darstellung eines Tempera-
turverlaufs an einer Warmequelle wahrend
eines Druckintervalls und Darstellung des
durch die Steuervorrichtung angelegten
Stromes an der Warmequelle,

Fig. 4 schematische Darstellung eines Thermodi-
rektdruck-Papiers flur zweifarbigen Druck in
einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 5 schematische Darstellung eines Thermodi-
rektdruck-Papiers fur zweifarbigen Druck in
einer zweiten Ausfiihrungsform, und

Fig. 6-15 verschiedene Raster zum zweifarbigen
Thermodirektdruck und zugehdrige Druck-
ergebnisse.
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[0027] Fig. 1 zeigt einen Thermodirekt-Drucker 30 in
einer schematischen Darstellung. Der Drucker umfasst
einen Papierpfad der von einer Papieraufnahme 46, in
der eine Papierrolle 32 gelagert ist (iber eine Druckwalze
40und ein Druckkopf42 zu einer Papierausgabe 44 flhrt.
Das Papier ist in Form eines Endlosstreifens aus Ther-
modirektdruck-Papier 34 auf eine Papierrolle 32 aufge-
wickelt. Das Thermodirektdruck-Papier 34 umfasst eine
Unterseite, auf der eine Haftschicht aufgebracht ist und
eine Oberseite 36, auf der eine Silikonschicht aufge-
bracht ist. Die Druckwalze 40 dient als Transportwalze
firden Endlosstreifen aus Thermodirektdruck-Papier 34.
Die Druckwalze driickt das Thermodirektdruck-Papier 34
mit seiner Oberseite 36 gegen den Druckkopf 42. Der
Thermodirekt-Drucker 30 umfasst eine Steuervorrich-
tung 48, die elektrisch mit dem Druckkopf 42 und der
Druckwalze 40 verbunden ist. Die Steuervorrichtung 48
steuert die Druckwalze 40, die das Thermodirektdruck-
Papier 34 zeilenweise am Druckkopf 42 vorbeibewegt.
Die Steuervorrichtung 48 steuert ebenfalls den Druck-
kopf 42, insbesondere steuert die Steuervorrichtung 48
die Warmequellen 52 des Druckkopfes 42, so dass sich
in der Zeile n, die sich durch den Transport des Thermo-
direktdruck-Papiers 34 gerade unter dem Druckkopf 42
befindet, der gewtiinschte Druck ergibt. Durch die aufein-
ander abgestimmte Steuerung der Druckwalze 40 und
des Druckkopfes 42 durch die Steuervorrichtung 48 er-
gibt sich ein zeilenweiser Druck auf dem Thermodirekt-
druck-Papier 34. Die Pixel in Spaltenrichtung entspre-
chen dabei den einzelnen Warmequellen 52, die Pixel in
Zeilenrichtung n, n+1, n+2 entsprechen dabei dem je-
weiligen Zeitpunkt t0, tz, 2tz zu dem sich die entspre-
chende Zeile n, n+1, n+2 unter dem Druckkopf 42 befin-
det. Die Steuervorrichtung 48 ist dazu ausgelegt, jede
einzelne Warmequelle 52 auf eine Drucktemperatur zur
erhitzen oder sie nicht zu erhitzen.

[0028] Fig. 2 zeigt einen Druckkopf 42 in einer Ansicht
von unten. An dieser Seite wird das Thermodirekt-Papier
34 entlang einer Druckrichtung 60 durch die Druckwalze
40 am Druckkopf 42 zeilenweise vorbeibewegt. Der
Druckkopf 42 umfasst ein Druckfeld 56 mit einer Vielzahl
von nebeneinander angebrachten Warmequellen 52. Die
Warmequellen geben punktuell Warme ab. Zwischen
den Warmequellen 52 ist ein Abstand 54. Der Abstand
54 zwischen den Warmequellen 52 ist zur Veranschau-
lichung in Fig. 2 relativ breit dargestellt. In der Praxis ist
der Abstand 54 zwischen zwei nebeneinanderliegenden
Warmequellen 52 sehr schmal. Es soll in Fig. 2 lediglich
angedeutet sein, dass jede Warmequelle 52 unabhangig
von den benachbarten Warmequellen 52 angebracht ist
und separat durch die Steuervorrichtung ansteuerbar ist.
Die Breite des Druckfeldes 56 entspricht mindestens der
maximal bedruckbaren

[0029] Papierbreite. Das Druckfeld 56 ist mit einer vor-
zugsweise gut warmeleitenden Abdeckung abgedeckt,
um die Warmequellen 52 vor mechanischer Beschadi-
gung zu schitzen. Die Warmequellen 52 sind insbeson-
dere Heizwiderstande. Der Druckkopf 42 umfasst einen
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Temperatursensor 58, der die Temperatur 58 an der
Druckkopfoberseite misst und als Parameter an die Steu-
ervorrichtung 48 weitergibt.

[0030] Typische Werte fir die Thermodirekt-Papier-
breite sind 60 mm, 80 mm oder 120mm. Eine Typische
Auflésung von Linerless Thermodirektdruck-Papier des
Anmelders ist 200 dpi, insbesondere 300 dpi. Eine typi-
sche Druckgeschwindigkeit, das heil’t, eine typische
Transportgeschwindigkeit, mit der das Papier unter dem
Druckkopf entlangbewegt wird, ist 100 mm/s bis 400
mm/s, insbesondere 120 mm/s, 150 mm/s oder 250
mm/s.

[0031] Um eine Auflésung von 200 dpi zu erreichen
sind ca. 8 dots (~Pixel) pro mm vorzusehen, das heil’t 8
Warmequellen 52 pro mm. Um eine Auflésung von 300
dpi zu erreichen sind ca. 12 dots (~Pixel) pro mm vorzu-
sehen, das heillt 12 Warmequellen 52 pro mm. Bei einer
Papierbreite von 80 mm umfasst der Druckkopf mindes-
tens 960 Warmequellen 52.

[0032] Bei einer Auflosung von 300 dpi sind 12
dots/mm, das heillt 12 Zeilen/mm in Transportrichtung
notwendig. Bei einer typischen Transportgeschwindig-
keit, das heilt Druckgeschwindigkeit, von 150 mm/s
muss die Druckwalze 1800 Zeilen/s, das heif3t 1800
Schritte pro Sekunde machen.

[0033] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm fiir
die Ansteuerung einer Warmequelle 52 durch die Steu-
ervorrichtung 48 (unterer Teil) und die dazugehoérige
Warmeentwicklung an der Warmequelle 52 (oberer Teil).
Es ist ein Druckintervall ti dargestellt. Wahrend eines
Druckintervalls ti wird eine Zeile n des Thermodirekt-
druck-Papiers bedruckt. Das Druckintervall ti ist typi-
scherweise mindestens 300 ws lang. In jedem Fall darf
das Druckintervall ti nicht langer sein als eine Zeilenzeit
tz und ist insbesondere gleich lang wie eine Zeilenzeit
tz. Zu Beginn des Druckintervalls ist das Thermodirekt-
druck-Papier 34 durch die Druckwalze 40 von der Zeile
n-1in die Zeile n bewegt worden. Im Fall eines schritt-
weisen Transports des Thermodirektdruck-Papiers 34
steht das Thermodirektdruck-Papier 34 zu Beginn des
Druckintervalls auf der Zeile n. Das Druckintervall be-
steht aus einem Sattigungsintervall ts, wahrend dessen
die Warmequelle 52 von der Steuervorrichtung 48 mit
Strom versorgt wird. Des Weiteren besteht das Druckin-
tervall ti aus einem sich an das Sattigungsintervall ts an-
schlielRende Abkuhlintervall ta. Ist das Druckintervall ti
kirzer als die Zeilenzeit tz, so wird das Thermodirekt-
druck-Papier 34 im Anschluss an das Druckintervall ti
und bis zum Ende der Zeilenzeit tz in die nachste Zeile
n+1 transportiert. Ist das Druckintervall ti gleich lang wie
die Zeilenzeit tz, so wird das Thermodirektdruck-Papier
34 im spaten Teil des Abkuhlintervalls ta und bis zum
Ende der Zeilenzeit tz/des Druckintervalls ti in die nachs-
te Zeile n+1 transportiert.

[0034] Je nachdem, ob die Warmequelle in der voran-
gegangene Zeile n-1 oder in den vorangegangen Zeilen
n-1, n-2, n-3 bestromt war oder nicht, beginnt das Satti-
gungsintervall mit einer Wartezeit tw, tw’, tw". Mit Ablauf
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der Wartezeit tw, tw’, tw" wird durch die Steuervorrich-
tung 48 ein Strom an der Warmequelle 52 angelegt. Die
Warmequelle 52 beginnt sich bis zur Drucktemperatur
TD zu erwarmen und halt die Drucktemperatur TD bis
zum Ende des Sattigungsintervall ts. Dabei ist das Sat-
tigungsintervall ts fur alle Warmequellen 52 des Druck-
kopfes gleich lang, wobei die Wartezeit tw, tw’, tw" fur
jede Warmequelle 52 des Druckkopfs aufgrund der vor-
angegangen Zeilen n-1, n-2, n-3 separat berechnet wird
(History-Control). Im Abkuhlintervall ta wird durch die
Steuervorrichtung 48 kein Strom an der Warmequelle 52
angelegt und die Temperatur an der Warmequelle 52 fallt
in dieser Zeit auf ihren Anfangswert. Aufgrund der durch
den Temperatursensor 58 am Druckkopf bestimmten
Druckkopftemperatur bestimmt die Steuervorrichtung 48
die Lange des Sattigungsintervalls ts.

[0035] Firdenzweifarbigen Thermodirekt-Druck nach
dem erfindungsgemafRen Verfahren wird eine Warme-
quelle immer auf die Drucktemperatur erwarmt. Das Ver-
fahren umfasst keine erste Temperatur fir den Druck der
ersten Farbe und keine zweite Temperatur flir den Druck
der zweiten Farben. In einer Zeile werden die aktiven
Warmequellen 52 in jedem Fall auf die Drucktemperatur
TD aufgeheizt. Die anderen Warmequellen 52 sind inak-
tive Warmequellen 52 und werden nicht aufgeheizt.
[0036] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Thermodirektdruck-Papiers 34 fir zweifarbigen
Druck in einer ersten Ausfiihrungsform. Es ist ein Quer-
schnitt des Thermodirektdruck-Papiers 34 dargestellt.
Das Thermodirektdruck-Papier umfasst eine Papier-
schicht 12. Auf der Unterseite der Papierschicht 12 ist
eine Haftschicht 14, das heif3t eine Kleberschicht aufge-
bracht. Oberhalb der Papierschicht 12 ist eine erste ther-
moreaktive Schicht 22 aufgebracht, die bei Zufiihrung
von Hitze eine erste Farbe, insbesondere rot, ausbildet.
Die erste thermoreaktive Schicht 22 verfarbt sich bei ei-
ner Temperatur von 70° C bis 85° C, insbesondere 75°
C bis 80° C rot. Auf der ersten thermoreaktiven Schicht
22isteine zweite thermoreaktive Schicht 20 aufgebracht,
die bei Zufiihrung von Hitze eine zweite Farbe, insbe-
sondere schwarz, ausbildet. Die zweite thermoreaktive
Schicht 20 verfarbt sich bei einer Temperatur von 90° C
bis 110° C, insbesondere 95° C bis 105° C schwarz.
Oberhalb der zweiten thermoreaktiven Schicht 20 ist eine
Silikonschicht 16 aufgebracht, die das Anhaften der Haft-
schicht 14 verhindert und ein Lésen der Haftschicht 14
ermoglicht, wenn ein Endlosstreifen des Thermodirekt-
druck-Papiers 34 zu einer Rolle aufgerollt wird.

[0037] Sowohl die erste thermoreaktive Schicht 22 wie
auch die zweite thermoreaktive Schicht 20 sind transpa-
rent, wenn ihnen keine Hitze zugefiihrt wurde.

[0038] Wird dem Thermodirektdruck-Papier 34 eine
erste Temperatur, insbesondere 75° C bis 80° C, zuge-
fuhrt, so verfarbt sich die erste thermoreaktive Schicht
22 rot und die zweite thermoreaktive Schicht 20 bleibt
transparent. Es entsteht ein roter Druck. Wird dem Ther-
modirektdruck-Papier 34 eine zweite Temperatur zuge-
fuhrt, wobei die zweite Temperatur hoher ist als die erste
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Temperatur, insbesondere 95° C bis 105° C, so verfarbt
sich die erste thermoreaktive Schicht 22 rot und die zwei-
te thermoreaktive Schicht 20 verfarbt sich schwarz. Die
zweite thermoreaktive Schicht 20 deckt die erste ther-
moreaktive Schicht 22 ab, so dass nur die schwarze Far-
be in der zweiten thermoreaktiven Schicht 22 sichtbar
ist. Es entsteht ein schwarzer Druck.

[0039] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Thermodirektdruck-Papiers 34 fir zweifarbigen
Druck in einer zweiten Ausfiihrungsform. Im Vergleich
zu Fig. 4 ist keine separate erste thermoreaktive Schicht
und zweite thermoreaktive Schicht vorhanden. Auf der
Papierschicht 12 ist eine thermoreaktive Schicht 18 auf-
gebracht, die sich bei Zuflihrung einer ersten Temperatur
rot verfarbt und bei Zuflihrung einer zweiten Temperatur
schwarz verfarbt.

[0040] Fig. 6 bis 15 zeigen verschiedene Raster zur
Ansteuerung der Warmequellen des Druckkopfes 42 (im
Querformat jeweils rechte Grafik) und das daraus resul-
tierende Druckbild auf dem Thermodirektdruck-Papier
34 (im Querformat jeweils linke Grafik). Dabei zeigen die
Zeichnungen des Druckkopfes 42 jeweils 14 nebenein-
ander liegende Warmequellen 52, die von der Steuer-
vorrichtung 48 unabhangig voneinander, regelmafigund
in Abhangigkeit der Zeilenzeit angesteuert werden. Eine
1 bedeutet dabei eine aktive Warmequelle, das heil}t, die
Warmequelle 52 hat einen Strom- und Temperaturver-
lauf wie er in Fig. 3 schematisch gezeigtist. Eine 0 kenn-
zeichnet eine inaktive Warmequelle 52, das heildt, es fin-
det bei dieser Warmequelle keine Heizleistung statt. Das
gedruckte Abbild auf dem Thermodirektdruck-Papier 34
ist schematisch dargestellt. Eine schwarze Flache inden
Zeichnungen kennzeichnet dabei ein schwarzes Pixel.
Eine schraffierte Flache in den Zeichnungen kennzeich-
net dabei ein rotes Pixel. Eine weilRe Flache kennzeich-
net dabei einen unbedruckten, also weilen Bereich auf
dem Thermodirektdruck-Papier 34.

[0041] Fig. 6 bis 12 zeigen 14 aufeinander folgende
Zeilen n, n+1, ..., n+13, die zu den Zeitpunkten t=0, tz,
2*tz, ..., 13*tz gedruckt werden, wobei die Zeitpunkte je-
weils die Anfangszeitpunkte des Druckintervalls ti ange-
ben. Es sind jeweils regelmaRige Raster dargestellt, die
aus einer groReren Flache herausgegriffen sind. Es han-
delt sich somit um eine Zoom-Ansicht einer gleichfarbig
wirkenden Flache. Wie vorher dargestellt ist fiir eine Auf-
I6sung von 300 dpi ein Druck mit circa 12 dots/mm not-
wendig. Das heift, die in Fig. 6 bis 12 dargestellten Felder
haben eine GréRe von circa 1,16 mm * 1,16 mm (~1,3 6
mm2),

[0042] Fig. 6 zeigt ein Raster mit einem hohen Anteil
schwarzer Punkte. Es sind 75% der Warmequellen aktiv.
Das heil’t, nur 25% der Warmequellen sind inaktiv. An
den aktiven Warmequellen bildet sich eine schwarze Far-
be aus, die mit der roten Farbe, die sich an den inaktiven
Warmequellen ausbildet, Uberlagert wird. Die gezeigte
Flache hat durch die Uberlagerung der schwarzen und
der roten Farbe einen dunklen Rotton. Das menschliche
Auge erkennt die einzelnen Pixel nicht, sondern lediglich
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eine Flache, die diesen Rotton ausbildet. Fig. 7 bis 12
zeigen jeweils Flachen, die mit verschiedenen Anteilen
aus schwarzen Pixeln, roten Pixeln und weien Pixeln
unterschiedliche Rottdne bilden. Dabei werden jeweils
einzelne Warmequellen in einer Zeile durch die Steuer-
vorrichtung aktiviert. Unter diesen Warmequellen wird
ein schwarzes Pixeln ausgebildet, in dessen Umgebung
werden rote Pixel ausgebildet und in weiterem Abstand
findet keine Verfarbung des weilen Thermodirektdruck-
Papiers statt. Mit verschiedenen Rastern kénnen so ver-
schiedene Farbeffekte erreicht werden. Fiirdas mensch-
liche Auge entstehen Rottone unterschiedlicher Hellig-
keit.

[0043] Fig. 13 bis 15 zeigen keine quadratischen
Druckbereiche, sondern sind um eine bzw. zwei Zeilen
verlangert, um die Darstellung vervollstandigen zu koén-
nen. Dabei sind keine regelmaRigen Raster herausge-
griffen, die Uber die Rander der dargestellten Zeichnun-
gen gedanklich verlangert werden kénnen. Vielmehr sind
abgeschlossene Formen dargestellt.

[0044] Fig. 13 zeigt einen quadratischen schwarzen
Punkt aus 4x4 Pixeln (0,3 mm * 0,3 mm bei 300 dpi). Bei
einer hohen Druckgeschwindigkeit wird das Thermodi-
rektdruck-Papier durch die Druckwalze schnell unter
dem Druckkopf bewegt. Das in Fig. 3 gezeigte Abktihl-
intervall ta ist nicht grof3 genug, dass die Warmequellen
zum Zeitpunkt (6*tz, 7*tz ~ Zeilen n+6, n+7) schon ge-
nigend abgekuhlt sind. Deswegen lauft die rote Farbe
etwas nach und es werden nach dem Druck der schwar-
zen Pixel in Transportrichtung nicht nur die Pixel der
nachsten Zeile sondern auch die Pixel der ibernachsten
Zeile rot gefarbt. Der gleiche Effekt tritt in Fig. 14 auf.
[0045] Fig. 14 zeigt einen Ausschnitt eines Barcodes
bestehend aus zwei Balken, der in schwarzer Farbe ge-
drucktist. Dabei sind die schwarzen Balken unterschied-
lich lang. Es handelt sich somit um den unteren linken
Rand eines Barcodes. Am Rand des Barcodes sind et-
was langere Balken als in dessen Mitte, da in der Mitte
des Barcodes die dem Barcode entsprechende Nummer
abgedrucktist. Aufgrund der Reaktion des Thermodirekt-
druck-Papiers ist es vorteilhaft, die Balken eines Bar-
codes der Lange nach in Transportrichtung zu positio-
nieren. Der rote Auslaufeffekt auf dem gedruckten Papier
ist somit am Ende der Balken und nicht quer Gber den
Barcode verteilt. Dadurch ist der Barcode leichter einzu-
scannen.

[0046] Fig. 15 zeigt schematisch den Druck einer Zahl
in schwarzer Farbe. Die Zahl umfasst sehr wenige Pixel
und wiirde in der Realitédt mit deutlich mehr schwarzen
Pixel gedruckt werden. Der Rotanteil ist dann in der Re-
alitat verschwindend gering, so dass er die schwarz ge-
druckte Zahl nur mit einem sehr diinnen roten Rand um-
gibt, der fur das menschliche Auge kaum sichtbar ist.
[0047] Die Zeichnungen dienen ausschlieBlich der
schematischen Darstellung zur lllustration der Erfindung.
Um einzelne geometrische Strukturen in einer echten
GroRe fiir einen Druck abzubilden missen deutlich mehr
Pixel verwendet werden, die jedoch aus Griinden der
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Ubersichtlichkeit hier nicht gezeigt werden kénnen.
Wenn in der Realitat mehr Pixel fur einen Druck eines
Zeichens verwendet werden, dann ist der rote Anteilflr
ein schwarzes Zeichen deutlich geringer als zum Beispiel
in Fig. 14 und 15 dargestellt und deswegen nicht stérend.
[0048] Die Funktionen verschiedenerindenZeichnun-
gen gezeigter Elemente, inklusive der Funktionsbltcke,
kénnen durch dezidierte Hardware oder durch generi-
sche Hardware, die in der Lage ist Software auszufiihren,
im Zusammenhang mit der entsprechenden Software,
realisiert werden. Falls die Funktionen mittels eines Pro-
zessors zur Verfiigung gestellt werden, kénnen sie durch
einen einzigen dezidierten Prozessor, einen einzigen ge-
teilten Prozessor oder mehrere generische Prozessoren,
die wiederum geteilt sein kénnen, zur Verfligung gestellt
werden. Die Funktionen kénnen, ohne Einschrankung,
durch einen digital signal processor (DSP), Netzwerk
Prozessor, application specific integrated circuit (ASIC),
field programmable gate array (FPGA), read only memo-
ry (ROM) mit gespeicherter Software, random access
memory (RAM), und nichtfliichtige Speicher zur Verfi-
gung gestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers zum Bedrucken von Thermodirektdruck-Pa-
pier, wobei das Thermodirektdruck-Papier mindes-
tens eine thermoreaktive Schicht umfasst, wobei mit
der mindestens einen thermoreaktiven Schicht min-
destens zwei Farben ausbildbar sind, wobei beim
Zuflihren einer ersten Temperatur eine erste Farbe
und beim Zufiihren einer zweiten Temperatur eine
zweite Farbe ausgebildet wird, wobei die zweite
Temperatur hoher ist als die erste Temperatur, wo-
bei das Thermodirektdruck-Papier durch den Ther-
modirekt-Drucker entlang eines Papierpfades von
einer Papieraufnahme zu einer Papierausgabe be-
wegbar ist und der Thermodirekt-Drucker einen
Druckkopfumfasst, der quer zum Papierpfad neben-
einander angeordnete und elektrisch steuerbare
Warmequellen umfasst, die dem Thermodirekt-
druck-Papier punktuell Warme zufiihren, wobei das
Verfahren folgende Schritte umfasst:

- zeilenweises bewegen, mit einer Transport-
walze, des Thermodirektdruck-Papiers vorbei
an dem Druckkopfe in Richtung einer Druckrich-
tung,

- in jeder Zeile des Thermodirektdruck-Papiers,
elektrisches aufheizen ausgewahlter Warme-
quellen des Druckkopfes, wobei an den Stellen,
an denen auf dem Thermodirektdruck-Papier
die zweite Farbe ausgebildet werden soll, meh-
rere aneinandergrenzende Warmequellen auf
eine Drucktemperatur erhitzt werdenund anden
Stellen, an denen auf dem Thermodirektdruck-
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Papier die erste Farbe ausgebildet werden soll,
von mehreren aneinandergrenzenden Warme-
quellen ein Anteil auf die Drucktemperatur er-
hitzt wird und der andere Anteil der Warmequel-
len nicht erhitzt wird.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach Anspruch 1, wobei die Drucktemperatur
gleich oder hoher ist als die zweite Temperatur.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach Anspruch 1 oder 2, wobei im Schritt des
zeilenweisen Bewegens des Thermodirektdruck-
Papiers das Thermodirektdruck-Papier wahrend ei-
ner Zeilenzeit von einer Zeile zu einer nachsten Zeile
bewegt wird und wobei die Bewegung wahrend der
Zeilenzeit schrittweise oder fortlaufend erfolgt.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei zum
Drucken einer Flache auf dem Thermodirektdruck-
Papier in der zweiten Farbe, wobei die Flache meh-
rere Zeilen und mehrere Spalten umfasst, wahrend
des Drucks der mehreren Zeilen alle Warmequellen,
die den mehreren Spalten entsprechen, auf die
Drucktemperatur erhitzt werden.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei zum
Drucken einer Flache auf dem Thermodirektdruck-
Papier in der ersten Farbe, wobei die Flache meh-
rere Zeilen und mehrere Spalten umfasst, wahrend
des Drucks der mehreren Zeilen von den Warme-
quellen, die den mehreren Spalten entsprechen, ein
Anteil auf die Drucktemperatur erhitzt wird, so dass
die Projektion der Warmequellen auf die Flache ei-
nem regelmaRigen Raster aus aktiven und inaktiven
Warmequellen entspricht, wobei gleich viel oder
mehr inaktive als aktive Warmequellen vorhanden
sind.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei zum
Drucken einer Flache auf dem Thermodirektdruck-
Papier in einer Farbe, die einer Uberlagerung von
mindestens zwei von der ersten Farbe, der zweiten
Farbe und der Papierfarbe entspricht, wobei die Fla-
che mehrere Zeilen und mehrere Spalten umfasst,
wahrend des Drucks der mehreren Zeilen die War-
mequellen, die den mehreren Spalten entsprechen,
derart auf die Drucktemperatur erhitzt werden, dass
die Projektion der Warmequellen auf die Flache ei-
nem regalmaRigen Raster aus aktiven und inaktiven
Warmequellen entspricht.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach Anspruch 6, wobeidas regelmaRige Ras-
ter ein sich zeilenweise und/oder spaltenweise wie-
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10.

1.

12.

derholendes oder schréag angeordnetes Raster ist.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach Anspruch 6 oder 7, wobei die zweite Far-
be schwarz ist und Farbtdne in der ersten Farbe in
verschiedenen Helligkeitsstufen gedruckt werden,
und ein Raster, das mehr aktive Warmequellen ent-
halt zum Druck eines dunkleren Farbtons der ersten
Farbe auf dem Thermodirektdruck-Papier flihrt als
ein Raster mit weniger aktiven Warmequellen.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
erste Farbe rot und die zweite Farbe schwarz ist.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das
Thermodirektdruck-Papier ein Linerless Papier ist,
das auf seiner Oberseite eine Silikonschicht auf-
weist.

Verfahren zum Betrieb eines Thermodirekt-Dru-
ckers nach einem der Anspriiche 3 bis 10, wobei
eine aktive Warmequelle wahrend eines Druckinter-
valls durch die Steuervorrichtung elektrisch gesteu-
ert wird, wobei das Druckintervall in ein Sattigungs-
intervall und ein sich daran anschlieRendes Abkiihl-
intervall aufgeteiltist, wobei das Sattigungsintervalls
mit einer Wartezeit beginnt, wobei die Warmequelle
nur in der Zeit nach Ablauf Wartezeit bis zum Ende
des Sattigungsintervalls mit Strom versorgt wird, und
wobei die Wartezeit in einer Zeile von dem Status
der Warmequelle in mindestens einer vorangegan-
genen Zeile abhangt, wobei insbesondere das
Druckintervall der Zeilenzeit entspricht oder kiirzer
als die Zeilenzeit ist.

Thermodirekt-Drucker zum Bedrucken von Thermo-
direktdruck-Papier, wobei das Thermodirektdruck-
Papier mindestens eine thermoreaktive Schicht um-
fasst, wobei mit der mindestens einen thermoreak-
tiven Schicht mindestens zwei Farben ausbildbar
sind, wobei beim Zufiihren einer ersten Temperatur
eine erste Farbe und beim Zuflihren einer zweiten
Temperatur eine zweite Farbe ausgebildet wird, wo-
bei die zweite Temperatur hoher ist als die erste
Temperatur, und mit einer Transportwalze, die das
Thermodirektdruck-Papier entlang eines Papierpfa-
des von einer Papieraufnahme zu einer Papieraus-
gabe bewegt, und mit einem Druckkopf, der quer
zum Papierpfad nebeneinander angeordnete und
elektrisch steuerbare Warmequellen umfasst, die
dem Thermodirektdruck-Papier punktuell Warme
zufuhren, wobei der Thermodirekt-Drucker eine
Steuervorrichtung umfasst, die eine Drehung der
Transportwalze steuert und mit der Transportwalze
das Thermodirektdruck-Papier entlang des Druck-
kopfes in Richtung einer Druckrichtung zeilenweise
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14.

15.

16.
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bewegt, wobei jede Warmequelle des Druckkopfes
mit der Steuervorrichtung elektrisch verbunden ist
und auf eine Drucktemperatur erhitzbar ist, und die
Steuervorrichtung ausgebildet ist, in jeder Zeile des
Thermodirektdruck-Papiers, ausgewahlte Warme-
quellen des Druckkopfes auf die Drucktemperatur
aufzuheizen, wobei an den Stellen, an denen auf
dem Thermodirektdruck-Papier die zweite Farbe
ausgebildet werden soll, mehrere aneinandergren-
zende Warmequellen auf die Drucktemperatur er-
hitzt werden und an den Stellen, an denen auf dem
Thermodirektdruck-Papier die erste Farbe ausgebil-
det werden soll, von mehreren aneinandergrenzen-
den Warmequellen ein Anteil auf die Drucktempera-
tur erhitzt wird und der andere Anteil der Warme-
quellen nicht erhitzt wird.

Thermodirekt-Drucker nach Anspruch 12, wobei die
Drucktemperatur gleich oder hdher ist als die zweite
Temperatur.

Thermodirekt-Drucker nach Anspruch 12 oder 13,
wobei die Transportwalze eine Druckwalze ist und
das Thermodirektdruck-Papier gegen den Druck-
kopf driickt.

Thermodirekt-Drucker nach einem der Anspriiche
12 bis 14, wobei der Thermodirekt-Drucker ein Li-
nerless Drucker ist und das Thermodirektdruck-Pa-
pier ein Endlospapier aus Linerless Papier ist, das
auf dessen Oberseite mit einer Silikonschicht verse-
hen ist.

Thermodirekt-Drucker nach einem der Anspriiche
12 bis 15, wobei die Steuervorrichtung die Trans-
portwalze steuert, so dass die Transportwalze das
Thermodirektdruck-Papier wahrend einer Zeilenzeit
von der Zeile zu einer nachsten Zeile bewegt, wobei
die Bewegung wahrend der Zeilenzeit schrittweise
oder fortlaufend erfolgt.
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