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nen Transformator zum Erzeugen einer ersten Ausgangs-
spannung durch eine erste Sekundarwicklung, und einer

Uberlagerungsspannung durch eine zweite Sekundarwick- 2

lung, und einen Treiber. AuBerdem enthélt die Schaltung 12a Tgﬁ % 22 v
erste und zweite Gleichricht- und Glattungsschaltungen zum Vin(DC) \EE 91 ‘AVS o1
Gleichrichten und Glatten der ersten bzw. der Uberlage- : o

rungsspannung, ferner einen Addierer zum Addieren der ~
gleichgerichteten und geglatteten Uberlagerungsspannung 5
auf die gleichgerichtete und geglattete erste Ausgangsspan-

nung, um eine zweite Ausgangsspannung auszugeben. Die M
erste und die zweite Ausgangsspannung werden jeweils

durch Gleichstromkopplung zurilickgefiihrt, wobei die zu-
rickgefiihrte erste und zweite Ausgangsspannung jeweils

durch einen ersten bzw. einen zweiten Rickkopplungs-

faktor eingestellt werden und die eingestellten Riickkopp-
lungskomponenten kombiniert und verstarkt werden, um zur
PWM-Steuerung auf den Treiber gegeben zu werden.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strom-
versorgungsvorrichtung und eine Druckvorrichtung.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine
Stromversorgungsvorrichtung und eine Druckvorrich-
tung, die ein Bild auf einem Druckmedium mit Hilfe
eines Tintenstrahl-Druckkopfs druckt und die Strom-
versorgungsvorrichtung verwendet.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Tintenstrahldrucker haben sich als Periphe-
riegerate fur Computer zu Multifunktionsdruckern
entwickelt, die Scanner- und Kopierfunktionen und in
den letzten Jahren auch eine FAX-Funktion aufwei-
sen, und von Jahr zu Jahr aufgrund ihrer besseren
Kosten-Nutzen-Verhéaltnisse héhere Marktdurchdrin-
gungsgrade haben.

[0003] Im allgemeinen dient ein Schaltnetzteil (ei-
ne schaltende Stromversorgung) als Stromversor-
gung fir einen Tintenstrahldrucker. Eine herkdmmli-
che Stromversorgung vom Dropper-Typ, die bei tb-
licher Netzfrequenz (50/60 Hz) arbeitet, wird immer
weniger verwendet, da sie beziiglich Leistungs-Um-
wandlungswirkungsgrad, Warmeerzeugung und der-
gleichen unterlegen ist.

[0004] Schaltnetzteile werden in verschiedene Ty-
pen klassifiziert, basierend auf ihren Schaltverfah-
ren, wobei das Sperrwandler-Prinzip am weitesten
verbreitet ist, bedingt durch dessen einfache Schal-
tungsanordnung und Kosten. In jungerer Zeit wurden
zahlreiche Steuerungs-ICs von verschiedenen Her-
stellern speziell fir Sperrwandler bereitgestellt, so
dass eine Schaltung mit hoher Zuverlassigkeit auf
einfache Weise realisierbar ist.

[0005] Fig. 8 ist eine Schaltungsskizze eines Bei-
spiels fur ein herkémmliches Schaltnetzteil unter Ver-
wendung des Sperrwandlerverfahrens. In diesem
Beispiel ist ein IC1 ein handelsibliches PWM-(Puls-
weitenmodulations-)Steuer-IC und implementiert ei-
ne Stromregelung. Grundzuge des Betriebs der in
Fig. 8 gezeigten Schaltung werden im folgenden er-
[autert.

[0006] Eine Eingangsspannung einer Uiblichen Netz-
frequenz von 50 Hz oder 60 Hz wird durch eine Bri-
ckendiode BD1 gleichgerichtet und anschlieRend von
einem Elektrolytkondensator C1 geglattet, um eine
Gleichspannung Vin(dc) zu erzeugen. Diese Gleich-
spannung Vin(dc) betragt in Japan etwa 140 V oder
etwa 320 V in einer 230-V-Zone in Europa und der-
gleichen. Diese Gleichspannung Vin(dc) wird an ei-
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nen Transformator T1 gegeben und von einem Tran-
sistor Q1 geschaltet. Im Ergebnis wird eine an der Pri-
marwicklung 11 des Transformators T1 akkumulier-
te Energie auf eine Sekundarwicklung 12 transferiert,
wodurch eine Ausgangsgleichspannung Vo gebildet
wird.

[0007] Insbesondere wird bei dem Sperrwandlerver-
fahren Energie auf der primérseitigen Wicklung 11
(n1: Windungszahl) des Transformators wahrend der
Einschaltzeitspanne des Transistors Q1 in Fig. 8 ak-
kumuliert, und diese akkumulierte Energie wird zu der
sekundarseitigen Wicklung 12 (n2: Windungszahl)
wahrend einer Ausschaltzeitspanne des Transistors
Q1 Ubertragen. Die zu der sekundéarseitigen Wicklung
12 transferierte Energie wird von einer Diode D2 und
einem Elektrolytkondensator C2 zum Erzeugen einer
Ausgangsgleichspannung Vo gleichgerichtet und ge-
glattet. Die Ausgangsspannung Vo wird von Wider-
stédnden R6 und R7 einer Spannungsteilung unterzo-
gen, und eine abgeteilte Spannung (eine Spannung
an einem Knoten Vref1) wird an einen Referenzan-
schluss (REF) eines Konstantspannungsreglers, das
heil3t eines sogenannten Shunt-Reglers IC 3 gege-
ben. Fig. 15A und Fig. 15B sind erlduternde Schal-
tungsdiagramme des Shunt-Reglers IC 3. Der Shunt-
Regler IC 3 ist eine Art des sogenannten Fehlerver-
starkers. In dem Beispiel nach Fig. 8 ist eine Katho-
de (K) mit einem Photokoppler IC 2 verbunden, ei-
ne Anode (A) ist mit Masse verbunden. Deshalb liegt
die Anodenspannung Va auf 0 V. Der Shunt-Reg-
ler IC 3 besitzt einen Fehlerverstarker (Vergleicher)
151 und eine in dem Regler angeordnete Festspan-
nungsquelle 152. Der Shunt-Regler IC 3 vergleicht
eine Spannung des Knotens Vref1, die an den Re-
ferenzanschluss (REF) gegeben wird, mit einer Aus-
gangsspannung der festen Referenzspannungsquel-
le 152 und gibt eine Spannung Vk aus. Bei diesem
Beispiel erzeugt die feste Referenzspannungsquelle
2,5V. Die Kathodenspannung Vk als Ausgangsspan-
nung des Reglers IC 3 ist geregelt, so dass die an
den Referenzanschluss (REF) des IC 3 gelegte Re-
ferenzspannung Vref1 stets zu einer Gleichspannung
von 2,5 V wird, was dem Regelbetrieb entspricht. Es
sei hier auf spezielle Blicher und dergleichen beziig-
lich der detaillierten Arbeitsweise des Shunt-Reglers
verwiesen, da dieser aus dem Stand der Technik be-
kannt ist und deshalb auf eine nahere Erlduterung
verzichtet wird. Die Symbole R1, R2, R3 und R5 in
Fig. 4 bezeichnen Widerstande, C2 ist ein weiterer
Elektrolytkondensator.

[0008] Wenn zum Beispiel die Ausgangsspannung
Vo ansteigt und die Eingangsspannung Vref1 des
Shunt-Reglers IC 3 dementsprechend ansteigt, fallt
die Ausgangsspannung Vk des Shunt-Reglers IC 3
in entgegengesetzter Weise ab. Im Ergebnis nimmt
ein durch einen Widerstand R9 und eine LED 15 des
Photokopplers IC 2 flieRender Strom zu. Ein durch
einen Phototransistor 16 des Photokopplers IC 2 flie-
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Render Kollektorstrom nimmt zu, und ein Potential
an einem Ruickkopplungsanschluss FB des Steue-
rungs-IC 1 fallt ab. Schlie3lich nimmt eine Impulsbrei-
te, das heilt die Einschaltzeit eines PWM-Signals,
welches von einem Anschluss DRV des Steuerungs-
IC 1 ausgegeben wird, ab, dementsprechend die Ein-
schaltzeit des Transistors Q1 entsprechend verkiirzt
wird (demgegenuber wird die Ausschaltzeit verlan-
gert). Im Ergebnis nimmt die auf der primarseitigen
Wicklung 11 des Transformators angesammelte En-
ergie ab, so dass die zu der sekundarseitigen Wick-
lung 12 Ubertragene Energie dementsprechend ab-
nimmt und schlielich die Ausgangsspannung Vo ge-
ringer wird.

[0009] Wenn auf diese Weise die Ausgangsspan-
nung Vo zunimmt, hat die Regelung die Wirkungswei-
se, dies aufzuheben. Wenn hingegen die Ausgangs-
spannung Vo absinkt, bewirkt die Regelung eine An-
hebung der Spannung, wodurch man schlieBlich ei-
ne stabile Ausgangsgleichspannung Vo gewinnt. Ins-
besondere handelt es sich bei einer durch eine ge-
strichelte Linie 14 in Fig. 8 dargestellte Schaltung
um eine Steuerschaltung, die verantwortlich ist fir die
Verstarkungseinstellung und die Phaseneinstellung,
die fiir eine derartige Regelung erforderlich sind, da-
mit diese so arbeitet, dass das gesamte System sta-
bil funktioniert. Die Steuerschaltung 14 besitzt einen
Eingangsknoten 14 in und einen Ausgangsknoten 14
out. Insbesondere dienen ein Widerstand R8 und ein
Kondensator C5 innerhalb der gestrichelten Linie 14
zum Einstellen von Verstarkungs- und Phasenpara-
metern. Man beachte, dass im folgenden der durch
die gestrichelte Linie 14 umrissene Schaltungsteil als
Fehlerverstarker bezeichnet wird.

[0010] Die Beschreibung wird unter Bezugnahme
auf Fig. 8 fortgesetzt. Der Transformator T1 enthalt
eine Hilfswicklung 13, die dazu dient, fir das Steue-
rungs-IC 1 eine Spannungsversorgung Vcc zu erzeu-
gen. Insbesondere wird eine von der Hilfswicklung 13
erzeugte Spannung von einer Diode D1 und einem
Elektrolytkondensator C3 gleichgerichtet und geglat-
tet und wird von einem Transistor Q2 und einer Zen-
erdiode ZD1 weiter herabgesetzt, um so die Versor-
gungsspannung Vcc des Steuerungs-ICs 1 zu erzeu-
gen. Bei dem Beispiel nach Fig. 8 betragt Vcc =15V,
und damit besitzt auch die Zenerdiode ZD1 eine 15-
V-Spezifikation. Man beachte, dass das Steuerungs-
IC 1 mit dem Transistor Q1 ber einen Widerstand
R4 verbunden ist und einen Anschluss CS aufweist,
der erforderlich ist zum Nachweisen eines Stromflus-
ses durch den Transistor Q1, und einen Anschluss
HV besitzt, der erforderlich ist zum Nachweisen einer
Spannung Vin(dc).

[0011] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, welches die
Grundziige der Regelung des in Fig. 8 dargestellten
Schaltnetzteils veranschaulicht.
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[0012] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, liefert eine PWM-
Steuereinheit 80, die ein spezielles IC enthalt, nor-
malerweise ein PWM-Steuersignal 81 an einen Trei-
ber 82, der ein Schaltelement (Q1) enthalt, und der
Treiber 82 treibt einen Transformator 83. Im Ergeb-
nis wird Energie zur Ausgangsseite des Transforma-
tors 83 hin Gbertragen, und tber eine Gleichricht- und
Glattungsschaltung 84 wird in dem in Fig. 8 gezeig-
ten Beispiel eine Ausgangsspannung Vo1 erzeugt.

[0013] Die grundlegenden Elemente der Regelung
werden im folgenden wieder anhand der Fig. 8 er-
lautert. Eine Spannungsschwankung der Ausgangs-
spannung Vo1 wird in Form eines Ruckkopplungs-
stroms If(dc) ermittelt. In der in Fig. 8 gezeigten
Schaltung ist der Strom If(dc) gegeben durch:

If(dc) = (Vo1 — Vref)/R6 (1)

wobei Vref eine Referenzspannung des Referenzan-
schlusses (REF) des Shunt-Regler-ICs 3 ist und bei-
spielsweise einen Wert von 2,5 V Gleichspannung
besitzt. Dieser Riickkopplungsstrom If1 flief3t in den
Referenzknoten Vref1. Andererseits ist ein aus dem
Knoten Vref1 herausflieRender Strom Iref1 gegeben
durch:

Iref1 = Vref/lR7 (2)

[0014] Da das gesamte System derart gesteuert
wird, dass If(dc) und Iref1 einander gleichen, wird aus
den Gleichungen (1) und (2) die Gleichung (3) ermit-
telt, das heil’t, man erhalt

Vo1 = (R6 + R7)/R7-Vref (3)

[0015] Auf diese Weise wird basierend auf der Glei-
chung (3) die Ausgangsspannung Vo1 geregelt.

[0016] Wiederum auf Fig. 9 bezugnehmend, wird
die Beschreibung fortgesetzt. Ein Riickkopplungsfak-
tor a1 entspricht einem Koeffizienten, wenn die Aus-
gangsspannung Vo1 als Variable in der Gleichung
(1) betrachtet wird, die den Rickkopplungsstrom If
(dc) definiert, und er betragt 1/R6. Ein Grad D(a1),
bei dem der Rickkopplungsfaktor a1 zu der Rege-
lung beitragt, betragt 1,0; dies deshalb, weil die in
Fig. 8 gezeigte Schaltung nur eine Ausgangsgrofie
als Regelungsziel aufweist. Im Gegensatz dazu neh-
men, wie weiter unten erlautert wird, fir den Fall eines
Netzteils mit zwei Ausgangen, Grade D(an) Werte an,
die 0 < D(an) <1 (n =1, 2) an, da Beitrage der Riick-
kopplungsfaktoren zwischen den beiden Ausgangen
gewichtet sind. Noch einmal auf Fig. 9 bezugneh-
mend, wird das von einer Wichtungsschaltung 86
gewichtete Rickkopplungssignal in einen Fehlerver-
starker 89 eingegeben, und dessen Ausgang wird an
die PWM-Steuereinheit 80 gelegt, um dadurch die
vorerwahnte PWM-Steuerung auszufihren.
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[0017] Einzelheiten der Arbeitsweise des in Fig. 8
gezeigten Schaltnetzteils werden im folgenden un-
ter Bezugnahme auf Wellenformen fir die jeweiligen
Einheiten erlautert.

[0018] Fig. 10 ist ein Wellenformdiagramm, wel-
ches eine Drain-Source-Spannung Vds und einen
Drain-Strom Id des Transistors Q1 zeigt, ferner ei-
nen Strom, der durch die sekundarseitige Wicklung
12 des Transformators flief3t, das heildt einen Strom
Is, der durch die Gleichrichterdiode D2 flie3t, und ei-
nen Ausgangsstrom lo des Schaltnetzteils.

[0019] Man beachte, dass Fig. 10 als reprasenta-
tives Beispiel Wellenformen eines Sperrwandlerver-
fahrens mit unterbrochenem Stromfluss (Disconti-
nuous Current Mode = DCM). Wie der Fachmann er-
kennt, wird, wenn eine lastseitige Leistung zunimmt
und die PWM-Einschaltzeit gleich oder gréRer als
50% wird, ein Ubergang von dem Betrieb mit unter-
brochenem Stromfluss zu einem Betrieb mit kontinu-
ierlichem Stromfluss hervorgerufen. Allerdings ist ein
derartiger Betriebsart-Ubergang nicht direkt bezogen
auf den Kernpunkt der vorliegenden Erfindung, so
dass auf eine Beschreibung verzichtet wird.

[0020] In Fig. 10 betragt ein Grundzyklus T eines
Schaltbetriebs beispielsweise 16,7 ps, wenn die Be-
triebsfrequenz 60 kHz betragt. Dieser Zyklus beinhal-
tet eine Zeitspanne Ton, in der der Transistor Q1 ein-
geschaltet ist, und eine Zeitspanne Toff, in der der
Transistor Q1 ausgeschaltet ist. Weiterhin enthalt die
Zeitspanne Toff eine Zeitspanne Toff1, in der Energie
von der sekundarseitigen Wicklung 12 des Transfor-
mators uber die Diode D2 und den Elektrolytkonden-
sator C4 entladen wird, und eine Standby-Zeitspan-
ne Toff2 nach Beendigung des Entladevorgangs, bis
der Transistors Q1 erneut eingeschaltet wird. In der
Zeitspanne Toff2 schwingt die Drain-Source-Span-
nung des Transistors Q1, wie aus Fig. 10 ersicht-
lich ist. Dies ist ein Phanomen, welches grundsatz-
lich durch ein Resonanzsystem verursacht wird, ge-
bildet durch einen Induktivitatswert L, der primarsei-
tigen Wicklung 11 des Transformators, einen Streu-
induktivitatswert Lleak, und einen Gesamtkapazitats-
wert Clump zwischen Drain und Source des Transis-
tors Q1. Da dieses Phanomen aber nicht direkt in Be-
zug steht zur vorliegenden Erfindung, wird von einer
detaillierten Beschreibung abgesehen.

[0021] In dem Betrieb mit unterbrochenem Strom
gemal Fig. 10 wird in der primérseitigen Wicklung
10 des Transformators wahrend der Zeitspanne Ton
Energie angesammelt. Diese Energie ist gegeben
durch:

P1 = 1/2L1|p2 (4)

wobei L; ein Induktivitdtswert der primarseitigen
Wicklung 11 und Ip ein Spitzenwert des Stroms ist,
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der wahrend der Zeitspanne Ton durch die primérsei-
tige Wicklung 11 flie3t, wie in Fig. 10 gezeigt ist.

[0022] Als nachstes wird eine von dem Transfor-
mator pro Zeiteinheit erzeugte Energie beschrieben
durch:

P, = 1/2-L,lp>fn (5)

wobei f eine Schaltfrequenz und n ein Energieum-
wandlungswirkungsgrad des Transformators ist. Ein
Produkt der Energiemenge, die auf der Primarseite
des Transformators erzeugt wird, und des Wirkungs-
grads n ist ein Energiebetrag, der tatsachlich auf die
Sekundérseite des Transformators transferiert wird.
Wenn beispielsweise f 60 kHz, 100 kHz oder derglei-
chen betragt, hat n einen Wert von 0,95 oder dhnlich.

[0023] Das bedeutet, dass etwa 95% der auf der Pri-
marseite des Transformators erzeugten Energie zu
der Sekundéarseite hin Ubertragen werden, wahrend
die verbleibenden 5% in Form von Wéarme Uber einen
Kern und die Wicklungen des Transformators abge-
leitet werden. Als BezugsgréRe sei angemerkt, dass
der Gesamtwirkungsgrad eines Schaltnetzteils vom
Sperrwandlertyp mit einer Ausgangsleistung von ei-
nigen 10 W etwa 85% betragt. Zusatzlich zu der oben
angesprochenen Ableitung durch den Transformator
allein sind dabei auch die Verluste einer (nicht ge-
zeigten) EMI-Filterschaltung einer Eingangseinheit,
des Schaltelements Q1, des Gleichrichters D2 auf der
Sekundarseite und der Widerstéande der in Fig. 8 ge-
zeigten Schaltung enthalten.

[0024] Die Beschreibung wird anhand der Fig. 10
fortgesetzt. In der Gleichung (4) wird die wahrend der
Zeitspanne Ton akkumulierte Energie P, zu der se-
kundarseitigen Wicklung 12 des Transformators wah-
rend der Zeitspanne Toff1 transferiert. Dieses Schalt-
steuerverfahren wird im folgenden als Sperrwandler-
verfahren (flyback method) bezeichnet. Im Gegen-
satz dazu wird ein Verfahren, bei dem Energie von
der Priméarseite zu der Sekundéarseite des Transfor-
mators wahrend der Zeitspanne Ton des Transistors
Q1 Ubertragen wird, im folgenden als Vorwartsverfah-
ren (forward method) bezeichnet. Beziglich des Vor-
wartsverfahrens sei auf Spezialliteratur verwiesen.

[0025] In der in Fig. 8 dargestellten Schaltung wird
als Ausgangsspannung eine Spannung Vo (bei-
spielsweise 24 V Gleichspannung) erzeugt. Aller-
dings wird bei einem Tintenstrahldrucker, wie er zum
Beispiel in Fig. 11 dargestellt ist, die Ausgangsspan-
nung Vo an einen Druckkopf 3 und einen Motortreiber
44 geliefert, ferner an einen Gleichspannungswand-
ler (DC-DC-Wandler) 45, der dazu dient, unterschied-
liche Arten von Spannungen fir logische Schaltkrei-
se zu erzeugen.
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[0026] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, welches
die Ausgestaltung einer Stromversorgungseinheit fur
den Tintenstrahldrucker veranschaulicht.

[0027] Diese fir logische Schaltungen erzeugten
Spannungen beinhalten beispielsweise eine Gleich-
spannung von 1,5 V als Spannungen fiir eine CPU
und einen ASIC-Kern, eine Gleichspannung von 3,3
V, die an einer ASIC-Eingangs-/Ausgangseinheit (E/
A) und an ein Speicherbauelement gegeben wird, ei-
ne Gleichspannung von 5 V, die an Sensoren und
eine Anzeigeeinheit geliefert wird, und dergleichen.
Man beachte, dass gemaR Fig. 11 an den Motortrei-
ber 44 angeschlossene Motoren einen Transportmo-
tor M2 und einen Schlittenmotor M1, der einen den
Druckkopf 3 tragenden Schilitten treibt und hin- und
herbewegt wird, umfassen. Auflerdem enthalten in ei-
nem modernen Multifunktionsdrucker (MFP) die Mo-
toren einen Scanner-(SC)Motor M3 zum Bewegen ei-
ner Scannereinheit und dergleichen. Um eine jlinge-
re Energieeinsparforderung zu erfillen, ist normaler-
weise ein Energieeinspar-Steuersignal (Esave) ent-
halten, das erforderlich ist zum Anweisen eines Netz-
teils 42, in einem Standby- oder Schlummerzustand
eines Druckers intermittierende Schwingungen aus-
zufiihren.

[0028] Beidem in Fig. 11 gezeigten Beispiel sind so-
wohl eine Treiberspannung flir den Druckkopf 3 als
auch eine Spannung fiir den Motortreiber 44 durch ei-
ne Ausgangs-Gleichspannung von 24 V angegeben.
Aufgrund der jingsten Tendenz zu Hochgeschwin-
digkeitsdruckern werden zunehmend Motor-Treiber-
spannungen eingesetzt, die héhere Spannungswerte
haben, zum Beispiel Gleichspannungen von 27 V, 32
V und dergleichen. In diesem Fall werden zwei Aus-
gangsgrofen erzeugt, das heil’t eine Druckkopf-Trei-
berspannung (24 V Gleichspannung) und eine Mo-
tor-Treiberspannung (zum Beispiel 32 V Gleichspan-
nung).

[0029] Fig. 12 ist eine Schaltungsskizze, die ein Bei-
spiel eines Schaltnetzteils mit zwei Ausgangsspan-
nungen veranschaulicht. Gleiche Symbole und glei-
che Bezugszeichen in Fig. 12 und Fig. 8 bezeichnen
gleiche Komponenten.

[0030] Ein Hauptunterschied gegeniiber der Schal-
tung nach Fig. 8 besteht darin, dass zwei Arten von
Ausgangsspannungen Vo1 und Vo2 erzeugt werden.

[0031] Beispielsweise entspricht die Ausgangsspan-
nung Vo1 24 V Gleichspannung als Kopf-Treiber-
spannung, und die Ausgangsspannung Vo2 betragt
32 V entsprechend einer Motor-Treiberspannung.
Um diese zwei Typen von Ausgangsspannungen zu
erzeugen, sind auf der Sekundarseite des Transfor-
mators T9 zwei Wicklungen 12 (n2: Anzahl der Win-
dungen) und 12A (n3: Anzahl der Windungen) vorge-
sehen, so dass die Ausgangsspannung Vo1 an der
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Wicklung 12 (n2: Windungszahl) und die Ausgangs-
spannung Vo2 an der Wicklung 12a (n3: Windungs-
zahl) gebildet wird. Man beachte, dass die Symbole
Is1, Is2 den Ausgangsstrom der Wicklungen 12 bzw.
12a darstellen. Wie der Fachmann auf diesem Ge-
biet erkennt, kénnen die Wicklungen 12 und 12a Uber
einen Zwischenanzapfpunkt 51 konfiguriert sein (die
Wicklungen 12 und 12a teilen einen gemeinsamen
Stiftanschluss des Transformators), oder die jeweili-
gen Wicklungen kénnen unabhangig gewickelt sein.

[0032] Als Gleichricht- und Glattungsschaltung hin-
ter der zusatzlichen Wicklung 12a sind eine Diode
D51 und ein Elektrolytkondensator C51 angeordnet.
An den Eingangsanschluss (REF) des Shunt-Reg-
ler-ICs 3 ist eine Rickkopplung von der Ausgangs-
spannung Vo2 zusétzlich zu der von der Ausgangs-
spannung Vo1 gelegt. In diesem Fall wird die Riick-
kopplung von der Ausgangsspannung Vo1 durch ei-
ne Gleichstromkopplung Gber den Widerstand R6 er-
reicht, jedoch wird jene von der Ausgangsspannung
Vo2 durch eine Wechselstromkopplung mittels eines
Widerstands R51 und eines Kondensators C52 (eine
gestrichelte Linie 52 in Fig. 12) erreicht.

[0033] Dies deshalb, weil die Ausgangsspannung
Vo1 als Treiberspannung fir den Druckkopf verwen-
det wird, wie oben erlautert wurde, und somit eine
hochgenaue Steuerung erforderlich ist, wohingegen
die Ausgangsspannung Vo2 eine zum Treiben ei-
nes Gleichstrommotors oder dergleichen verwende-
te Spannung ist, bei der Schwankungen in einem
gewissen Ausmal} toleriert werden. Was also die
Ausgangsspannung Vo2 angeht, so wird die Riick-
kopplung mittels Wechselstromkopplung eingesetzt,
um einen extremen Spannungsabfall zu dem Zeit-
punkt zu vermeiden, zu dem voribergehend ein star-
ker Strom fliel3t (beispielsweise bei Aktivierung eines
Motors). In anderen Worten: bei der beispielhaften
Schaltung nach Fig. 12 hat die Rickkopplung der
Ausgangsspannung Vo1 stets Prioritat. Andererseits
ist fur die Ausgangsspannung Vo2 die Regelung ge-
maf einem Rickkopplungsfaktor nur fiir momentane
starke Lastschwankungen mit einer CR-Zeitkonstan-
ten des Widerstands R51 und des Kondensators C52
implementiert.

[0034] Man beachte, dass die japanische Patent-Of-
fenlegungsschrift 6-178537 als Beispiel fiir den ein-
schlagigen Stand der Technik beziiglich einer Rege-
lung eines Schaltnetzteils zur Verfligung steht, wel-
ches zwei Ausgangsspannungen erzeugt.

[0035] Die japanische Patent-Offenlegungsschrift 6-
178537 zeigt ein Verfahren zum Auswahlen einer
Ausgangsspannung als Regel-ZielgréRe nach Mal3-
gabe jeweiliger Laststrome mehrerer Ausgangsspan-
nungen. Nach der japanischen Patent-Offenlegungs-
schrift 6-178537 wird eine Ausgangsspannung mit ei-
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nem hdéheren Laststrom zur Ausfliihrung der Rege-
lung ausgewahlt.

2013.01.03

tor T9 erzeugten Energie fihrt und somit eine Re-
gelung hervorruft, die die Ausgangsspannung Vo2
an einem Absinken hindert. Allerdings fallt in der in

[0036] Allerdings leidet die konventionelle, in Fig. 12
dargestellte Schaltung unter folgenden Problemen:
Da die Ruckkopplung der Ausgangsspannung Vo2
durch Wechselstromkopplung erfolgt, erhalt selbst
dann, wenn ein Druckkopfbetrieb in einer Ruhe-
phase wahrend beispielsweise eines Hochgeschwin-
digkeits-Druckmediumvorschubs eingestellt ist, die
Ruckkopplung der Druckkopf-Spannung Vo1 in un-
erwlnschter Weise Prioritdt. Aus diesem Grund
schwankt die Motortreiberspannung Vo2 stark, was
abtraglichen Einfluss auf die Motorregelung hat. In
der Praxis ist eine Hochgeschwindigkeitsregelung
von Motoren in einem Bereich implementiert, in wel-
chem die Stabilitat einer derartigen Regelung in der
herkdmmlichen Schaltung aufrecht erhalten bleibt.

[0037] Andererseits kann in der in Fig. 12 dar-
gestellten Schaltung die Rickkopplung der Aus-
gangsspannung Vo2 entsprechend der Motortreiber-
spannung auch mittels Gleichstromkopplung so wie
bei der Ausgangsspannung Vo1 realisiert werden.
In diesem Fall muss eine Entscheidung Uber ein
relatives Rickkopplungsfaktor-Verhaltnis zwischen
den jeweiligen Ausgangsgrofien getroffen werden.
Wenn fur die Ausgangsspannung Vo1 entsprechend
der Druckkopfspannung ein hohes Verhaltnis einge-
stellt ist, bleibt die Stabilitdt der Ausgangsspannung
Vo1 erhalten. Allerdings werden bei einem Motoran-
trieb oder einem Anhaltevorgang Schwankungen, die
durch Uber- oder Unterschreitung der Motortreiber-
spannung Vo2 hervorgerufen werden, gréf3er als im
Fall der Wechselstromkopplung. Wird hingegen ein
hoher Rickkopplungsfaktor fir die Ausgangsspan-
nung Vo2 eingestellt, so nehmen die Schwankungen
der Druckkopfspannung Vo1 zu, was die Bildqualitat
deutlich beeintrachtigt.

[0038] Fig. 13 ist ein Wellenformdiagramm von
Spannungs- und Stromwellenformen der jeweiligen
Einheiten des in Fig. 12 dargestellten Schaltnetzteils
fir zwei Ausgangsspannungen.

[0039] Wenn zum Beispiel eine Aktivierungszeit (t
= t1) des Transportmotors M2 betrachtet wird und
ein Laststrom lo2 entsprechend der Motortreiber-
spannung von einem Spitzenstromwert Ip1 ausge-
hend reduziert wird, fallt die Ausgangsspannung Vo2
in diesem Zeitpunkt auf Vp21 ab (Unterschreitung).
Ein Ruckkopplungsstrom If2 (Wechselstrom) geman
Fig. 13 flielRt aus dem Knoten Vref1 zu der RC-Schal-
tung 52, und das Potential am Knoten Vref1 nimmt
durch diesen abflieRenden Strom ab.

[0040] Im Ergebnis steigt die Ausgangsspannung Vk
des Shunt-Regler-ICs 3 an, und die Einschaltzeit der
PWM-Steuerung durch das Steuerungs-IC 1 nimmt
zu, was zu einer Zunahme der von dem Transforma-

Fig. 12 dargestellten Schaltung im Anschluss an die
Stabilisierung des Ausgangsstroms 102 auf Ip2 im
Zeitpunkt t = t2 die Ausgangsspannung Vo2 in uner-
winschter Weise um AVfim Vergleich zu einem Pe-
gel Vp20 vor dem Zeitpunkt t = t1 ab und nimmt einen
Pegel Vp22 an.

[0041] Dies deshalb, weil, wie aus der Schaltungs-
anordnung nach Fig. 12 ersichtlich ist, wahrend ei-
ner stabilen Zeitspanne fir die Ausgangsspannung
Vo2 die Riuckkopplung dieses Ausgangssignals auf-
grund der Wechselstromkopplung nicht funktioniert
und lediglich die Ruckflihrung der Ausgangsgréile
Vo1 wirklich wirksam ist. In anderen Worten: da die
Ruckkopplung der Ausgangsspannung Vo2 bezlg-
lich Gleichstrom wahrend der Zeitspanne T2 unkon-
trolliert ist, gibt es die Tendenz eines Spannungsab-
falls bei einer Zunahme des Laststroms. Beispiels-
weise erreicht wahrend einer Zeit, in der das Druck-
medium mit Hochgeschwindigkeit durch den Trans-
portmotor M2 in Fig. 11 transportiert wird, der Span-
nungsabfall AVf der Motor-Treiberspannung Vo2 ei-
nen Wert von etwa 3 bis 4 V.

[0042] Die Beschreibung wird unter erneuter Bezug-
nahme auf Fig. 13 fortgesetzt. Zu einem Zeitpunkt
t = t3 wird der Treibervorgang fur den Transportmo-
tor M2 angehalten, und der Strom lo2 kehrt auf Null
zurlick. Die Ausgangsspannung Vo2 steigt dement-
sprechend sofort auf Vp23 an (Uberschreitung), und
der Rickkopplungsstrom If2 (Wechselstrom) flie3t in
umgekehrter Richtung von der RC-Schaltung 42 in
den Knoten Vref1. Im Ergebnis steigt das Potential
am Knoten Vref1 an, und die Ausgangsspannung Vk
des Shunt-Regler-ICs 3 fallt ab, und die Einschalt-
zeit der PWM-Steuerung durch das Steuerungs-IC 1
nimmt ab, was die von dem Transformator T9 erzeug-
te Energie verringert. Auf diese Weise erfolgt die Re-
gelung in der Weise, dass die Ausgangsspannung
Vo2 an einem Ansteigen gehindert wird.

[0043] Man beachte, dass gemaR Fig. 13 die ande-
re Ausgangsspannung Vo1 in den Zeitpunkten t =
t1 und t3 beeinflusst wird und sich in einer Richtung
entgegengesetzt zu der der Spannung Vo2 geringfi-
gig andert. Das heil3t: zu Zeiten starker Schwankun-
gen der Ausgangsspannung Vo2 zeigt der Ausgangs-
strom lo1 der Ausgangsspannung Vo1 moderate An-
derungen, wie aus Fig. 13 hervorgeht. Aus diesem
Grund steigt aufgrund des Transfers hoher Energie
von dem Transformator durch die Regelung aufgrund
von Schwankungen der Ausgangsspannung Vo2 die
Ausgangsspannung Vo1 zur Zeit t = t1 etwas an und
erreicht einen Pegel Vp11, wie in Fig. 13 gezeigt ist.
In ahnlicher Weise fallt im Zeitpunkt t = t3 die Aus-
gangsspannung Vo1 in entgegengesetzte Richtung
auf einen Pegel von Vp12 etwas ab.
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[0044] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, welches die
Regelanordnung fir das in Fig. 12 dargestellte
Schaltnetzteil fir zwei Ausgangsspannungen veran-
schaulicht. Ein Unterschied gegeniber dem oben
in Verbindung mit Fig. 9 beschriebenen Schaltnetz-
teil fir eine Ausgangsspannung liegt darin, dass der
Transformator 63 zwei Ausgange (83a und 83b) auf-
weist, an den die beiden Ausgangsspannungen Vo1
und Vo2 uber Gleichricht- und Glattungsschaltungen
84a bzw. 84b erzeugt werden, wie aus Fig. 14 her-
vorgeht. Aulerdem werden einzelne Rickkopplungs-
komponenten aus den Ausgangssignalen Vo1 und
Vo2 von einem Addierer 88 Uber Wichtungsschal-
tungen 86, 87 addiert, die Riickkopplungskomponen-
ten entsprechend Riickkopplungsfaktoren a1 und a2
Wichten, und das Additionsergebnis wird von dem
Fehlerverstarker 89 verarbeitet und schliellich zu der
PWM-Steuereinheit 80 zuriickgefiihrt. Damit erfahrt
der Treiber 82, der das Schaltelement (Q1) enthalt,
eine PWM-Steuerung und steuert damit eine von dem
Transformator 83 zu erzeugende Energie.

[0045] Insbesondere wird eine Anderung der Aus-
gangsspannung Vo1 ber die Riickkopplung mit dem
Ruckkopplungsfaktor a1 wiedergespiegelt und eine
Anderung der Ausgangsspannung Vo2 wird in der
Regelung Uber den Riickkopplungsfaktor a2 wieder-
gespiegelt. Wie weiter unten erlautert wird, entspre-
chen diese Riickkopplungsfaktoren a1 und a2 den
Graden oder MaRen des Beitrags der entsprechen-
den AusgangsgroRen zu der Regelung.

[0046] Die Beschreibung wird anhand der Fig. 12
und Fig. 14 fortgesetzt. Da die Rickkopplung der
Ausgangsspannung Vo1 durch Gleichstromkopp-
lung erfolgt, flieRt der konstante Ruckfihrstrom If1
(Gleichstrom) stets aus dem Ausgangsanschluss
Vo1 zu dem Referenzanschluss Vref1 des Shunt-
Reglers IC 3. Der Stromfluss If1 (Gleichstrom) ist ge-
geben durch:

If(dc) = (Vo1 — Vref)/R6 (6)

wobei die Referenzspannung Vref beispielsweise 2,
5V (DC) betragt. Da andererseits die Riickkopplung
der Ausgangsspannung Vo2 durch Wechselstrom-
kopplung erfolgt, betragt der Rickflhrstrom If2(ac),
der von dem Ausgangsanschluss Vo2 zu dem Kno-
ten Vref1 flie3t, aufgrund der Sperrung durch den
Kondensator C52 wahrend einer stabilen Zeitspan-
ne der Ausgangsspannung Vo2 Null. Deshalb ist die
Gesamtsumme der Strome, die in einer stabilen Zeit-
spanne von Vo2 in dem Knoten Vref1 einflieBen, ge-
geben durch:

If1(dc) + If2(ac) = If1(dc) (-If2(ac) = 0) 7)

[0047] Daher lautet der aus den Gleichungen (6) und
(7) gewonnene Ausdruck (8)

2013.01.03
If1(dc) + If2(ac) = (Vo1 — Vref)/R6 (8)

[0048] AuRerdem werden aus der Gleichung (8) die
Ruckkopplungsfaktoren a1 und a2 folgendermalien
errechnet:

al=1/R6,a2 =0 (9)

[0049] Dies deshalb, weil dann, wenn die Ausgangs-
spannungen Vo1 und Vo2 als Variablen in der Glei-
chung (8) betrachtet werden, ihre Koeffizienten den
Ruckkopplungsfaktoren entsprechen. In der Praxis
allerdings erscheint die Variable Vo2 in der Gleichung
(8) nicht, und a2 wird Null.

[0050] Als nachstes werden aus der Gleichung (9)
Ruckkopplungsbeitragsverhéltnisse D(a1) und D(aZ2)
fur a1 bzw. a2 folgendermalien berechnet:

D(a1) = al/(al + a2) = 1,0 (10)
D(a2) = 0 (1)

[0051] Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich
ist, tragt lediglich die Ausgangsgréfle Vo1 zu der
Ruckkopplung wéhrend einer stabilen Zeitspanne fir
die Ausgangsspannung Vo2 (die Zeitspanne T2 in

Fig. 13) bei.

[0052] Andererseits ist gemal® Fig. 12 der Strom
Iref1, der aus den Knoten Vref1 flielt, gegeben durch:

Iref1 = Vref/R7 (12)

[0053] Da der in dem Knoten Vref1 flieRende Strom
und der aus dem Knoten flieBende Strom von dem
Fehlerverstarker 14, der den Shunt-Regler IC 3 ent-
halt, so geregelt werden, dass sie einander gleich
sind, erhalt man:

If1(dc) + If2(ac) = Vref/R7 (13)

[0054] In diesem Fall erhalt man aus der Gleichung
(7) die folgende Gleichung (14):

If1(dc) = Vref/R7 (14)

[0055] Wenn andererseits die Motortreiberspannung
innerhalb der Zeitspanne T1 in Fig. 13 momen-
tan schwankt (zum Beispiel zur Aktivierungszeit des
Transportmotors M2 und des Schlittenmotors M1),
reduziert sich die Ausgangsspannung Vo2 um eine
Spannung, die zu einem grofen Strom fihrt.

[0056] Wenn also die Riickkopplung der Ausgangs-
spannung Vo2 nicht bertcksichtigt wird, bewirkt die
Ausgangsspannung Vo2 zu diesem Zeitpunkt einen
starken Spannungsabfall, und die Regelung der Mo-
toren wird abnormal. Da die in Fig. 12 dargestell-
te Schaltung die Rickkopplung mittels der Wech-
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selstromkopplung der Ausgangsspannung Vo2 aus-
fuhrt, findet folglich die folgende Ruckkopplungskor-
rektur gegenlber derartigen momentanen Schwan-
kungen der Ausgangsspannung Vo2 statt. Das heil3t,
wenn AVp eine Spannungsschwankung der Aus-
gangsgroflRe Vo2 ist, fliel3t der Rickkopplungsstrom
If2(ac) bezlglich der Ausgangsspannung Vo2 aus
dem Knoten Vrefl zu der CR-Schaltung 52 (vgl.

Fig. 12):
If2(ac) = ~AVp/R51-exp(~T/CR) (15)

[0057] In diesem Fall bedeutet das Minuszeichen in
der Gleichung (15), dass der Strom aus dem Kno-
ten Vrefl herausfliel3t. Aullerdem handelt es sich
bei C der CR-Zeitkonstanten in der Gleichung (15)
um einen Wert des Kondensators C52, R entspricht
dem Widerstandswert des Widerstands R51, und die
Variable T entspricht der verstrichenen Zeit im An-
schluss an die Aktivierung des Motors, das heif3t eine
verstrichene Zeit im Anschluss an den Zeitpunkt t =
t1 in Fig. 13. Darliber hinaus zeigt die Zeitspanne T1
fur Vref1 gemaf Fig. 13 einen Potentialabfallzustand
des Knotens Vref1 durch die abflieRende Strommen-
ge If2(ac). In Fig. 13 zeigt Ifp21 einen Minimumwert
fur den Stromfluss If2(ac) wahrend des Zeitintervalls
T1, und Ifp22 ist ein Maximumwert des Stroms If2
(ac) wahrend des Zeitintervalls T3. Ferner gehért in
Fig. 13 ein Zeitintervall T1 zwischen den Zeitpunk-
ten t = t1 bis t2 zu der CR-Zeitkonstanten in der Glei-
chung (15).

[0058] Wie oben erlautert wurde, lasst sich fir die
Zeitspanne T1 in Fig. 13 aus den Gleichungen (6)
und (15) eine Gesamtsumme der Rickkopplungs-
strome folgendermafen berechnen:

If1(dc) + If2(ac) = (Vo1 — Vref)/R6 — AVp/ (16)
R51-exp(-T/CR)

[0059] Aus der Gleichung (16) werden die jeweili-
gen Koeffizienten fir die Variablen Vo1 und AVp, das
heil’t die Rickkopplungsfaktoren, wie folgt berech-
net:

al = 1/R6 (17)
a2 = -1/R51-exp(~t/CR) (18)

[0060] In der Gleichung (18) bedeutet das Minus-
zeichen flr a2 einen Abfall der Ausgangsspannung
Vo2, ein Pluszeichen hingegen bedeutet einen An-
stieg der Ausgangsspannung Vo2. Aullerdem lasst
sich aus der Gleichung (18) ersehen, dass der Rick-
kopplungsfaktor zu der Zeit t = 0 gréRer ist, wenn der
Widerstand R51 in Fig. 12 kleiner wird.

[0061] Dies bedeutet: der Strom, der aus dem Kno-
ten Vref1 flie3t, nimmt mit abnehmendem Widerstand
R51 zu, und eine Anderung der Ausgangsspannung

2013.01.03

Vo2 spiegelt sich folglich mit hoher Empfindlichkeit an
dem Knoten Vref1 wieder, wodurch die Anderung auf
den nachfolgenden Fehlerverstarker 14 weitergelei-
tet wird. Wenn allerdings der Wert des Widerstands
R51 auf einen sehr kleinen Wert eingestellt wird, wird
der Einfluss des Ruckkopplungsfaktors a2 zu grof®
und verursacht folglich ein Uberschreiten oder Unter-
schreiten einer Ruckkehrzeit von den Schwankungen
der Ausgangsspannung Vo2, was die andere Aus-
gangsgréflle Vo1 abtraglich beeinflusst.

[0062] Wie aulRerdem aus der Gleichung (18) er-
sichtlich ist, enthalt der Riickkopplungsfaktor fiir die
Ausgangsgrofle Vo2 eine Exponentialfunktion. Wenn
also beispielsweise mehrere Motoren vorhanden sind
(Schlitenmotor M1, Transportmotor M2, Scanner-
Motor M3 und dergleichen), die unterschiedliche Akti-
vierungsstrome haben, so ist es schwierig, sdmtliche
Motoren mit Hilfe eines Typs der CR-Zeitkonstanten
optimal zu steuern.

[0063] Wie oben beschrieben wurde, wird bei dem in
Fig. 12 gezeigten herkdmmlichen Schaltnetzteil mit
zwei Ausgangsspannungen ein optimaler Riickkopp-
lungsfaktor fur momentane Schwankungen der Mo-
tortreiberspannung, die durch Aktivierungszeitpunk-
te mehrerer Motoren verschiedener Aktivierungsstré-
me hervorgerufen wird, nicht auswahlbar sein. Dar-
Uber hinaus wird der Rickkopplungsfaktor a2 der
Motortreiberspannung tatséchlich Null, nachdem die
Motoren einen nahezu stabilisierten Zustand errei-
chen, was in der Folge einen Abfall dieser Ausgangs-
spannung verursacht. Im Ergebnis lasst sich in der
in Fig. 12 dargestellten herkdmmlichen Schaltung
die Druckkopf-Treiberschaltung praziser aufrecht er-
halten, wohingegen die Motortreiberspannung in un-
erwlnschter Weise wéahrend eines Hochgeschwin-
digkeits-Drucktragertransports oder dergleichen un-
erwlnscht abfallt. Folglich ist es schwierig, einen
Durchsatz mit hoher Geschwindigkeit zu erzielen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0064] Dementsprechend wurde die vorliegende Er-
findung als Antwort auf die oben erlauterten Nachtei-
le des Standes der Technik gemacht.

[0065] Beispielsweise sind eine Stromversorgungs-
vorrichtung und eine Druckvorrichtung gemafl der
Erfindung in der Lage, eine Druckkopf-Treiberspan-
nung prazise zu steuern, wahrend die erforderli-
che Stabilitat fir eine Motortreiberspannung entspre-
chend einem Druckvorgang erreicht wird.

[0066] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ei-
ne Stromversorgungsvorrichtung geschaffen, welche
aufweist:

einen Transformator mit einer Primarwicklung, ei-
ner ersten Sekundarwicklung und einer zweiten Se-
kundarwicklung; eine erste Gleichspannungs-Erzeu-
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gungseinrichtung, konfiguriert zum Erzeugen einer
ersten Gleichspannung aus einer von der ersten
Sekundarwicklung erzeugten Spannung; eine zwei-
te Gleichspannungs-Erzeugungseinrichtung, konfi-
guriert zum Erzeugen einer zweiten Gleichspan-
nung aus einer Spannung, die erhalten wird durch
Uberlagern einer von der zweiten Sekundarwick-
lung erzeugten Spannung mit der ersten Gleichspan-
nung; eine Schalteinrichtung, konfiguriert zum Er-
regen der Primarwicklung; und eine Steuereinrich-
tung mit einem Spannungseingangsknoten, konfigu-
riert zum Steuern der Schalteinrichtung in der Weise,
dass eine an den Spannungseingangsknoten ange-
legte Spannung konstant wird, wobei der Spannungs-
eingangsknoten mit einem Ausgangsknoten der ers-
ten Gleichspannungs-Erzeugungseinrichtung, einem
Ausgangsknoten der zweiten Gleichspannungs-Er-
zeugungseinrichtung und Masse jeweils uber Wider-
stdnde verbunden ist.

[0067] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine Druckvorrichtung mit einem Druckkopf und
einem Motor geschaffen, wobei die Vorrichtung auf-
weist: eine geschaltete Stromversorgung, konfiguriert
zum Erzeugen einer ersten Ausgangsspannung, die
bendtigt wird zum Treiben des Druckkopfs, und einer
zweiten Ausgangsspannung, die hdher als die ers-
te Ausgangsspannung ist, erforderlich zum Treiben
des Motors, und wobei die geschaltete Stromversor-
gung aufweist: einen Transformator, konfiguriert zum
Erzeugen der ersten Ausgangsspannung durch ei-
ne erste Sekundarwicklung und zum Erzeugen einer
Uberlagerungsspannung zum Uberlagern der ers-
ten Ausgangsspannung durch eine zweite Sekun-
darwicklung; einen Treiber, konfiguriert zum Treiben
des Transformators; eine erste Gleichricht- und Glat-
tungsschaltung, konfiguriert zum Gleichrichten und
Glatten der ersten Ausgangsspannung; eine zweite
Gleichricht- und Glattungsschaltung, konfiguriert zum
Gleichrichten und Glétten der Uberlagerungsspan-
nung; einen Addierer, konfiguriert zum Addieren der
Uberlagerungsspannung, die von der zweiten Gleich-
richt- und Glattungsschaltung gleichgerichtet und ge-
glattet wurde, zu der ersten Ausgangsspannung, die
von der ersten Gleichricht- und Glattungsschaltung
gleichgerichtet und geglattet wurde, um die zwei-
te Ausgangsspannung auszugeben; und eine Rick-
kopplungs-Steuerschaltung, konfiguriert zum Rduck-
koppeln der ersten Ausgangsspannung und der zwei-
ten Ausgangsspannung durch Gleichstromkopplung,
um die riickgekoppelte erste Ausgangsspannung und
die rickgekoppelte zweite Ausgangsspannung durch
einen ersten Rickkopplungsfaktor bzw. einen zwei-
ten Ruckkopplungsfaktor einzustellen und die jewei-
ligen eingestellten Rickkopplungskomponenten zu
kombinieren und zu verstarken, und um auf den Trei-
ber durch die kombinierten und verstérkten Ruck-
kopplungskomponenten eine PWM-Steuerung anzu-
wenden.

2013.01.03

[0068] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft, da
Ruckkopplungsfaktoren entsprechen den beiden
Ausgangsspannungen, die von einem einzelnen
Transformator erzeugt werden, bedarfsweise zwi-
schen den beiden Ausgangsspannungen geandert
werden kdnnen. Bei einem Druckvorgang kénnen al-
so die Ruckkopplungsfaktoren der jeweiligen Aus-
gangsspannungen quantitativ gesteuert werden. Im
Ergebnis lasst sich ein hochqualitatives Bild drucken,
wahrend der Durchsatz durch Beschleunigung des
Transports des Druckmediums verbessert werden
kann.

[0069] Weitere Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung beispielhafter Ausfihrungsformen (unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen).

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0070] Fig. 1 ist eine Schragansicht, die eine Ausge-
staltung einer Tintenstrahl-Druckvorrichtung als bei-
spielhafte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung veranschaulicht.

[0071] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die Steu-
eranordnung flr die in Fig. 1 gezeigte Tintenstrahl-
Druckvorrichtung veranschaulicht.

[0072] Fig. 3 ist ein Konzept-Diagramm einer Rege-
lung eines Schaltnetzteils gemal der vorliegenden
Erfindung.

[0073] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm des
Schaltnetzteils gemal der ersten Ausfihrungsform
der Erfindung.

[0074] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung der Be-
ziehung zwischen einem Parameter X und einem
Ruckkopplungs-Beitragsverhaltnis.

[0075] Fig. 6 ist ein Wellenformdiagramm, das
Spannungs- und Stromwellenformen einzelner Ein-
heiten der in Fig. 4 dargestellten Schaltung veran-
schaulicht.

[0076] Fig. 7 ist eine Schaltungsskizze des Schalt-
netzteils geman der zweiten Ausfihrungsform der Er-
findung.

[0077] Fig. 8 ist eine Schaltungsskizze eines Bei-
spiels fir ein Schaltnetzteil, welches von einem
herkdmmlichen Sperrwandlerverfahren Gebrauch
macht.

[0078] Fig.9 ist ein Blockdiagramm einer Ausgestal-
tung der Regelung des Schaltnetzteils nach Fig. 8.
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[0079] Fig. 10 ist ein Signalwellenformdiagramm
von Spannungs- und Stromwellenformen einzelner
Einheiten in dem in Fig. 8 gezeigten Schaltnetzteil.

[0080] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm der Ausgestal-
tung einer Stromversorgungseinheit fir eine Tinten-
strahl-Druckvorrichtung.

[0081] Fig. 12 ist eine Schaltungsskizze eines Bei-
spiels eines herkémmlichen Schaltnetzteils, das zwei
Ausgangsspannungen erzeugt.

[0082] Fig. 13 ist ein Signalwellenform-Diagramm
von Spannungs- und Stromwellenformen einzelner
Einheiten in dem in Fig. 12 gezeigten Schaltnetzteil.

[0083] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm einer Aus-
gestaltung einer Regelung des Schaltnetzteils nach

Fig. 12.

[0084] Fig. 15A und Fig. 15B sind anschauliche
Schaltungsskizzen fir einen Shunt-Regler.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORM

[0085] Anhand der begleitenden Zeichnungen wird
im folgenden eine anschauliche Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung im einzelnen erlautert.

[0086] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
beinhalten die Begriffe ,Druck” und "Drucken” nicht
nur die Erzeugung signifikanter Information wie zum
Beispiel von Zeichen und graphischen Darstellungen,
sondern beinhaltet in breitem Sinn die Erzeugung
von Bildern, Figuren, Mustern und dergleichen auf ei-
nem Drucktrager oder die Verarbeitung des Mediums
ungeachtet, ob jene signifikant oder nicht signifikant
sind, und ungeachtet, ob sie visualisiert sind, um von
Menschen visuell wahrnehmbar zu sein.

[0087] Aulierdem beinhaltet der Begriff ,,Druckmedi-
um” nicht nur einen Papierbogen, wie er in Ublichen
Druckern verwendet wird, sondern beinhaltet in brei-
tem Sinn auch Materialien wie zum Beispiel Stoff, ei-
ne Kunststofffolie, eine Metallplatte, Glas, Keramik,
Holz und Leder, die Tinte aufnehmen kénnen.

[0088] Auflerdem sollte der Begriff ,Tinte” (im fol-
genden auch als ,Flissigkeit” bezeichnet) in breites-
tem Sinn ahnlich der Definition des oben beschriebe-
nen Begriffs ,Druck” verstanden werden. Das heif3t,
»1inte” beinhaltet auch eine Flissigkeit, die bei Auf-
bringen auf einen Drucktrager Bilder, Figuren, Muster
und dergleichen erzeugen koénnen, die den Drucktra-
ger verarbeiten kann, und die Tinte verarbeiten kann.
Die Verarbeitung von Tinte beinhaltet zum Beispiel
die Verfestigung oder die Unlésbarmachung eines
Farbemittels, das in einer auf den Drucktrager aufge-
brachten Tinte enthalten ist.
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[0089] AuRerdem reprasentiert der Begriff ,Druck-
element” (auch als ,Dise” bezeichnet) grundlegend
eine Tintendffnung, einen Tintenkanal, der mit dieser
Offnung kommuniziert, und ein Element, das erfor-
derlich ist, um eine Energie zu erzeugen, die dazu
dient, eine Tinte auszustoRen, wenn nichts anderes
gesagt ist.

<Ausgestaltung der
Druckvorrichtung (Fig. 1 und Fig. 2)>

[0090] Fig. 1 isteine Schragansicht einer Anordnung
einer Druckvorrichtung, die einen Druckvorgang un-
ter Verwendung eines Tintenstrahl-Druckkopfs (im
folgenden als Druckkopf bezeichnet) als beispielhaf-
te Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung aus-
fuhrt.

[0091] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, tragt eine Tinten-
strahl-Druckvorrichtung (im folgenden als Druckvor-
richtung bezeichnet) 1 einen Tintenstrahl-Druckkopf
(im folgenden als Druckkopf bezeichnet) 3, der einen
Druckvorgang dadurch ausfiihrt, dass er eine Tin-
te entsprechend einem Tintenstrahl-Druckverfahren
ausstoflt und sich auf einem Schlitten 2 befindet, wo-
bei der Schlitten 2 in Richtungen des Doppelpfeils
A hin und her abtastend bewegt wird um auf diese
Weise einen Druckvorgang auszufiihren. Die Vorrich-
tung 1 fahrt Gber einen Papierzufihrmechanismus 5
einen Drucktrager P, beispielsweise einen Druckpa-
pierbogen, einer Druckstelle zu und st6Rt Tinte auf
den Drucktrager P aus dem Druckkopf 3 aus, um da-
durch den Druckvorgang zu bewerkstelligen.

[0092] An dem Schlitten 2 der Druckvorrichtung 1 ist
nicht nur der Druckkopf 3 angebracht, sondern anihm
sind auch Tintenbehalter 6 gelagert, die Tinten be-
inhalten, die dem Druckkopf 3 zuzufiihren sind. Die
Tintenbehalter 6 sind von dem Schlitten 2 abnehm-
bar.

[0093] Die in Fig. 1 gezeigte Druckvorrichtung 1 ist
in der Lage, einen Farbdruck auszufiihren, wozu an
dem Schilitten 2 vier Tintenpatronen angebracht sind,
die jeweils Tinten der Farben Magenta (M), Cyan (C),
Gelb (Y) und Schwarz (K) beinhalten. Diese vier Tin-
tenpatronen sind unabhangig voneinander abnehm-
bar.

[0094] Der Druckkopf 3 dieser Ausfiihrungsform
macht von einem Tintenstrahl-Druckverfahren Ge-
brauch, welches eine Tinte mit Hilfe von Warmeen-
ergie ausstolt. Zu diesem Zweck enthalt der Druck-
kopf 3 elektrothermische Wandler. Die elektrothermi-
schen Wandler sind entsprechend zugehérigen Off-
nungen angeordnet, und Tinten werden aus den ent-
sprechenden Offnungen dadurch ausgestoRen, dass
impulsférmige Spannungen an die entsprechenden
elektrothermischen Wandler nach MalRRgabe eines
Drucksignals angelegt werden. Man beachte, dass
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die Druckvorrichtung nicht auf den oben erlauterten
seriellen Druckertyp beschrankt ist, sondern dass die
Erfindung auch bei einem sogenannten Vollzeilen-
drucker anwendbar ist, bei dem ein Druckkopf (Zei-
lenkopf) in Transportrichtung des Drucktrégers ange-
ordnet ist, wobei an den Druckkopf Offnungen in Brei-
tenrichtung eines Drucktragers angeordnet sind.

[0095] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches die
Steueranordnung fir die in Fig. 1 gezeigte Druckvor-
richtung veranschaulicht,

[0096] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt eine Steue-
rung 600 eine MPU 601, einen ROM 602, eine ASIC
(anwendungsspezifische integrierte Schaltung) 603,
einen RAM 604, einen Systembus 605, einen A/D-
Wandler 606 und dergleichen. Der ROM 602 spei-
chert ein Programm entsprechend einer Steuerse-
quenz (die weiter unten zu beschreiben ist), beno-
tigte Tabellen und weitere permanente Daten. Die
ASIC 603 generiert Steuersignale zum Steuern ei-
nes Schlittenmotors M1, eines Transportmotors M2
und des Druckkopfs 3. Der RAM 604 dient als Er-
weiterungsbereich fur Bilddaten, als Arbeitsbereich
zum Ausfiihren eines Programms und dergleichen.
Der Systembus 605 verbindet die MPU 601, die ASIC
603 und den RAM 604 miteinander zum Austausch
von Daten. Der A/D-Wandler 606 empfangt Analog-
signale von (noch zu beschreibenden) Sensoren, un-
terzieht diese Signale einer A/D-Umsetzung und lie-
fert digitale Signale an die MPU 601.

[0097] In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 610
eine Host-Vorrichtung, die als Bilddaten-Lieferquelle
dient und einer Host-Vorrichtung wie beispielsweise
einem Personal-Computer, einer Digitalkamera, ei-
nem Scanner, einem Speicherstick oder dergleichen
entspricht. Die Host-Vorrichtung 610 und die Druck-
vorrichtung 1 tauschen Bilddaten, Befehle, Status-
meldungen und dergleichen unter Verwendung von
Paket-Kommunikationen Uber eine Schnittstelle (I/F)
611 aus. Man beachte, dass eine USB-Schnittstelle
zusatzlich unabhangig von einer Netzwerkschnittstel-
le als Schnittstelle 611 vorhanden sein kann, um bit-
weise Daten und Rasterdaten empfangen zu kénnen,
die seriell von dem Host Ubertragen werden.

[0098] Weiterhin bezeichnet das Bezugszeichen
620 Schalter, darunter einen Netzschalter 621, einen
Druckschalter 622, einen Recovery-Schalter 623 und
dergleichen.

[0099] Bezugszeichen 630 bezeichnet Sensoren,
die dazu dienen, Apparaturzustande nachzuweisen,
sie enthalten einen Stellungssensor 631, einen Tem-
peratursensor 632 und dergleichen. Bei dieser Aus-
fihrungsform sind zuséatzlich zu den genannten Sen-
soren Photosensoren vorhanden, die Tinten-Rest-
mengen ermitteln.
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[0100] Bezugszeichen 640 bezeichnet einen Schlit-
tenmotortreiber, der erforderlich ist, um den Schlitten-
motor M1 zum Hin- und Herbewegen des Schlittens
2 in Richtung des Doppelpfeils A zu treiben, 642 be-
zeichnet einen Transportmotortreiber, der dazu dient,
den Transportmotor M2 zu treiben, damit dieser das
Druckmedium P transportiert.

[0101] Die ASIC 603 Ubertragt Daten zum Trei-
ben von Druckelementen (Ausstol3-Heizvorrichtun-
gen) an den Druckkopf unter direktem Zugriff auf ei-
nen Speicherbereich des RAM 604 bei Ausfihrung
von Druck-Abtastvorgangen durch den Druckkopf 3.
Daruber hinaus enthalt diese Druckvorrichtung eine
Anzeigeeinheit, konfiguriert mittels LCD und LEDs in
Form einer Benutzerschnittstelle.

[0102] Ein Schaltnetzteil, das elektrische Energie an
die einzelnen Einheiten der Druckvorrichtung mit der
obigen Ausgestaltung liefert, wird im folgenden be-
schrieben.

[0103] Fig. 3 istein Blockdiagramm, welches die Re-
gelungsanordnung eines Schaltnetzteils veranschau-
licht, welches zwei Ausgangsspannungen (zum Er-
zeugen zweier verschiedener Spannungen) enthalt.
Gleiche Bezugszeichen und Symbole in Fig. 3 be-
zeichnen gleiche Elemente und Signale, die oben
in Verbindung mit dem in Fig. 14 gezeigten her-
kdmmlichen Schaltnetzteil erlautert wurden, auf ei-
ne Wiederholung der Beschreibung wird verzichtet.
In diesem Zusammenhang wird eine Gleichricht- und
Glattungsschaltung 84a als erste Gleichricht- und
Glattungsschaltung bezeichnet, eine Gleichricht- und
Glattungsschaltung 84b wird im folgenden als zweite
Gleichricht- und Glattungsschaltung bezeichnet.

[0104] Haupt-Unterschiede gegeniiber der in Fig. 14
gezeigten herkdmmlichen Ausgestaltung beinhalten
die folgenden drei Punkte:
(1) eine Motortreiberspannung Vo2 wird erzeugt
durch Uberlagern einer Spannung beziiglich einer
Druckkopf-Treiberspannung Vo1 unter Bezug auf
die Druckkopf-Treiberspannung Vo1;
(2) beide Ausgangsspannungen Vo1 und Vo2
werden durch Gleichstromkopplung zurtickge-
fahrt; und
(3) Rickkopplungsfaktoren a1 und a2 der Aus-
gangsspannungen Vo1 und Vo2 sind relativ zu-
einander variabel steuerbar.

[0105] Mit dieser Ausgestaltung wird eine zweite
Ausgangsspannung Vo2 folgendermallen generiert:

Vo2 =Vo1 + AVs (19)

wobei Vo1 eine erste Ausgangsspannung, AVs eine
der Ausgangsspannung Vo1 zu Uberlagernde Span-
nung und Vo2 die zweite Ausgangsspannung ist. Wie
aus Fig. 3 ersichtlich ist, addiert ein Addierer 803
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die zu Uberlagernde Spannung AVs der ersten Aus-
gangsspannung Vo1, um dadurch die zweite Aus-
gangsspannung Vo2 zu erzeugen.

[0106] Wenn also die Ausgangsspannung Vo1 sta-
bil geregelt wird, hdngen Schwankungen der Aus-
gangsgroéfRe Vo2 nur von der Uberlagernden Span-
nung AVs ab. In anderen Worten: da die Stabilitat
der Ausgangsspannung Vo2 von derjenigen der Aus-
gangsspannung Vo1 abhangt, wird, wenn die Stabi-
litdt von Vo1 in zufriedenstellender Weise aufrecht
erhalten wird und die Uberlagernde Spannung AVs
stabil gehalten wird, das heif3t, wenn eine konstante
Ruckkopplung zu der Uberlagernden Spannung AVs
erfolgt, kann auch die Ausgangsspannung Vo2 stabil
geregelt werden.

[0107] Man beachte, dass in Fig. 3 ein Riickkopp-
lungsfaktor der Ausgangsgrofle Vo1 den Wert a1
hat, derjenige der AusgangsgréfRe Vo2 hat den Wert
02. In diesem Fall wird a1 im folgenden als ein
erster Ruckkopplungsfaktor und a2 als ein zweiter
Ruckkopplungsfaktor bezeichnet. Mit diesen Fakto-
ren werden Rickkopplungs-Anteilsverhaltnisse der
Ausgangsspannungen Vo1 und Vo2 eingestellt. Ein
Addierer 88 addiert jeweilige Riuckkopplungskompo-
nenten, und das Ergebnis wird in einen Fehlerver-
starker 89 eingegeben und verstarkt. Schlief3lich un-
terzient eine PWM-Steuereinheit 80 einen Treiber
82, der ein Schaltelement (Q1) enthalt, einer PWM-
Steuerung, um dadurch die von einem Transforma-
tor 83 zu erzeugende Energie zu steuern. Im Ergeb-
nis wird eine Regelung der jeweiligen Ausgangsgro-
Ren nach MaRgabe der Rickkopplungsfaktoren im-
plementiert. Das heif3t: mit der Ausgestaltung nach
Fig. 3, das heit dem Treiber 82 als Schalteinheit
zum Erregen einer Primarwicklung des Transforma-
tors konfigurieren die PWM-Steuereinheit 80 und der
Fehlerverstarker 89 eine Steuereinheit, welche die
Schalteinheit steuert. Man beachte, dass die Ausge-
staltung der PWM-Steuerung oben bereits anhand
der Fig. 8 bis Fig. 10 erlautert wurde.

[0108] Aullerdem werden in der in Fig. 3 darge-
stellten Ausgestaltung die Riickkopplungsfaktoren a1
und a2 optional basierend auf einem Steuersignal
(Cont) nach MaRgabe einer Druckablauffolge der
Druckvorrichtung gesteuert. Insbesondere werden,
wie weiter unten noch erlautert wird, die jeweili-
gen Ruckkopplungsfaktoren derart ausgewahlt, dass
die Druckkopf-Treiberschaltung Vo1 wahrend einer
Druckphase vorzugsweise gesteuert wird, dabei wer-
den sie aber so ausgewahlt, dass Schwankungen
der Motortreiberspannung Vo2 beim Transport eines
Druckmediums unterdrickt werden.

[0109] Fig. 4 ist eine Schaltungsskizze, die die Aus-
gestaltung eines die Regelung nach Fig. 3 implemen-
tierenden Schaltnetzteils mit zwei Ausgangsspan-
nungen veranschaulicht. Man beachte, dass eine
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Schaltung mit einer Diode D2 und einem Konden-
sator C4 eine erste Gleichspannungs-Erzeugungs-
schaltung bildet. Eine Schaltung mit einer Diode
D91 und einem Kondensator C91 ist eine zwei-
te Gleichspannungs-Erzeugungsschaltung. Eine Ent-
sprechung zwischen der Anordnung nach Fig. 3 und
der nach Fig. 4 wird erldutert. Ein Schaltelement Q1
in Fig. 4 ist in dem in Fig. 3 gezeigten Treiber 82
enthalten. Ein Steuerungs-IC 1 in Fig. 3 ist in der in
Fig. 3 gezeigten PWM-Steuereinheit 80 enthalten. Ei-
ne Steuerschaltung 14 nach Fig. 4 ist in dem Fehler-
verstarker 89 enthalten.

[0110] Man beachte, dass gleiche Bezugszeichen
und Symbole in Fig. 4 fir gleiche Elemente und Si-
gnale stehen, wie sie oben in Verbindung mit dem
in Fig. 12 gezeigten Schaltnetzteil erldutert wurden,
so dass auf eine nochmalige Beschreibung verzichtet
wird. Wie aus einem Vergleich zwischen den Fig. 4
und Fig. 12 ersichtlich ist, liegen die Unterschiede ge-
genuber der in Fig. 12 dargestellten herkdmmlichen
Schaltung in folgenden Punkten: erste und zweite
Wicklungen 12 (n2: Windungszahl) und 12a (n3: Win-
dungszahl) eines Transformators T9 sind unabhan-
gig ohne irgendeinen Zwischenanzapfpunkt angeord-
net, eine Ausgangswicklung 12a ist so verschaltet,
dass sie als Ursprung einen Knoten 91 aufweist, bei
dem die Ausgangsspannung Vo1 gleichgerichtet und
geglattet ist, wahrend die Ausgangsspannung Vo2
Uber die Diode D91 und den Kondensator C91 der
Gleichricht- und Glattungsschaltung erzeugt wird.

[0111] Da bei dieser Anordnung die Ausgangsspan-
nung Vo2 erzeugt wird, wahrend sie der stabi-
len Ausgangsspannung (der ersten Gleichspannung)
Vo1 Uberlagert ist, kann die Ausgangsspannung (die
zweite Gleichspannung) Vo2 folglich von der Stabi-
lisierung der Ausgangsspannung Vo1 profitieren. Im
Ergebnis lasst sich im Vergleich zu der in Fig. 12
gezeigten Schaltung eine stabilere Ausgangsspan-
nung Vo2 erreichen. Da aulserdem bei dieser Ausfiih-
rungsform die beiden Ausgangsgrofien Vo1 und Vo2
eine Rickregelung mittels Gleichstromkopplung auf-
weisen, kann die AusgangsgréRe Vo2 im Vergleich
zu derin Fig. 12 gezeigten herkémmlichen Schaltung
quantitativ stabilisiert werden.

[0112] Als weiterer Vorteil ist zu nennen, dass ei-
ne tolerierbare Spannung der Gleichrichterdiode D91
weniger restriktiv istim Vergleich zu der fir die Diode
D51 in Fig. 12, da eine flr die Gleichrichterdiode ge-
forderte Spitzen-Sperrspannung VRM kleiner ist.

[0113] Das heildt, in der in Fig. 12 gezeigten her-
kdmmlichen Schaltung ist die Spitzen-Sperrspan-
nung gegeben durch:

VRm = Vin(dc):(n2 + n3)/n1 + Vo2 + Vr (20)
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[0114] Im Gegensatz dazu ist bei der vorliegenden
Ausfihrungsform die Spitzen-Sperrspannung VRm
gegeben durch:

VRm = Vin(dc)-n3/n1 + Vo2 + Vr (21)

[0115] Ein Vergleich der beiden Gleichungen er-
gibt, dass dann, wenn Terme von den Wicklungsver-
haltnissen des Transformators abhangen, das heif3t,
wenn man die ersten Terme der Gleichungen (20)
und (21) vergleicht, ein Faktor der primaren geglatte-
ten Gleichspannung Vin(dc) (n2 + n3)/n1 in der Glei-
chung (20) ist, in der Gleichung (21) hingegen n3/
n1. Das heil3t: im letzteren Fall ist ein kleinerer Wert
angenommen, und dementsprechend ist die Spitzen-
Sperrspannung VRm verringert. Man beachte, dass
in den Gleichungen (20) und (21) die priméare geglat-
tete Gleichspannung Vin(dc) eine Gleichspannung ist
als Ergebnis der Gleichrichtung und Glattung der Ein-
gangsspannung von 100 V bis 240 VV Wechselstrom,
und Vr eine StoRspannung ist, verursacht durch eine
Streuinduktivitat in Bezug auf die Sekundarwicklun-
gen 12 (Windungszahl n2) und 12a (Windungszahl
n3) des Transformators T9. In diesem Fall wird die
Wicklung 12 im folgenden als erste Sekundarwick-
lung, die Wicklung 12a als zweite Sekundarwicklung
bezeichnet.

[0116] Wenn zum Beispiel Vo1 = DC 24 V und Vo2
= DC 32 V betragen, so erfordert die Spitzen-Sperr-
spannung VRm der Diode D51 in der in Fig. 12
gezeigten herkdmmlichen Schaltung eine Spannung
von 200V bis 250 V, allerdings reicht in der Schaltung
dieser Ausfihrungsform nach Fig. 4 eine Spannung
von VRm der Diode D91 von etwa 60 V.

[0117] Die Beschreibung wird erneut in Bezug auf
Fig. 4 aufgenommen. Die Steuerschaltung 14 besitzt
einen Eingangsknoten 14 in und einen Ausgangskno-
ten 14 out. Der Eingangsknoten 14 in ist mit einem
Anschluss jedes der Widerstande R6, R91 und R7
verbunden. Der andere Anschluss des Widerstands
R6 ist mit einem Knoten 91 verbunden. Der andere
Anschluss des Widerstands R91 ist mit einem Kno-
ten 92 verbunden. Der andere Anschluss des Wider-
stands R7 ist mit Masse verbunden. Der Eingangs-
knoten 14 in ist mit einem Anschluss REF eines Sh-
unt-Reglers IC 3 verbunden. Ein Ausgangsknoten 14
out ist mit einem Anschluss FB eines ICs 1 verbun-
den.

[0118] Eine Rickfihrung der Ausgangsspannung
Vo1 erfolgt mittels Gleichstromkopplung Giber den Wi-
derstand R6, und fir die Ausgangsspannung Vo2 in
ahnlicher Weise durch Gleichstromkopplung mittels
des Widerstands R91. Wie oben beschrieben, wird
in der in Fig. 12 gezeigten herkdbmmlichen Schal-
tung die Riickfiihrung der Ausgangsgrofie Vo2 durch
Wechselstromkopplung erreicht. Wenn diese RUck-
fihrung durch Gleichstromkopplung erfolgt, werden
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Spannungsschwankungen der Ausgangsspannung
Vo1, von der eine hohe Genauigkeit gefordert wird,
betrachtlich, was ein Problem darstellt.

[0119] Der Grund dafir, dass Spannungsschwan-
kungen der Ausgangsgrofe Vo2 in der Schaltung die-
ser Ausfuhrungsform nach Fig. 4 unterdriickt werden,
wird im folgenden naher erlautert.

[0120] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird die Ausgangs-
groRe Vo2 erzeugt durch Uberlagern eines Span-
nungsinkrements AVs, welches von der Wicklung
12a an dem Ausgang Vo1 erzeugt wird, in Bezug
auf die Ausgangsgrofie Vo1. Deshalb ist, wie oben in
Verbindung mit Fig. 3 erlautert wurde, die Ausgangs-
spannung Vo2 gegeben durch:

Vo2 = Vol + AVs (22)

[0121] Auch in der Schaltung nach Fig. 4 wer-
den beide Rickkopplungsstrome If1(dc) und [f2
(dc) entsprechend den Riickkopplungsfaktoren durch
die Gleichstromkopplung erzeugt und sind gegeben
durch:

If1(dc) = (Vo1 - Vref)/R6 (23)
If2(dc) = (Vo2 — Vref)/R91 (24)

[0122] Deshalb errechnet sich aus den Gleichungen
(22) bis (24) ein kombinierter Strom an dem Knoten
Vref1 wie folgt:

If1(dc) + If2(dc) = (Vo1 - Vref)/R6 + (Vo2 —
Vref)/R91 = (Vo1 — Vref)/R6 + (Vo1 + AVs —
Vref)/R91 = (1/R6 + 1/R91)-Vo1 + AVs/RI1 —
(1/R6 + 1/R91)-Vref

(25)

[0123] In der Gleichung (25) enthalt der erste Term
auf der rechten Seite Vo1 als Variable, der zwei-
te Term auf der rechten Seite enthadlt das Span-
nungsinkrement AVs als Variable, und der dritte Term
auf der rechten Seite ist eine Konstante. Wenn da-
her die Ausgangsspannung Vo1 stabil gehalten wird,
hangt eine Anderung eines riickgefilhrten kombinier-
ten Stroms If1(dc) + If2(dc) ab von AVs/R91. Das
heildt, wie oben erlautert wurde, der Spannungsabfall
AVf (Fig. 6) der Ausgangsspannung Vo2 ist in der
in Fig. 12 gezeigten herkdmmlichen Schaltung groR3,
da die Ruckfihrung der AusgangsgroRe Vo2 in ei-
nem stabilen Bereich der Ausgangsgréfe Vo2 (der
Zeitspanne T2 in Fig. 13) nicht funktioniert. Im Ge-
gensatz dazu ist in der in Fig. 4 gezeigten Schaltung
der zweite Term auf der rechten Seite der Gleichung
(25) wirksam, und die Regelung wirkt in einer Rich-
tung, in der Schwankungen der Ausgangsgrof3e Vo2
aufgehoben werden. In der stabilen Zone der Aus-
gangsgrofRe Vo2 wird also der Spannungsabfall AVf
der Ausgangsspannung Vo2 auf einen kleinen Wert
gedriickt. Dies wird im folgenden anhand der Signal-
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wellenformskizze von Spannungs- und Stromwellen-
formen nach Fig. 6 erlautert.

[0124] Nach der Gleichung (25) werden die Ma-
Re des Beitrags einer Anderung der AusgangsgroRe
Vo1 und derjenigen des Spannungsinkrements AVs
fur die Rickkopplung untersucht. Es seien a1 und a2
die dazugehorigen Ruckkopplungsfaktoren, so dass
die folgenden Beziehungen erfllt sind:

a1l =1/R6 + 1/R91

a2 = 1/R91 (26)
[0125] In diesem Fall entsprechen die Koeffizien-
ten des ersten und des zweiten Terms auf der rech-
ten Seite der Gleichung (25) den GréRen a1 und
a2. Deshalb wird ein Verhaltnis a1 zu den gesam-
ten Ruckkopplungsfaktoren, das heif3t ein Riickkopp-
lungs-Beitragsverhaltnis D(a1) der Ausgangsgrofle
Vo1 folgendermalen berechnet:

D(a1) = al/(al + a2) = (1 + X)/(2 + X) (27)
fur X = R91/R.

[0126] In &hnlicher Weise wird ein Ruckkopplungs-
Beitragsverhaltnis D(a1) der Ausgangsgrof’e Vo2
durch folgende Beziehung gegeben:

D(02) = a2(a1 + a2) = 1/(2 + X) (28)
[0127] Fig. 5 zeigt das Ergebnis der Gleichung (27).

[0128] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung, welche
eine Anderung des Ruckkopplungs-Beitragsverhalt-
nisses D(a1) der Ausgangsgrofie Vo1 veranschau-
licht.

[0129] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, betragt fur X =
0 das Ruckkopplungs-Beitragsverhaltnis von Vo1 0,
5. Bei X = 3 betragt das Beitragsverhaltnis 0,8. Fur
X = 8 betragt das Beitragsverhaltnis 0,9. Wenn X
gréRer wird, ndhert sich das Beitragsverhaltnis dem
Wert von 1,0 an. Entsprechend empirischen Daten
fur dieses Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich, dass fir X
= 3, das heil3t wenn das Rickkopplungs-Beitragsver-
héltnis von Vo1 den Wert 0,8 hat, sowohl die Druck-
kopf-Treiberspannung Vo1 als auch die Motortreiber-
spannung Vo2 bei bester Ausgewogenheit gehalten
und gesteuert werden kann. Dies bedeutet, dass das
Rickkopplungs-Beitragsverhaltnis von Vo2 den Wert
0,2 hat.

[0130] Fig. 6 ist ein Signalwellenformdiagramm, wel-
ches Spannungs- und Stromwellenformen in den je-
weiligen Einheiten des in Fig. 4 gezeigten Schaltnetz-
teils veranschaulicht. Wie aus dem Vergleich zwi-
schen Fig. 6 und dem Stand der Technik nach Fig. 13
ersichtlich ist, ist ein Spannungspegel Vp22 nach Er-
holung der zweiten Ausflihrungsspannung Vo2 im
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Zeitpunkt t = t2 nur geringfligig niedriger als ein Pegel
Vp20 vor dem Zeitpunkt t = t1. Wie oben in Verbin-
dung mit Fig. 13 erldutert wurde, erreicht bei diesem
Stand der Technik der Spannungsabfall AVf 3 bis 4
V, in dem Schaltnetzteil nach Fig. 4 jedoch kann die-
ser Wert auf etwa 1,0 V unterdriickt werden.

[0131] Deshalb kann bei dieser Ausfiihrungsform
der Spannungsabfall der zweiten Ausgangsspan-
nung, die als Motortreiberschaltung verwendet wird,
auch durch die Regelung unterdriickt werden. Damit
Iasst sich in normaler Weise eine Motorregelung aus-
fUhren.

<Weitere Ausfiihrungsform>

[0132] Man beachte, dass die Ausgestaltung des
Schaltnetzteils nicht auf die obige Ausfihrungsform
beschrankt ist.

[0133] Fig. 7 ist eine Schaltungsskizze, die die Aus-
gestaltung eines Schaltnetzteils geman einer weite-
ren Ausfuhrungsform veranschaulicht. Die Schaltung
dieser Ausfiihrungsform beinhaltet, dass ein Block
121 (der weiter unten naher erldutert wird) hinzu-
geflgt ist. Gleiche Symbole oder Bezugszeichen in
Fig. 7 stehen fur gleiche Elemente wie in dem bereits
erlauterten Schaltnetzteil nach Fig. 4, auf eine noch-
malige Beschreibung wird verzichtet.

[0134] Die Beschreibung wird fortgesetzt unter Be-
zugnahme auf Fig. 7. Der Block 121 hat die Funk-
tion, die Ruckkopplungsfaktoren a1 und a2 durch
ein Steuersignal Cont zu andern, wobei dieses Si-
gnal Uber einen Widerstand R123 an die Basis ei-
nes Transistors Q121 gelegt wird. Wenn das Steu-
ersignal Cont niedrigen Pegel hat, ist der Transistor
Q121 gesperrt, folglich der nachgeordnete Transistor
Q122 gesperrt. Damit beeinflusst der Block 121 die
gesamte Schaltung nicht. Im Ergebnis nehmen die
Ruckkopplungsfaktoren a1 und a2 Werte an, die in
Verbindung mit Fig. 4 erlautert wurden und durch die
Gleichung (26) beschrieben werden.

[0135] Wenn andererseits das Steuersignal Cont ei-
nen hohen Pegel hat, wird der Transistor Q121 ge-
offnet, und dementsprechend auch der Transistor
Q122. Folglich flief3t ein Rickfihrstrom If3(dc) tGber
einen Widerstand R121 parallel zu dem Ruckfuhr-
strom If2(dc), der durch den Widerstand R91 flielt.
Im Ergebnis flieRen in den Knoten Vref1 die Strome
If1(dc), If2(dc) und If3(dc). Diese Strome sind gege-
ben durch:

If1(dc) = (Vo1 - Vref)/R6 (29)
If2(dc) = (Vo2 — Vref)/R91 (30)
If3(dc) = (Vo3 - Vref)/R121 (31)
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[0136] Darlber hinaus gilt wie bei der obigen Aus-
fihrungsform die Gleichung (32):

Vo2 = Vo1 + AVs (32)

[0137] Aus diesen Gleichungen errechnet sich damit
ein kombinierter Strom wie folgt:

If1(dc) + If2(dc) + 1f3(dc) = (Vo1 — Vref)/R6 +
(Vo2 - Vref)/R91 + (Vo2 - Vref)/R91 = (1/R6
+1/R91 + 1/R121)-Vo1 + (1/R91) + 1/R121)
-AVs — (1/R6 + 1/R91 + 1/R121)-Vref

(33)

[0138] In der Gleichung (33) enthalt der erste Term
auf der rechten Seite Vo1 als Variable, der zweite
Term auf der rechten Seite enthalt das Spannungs-
inkrement AVs als Variable, und der dritte Term auf
der rechten Seite ist eine Konstante. Wenn daher die
Ausgangsspannung Vo1 stabil gehalten wird, hangt
eine Anderung des kombinierten Riickfiihrstroms If1
(dc) + If2(dc) + If3(dc) von dem zweiten Term auf
der rechten Seite ab, das heif’t von (1/R91 + 1/R121)
‘AVs.

[0139] Wie man aus dem Vergleich zwischen den
Gleichungen (33) und (25) ersieht, die oben in Ver-
bindung mit Fig. 4 erlautert wurden, wird ein Koeffizi-
ent der Variablen AVs grof3. Das heil’t, der Koeffizi-
ent in der Gleichung (25) betragt 1/R91, wahrend er
in der Gleichung (33) den Wert (1/R91 + 1/R121) hat.

[0140] Folglich wird eine Anderung des zweiten
Terms auf der rechten Seite bezlglich einer gegebe-
nen Anderung der Variablen AVs groR. Das heilt, die
in Fig. 7 dargestellte Schaltung kann die Regelung
implementieren, welche die Anderung der Ausgangs-
spannung Vo2 im Vergleich zu der Schaltung nach
Fig. 4 deutlich wiederspiegelt.

[0141] Wenn in der Schaltung nach Fig. 7 der Tran-
sistor Q121 gedffnet wird, flieldt iber den Widerstand
R7 die Gesamtsumme der Ruckfuhrstréme If1(dc),
If2(dc) und If3(dc), der in den Knoten Vref1 flie3t. Dar-
Uber hinaus flieRt der gesamte Summenstrom aus
dem Transistor Q121 Uber einen durch eine gestri-
chelte Linie gekennzeichneten Block 122.

[0142] Man beachte, dass der Block 122 eine Seri-
enschaltung aus einem Widerstand R124 und einer
Diode D121 enthalt. Der Grund dafiir, dass diese Se-
rienschaltung erforderlich ist, ist folgender: die Steue-
rung erfolgt in der Weise, dass die Gesamtsumme
der Strdme in den Knoten Vref1 und die Gesamtsum-
me der Stréme aus dem Knoten gleich grof3 sind, wo-
bei das Potential des Knotens Vref1 immer auf 2,5 V
Gleichspannung gehalten wird. Weil also der Transis-
tor Q121 gedffnet wird, wenn das Steuersignal Cont
einen hohen Pegel hat, wird daher ein neuer Strom-
pfad, der ein Inkrement der Rickflihrstréme in den
Knoten Vref1 annimmt (das hei’t dessen AusflieRen
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ermdglicht), das heil3t 1f3(dc) gebildet. Die Serien-
schaltung aus dem Widerstand R124 und der Diode
D121 entspricht diesem Strompfad.

[0143] Wenn dieser Strompfad nicht gebildet wird
und das Steuersignal Cont hohen Pegel hat, fallen die
Ausgangsspannungen Vo1 und Vo2 unter einen Wert
von 24 V bzw. 32 V Gleichspannung als urspring-
liche Einstellspannungen ab. Das heil’t, die Pegel
dieser Ausgangsspannungen andern sich gegeniber
den urspringlichen Ausgangsspannungen. Dies hat
folgenden Grund: die Steuerung erfolgt in der Weise,
dass die Gesamtsumme der Rickfuhrstréme If1(dc),
If2(dc) und If3(dc) dem Strom entspricht, der durch
den Referenzwiderstand R7 flie3t, das heil’t er hat
einen (stets konstanten) Wert, den man erhéalt, wenn
man die Gleichspannung 2,5 V durch den Wider-
standswert des Widerstands R7 dividiert. Wenn al-
so der neue Strompfad in Form des Blocks 122 nicht
gebildet wird, werden beide Variablen Vo1 und AVs
auf der rechten Seite so gesteuert, dass sie geringer
sind als die urspringlichen eingestellten Spannun-
gen. In diesem Zusammenhang Gbernimmt die Diode
D121 des Blocks 122 die Rolle des Verhinderns, dass
der Basisstrom des Transistors Q121 tber die Wider-
stdnde R122 und R124 in den Knoten Vref1 fliet und
so den Transistor Q122 6ffnet, wenn das Steuersi-
gnal Cont niedrigen Pegel hat.

[0144] Da auBerdem in Fig. 7 der Rickkopplungs-
strom If3(dc) so grofl3 wie der Strom sein muss, der
durch den Block 122, der den neuen Strompfad bil-
det, flielt, wie oben erlautert wurde, gilt die folgende
Beziehung:

If3(dc) = (Vref — V)/R124 (34)

wobei Vref eine Referenzspannung (typischerweise
2,5 V Gleichspannung) des Shunt-Regler-ICs 3 ist,
Vf eine Durchlassspannung (beispielsweise 0,4 V im
Fall einer Schottky-Diode) der Diode D121 ist und
R124 der Widerstandswert des Widerstands R124
ist. Da auRerdem der Riickfihrstrom If3(dc) durch die
Gleichung (31) gegeben ist, erhalten wir:

(Vo2 - Vref)/R121 = (Vref - Vf)/R124 (35)

[0145] Folglich errechnet sich der Widerstand R124
folgendermalien:

R124 = {(Vref - Vf)/(Vo2 — Vref)}-R121 (36)

[0146] In diesem Fall ergibt das Einsetzen der Glei-
chung (22) fir Vo2:

R124 = {(Vref - Vf)/(Vo1 + AVs - Vref)}R121  (37)
[0147] Wie sich aus der obigen Beschreibung ergibt,

Iasst sich, wenn der Riickfihrstrom If3(dc) festgelegt
ist, der Wert des Widerstands R124 in dem Block 122
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errechnen aus dem Wert des Widerstands R121 in
Beziehung zu dem Strom If3(dc).

[0148] Wenn nun der Rickkopplungsfaktor a1 der
Ausgangsspannung Vo1 und der Riickkopplungsfak-
tor a2 der Ausgangsspannung Vo2 aus der Glei-
chung (33) berechnet werden, erhalten wir:

al=1/R6 + 1/R91 + 1/R121 (38)
a2 =1/R91 + 1/R121

[0149] Deshalb errechnet sich das Verhaltnis a1 zu
dem Gesamtwert der Rickkopplungsfaktoren, das
heilt das Ruckkopplungs-Beitragsverhaltnis D(a1)
der Ausgangsspannung Vo1 wie folgt:

D(a1) = al/(al + a2) = (1 + X)(2 + X) (39)

fur X' = (R91//R121)/R6 wobei R91//R121 eine Par-
allelschaltung der Widerstande R91 und R121 be-
deutet. Gleichermal3en ergibt sich das Rickkopp-
lungs-Beitragsverhaltnis D(a2) der Ausgangsspan-
nung Vo2 wie folgt:

D(a2) = a2/(a1 + a2) = 1/(2 + X') (40)

[0150] In diesem Fall erhadlt man das Ergebnis der
Gleichung (40) durch Ersetzen von X in der in Ver-
bindung mit der obigen Ausflihrungsform erlduterten
Gleichung (27) durch X', und es ist gegeben durch
Ersetzen von X in Fig. 5 durch X', wenn der Wert in
Form eines Graphen ausgedriickt wird. In der Pra-
xis kann allerdings X', das heil3t der Zahler (R91//
R121) von (R91//R121)/R6 nicht den Wert Null an-
nehmen, dies deshalb nicht, weil der Widerstand R91
oder R121 nicht einen Widerstandswert von Null an-
nehmen kann, das heift keinen Kurzschlusszustand
einnehmen kann. Versuche zeigen, dass im Fall bei-
spielsweise einer Zeitspanne, in der der Drucktrager
mit hoher Geschwindigkeit von dem Transportmotor
M2 transportiert wird, sich fir X' = 0,5, das heif’t bei D
(a1) = 0,6 und D(a2) = 0,4 aus den Gleichungen (39)
und (40) ein Abfall der Ausgangsspannung Vo2 un-
terdriicken und stabil steuern Iasst. Bezlglich dieses
Punkts sei auch auf Fig. 5 verwiesen.

[0151] Wie bereits oben erldutert wurde, ist in der
herkdmmlichen Schaltung nach Fig. 14, da dort die
Rickkopplung der AusgangsgréRRe Vo2 in einer sta-
bilen Zone (der Zeitspanne T2 in Fig. 13) der Aus-
gangsspannung Vo2 nicht wirksam ist, der Span-
nungsabfall AVf der Ausgangsspannung Vo2 grof3.

[0152] Im Gegensatz dazu wird in der in Fig. 3 dar-
gestellten Schaltungsanordnung die Ausgangsgrofie
Vo2 erzeugt durch Uberlagern der Uberlagerungs-
spannung AVs auf die AusgangsgrofRe Vo1 bezlglich
Vo1, und die Regelung erfolgt in einer Richtung, in
der Schwankungen dieser Uberlagerungsspannung
AVs aufgehoben werden. Aus diesem Grund lasst
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sich ein Uberschreiten und ein Unterschreiten der
Ausgangsspannung Vo2 vermindern, und der Span-
nungsabfall AVf der Ausgangsgrofle Vo2 lasst sich
auf einem kleinen Wert auch dann unterdriicken,
wenn er sich in der stabilen Zone (der Zeitspanne T2
in Fig. 6 befindet).

[0153] Wahrend die vorliegende Erfindung anhand
beispielhafter Ausfiihrungsformen beschrieben wur-
de, versteht sich, dass die Erfindung nicht auf die bei-
spielhaften Ausfihrungsformen beschrankt ist. Der
Schutzumfang der beigefiigten Anspriche ist der
breitesten Interpretation zuganglich, so dass samtli-
che Modifikationen und aquivalente Strukturen und
Funktionen umfasst sind.
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Patentanspriiche

1. Stromversorgungsvorrichtung, umfassend:
einen Transformator mit einer Primarwicklung, einer
ersten Sekundarwicklung und einer zweiten Sekun-
darwicklung;
eine erste Gleichspannungs-Erzeugungseinrichtung,
konfiguriert zum Erzeugen einer ersten Gleichspan-
nung aus einer von der ersten Sekundéarwicklung er-
zeugten Spannung;
eine zweite Gleichspannungs-Erzeugungseinrich-
tung, konfiguriert zum Erzeugen einer zweiten
Gleichspannung aus einer Spannung, die erhalten
wird durch Uberlagern einer von der zweiten Se-
kundarwicklung erzeugten Spannung mit der ersten
Gleichspannung;
eine Schalteinrichtung, konfiguriert zum Erregen der
Primarwicklung; und
eine Steuereinrichtung mit einem Spannungsein-
gangsknoten, konfiguriert zum Steuern der Schalt-
einrichtung in der Weise, dass eine an den Span-
nungseingangsknoten angelegte Spannung kon-
stant wird, wobei der Spannungseingangsknoten
mit einem Ausgangsknoten der ersten Gleichspan-
nungs-Erzeugungseinrichtung, einem Ausgangskno-
ten der zweiten Gleichspannungs-Erzeugungsein-
richtung und Masse jeweils Uber Widerstande ver-
bunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der fiir den
Fall, dass die erste Gleichspannung und die zwei-
te Gleichspannung jeweils riickgekoppelt sind, R6
ein Widerstandswert eines ersten Widerstands an
dem Ausgangsknoten der ersten Gleichspannungs-
Erzeugungseinrichtung ist, R91 ein Widerstands-
wert eines zweiten Widerstands am Ausgangskno-
ten der zweiten Gleichspannungs-Erzeugungsein-
richtung ist, a1 ein Rickkopplungsfaktor flr die Rlck-
kopplung der ersten Gleichspannung und a2 ein
Ruckkopplungsfaktor fir die Riickkopplung der zwei-
ten Gleichspannung ist, der Riickkopplungsfaktor a1
und der Rickkopplungsfaktor a2 gegeben sind durch
folgende Beziehungen:

a1l =1/R6 + 1/R91
a2 = 1/R91.

3. Druckvorrichtung, umfassend:
eine Stromversorgungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder Anspruch 2;
einen Druckkopf, konfiguriert, um mit der ersten
Gleichspannung gespeist zu werden;
einen Motor, konfiguriert zur Speisung mit der zwei-
ten Gleichspannung; und
eine Steuereinrichtung, konfiguriert zum Steuern des
Druckkopfs und des Motors.

4. Druckvorrichtung mit einem Druckkopf und ei-
nem Motor, wobei die Vorrichtung eine geschaltete
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Stromversorgung aufweist, konfiguriert zum Erzeu-
gen einer ersten Ausgangsspannung, die bendtigt
wird zum Treiben des Druckkopfs, und einer zwei-
ten Ausgangsspannung, die hoher als die erste Aus-
gangsspannung ist, erforderlich zum Treiben des Mo-
tors, und wobei die geschaltete Stromversorgung auf-
weist:

einen Transformator, konfiguriert zum Erzeugen der
ersten Ausgangsspannung durch eine erste Sekun-
darwicklung und zum Erzeugen einer Uberlagerungs-
spannung zum Uberlagern der ersten Ausgangs-
spannung durch eine zweite Sekundarwicklung;
einen Treiber, konfiguriert zum Treiben des Transfor-
mators;

eine erste Gleichricht- und Glattungsschaltung, konfi-
guriert zum Gleichrichten und Glatten der ersten Aus-
gangsspannung;

eine zweite Gleichricht- und Glattungsschaltung, kon-
figuriert zum Gleichrichten und Glatten der Uberlage-
rungsspannung;

einen Addierer, konfiguriert zum Addieren der Uber-
lagerungsspannung, die von der zweiten Gleichricht-
und Glattungsschaltung gleichgerichtet und geglattet
wurde, zu der ersten Ausgangsspannung, die von der
ersten Gleichricht- und Glattungsschaltung gleichge-
richtet und geglattet wurde, um die zweite Ausgangs-
spannung auszugeben; und

eine Ruckkopplungs-Steuerschaltung, konfiguriert
zum Ruckkoppeln der ersten Ausgangsspannung
und der zweiten Ausgangsspannung durch Gleich-
stromkopplung, um die riickgekoppelte erste Aus-
gangsspannung und die riickgekoppelte zweite Aus-
gangsspannung durch einen ersten Rickkopplungs-
faktor bzw. einen zweiten Rickkopplungsfaktor ein-
zustellen und die jeweiligen eingestellten Rickkopp-
lungskomponenten zu kombinieren und zu verstar-
ken, und um auf den Treiber durch die kombinier-
ten und verstarkten Rickkopplungskomponenten ei-
ne PWM-Steuerung anzuwenden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der fir den
Fall, dass die erste Ausgangsspannung und die zwei-
te Ausgangsspannung jeweils durch Gleichstrom-
kopplung zuriickgekoppelt werden, wobei R6 ein in
Serie zu der ersten Ausgangsspannung geschalteter
Widerstandswert, R91 ein zu der zweiten Ausgangs-
spannung in Serie geschalteter Widerstand, a1 der
erste Rickkopplungsfaktor und a2 der zweite Rick-
kopplungsfaktor ist, der erste Rickkopplungsfaktor
a1 und der zweite Rickkopplungsfaktor a2 durchfol-
gende Beziehungen gegeben sind:

al=1/R6 + 1/R91

a2 =1/RAN1

und, wenn X = R91/R6, ein Ruckkopplungs-Bei-
tragsverhaltnis D(a1) der ersten Ausgangsspannung

und ein Rickkopplungs-Beitragsverhéaltnis D(a2) der
zweiten Ausgangsspannung gegeben sind durch:
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D(a1) = al/(al + a2) = (1 + X)/(2 + X)
D(a2) = a2/(al + a2) = 1/(2 + X).

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Rick-
kopplungs-Steuereinrichtung eine Anderungseinrich-
tung enthélt, konfiguriert zum Andern mindestens ei-
nes von dem ersten und dem zweiten Rickkopp-
lungsfaktor abh&ngig von einem eingegebenen Steu-
ersignal nach Maligabe einer Druckablaufsequenz
der Druckvorrichtung.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der die An-
derungseinrichtung konfiguriert ist zum Andern eines
Widerstandswerts von zumindest einem der Wider-
stdande R6 und R91.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die
Anderungseinrichtung konfiguriert ist zum Erhéhen
des ersten Rlckkopplungsfaktors in einer Treiber-
zeitspanne des Druckkopfs, und zum Erhdhen des
zweiten Ruckkopplungsfaktors in einer Transportzeit-
spanne eines Druckmediums in der Druckablaufse-
quenz.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der D(a1) = 0,
8 und D(a2) = 0,2 wahrend der Treiberzeitspanne des
Druckkopfs, und D(a1) = 0,6 und D(a2) = 0,4 wahrend
der Transportzeitspanne des Druckmediums.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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FIG. 6
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