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Description

L'invention concerne une structure d’éléments
chauffants, du type des résistances montées en
série sous forme de plaquettes rectilignes, plus
particuliérement destinées a la réalisation de
tétes d'imprimantes thermiques. Elle concerne
également le circuit de commande des tétes
d'imprimantes thermiques, lequel est simplifié
par I'adoption des résistances selon I'invention.

Une telle téte imprimante est décrité dans le
brevet FR-A-2 220 139.

- Les imprimantes thermiques sont des disposi-
tifs pérphériques de systémes informatiques ou
de télécommunications, dans lesquels I'impres-
sion d’une ligne de texte est obtenue au moyen
d’'une barrette de résistances chauffantes: la
chaleur dégagée par une résistance élémentaire
modifie chimiquement le papier sur lequel se fait
l'inscription. L'impression d’une ligne de carac-
teres au moyen d'une téte d'imprimante thermi-
que est obtenue par la répétition de plusieurs
lignes de points a raison de 8 points par millime-
tre. Une téte d'imprimante thermique, pour un
format de papier normalisé 21 cm de large, com-
porte 1728 résistances, déposées sur une pla-
quette de verre ou de céramique. Chaque reésis-
tance a des dimensions de 'ordre de 250 microns
de largeur et les résistances sont éloignées entre
elles de 250 microns.

Les tétes d'imprimantes thermiques posent
deux probléemes: celui de la commande d’une
résistance déterminée et celui de la dissipation
de chaleur.

Chaque résistance unitaire programmée est
commandée par un circuit comprenant, entre
autres, deux transistors et une diode. Les diodes
montées en série avec les résistances non pro-
grammées limitent e potentiel aux bornes de
celle-ci et les empéchent de chauffeur. Une téte
imprimante thermique nécessite donc un circuit
comportant autant de diodes qu'il y a de résis-
tances chauffantes ou au mieux, selon le schéma
adopté, un nombre de diodes égal 4 la moitié du
nombre de résistances chauffantes, le nombre
de diodes restant important puisqu’il est donc
d’au moins 863 diodes, pour 1728 points.

Les caractéristiques des résistances selon{’in-
vention qui comportent au moins une couche
fonctionnant en résistance non linéaire a coeffi-
cient de température négatif, avec un point de
basculement, permettent de supprimer les
diodes dans le circuit d’alimentation des résis-
tances chauffantes.

Par ailleurs, les resistances chauffantes, qui
sont de petites dimensions, ont une faible capa-
cité calorifique, et la chaleur dégagée est en par-
tie absorbée par le substrat dont la capacité ca-
lorifique est beaucoup plus grande.

En effet, une barrette de résistance chauf-
fantes en ligne est réalisée sur un substrat qui est
une plaquette de verre ou de céramique, dont la
- longueur est égale a la largeur de papier d'im-
pression, et dont I"épaisseur est de 'ordre de
quelques millimétres de fagon a assurer la rigi-
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dité et la non-fragilité de la barrette d’impri-
mante thermique. C’est donc un perfectionne-
ment aux tétes thermiques qu’apporte l'inven-
tion selon laquelle les résistances chauffantes
comportent une couche externe plus chaude qui
dissipe la chaleur préférentiellement vers le pa-
pier plutdt que vers la plaquette de substrat.

De fagon plus précise, I'invention consiste en
une résistance électrique chauffante, déposée
sur un substrat isolant en verre ou céramique,
dont la capacité calorifique est trés supérieure a
celle de la résistance chauffante, caractérisée en
ce qu‘elle comporte au moins une premiére
couche d’un matériau de résistivité relativement
constante en fonction de la température, dépo-
sée sur le substrat et au moins une seconde
couche superficielle d’'un matériau de résistivité
variable de fagon non-linéaire avec le tempéra-
ture, a coefficient de température négatif, cette
seconde couche étant déposée sur la premiére
couche.

L’invention sera mieux comprise par les expli-
cations qui suivent, lesquelles décrivent un
exemple d’application d'une téte imprimante
thermique, et s’appuient sur les figures sui-
vantes, qui représentent:

— fig. 1 schéma électrique de |'alimentation
des résistances d'une téte d'imprimante thermi-
que.

— fig. 2 vue en coupe d’une résistance chauf-
fante, montrant la dissipation thermique.

- fig. 3 vue en coupe d’une résistance chauf-
fante selon l'invention.

— fig. 4 courbe des caractéristiques de résis-
tance en fonction de la température d'une résis-
tance a coefficient de température négatif.

— fig. 5 vue en coupe d’une résistance selon
Iinvention, selon un perfectionnement.

La fig. 1 représente le schéma électrique de
I'alimentation en courant des résistances chauf-
fantes dans une téte thermique. De I'explication
de son fonctionnement ressortiront mieux les
avantages de l'invention.

Etant donné le grand nombre de résistances
chauffantes dans une téte d'imprimante thermi-
que, 863 ou 1728 résistances selon le schéma
adopté pour un format de papier standard, seule
une partie de la téte thermique est schématisée
fig. 1.

Les résistances chauffantes, numérotées de 1
a b sont montées en série et sont alimentées par
groupe, a partir de plusieurs transistors de puis-
sance dont deux ont été représentésen6et7. Le
transistor de puissance 6 alimente les résis-
tances 1, 4 et b, tandis que le transistor de puis-
sance 7 alimente les résistances 2 et 3. Les
groupes sont interdigités et le choix ou fa pro-
grammation d'une résistance qui doit chauffer
est déterminé oar un transistor tel que 8, 9 ou 10,
dont la base est commandée par un registre a
décalage. La résistance 1 est commandée par le
transistor 6 et le transistor 8, la résistance 2 est
commandée par le transistor 7 et le transistor 8,
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la résistance 3 est commandée par le transistor 7
et le transistor 9. . . et ainsi de suite.

De fagon a éviter que le courant envoyé dans
une résistance ne passe a travers d'autres résis-
tances, il est nécessaire de monter des diodes en
série avec les transistors de puissance 6 et 7: ce
sont les diodes 12, 13 et 14 sur la fig. 1. En effet,
les résistances chauffantes selon l'art connu ont
des valeurs relativement faibles et le simple sou-
rant de fuite a travers un transistor non pro-
gramme suffit a chauffer une résistance non pro-
grammée: la présence des diodes limite le po-
tentiel aux bornes des résistances non program-
mées.

Bien que le schéma de la fig. 1 ne soit que trés
partiel par rapport au schéma complet d’une téte
d'imprimante thermique, il ressort que le mon-
tage électrique nécessite le montage, entre
autres, d'un grand nombre de diodes qui sont
implantées sur des circuits relativement com-
plexes par le grand nombre de conducteurs
qu’ils nécessitent ainsi que le grand nombre de
soudures, ce qui représent un inconvénient pour
le montage industriel d’une téte d'imprimante
thermique.

Le remplacement des résistances chauffantes
conventionnelles par des résistances chauf-
fantes selon I'invention présente i'avantage de
supprimer les diodes, en raison de la valeur éle-
vée qu'ont a froid les résistances chauffantes,
valeur qui diminue trés rapidement dés que la
couche superficielle qui est constituée par une
résistance a coefficient de température négatif a
atteint et dépassé son point de basculement.

La fig. 2 représente la vue en coupe d’une ré-
sistance chauffante selon I’art connu. Cette fi-
gure permet de mieux appréhender les pro-
blemes de dissipation de la chaleur.

Sur un substrat 15, en verre ou en céramique,
est déposée une résistance chauffante et la
feuille de papier 17 défile au contact de la résis-
tance chauffante. Les échelles relatives de la
fig. 2 ont été adoptées de fagon a permettre de
mieux voir la figure, et, en fait, pour une épais-
seur du substrat 15 de I'ordre de 1 8 5 mm envi-
ron, chaque résistance chauffante 16 désposée
par sérigraphie, par évaporation sous vide ou par
tout autre procédé analogue, a une épaisseur qui
se compte au mieux en diziémes de millimétre.
En outre, les résistances selon {'art connu sont
déposée au moyen d'un ou plusieurs passages
par accumulation de couches qui sont toutes
réalisées a partir du méme matériau de base, et
par conséquent toutes les couches ont les
mémes caractéristiques de résistivité et de coef-
ficient de température.

Lorsque une résistance chauffante telle que 16
est programmeée, la chaleur qu’elle dégage est
symbolisée sur la fig. 2 au moyen de fléches qui
représentent une quantité »Q« de chaleur qui se
dissipe vers le substrat et d’autres fléches qui
représentent une quantité de chaleur »q« qui se
dissipe vers la feuille de papier. Les capacités
calorifiques en présence du substrat 15 épais, de
la résistance 16 relativement fine, et de la feuille
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de papier 17 qui en outre défile devant la résis-
tance font qu’une bonne partie de I"énergie mise
en jeu est en fait dissipée vers le substrat, ce qui
n'est pas le but recherché.

Le remplacement d'une telle résistance
conventionnelle par une résistance selon I'inven-
tion, outre le précédent avantage décrit a I'occa-
sion de la fig. 1 permet de dissiper préférentiei-
lement la chaleur vers la feuille de papier, ¢’est
a dire que d'adoption de résistances selon l'in-
vention permet en fait de simplifier toute la par-
tie électronique de commande puisque I'énergie
requise est moindre et que les composants tels
que les transistors doivent dissiper moins d’én-
ergie.

La fig. 3 représente une vue en coupe d'une
résistance selon I'invention.

Sur une plaquette de substrat 15 sont dépo-
sées, par tout procédé conforme a ce que sait
faire 'homme de I'art, au moins une premiére
couche de résistance 18 que l'in appellera
conventionnellement fixe par opposition a une
seconde couche 19 d'une résistance variable de
fagon non linéaire 3 coefficient de température
négatif. Sur le c6té de la fig. 3 est symbolisé le
schéma électrique des deux résistances 18 et 19,
la premiére couche 18 étant une résistance fixe
et la seconde couche 19 étant une résistance
CTN variable montée en paralléle avec la résis-
tance fixe R. A la température ordinaire, 'ensem-
ble des deux résistances 18 et 19 qui constituent
la résistance selon I'invention a une valeur éle-
vée. Lorsqu’un courant est adressé par I'intermé-
diaire des transistors de commande a travers
cette résistance chauffante composée, la résis-
tance R échauffe la résistance variable CTN jus-
qu’a ce que celle-ci atteigne son point de bascu-
lement: a partir de cette température la CTN di-
minue considérablement en résistance, c¢'est elle
qui devient conductrice et la chaleur dégagée
est en grande partie dégagée par la surface ex-
terne de la résistance chauffante, ¢’est a dire au
contact de la feuille de papier.

La premiére couche de résistance 18 peut étre
du type linéaire, c’est a dire que sa valeur ne
varie pratiquement pas avec la température, en
comparaison avec la variation de la CTN. Mais
c’est un perfectionnement a l'invention que
d’utiliser comme premiére couche une résis-
tance a coefficient de température positif CTP:
celle-ci se comporte comme une résistance li-
néaire jusqu’a sa température de basculement,
température a laquelle sa résistance augmente
considérablement et de fagon abrupte. Cette so-
lution nécessite toutefois un assez bon choix des
matériaux de la CTP et de la CTN, de fagon a ce
que les deux températures de basculement se
recouvrent sensiblement, c'est a dire que la CTN
devienne »conductrice« lorsque la CTP cesse de
I’étre.

Pour simplifier la figure et I'exposé, on n’a re-
présenié que le cas limite de I'invention lorsque
une seule couche de résistance fixe 18 est dépo-
sée sur le substrat. Un cas plus général qui sera
exposé ultérieurement prévoit de déposer suc-
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cessivement plusieurs couches de résistances
fixes.

De fagon a éviter qu'une partie de la chaleur
dégagée par la CTN 19, lorsque celle-ci a dé-
passé son point de basculement, ne soit commu-
niquée au substrat 16, I'invention prévoit que la
couche 19 est déposée sur la couche 18 sans la
dépasser de telle fagon que la couche 19 n’ait
pas de contact avec le substrat 15.

La fig. 4 représente les caractéristiques de ré-
sistance en fonction de la température des résis-
tances a coefficient de température négatif non
linéaire.

Les températures étant données en abscisse,
les résistances sont représentées en ordonnée.
Lorsqu‘une résistance CTN s'échauffe, sa résis-
tance diminue peu @ peu jusqu’au moment ou
une température dite de basculement T, est at-
teinte. Dans une faible zone de température en-
tourant la température de basculement Ty, ¢'est
3 dire pour plus ou moins 3 a 5° en moyenne, la
résistance de la CTN diminue considérablement
et I'on sait actuellement réaliser des CTN dont la
résistance est affectée de part et d’autre de la
température de basculement d’'une coefficient
dépassant 108 et atteignant 10% & 105. C’est ainsi
que |’on sait réaliser des thermistances qui pour
une valeur initiale de 2.10% a 105 ohms a la tempé-
rature ordinaire-ne font plus que de 2 a 5 ohms a
80°C.

Les résistances chauffantes selon I'invention
présentent donc l'avantage d’avoir une valeur
élevée & la température ordinaire puis, lors-
qu’elles ont été programmeées et que la couche
de résistance sous-jacente a échauffé la couche
de résistance variable, elles n'ont plus qu'une
faible valeur de résistance, ce qui permet d'une
part de supprimer des diodes dans le circuit
d alimentation puisque les autres résistances,
non programmeées, ont des valeurs élevées, et
d’autre part de ne dissiper la chaleur qu'en direc-
tion du papier principalement.

Un perfectionnement a Vinvention consiste a
programmer en permanence un faible courant a
travers I'ensemble des résistances chauffantes
de fagon 3 les maintenir & une température
constante en dehors de toute programmation qui
soit légérement inférieure & la température des
basculement. Ainsi, lorsqu’une résistance doit
étre programmée pour inscrire un point sur la
feuille de papier il suffit d'un faible courant a
travers le circuit des transistors de commande
pour faire basculer la couche superficielle a
coefficient de température négatif, ce qui aug-
mente la vitesse de réponse de la téte d'impri-
mante thermique et permet de diminuer la puis-
sance nécessaire dissipée a travers les transis-
tors de commande.

La fig. b représente un perfectionnement ap-
porté a la structure des résistances chauffantes
selon Il'invention. L'exposé de l'invention, en
fig.-3, s'appuyait sur le cas le plus simple ot une
couche a résistivité variable 19 est déposée sur
une seule couche a résistivité constante 18. Ce-
pendant, ¢’est un progrés que de réaliser une
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couche a résistivité variable 19 sur une pluralité
de couches 3 résistivité constante dont deux ont
été représentées en 18 et en 20 sur la fig. 5.

Ainsi selon ce perfectionnement a I'invention,
il est avantageux de déposer la couche a résisti-
vité variable 19 sur un support composé par une
pluralité de couches de 1 a n, la résistivité de
chaque couche diminuant de la couche 1 vers la
couche n. En outre, chague couche est déposée
de telle fagon que seule la premiére couche
touche le substrat 15 de téte d'imprimante ther-
mique, de fagon a focaliser la chaleur dégagée
dans chaque couche, chaleur qui est plus impor-
tante dans une couche que dans la précédente,
vers la surface externe de la résistance thermi-
que, ce qui fait que c'est la surface externe qui
est la plus chau et qui modifie le papier utilisé
dans I'imprimante thermique.

Revendications

1. Résistance électrique chauffante, déposée
sur un substrat isolant {15) en verre ou cérami-
que, dont la capacité calorifique est trés supér-
ieure a celle de Ia résistance chauffante, caracté-
risée en ce qu'elle comporte au moins une pre-
miére couche (18) d'un matériau de résistivité
relativement constante en fonction de la tempé-
rature, déposée sur le substrat (15) et au moins
une seconde couche superficielle (19) d'un maté-
riau de résistivité variable de facon non-linéaire
avec la température, a coefficient de tempéra-
ture négatif (CTN), cette seconde couche (19)
étant déposée sur la premiére couche (18).

2. Résistance électrique chauffante selon la
revendication 1, caractérisée en ce que sa résis-
tance, élevée a température ordinaire (20°C), de-
vient faible dés que la couche & résistivité
constante (18), parcourue par un courant, améne
la couche a résistivité variable (19) a la tempéra-
ture de variation brutale de sa résistivité, dite
température de basculement de la CTN.

3. Résistance électrique chauffante selon la
revendication 2, caractérisée en ce que, dés que
la couche & résistivité variable {19} a atteint sa
température de basculement, le dégagement ca-
lorifique est localisé dans ladite couche superfi-
cielle (19).

4. Résistance électrique chauffante selon la
revendication 1, caractérisée en ce que la
couche superficielle (19), & résistivité variable,
est maintenue a une température proche et lége-
rement inféireure a sa température de bascule-
ment, par I'application d'un courant permanent
traversant la couche résistive {18) sous-jacente.

5. Résistance électrique chauffante, selon la
revendication 1, caractérisée en ce que la
couche superficielle (19) & résistivité variable est
déposée sur une pluralité de couches (18, 20) a
résistivité constante, la résistivité de ces
couches allant en décroissant depuis celle (18)
qui est déposée sur le substrat (15) jusqu’a celle
(20) qui est sous la couche superficielle (19).

6. Téte d'imprimante thermique, comprenant



au moins une barrette de résistance chauffantes
en ligne, caractérisé en ce qu'elle comporte des
résistances selon I'une quelconque des revendi-
cations 12a5.

7. Téte d’imprimante thermique selon la reven-
dication 6, comprenant des résistances chauf-
fantes montées en série (1 a 5) alimentées par
des transistors de puissance (6, 7) et comman-
dées par des transistors (8, 9, 10} dont chacun
autorise le passage du courant a travers une ré-
sistance déterminée, caractérisée en ce que les
résistances chauffantes sont connectées par des
liaisons directes aux transistors de puissances et
aux transistors de commande.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Heizwiderstand, der auf ein Iso-
liersubstrat (15) aus Glas oder Keramik aufgetra-
gen ist, dessen Warmekapazitat sehr weit (iber
der des Heizwiderstandes liegt, dadurch ge-
kennzeichnet, daR er wenigstens eine erste auf
das Substrat {15) aufgetragene Schicht (18} aus
einem Stoff mit der Temperatur gemaR relativ
gleichbleibendem spezifischen Widerstand und
wenigstens eine zweite Oberflachenschicht (19)
aus einem Stoff mit im-Hinblick auf die Tempera-
tur in nichtlinearer Weise variablem spezifischen
Widerstand, mit negativem Temperaturkoeffi-
zienten (CTN) umfaRt, wobei diese zweite
Schicht (19) auf die erste Schicht {18) aufgetra-
gen ist.

2. Elektrischer Heizwiderstand nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl sein Wi-
derstand, der bei Normaltemperatur {20°C) er-
hoht ist, abnimmt, sobald die von sinem Strom
durchflossenen Schicht mit gleichbleibendem
spezifischen Widerstand (18), die Schicht mit va-
riablem spezifischen Widerstand (19) zu der
Temperatur der heftigen Verdnderung seines
spezifischen Widerstandes hinfiihrt, welche
Temperatur Kipptemperatur des CTN genannt
wird.

3. Elektrischer Heizwiderstand nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafd sobald
die Schicht mit variablem spezifischen Wider-
stand (19) ihre Kipptemperatur erreicht hat, die
Wirmeabgabe in der Oberfidchenschicht (19) lo-
kalisiert wird.

4. Elektrischer Heizwiderstand nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Oberflichenschicht (19) mit variablem spezifi-
schen Widerstand auf einer nahe seiner Kipp-
temperatur gelegenen Temperatur gehalten
wird, durch einen permanenten die darunterlie-
gende widerstandsfdhige Schicht (18) durch-
querenden Strom.

5. Elektrischer Heizwiderstand nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Oberflachenschicht (18) mit variablem spezifi-
schem Widerstand auf eine Mehrzahl von
Schichten (18, 20) mit gleichbleibendem spezifi-
schen Widerstand aufgetragen ist, wobei der
spezifische Widerstand dieser Schichten ausge-

0044 756

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

8

hend von der (18), die auf dem Substrat (15) auf-
getragen ist, bis zu der (20), die sich unter der
Oberflachenschicht (19) abnehmend ist.

6. Kopf eines thermischen Druckers, der we-
nigstens einen Stab mit aneinandergereihten
Heizwiderstdnden umfaRt, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® er Widerstdnde nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 aufweist.

7. Kopf eines thermischen Druckers nach An-
spruch 6, der in Reihe geschaltete Heizwider-
sténde (1 bis 5) umfaRt, die von Krafttransistoren
(6, 7) gespeist werden und von Transistoren (8, 9,
10) von denen jeder den Durchgang des Stroms
durch einen bestimmten Widerstand gestattet,
dadurch gekennzeichnet, dak die Heizwider-
stdnde mit den Krafttransistoren und Steuer-
stransistoren durch direkte Verbindungen ge-
schaltet sind.

Claims

1. Electrical heating resistance, deposited on
an insulating substrate (15) made of glass or cer-
amic, the thermal capacity of which is much
higher than that of the heating resistance, char-
acterized in that it comprises at least a fist layer
(15) of material with a resistivity relatively con-
stant in function of the temperature, deposited
on the substrate (15) and at least a second super-
ficial layer (19) of a material with a resistivity
variable in a non-linear manner with tempera-
ture, and showing a negative temperature coeffi-
cient (NTC), this second layer (19) being deposit-
ed on the first layer.

2. Electrical heating resistance according to
claim 1, characterized in that its resistance,
raised to ordinary temperature (20°C), becomes
weak once the constant resistivity layer (18),
passed through by a current, bring the variable
resistivity layer (19) to the temperature of sud-
den variation of its resistivity, called tipping tem-
perature of the NTC.

3. Electrical heating resistance according to
claim 2, characterized in that, once the variable
resistivity layer (19) has reached its tipping tem-
perature, the calorific emission is localized in the
superficial layer (19).

4. Electrical heating resistance according to
claim 1, characterized in that the superficial layer
{(19), of variable resistivity, is maintained at a
temperature close to and slightly below its tip-
ping temperature, by application of a permanent
current passing through the subjacent resistive
layer.

5. Electrical heating resistance according to
claim 1, characterized in that the superificial lay-
er (19), with a variable resistivity, is deposited on
a plurality of layers (18, 20) with a constant resis-
tivity, the resistivity of these layers ranging in
decreasing order from, that (15) which is depo-
sited on the substrate (15) to that (20) which is
underlying the superificial layer (19).

6. Thermal printing head, comprising at least
one strip of heating resistances in line, charac-
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terized in that it comprises resistances according
to any one of claims 1to 5.

7. Thermal printing head according to ciaim 6,
comprising heating resistances mounted in seri-
" es (1 to 5) supplied by power transistors (6, 7)
and controlled by transistors (8, 9, 10) each of
which authorizes the passage of the current
through a determined resistance, characterized
in that the heating resistances are connected by
direct connections to the power transistors and
to the control transistors.
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