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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines elekirografischen Druckers oder Kopierers,
bei dem eine Tonerteilchen enthaltende Schicht, kurz
Tonerschicht, auf einer Toneraufnahmeflache unter Wir-
kung eines Kraftfeldes abgeschieden wird.

[0002] Ein solches Verfahren wird in der Entwickler-
einheit durchgefuhrt, die im US-Patent US 4,777,106 er-
lautert ist. Bei dieser Entwicklereinheit werden die Ton-
erteilchen in einem Tonervorratsbehalter, in welchem
sich ein Toner-Luft-Gemisch befindet, elektrisch aufge-
laden und anschlieRend auf der geerdeten oder mit ei-
nem Potential versehenen Toneraufnahmeflache unter
Wirkung eines elektrischen Kraftfelds als Tonerschicht
abgeschieden. Die abgeschiedenen Tonerteilchen wer-
den durch die Drehung einer Entwicklerwalze, deren
Mantelflaiche gerade die Toneraufnahmeflache bildet,
an einem Entwicklungs-Spalt zwischen der Entwickler-
walze und einem Tonerbildtrager vorbeigefiihrt. Der
Tonerbildtrager tragt ein latentes Ladungsbild, auf das
am Entwicklungs-Spalt selektiv Tonerteilchen aufgetra-
gen werden, wobei ein Tonerbild entsteht. Das Tonerbild
wird dann vom Tonerbildtréger mit oder ohne Verwen-
den eines Zwischenbildtragers auf einen Endbildtrager
aufgetragen, z.B. auf Papier.

[0003] Eine Entwicklereinheit mit mehr als einer Ton-
eraufnahmeflache ist im europaischen Patent EP 0 494
454 B1 erlautert. Die zweite Toneraufnahmeflache ist
die Mantelflache einer Ubertragungswalze, auf welche
die Tonerteilchen direkt aus dem Vorratsbehalter aufge-
bracht werden. An einem Ubertragungs-Spalt zwischen
der Ubertragungswalze und der Entwicklerwalze wer-
den die Tonerteilchen dann erst auf die Oberflache der
Entwicklerwalze abgeschieden.

[0004] Nachteilig an dem bekannten Verfahren ist,
daRk ein Uberwachen des Entwicklungsprozesses und
insbesondere der von der Entwicklereinheit abgegebe-
nen Tonermenge nicht mdglich ist. Liegt die Tonermen-
ge je Flache auf der Toneraufnahmeflache oder auch
die Ladung der Tonerteilchen beim Entwickeln unter
oder Uber einem vorgegebenen Sollwert bzw. Sollbe-
reich, so wird der Fehler erst am fertigen Druckbild er-
kannt. Ein Reagieren erfolgt somit relativ spat. Die St6-
rungen im Druckbild fallen insbesondere bei gro¥flachig
bedruckten Bildelementen im Druckbild auf.

[0005] Beidem bekannten Verfahren istes aulerdem
nicht moglich, die Tonermasse je Flachenabschnitt auf
der Toneraufnahmeflache oder die Tonerladung je Fla-
chenabschnitt exakt einzustellen, wahrend des Druck-
betriebs konstant zu halten und gegebenenfalls an be-
stimmte Druckauftrdge anzupassen.

[0006] Ausdem US-Patent5,212,522 sind ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Regeln der massebezo-
genen Tonerladung g/m bekannt. Als Stellgré3e wird die
Breite eines Spalts zwischen Entwicklerwalze und ei-
nem Rakel zum Festlegen der Dicke der Tonerschicht
auf der Entwicklerwalze verwendet. Die Spaltbreite wird
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mittels einer zusatzlichen Stellmechanik veréndert. Als
HilfsstellgroRe werden die Rotationsgeschwindigkeit
des Tonerbildtragers und die Rotationsgeschwindigkeit
der Entwicklerwalze verwendet.

[0007] Beieiner Tonerkonzentrations-Kontrollvorrich-
tung gemanl DE 29 30 785 C2 wird zum Erfassen der
Ist-Tonermasse je Flacheneinheit auf der Entwickler-
walze ein Fotosensor verwendet. Abhangig vom Aus-
gangssignal des Fotosensors wird die Konzentration
des Toners in einem Zweikomponentenentwickler lang-
sam erhoht.

[0008] In der PCT-Patentanmeldung WO, A, 95
10801 wird eine Entwicklereinheit erlautert. Die Ent-
wicklereinheit enthélt eine Toneraufnahmeflache und ei-
ne Elektrode. Mit Hilfe einer Sensoreinheit, wird die Ton-
ermasse je Flachenabschnitt erfalRt. Abhangig vom
Ausgangssignal der Sensoreinheit wird dann die Starke
des Ladungsfeldes zwischen der Elektrode und der Ton-
eraufnahmeflache (Entwicklerwalze) eingestellt, um die
Tonermasse auf einem Sollwert zu regeln.

[0009] In der europaischen Patentanmeldung EP A O
520 144 wird eine Entwicklereinheit erlautert, in welcher
das Masseverhaltnis zwischen Toner und Tragerteil-
chen mit Hilfe eines Sensors erfallt werden. Abhangig
vom erfafdten Masseverhaltnis werden dann Druckpro-
zeRBparameter wie das Aufladepotential des Fotoleiters,
das Biaspotential der Entwicklereinheit, die Belichtung
oder die Tonerdichte in einem Steuervorgang so gesteu-
ert, daR der EinfluR eines veranderten Masseverhaltnis-
ses auf die Qualitat des Druckbildes ausgeglichen wird.
[0010] In der Zusammenfassung der japanischen Pa-
tentanmeldung JP, A, 04 238366 wird ein Verfahren zum
Regeln der Tonerkonzentration in einem Zweikompo-
nententoner erldutert. Ein optischer Sensor erfal3t die
Tonerkonzentration. Abhangig vom Ausgangssignal
des Sensors wird dann ein Motor zum Zufiihren von To-
ner in einem Regelkreis so gesteuert, daf sich eine vor-
gegebene Tonerkonzentration einstellt. In einem zwei-
ten Regelkreis wird mit Hilfe eines Sensors die optische
Dichte einer Testmarke erfal3t, die sich aul3erhalb des
Bildbereiches befindet. Abhangig vom Ausgangssignal
werden dann Parameter des Druckprozesses so gere-
gelt, dal sich eine vorgegebene optische Dichte ergibt.
[0011] Als Toner werden sowohl trockene Toner als
auch flissige Toner verwendet. Bei fliissigen Tonern
werdden zum Auftrag des Toners z.B. mechanische
Vorrichtungen mit elektrischem Hilfspotential verwen-
det. Die verwendeten Toner lassen sich weiterhin in Ein-
und Mehrkomponententoner unterteilen.

[0012] Unter einem elektrografischen Drucker wer-
den insbesondere elektrofotografische Drucker, iono-
grafische Drucker und magnetografische Drucker ver-
standen. Weiterhin ist es bekannt, anstelle der Entwick-
lerwalzen Bander zu verwenden, auf denen die Toner-
schicht abgelagert wird.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein einfaches
Verfahren zum Betreiben eines elektrografischen Druk-
kers oder Kopierers anzugeben, das ein Entwickeln mit
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hoher Qualitat ermdglicht.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den im Patentanspruch 1 angegebenen Verfahrens-
schritten geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0015] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dall KenngréRen, welche die Qualitdt des Entwick-
lungsprozesses und damit auch wesentlich die Qualitat
des Druckbildes bestimmen, schon beim Entwickeln
und nicht erst nach abgeschlossenem Entwicklungsvor-
gang erfafl3t werden miissen, um bei Abweichungen die-
ser KenngroéfRen von Sollwerten schnell reagieren zu
kénnen.

[0016] Deshalb wird bei der Erfindung an mindestens
einer Stelle der Schicht die mittlere Ist-Tonermasse je
Flachenabschnitt erfal3t. Je Flachenabschnitt bedeutet
dabei, dal} von einer relativ gleichmafigen Schicht aus-
gegangen wird und die erfaRte Tonermasse auf einen
definierten Flachenabschnitt der Tonerschicht bezogen
wird, von z.B. 1 cm2. Als BezugsgroRe wird auch die
Gesamtflache der Tonerschicht verwendet. Die mittlere
Tonermasse je Flachenabschnitt ist auch ein MaR fir
die Dicke der Schicht. Bei der Erfindung wird in einem
Regelkreis das Kraftfeld zwischen Koronaeinrichtung
und Entwicklerwalze zum Abscheiden der Tonerteilchen
abhéangig von der Abweichung der Ist-Tonermasse je
Flachenabschnitt von einer vorgegebenen mittleren
Soll-Tonermasse je Flachenabschnitt geandert. Ist die
Ist-Tonermasse hoéher als die Soll-Tonermasse, so wird
das Kraftfeld so geandert, dal} weniger Tonerteilchen
auf der Toneraufnahmeflache abgeschieden werden. Ist
die Ist-Tonermasse kleiner als die Soll-Tonermasse, so
wird das Kraftfeld so geandert, dal® mehr Tonerteilchen
auf der Toneraufnahmeflache abgeschieden werden.
Stimmen Ist-Tonermasse je Flachenabschnitt und Soll-
Tonermasse je Flachenabschnitt uberein, so wird das
Kraftfeld nicht gedndert. Durch diese MalRnahmen kann
die Ist-Tonermasse exakt auf den Wert der Soll-Toner-
masse eingestellt und wahrend des Druckbetriebs kon-
stant gehalten werden. Erforderlichenfalls kann wah-
rend des Druckbetriebs auch die Soll-Tonermasse je
Flachenabschnitt verandert werden.

[0017] Bei der Erfindung wird auRerdem an minde-
stens einer Stelle der Tonerschicht die mittlere Ist-Ton-
erladung je Flachenabschnitt erfal3t. In Regelkreis wird
dann die Ladung der Tonerteilchen der Schicht abhan-
gig von der Abweichung zwischen der Ist-Tonerladung
je Flachenabschnitt und einer vorgegebenen Soll-Ton-
erladung je Flachenabschnitt gedndert. Durch diese
MafRnahmen wird die Tonerladung je Flachenabschnitt
als eine wichtige KenngréRe des Entwicklungsprozes-
ses erfaf3t und auf den Wert der vorgegebenen Soll-Ton-
erladung eingestellt. Wahrend des Druckbetriebs wird
die Ist-Tonerladung auf dem durch die Soll-Tonerladung
vorgegebenen Wert konstant gehalten. Ergebnis ist ei-
ne Verbesserung der beim Entwickeln entstehenden
Druckbilder.

[0018] Bei der Erfindung werden die Verfahren um
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Regeln der Tonermasse je Flachenabschnitt und der
Tonerladung je Flachenabschnitt kombiniert. Die Regel-
verfahren werden z.B. nach Art einer Kaskadenrege-
lung oder einer Verhaltnisregelung kombiniert. Ange-
wendet wird auch eine Regelung, bei der die Tonermas-
se je Flachenabschnitt und die Tonerladung je Flachen-
abschnitt ins Verhaltnis gesetzt werden, so dal als Re-
gelgréle die sogenannte massebezogene Tonerladung
berechnet wird. Nach einer vorgegebenen Regelstrate-
gie wird bei einer Abweichung der massebezogenen
Tonerladung von einem vorgegebenen Wert die Toner-
masse je Flachenabschnitt und/oder die Tonerladung je
Flachenabschnitt verandert. Die massebezogene Ton-
erladung ist eine der wesentlichsten Kenngréf3en des
Entwicklungsprozesses. Wird die massebezogene Ton-
erladung wéhrend des gesamten Entwicklungsprozes-
ses konstant gehalten, so steht zum Entwickeln immer
eine gleiche Menge von Tonerteilchen zur Verfiigung,
deren Ladung in einem vorgegebenen Bereich liegt. So-
mit lagern sich die Tonerteilchen wahrend des gesam-
ten Entwicklungsvorgangs gleichmafig an den zu ent-
wickelnden Stellen des Tonerbildtrédgers an. Die Folge
ist ein Druckbild hoher Qualitat.

[0019] Wird die vorgegebene Soll-Tonerladung je Fla-
chenabschnitt so gewahlt, daf} sie betragsmaRig grofker
als die Tonerladung je Flachenabschnitt unmittelbar
nach dem Aufbringen der Tonerteilchen auf die Toner-
aufnahmeflache ist, so lassen sich Ladungsverluste der
Tonerteilchenladungen beim Transport auf der Toner-
aufnahmeflache ausgleichen, indem zusatzlich zur Re-
gelung der Tonerladung die Tonerladung erhdht wird.
[0020] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung wird bei der Vorgabe der Soll-Tonermasse je
Flachenabschnitt und/oder der Soll-Tonerladung je Fla-
chenabschnitt die Spannung in einem Entwicklungs-
Spalt berticksichtigt. Wird durch eine Bedienperson die
Spannung im Entwicklungs-Spalt z.B. beim Einstellen
des Kontrastes des Druckbildes verandert, so sind auch
Soll-Tonermasse und Soll-Tonerladung automatisch an-
zupassen, um ein Druckbild hoher Qualitat zu erzeugen.
[0021] Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt
eine Entwicklereinheit fir einen elektrografischen Druk-
ker oder Kopierer, die insbesondere zum Durchfiihren
der oben erlauterten Verfahren eingesetzt wird. Somit
gelten die oben genannten technischen Wirkungen
auch fur die Entwicklereinheit nach der Erfindung und
deren Ausflhrungsbeispiele.

[0022] Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Entwicklerein-
heit mit einer Entwicklerwalze,
Fig. 2 eine Entwicklereinheit mit einer Regeleinrich-

tung zum Regeln der massebezogenen Ton-
erladung,
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Fig. 3 eine Entwicklereinheit mit einer Regeleinrich-
tung zum Regeln der massebezogenen Ton-
erladung mit Hilfe eines Skorotrons, und

Fig. 4 eine Entwicklereinheit mit einer Regeleinrich-
tung zum Regeln der massebezogenen Ton-
erladung unter Bertcksichtigung der elektri-
schen Spannung in einem Entwicklungs-

Spalt.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Ent-
wicklereinheit 10, die nahe an einer Fotoleitertrommel
12 angeordnet ist, wobei sich die Fotoleitertrommel 12
in Richtung eines Pfeils 14 dreht. Auf der Oberflache
der Fotoleitertrommel 12 befindet sich im der Entwick-
lereinheit 10 zugewandten Oberflachenbereich ein la-
tentes Ladungsbild, das durch eine nicht dargestellte
Belichtungseinrichtung aufgebracht wurde. Im latenten
Ladungsbild sind die Ladungen gemaR der Bildinforma-
tion des zu druckenden Bildes verteilt. Die Antriebsvor-
richtung flr die Fotoleitertrommel 12 wurde in der Fig.
1 zur Vereinfachung der Darstellung nicht gezeichnet.
[0024] Die Entwicklereinheit 10 enthalt einen Behalter
16, in dem sich ein Toner-Luft-Gemisch 18 befindet. Im
Gemisch 18 sind Tonerteilchen und Luft etwa im Ver-
haltnis 1:10 gemischt, wodurch sich das Gemisch 18
wie eine Flussigkeit verhalt. Das Gemisch 18 wird dabei
aus festen Tonerteilchen mit einer durchschnittlichen
GroRe von etwa 10 um erzeugt, wobei durch eine luft-
durchlassige Bodenplatte 20 des Behélters 16 Luft
grof¥flachig in den Behalter 16 einstrémt.

[0025] Im Toner-Luft-Gemisch 18 sind zwei Korona-
einrichtungen 22 angeordnet, an denen jeweils eine
Spannung von etwa -8 kV anliegt, so dafl Tonerteilchen
des Gemischs 18 in der Umgebung der Koronaeinrich-
tungen 22 negativ aufgeladen werden. Die Koronaein-
richtungen 22 verlaufen parallel zueinander quer durch
die gesamte Entwicklereinheit 10 in einer Lénge, die et-
wa der Ausdehnung der Fotoleitertrommel 12 quer zur
Drehrichtung 14 entspricht. Oberhalb der Koronaein-
richtungen 22 ist eine Entwicklerwalze 24 angeordnet,
deren Achse parallel zu den Koronaeinrichtungen 22
verlauft. eine elektrisch leitende Oberflachenschicht der
Entwicklerwalze 24 hat ein Potential von etwa -0,6 kV,
so daR Uber die gesamte Lange der Koronaeinrichtun-
gen 22 die negativ geladenen Tonerteilchen aufgrund
der Wirkung des elektrischen Feldes zwischen den Ko-
ronaeinrichtungen 22 und der Entwicklerwalze 24 auf
der Oberflache der Entwicklerwalze 24 abgelagert wer-
den.

[0026] Die Oberflache der Entwicklerwalze 24 befin-
det sich in einem definierten Abstand zu den Korona-
einrichtungen 22, so daR auf der Oberflache der Ent-
wicklerwalze 24 eine gleichmafige Tonerschicht 26 ab-
gelagert wird. Die Entwicklerwalze 24 wird durch eine
nicht dargestellte Antriebsvorrichtung in Richtung eines
Pfeils 28 um ihre Achse gedreht. Bei der Drehung wird
die Tonerschicht 26 auf dem Umfang der Entwicklerwal-
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ze 24 transportiert, bis sie einen Entwicklungsspalt 30
erreicht, der durch die Oberflache der Fotoleitertrommel
12 und die Oberflache der Entwicklerwalze 24 gebildet
wird, wobei sich beide Oberflachen im Bereich des Ent-
wicklungs-Spalts 30 z.B. synchron zueinander bewe-
gen. Uber die gesamte Lénge in Richtung der Achse der
Entwicklerwalze 24 hat der Entwicklungs-Spalt 30 eine
konstante Breite. Das latente Ladungsbild der Fotolei-
tertrommel 12 wird im Entwicklungs-Spalt dadurch ent-
wickelt, daf sich in entladenen Bereichen der Oberfla-
che der Fotoleitertrommel 12 Tonerteilchen der Toner-
schicht 26 anlagern. Auf der Entwicklerwalze 24 verblei-
bende Tonerteilchen werden durch einen nicht darge-
stellten Abstreifer von der Oberflachenschicht der Ent-
wicklerwalze 24 entfernt, bevor wieder neue Tonerteil-
chen im Bereich der Koronaeinrichtungen 22 aufge-
bracht werden.

[0027] Das aufdie Fotoleitertrommel 12 aufgebrachte
Tonerbild wird an einer nicht dargestellten Umdrucksta-
tion auf Papier Ubertragen und in einer Fixierstation fi-
xiert.

[0028] Fig. 2 zeigt die Entwicklereinheit 10 mit einer
Regeleinrichtung 50. Uber eine Leitung 52 wird der Re-
geleinrichtung 50 eine Soll-Tonerladung vorgegeben,
die sich z.B. auf einen bestimmten Flachenabschnitt der
Tonerschicht 26 bezieht. Uber eine Leitung 54 wird der
Regeleinrichtung 50 eine Soll-Tonermasse fur den Fla-
chenabschnitt der Tonerschicht 26 als Zielwert vorge-
geben. Die Regeleinrichtung 50 empfangt weiterhin
Uber eine Leitung 56 Signale einer optischen Sensor-
einheit 58, die einen Lichtsender, einen Lichtempfanger
sowie eine Auswerteeinheit enthalt. Das vom Lichtsen-
der ausgestrahlte Licht wird von der Tonerschicht 26
zum Empfénger remittiert.

[0029] Anhand des von der Ist-Tonermasse je Fla-
chenabschnitt abhangigen Remissionsverhaltens der
Tonerschicht 26 wird in der Sensoreinheit 58 die Ist-Ton-
ermasse je Flachenabschnitt in der Tonerschicht 26 be-
stimmt. Uber die Leitung 56 gelangt der momentane
Wert der Ist-Tonermasse zur Regeleinrichtung 50, in der
in einem Subtrahierer 60 die Differenz aus Soll-Toner-
masse und Ist-Tonermasse gebildet wird, wobei am
Ausgang des Subtrahierers 60 ein Tonermasse-Fehler-
signal anliegt. Alternativ kann die Sensoreinheit 58 auch
einen kapazitiven Sensor enthalten.

[0030] Nahe der mit der Tonerschicht 26 bedeckten
Oberflache der Entwicklerwalze 24 ist aulRerdem eine
Potential-Sensoreinheit 62 angeordnet, die ausgangs-
seitig Uber eine Leitung 63 mit der Regeleinrichtung 50
verbunden ist. Die Potential-Sensoreinheit 62 enthalt ei-
ne Elektrode, an der ein Potential influenziert wird, das
durch das Potential der Entwicklerwalze 24 und durch
die Gesamtheit der Tonerladung bestimmt wird, die sich
im Feldbereich der Elektrode auf der Oberflaiche der
Entwicklerwalze 24 befindet. Die Sensoreinheit 62 ent-
héalt weiterhin eine Auswerteeinheit, die aus dem influ-
enzierten Potential die Ist-Tonerladung bestimmt.
[0031] In einem Subtrahierer 64, der in der Regelein-
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richtung 50 enthalten ist, wird die Differenz aus Soll-Ton-
erladung und Ist-Tonerladung gebildet. Am Ausgang
des Subtrahierers 64 liegt ein Tonerladungs-Fehlersi-
gnal an.

[0032] Die beiden Fehlersignale der Subtrahierer 60
und 64 werden einem Regler 66 zugefiihrt, der z.B. zwei
Pl-Regler enthélt, von denen der eine auf einer Aus-
gangsleitung 68 der Regeleinrichtung 50 abhéngig vom
Tonermasse-Fehlersignal eine Stellspannung
USTELL1 erzeugt, die an einem gesteuerten Netzteil 70
anliegt. Das gesteuerte Netzteil 70 erzeugt an seinem
Ausgang eine Spannung U3, die das Potential auf den
Koronaeinrichtungen 22 bestimmt. Die Spannung U3
wird abhangig von der Stellspannung USTELL1 einge-
stellt.

[0033] Durchden ersten PI-Regler wird die Spannung
USTELL1 so vorgegeben, daR das Fehlersignal des
Subtrahierers 60 betragsmaRig verringert wird und letzt-
lich den numerischen Wert "0" hat. Ein erster Regelkreis
| enthalt somit die optische Sensoreinheit 58, die Regel-
einrichtung 50, das Netzteil 70 und die Koronaeinrich-
tungen 22. Mit Hilfe des Regelkreises | wird die Toner-
masse je Flachenabschnitt der Schicht 26 geregelt, in-
dem bei zu geringer Tonermasse je Flachenabschnitt
das Potential der Koronaeinrichtungen 22 erhéht wird,
so dafd sich mehr Tonerteilchen auf der Oberflache der
Entwicklerwalze 24 abscheiden. Liegt die Ist-Tonermas-
se Uber dem Wert, der durch die Soll-Tonermasse vor-
gegeben ist, so wird das Potential der Koronaeinrich-
tungen 22 verringert. Die Folge ist, dal sich weniger
Tonerteilchen auf der Oberflache der Entwicklerwalze
24 ablagern. Letztlich gelingt es mit Hilfe des Regelkrei-
ses |, die Ist-Tonermasse je Flachenabschnitt geman
der vorgegebenen Soll-Tonermasse je Flachenab-
schnitt konstant zu halten.

[0034] Der zweite im Regler 66 enthaltene Pl-Regler
erzeugt abhangig vom Tonerladungs-Fehlersignal des
Subtrahierers 64 auf einer Leitung 72 eine Stellspan-
nung USTELL2, die an ein gesteuertes Netzteil 74 an-
gelegt wird. Abhangig vom Wert der Stellspannung
USTELL2 wird am Ausgang des Netzteils 74 eine Span-
nung U1 erzeugt, die das Ladungsverhalten eines Ko-
rotrons 76 beeinflult. Der zweite PI-Regler gibt die Stell-
spannung USTELL2 so vor, dal® das Fehlersignal des
Subtrahierers 64 betragsmaRig verkleinert wird und
schlieBlich den numerischen Wert "0" hat, bis Stérgro-
Ren zu einem neuen Regelvorgang fihren. Ein zweiter
Regelkreis Il enthalt somit die Potential-Sensoreinheit
62, die Regeleinrichtung 50, das Netzteil 74 und das Ko-
rotron 76. Sinkt die Ist-Tonerladung je Fldchenabschnitt
auf der Tonerschicht 26 ab, so wird die Spannung Ul
erhoht, so dal sich auch das Ladungsverhalten des Ko-
rotrons 76 erhéht. Uberschreitet die Ist-Tonerladung je
Flachenabschnitt der Schicht 26 den vorgegebenen
Sollwert, so wird die Spannung U1 verkleinert, so daf
durch das Korotron 76 weniger Ladungen auf die Ton-
erschicht 26 aufgebracht werden. Durch den Regelkreis
Il gelingt es, die Ist-Tonerladung je Flachenabschnitt ge-
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maR der vorgegebenen Soll-Tonerladung je Flachenab-
schnitt wahrend des Entwicklungsprozesses konstant
zu halten.

[0035] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird
der Regeleinrichtung 50 anstelle der Soll-Tonerladung
je Flachenabschnitt und der Soll-Tonermasse je Fla-
chenabschnitt eine massebezogene Soll-Tonerladung
vorgegeben. Die massebezogene Tonerladung qT be-
rechnet sich nach folgender Formel:

_ QT
qT= 57

wobei QT die Tonerladung je Flachenabschnitt und MT
die Tonermasse je Flachenabschnitt ist. Die vorgegebe-
ne massebezogene Soll-Tonerladung wird mit einer
massebezogenen Ist-Tonerladung verglichen, die mit
der oben angegebenen Formel aus Ist-Tonerladung und
Ist-Tonermasse bestimmt wird. Durch eine vorgegebe-
ne Regelstrategie der Regeleinrichtung 50 wird letztlich
die massebezogene Tonerladung qT auf der Schicht 26
wéhrend des Entwicklungsprozesses konstant gehal-
ten.

[0036] Fig. 3 zeigt die Entwicklereinheit 10, wobei ei-
ne Regeleinrichtung 50' die massebezogene Tonerla-
dung des Toners auf der Schicht 26 mit Hilfe eines Sko-
rotrons 100 regelt. Die Regeleinrichtung 50' ist wie die
Regeleinrichtung 50 (vgl. Fig. 2) aufgebaut, enthalt je-
doch anstelle des Reglers 66 einen Regler 66'. Das Sko-
rotron 100 wird anstelle des Korotrons 76 (vergl. Fig. 2)
verwendet und enthalt zusatzlich ein Steuergitter 102,
an dem eine Spannung U2 anliegt. Die Spannung U2
wird durch ein gesteuertes Netzteil 104 abhangig von
einer Eingangsspannung USTELL3 erzeugt. An Koro-
nadréhten des Skorotrons 100 liegt wie auch beim Ko-
rotron 76 (vergl. Fig. 2) die Spannung U1 an. Die Span-
nung Ul ist vorzugsweise eine von einer Wechselspan-
nung Uberlagerte Gleichspannung.

[0037] Zum Regeln der Tonerladung je Flachenab-
schnitt wird durch die Regeleinrichtung 50' eine Stell-
spannung USTELL3 ausgegeben, die mit einer Leitung
106 dem Eingang des Netzteils 104 zugeftihrt wird. Das
Netzteil 104 und das Steuergitter 102 sind Bestandteile
des oben erwahnten Regelkreises Il. Die Stellspannung
USTELL3 wird somit so gewahlt, dal} sich die Ist-Ton-
erladung je Flachenabschnitt auf den durch die Soll-
Tonerladung je Flachenabschnitt vorgegebenen Wert
einregelt.

[0038] Fig. 4 zeigt die Entwicklereinheit 10 und eine
Regeleinrichtung 50", die bei der Regelung der masse-
bezogenen Tonerladung das Potential der Oberflache
der Entwicklerwalze 24 berlcksichtigt. Die Regelein-
richtung 50" ist im wesentlichen wie die Regeleinrich-
tung 50' (vgl. Fig. 3) aufgebaut. Anstelle des Reglers 66
enthalt sie jedoch einen Regler 66", der beim Regeln
auch das momentane Potential der Entwicklerwalze 24
bertcksichtigt. Dieses Potential wird z.B. aus dem Kon-
trastwert abgeleitet, den eine Bedienperson des Druk-
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kers eingegeben hat.

[0039] Die Regeleinrichtung 50" ist tiber eine Leitung
120 mit einem gesteuerten Netzteil 122 verbunden, wo-
bei auf der Leitung 120 ein Bias-Signal Gbermittelt wird.
Abhangig vom Wert des Bias-Signals wird im Netzteil
122 eine Spannung U4 erzeugt, die Uber eine Leitung
124 an der leitenden Oberflache der Entwicklerwalze 24
angelegt wird. Der jeweils gewéhlte Wert des Potentials
auf der Entwicklerwalze 24 beeinflult sowohl den Re-
gelkreis | als auch den Regelkreis I, da er den Wert der
Soll-Tonerladung und der Soll-Tonermasse bestimmt.

Bezugszeichenliste

[0040]

10 Entwicklereinheit

12 Fotoleitertrommel

14 Pfeil

16 Behalter

18 Toner-Luft-Gemisch

20 Bodenplatte

22 Koronaeinrichtung

24 Entwicklerwalze

26 Tonerschicht

28 Pfeil

30 Entwicklungs-Spalt
50,50',50" Regeleinrichtung

52 bis 56 Leitung

58 optische Sensoreinheit
60 Subtrahierer

62 Potential-Sensoreinheit
63 Leitung

64 Subtrahierer

66, 66', 66" Regler

68 Ausgangsleitung

70 gesteuertes Netzteil

72 Leitung

74 gesteuertes Netzteil

76 Korotron

100 Skorotron

102 Steuergitter

104 gesteuertes Netzteil
106 Leitung

120 Leitung

122 gesteuertes Netzteil
124 Leitung

USTELLA1 Stellspannung
USTELL2 Stellspannung
USTELL3 Stellspannung

I, 1l Regelkreis

qT massebezogene Tonerladung
QT Tonerladung je Flachenabschnitt
MT Tonermasse je Flachenabschnitt

U1 bis U4 Spannung
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines elektrografischen
Druckers oder Kopierers,

bei dem eine Tonerteilchen enthaltende
Schicht (26) auf einer Toneraufnahmeflache
(24) unter Wirkung eines Kraftfeldes abge-
schieden wird,

an mindestens einer Stelle der Schicht (26) die
Ist-Tonermasse je Flachenabschnitt erfaflt
wird,

in einem ersten Regelkreis (58, 50, 70, 22) das
Kraftfeld abhéngig von der Abweichung der Ist-
Tonermasse von einer vorgegebenen Soll-Ton-
ermasse geandert wird,

und bei dem an mindestens einer Stelle der
Schicht (26) die Ist-Tonerladung je Flachenab-
schnitt erfaldt wird,

dadurch gekennzeichnet, dall in einem zweiten
Regelkreis (62, 50, 74, 76) die Ladung der Toner-
teilchen der Schicht abhangig von der Abweichung
der Ist-Tonerladung von einer vorgegebenen Soll-
Tonerladung mit Hilfe einer Aufladevorrichtung, ge-
andert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Soll-Tonerladung Gber dem Wert
der Tonerladung der Schicht unmittelbar nach dem
Aufbringen der Tonerteilchen liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} bei der Vorga-
be der Soll-Tonermasse und/oder der Soll-Tonerla-
dung die Spannung in einem Entwicklungs-Spalt
(30) bertcksichtigt wird, in welchem die Tonerteil-
chen von der Toneraufnahmeflache (24) auf einen
Tonerbildtrager (12) Gibertragen werden.

Entwicklereinheit (10) fir einen elektrografischen
Drukker oder Kopierer,

mit einer Toneraufnahmeflache (24) zum Auf-
nehmen einer Tonerteilchen enthaltenden
Schicht (26),

einer Felderzeugungseinrichtung (22, 70) zum
Erzeugen eines Kraftfelds, mit welchem die
Tonerteilchen auf der Toneraufnahmeflache
(24) abgeschieden werden,

mindestens einer Sensoreinheit (58) zum Er-
fassen der Ist-Tonermasse je Flachenabschnitt
der Schicht (26),
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einer ersten Regeleinrichtung (58, 50, 70, 22),
die abhangig von der Abweichung der Ist-Ton-
ermasse von einer vorgegebenen Soll-Toner-
masse die Starke des Kraftfelds andert,

und mit mindestens einer Sensoreinheit (62)
zum Erfassen der Ist-Tonerladung je Flachen-
abschnitt der Schicht (26), gekennzeichnet
durch mindestens eine nahe der Toneraufnah-
meflache (24) angeordneten Aufladevorrich-
tung (76) zum Aufladen der Tonerteilchen auf
der Toneraufnahmeflache (24),

und durch eine zweite Regeleinrichtung (62,
50, 74, 76), die abhangig von der Abweichung
der Ist-Tonerladung von einer vorgegebenen
Soll-Tonerladung das Ladungsverhalten der
Aufladevorrichtung (76) andert.

Entwicklereinheit (10) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal? die Aufladevorrichtung ein
Korotron (76) oder ein Skorotron (100) ist, das vor-
zugsweise mit einer von einer Wechselspannung
Uberlagerten Gleichspannung betrieben wird.

Entwicklereinheit (10) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Toneraufnahme-
flache (24) elektrisch leitend ist und ein Bias-Poten-
tial hat, welches bei der Vorgabe der Soll-Toner-
masse und/oder der Soll-Tonerladung berlicksich-
tigt wird.

Vorrichtung zum Drucken oder Kopieren, mit einer
Entwicklereinheit (10) nach einem der Anspriiche 4
bis 6.

Claims

Method of operating an electrographic printer or
copier,

in which a layer (26) containing toner particles
is deposited onto a toner-receiving surface (24)
under the action of a force field,

the current mass of toner on each portion of the
surface is registered at at least one point on the
layer (26),

in a first control loop (58, 50, 70, 22), the force
field is altered as a function of the deviation of
the current mass of toner from a predefined de-
sired mass of toner,

and in which, at at least one point on the layer
(26), the current toner charge on each portion
of the surface is registered,

characterized in that, in a second control loop (62,
50, 74, 76), the charging of the toner particles in the
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layer is altered, with the aid of a charging device,
as a function of the deviation of the current toner
charge from a predefined desired toner charge.

Method according to Claim 1, characterized in that
the desired toner charge lies above the value of the
toner charge of the layer immediately following the
application of the toner particles.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that when the desired toner mass
and/or the desired toner charge are being prede-
fined, account is taken of the voltage in a developer
gap (30), in which the toner particles are transferred
from the toner-receiving surface (24) to a toner im-
age carrier (12).

Developer unit (10) for an electrographic printer or
copier,

having a toner-receiving surface (24) for receiv-
ing a layer (26) containing toner particles,

a field-generating device (22, 70) for generat-
ing a force field with which the toner particles
are deposited on the toner-receiving surface
(24),

at least one sensor unit (58) for registering the
current mass of toner on each portion of the sur-
face of the layer (26),

a first control device (58, 50, 70, 22), which al-
ters the strength of the force field as a function
of the deviation of the current mass of toner
from a predefined desired mass of toner,

and having at least one sensor unit (62) for reg-
istering the current toner charge on each por-
tion of the surface of the layer (26),

characterized by at least one charging apparatus
(76), arranged close to the toner-receiving surface
(24), for charging the toner particles on the toner-
receiving surface (24),

and by a second control device (62, 50, 74, 76),
which alters the charging behaviour of the charging
apparatus (76) as a function of the deviation of the
current toner charge from a predefined desired ton-
er charge.

Developer unit (10) according to Claim 4, charac-
terized in that the charging apparatus is a corotron
(76) or a scorotron (100), which is preferably oper-
ated with an AC voltage superimposed on a DC volt-
age.

Developer unit (10) according to Claim 4 or 5, char-
acterized in that the toner-receiving surface (24) is
electrically conductive and has a bias potential
which is taken into account when the desired toner
mass and/or the desired toner charge are being pre-
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defined.

7. Printing or copying apparatus having a developer

unit (10) according to one of Claims 4 to 6.

Revendications

Procédé pour faire fonctionner une imprimante ou
un copieur électrographique,

dans lequel une couche (26) contenant des
particules de toner est déposée sur une surface
de réception de toner (24) sous l'action d'un
champ de force,

la masse de toner réelle par segment de surfa-
ce est captée sur au moins une zone de la cou-
che (26),

le champ de force est modifié dans un premier
circuit de régulation (58, 50, 70, 22) en fonction
de I'écart de la masse de toner réelle par rap-
port a une masse de toner de consigne prédé-
terminée,

etdans lequel la charge de toner réelle par seg-
ment de surface est captée sur au moins une
zone de la couche (26),

caractérisé en ce que, dans un deuxiéme circuit de
régulation (62, 50, 74, 76), la charge des particules
de toner de la couche est modifiée a I'aide d'un dis-
positif de charge en fonction de I'écart de la charge
de toner réelle par rapport a une charge de toner
de consigne prédéterminée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la charge de toner de consigne est supérieure
a la valeur de la charge de toner de la couche im-
meédiatement apres le dépdt des particules de toner.

Procédé selon une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que, lors de la prédétermina-
tion de la masse de toner de consigne et/ou de la
charge de toner de consigne, on prend en compte
la tension dans une fente de développement (30)
dans laquelle les particules de toner sont transfé-
rées de la surface réceptrice de toner (24) a un sup-
port d'images de toner (12).

Unité de développement (10) pour une imprimante
ou un copieur électrographique, comportant :

une surface réceptrice de toner (24) destinée a
recevoir une couche (26) contenant des parti-
cules de toner,

un dispositif de production de champ (22, 70)
destiné a produire un champ de force sous l'ac-
tion duquel les particules de toner sont dépo-
sées sur la surface réceptrice de toner (24),
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au moins une unité capteur (58) destinée a cap-
terla masse de toner réelle par segment de sur-
face de la couche (26),

un premier dispositif de régulation (58, 50, 70,
22) qui maodifie I'intensité du champ de force en
fonction de I'écart de la masse de toner réelle
par rapport a une masse de toner de consigne
prédéterminée,

et au moins une unité capteur (62) destinée a
capter la charge de toner réelle par segment de
surface de la couche (26), caractérisée par au
moins un dispositif de charge (76) disposé a
proximité de la surface réceptrice de toner (24),
et destiné a charger les particules de toner sur
la surface réceptrice de toner (24),

et un deuxiéme dispositif de régulation (62, 50,
74, 76) qui modifie le comportement de charge
du dispositif de charge (76) en fonction de
I'écart de la charge de toner réelle par rapport
a la charge de toner de consigne prédétermi-
née.

Unité de développement (10) selon la revendication
4, caractérisée en ce que le dispositif de charge est
un corotron (76) ou un scorotron (100), qui est de
préférence alimenté avec une tension continue a la-
quelle est superposée une tension alternative.

Unité de développement (10) selon la revendication
4 ou 5, caractérisée en ce que la surface de récep-
trice de toner (24) est conductrice de I'électricité, et
possede un potentiel de polarisation qui est pris en
compte lors de la prédétermination de la masse de
toner de consigne et/ou de la charge de toner de
consigne.

Dispositif pour imprimer ou copier, muni d'une unité
de développement (10) selon une des revendica-
tions 4 a 6.



EP 0 946 904 B1




EP 0 946 904 B1

\255~12 5
@I-/T onerladung

Ist-Toner-| FY‘T\ Soll-Tonermasse
asse
60

NS

Vuaa

16

10



16

EP 0 946 904 B1

|
I
|
|
|
| 52
| Q#_.._C
| Soll-Tonerladung
l lst~Toner-\> 2T Soll-Tonermasse
| asse
| in 58 ~.54 50"
| .
| J 66
I , 7611GHS - UsTELL2
' 72
: I UJHS [~ ™~ UsTELL1
68
: T OqHS C UsTELL3
(
* 104 106

1



EP 0 946 904 B1

52
(Soll-’l’onerladung

Ist—Toner-\> - Soll-Tonermasse
asse 54
56~ 50
74 66
{_U JHSt=e) UsTELLZ
709= 72|,
Us JHS (= N—USTELL1
_&HS ‘68 —~ USTELL3
106 +—— Uslias
O JHS = ]
\' 120
¥ 122

Fig. 4

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

