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(57) Hauptanspruch: Entwicklungssystem zum Entwickeln
von Toner auf einen Photoleiter (7), mit folgenden Merkma-
len:

einem Entwickler (3), um Toner auf den Photoleiter (7) zu
entwickeln;

einem Photoleiterladegerat (8), um den Photoleiter (7) zu
laden; und

einer Leistungsversorgung (20), die mit dem Entwickler (3)
und dem Photoleiterladegerat (8) gekoppelt ist, wobei die
Leistungsversorgung (20) zum Zufiihren einer ersten
Gleich-Vorspannung zu dem Entwickler (3) und zum Zufih-
ren einer zweiten Gleich-Vorspannung zu dem Photoleiter-
ladegerat (8) vorgesehen ist,

wobei die Leistungsversorgung (20) angepaldt ist, um bei
einer anfanglichen Kalibrierung die erste Gleich-Vorspan-
nung fur den Entwickler (3) abhangig von einer erwilinsch-
ten Tonerdichte auf dem Photoleiter (7) und die zweite
Gleich-Vorspannung fir das Photoleiterladegerat (8) ab-
hangig von einer erwiinschten Linienbreite einzustellen,
und

wobei die Leistungsversorgung (20) ferner angepaldt ist,
um bei einer der anfanglichen Kalibrierung nachfolgenden
weiteren Kalibrierung, bei der die erste Gleich-Vorspan-
nung fir den Entwickler (3) eingestellt wird, die zweite
Gleich-Vorspannung...
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf das elektro-
photographische Erzeugen von Bildern. Insbesonde-
re bezieht sich diese Erfindung auf die Steuerung von
Vorspannungspegeln, die in einem elektrophotogra-
phischen Drucksystem verwendet werden, um eine
Verbesserung der Druckqualitat zu erreichen.

Stand der Technik

[0002] Ein anfanglicher Schritt bei dem elektropho-
tographischen Druckverfahren umfafdt das Aufbrin-
gen einer Ladung auf die Oberflache des Photolei-
ters. Zusatzlich wird der Photoleiter durch selektives
Aussetzen der Oberflache des Photoleiters einem
Abtastlaserstrahl entladen, um ein bleibendes elek-
trostatisches Bild zu bilden. Nach der Bildung des
bleibenden elektrostatischen Bildes wird Toner auf
die Oberflache der Photoleitertrommel wahrend einer
Entwicklung entwickelt.

[0003] Ein Typ einer Ublicherweise verwendeten
Technik fur die Entwicklung des Toners auf das blei-
bende elektrostatische Bild auf der Oberflache des
Photoleiters ist die Sprung-Zwischenraum-Entwick-
lung (Jump-Gap-Entwicklung). Bei dem Sprung-Zwi-
schenraum-Entwicklungsverfahren wird ein elektri-
sches Signal an eine Entwicklungsrolle angelegt, die
in der Nahe der Oberflache des Photoleiters ange-
ordnet ist. Der Zwischenraum zwischen der Oberfla-
che des Photoleiters und der Buchse der Entwickler-
rolle liegt Gblicherweise in dem Bereich von mehreren
hundert Mikrometern. Das elektrische Signal umfaf3t
typischerweise eine Gleichkomponente der Entwick-
lervorspannung mit einem superponierten sinusfor-
migen oder quadratwellenférmigen Wechselsignal.

[0004] Die Ladung auf der Oberflache des Photolei-
ters und das elektrische Signal, das an die Ent-
wicklerrolle angelegt ist, erzeugen ein elektrisches
Feld, das elektrisch geladene Tonerpartikel iber den
Zwischenraum und auf die Oberflache des Photolei-
ters bewegt. Die Kombination der Wechsel- und der
Gleichkomponente des elektrischen Signals, das an
die Entwicklerrolle angelegt ist, liefert das elektrische
Feld, das den Toner von der Buchse der Entwickler-
rolle zieht und dabei hilft, Toner von den Bereichen
der Oberflache des Photoleiters zu entfernen, die
nicht Teil des bleibenden elektrostatischen Bildes
sind.

[0005] Das Sprung-Zwischenraum-Entwicklungs-
verfahren liefert gute Ergebnisse bei der Entwicklung
von inneren Abschnitten entladener Bereiche auf der
Oberflache des Photoleiters. In bestimmten Fallen
entwickelt das Sprung-Zwischenraum-Entwicklungs-
verfahren jedoch nicht vollstandig die Rander der ent-
ladenen Bereiche. Dies kann zu einer Verschlechte-
rung der empfundenen Qualitat des gedruckten Bil-

des beitragen, da ein Mangel bei der Entwicklung von
Randdetails vorhanden ist. Ferner ist ein Farbdru-
cken besonders anféllig fir Druckqualitatsprobleme,
die aus dem Sprung-Zwischenraum-Entwickeln re-
sultieren. Da ein hochqualitatives Farbdrucken nicht
nur die Fahigkeit, feine Merkmale von Bildern zu ent-
wickeln, sondern auch die Fahigkeit erfordert, die
entwickelnden Mengen der verschiedenfarbigen To-
ner genau zu steuern, um die erwunschten Farben
genau zu reproduzieren, kénnen die Nachteile des
Sprung-Zwischenraum-Entwicklungsverfahrens
beim Farbdrucken besonders merkbar werden. Ein
Verbessern des Verhaltens des Sprung-Zwischen-
raum-Entwicklungsverfahrens liefert eine Art und
Weise, auf die die Anforderungen nach verbesserter
Druckqualitdt beim elektrophotographischen Dru-
cken erflllt werden kénnen.

[0006] Die EP 0 949 544 A, die ein nachveréffent-
lichtes Dokument ist, betrifft eine Bilderzeugungsein-
richtung, die eine Phototrommel, eine Ladungsrolle,
eine Trommel mit einer Mehrzahl von Entwicklern fur
unterschiedliche Farben und einen Laser umfaft.
Das an dem Entwickler anliegende Potential ist ver-
riegelt, wobei keine der Ladung einzeln verandert
werden kann, ohne die andere zu verandern.

[0007] Die JP 08-083021 A beschreibt ein Bilder-
zeugungsgerat mit einer Phototrommel, einem Lade-
gerat und einer Entwicklereinheit. Eine Anderung des
Ladungspotentials wird so durchgefihrt, dal3 eine
Differenz zwischen einem Ladungspotential der
Trommel und der Gleichspannung, die der Entwick-
leranordnung zugeflihrt wird, im wesentlichen kon-
stant bleibt.

[0008] Die JP 07-098528 A beschreibt ein Bilder-
zeugungsgerat mit einer Phototrommel, einem Lade-
gerat, einer Entwicklereinheit und einem Dichtesen-
sor zum Bestimmen der Tonerdichte.

Aufgabenstellung

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Entwicklungskonzept zu schaffen,
das eine héhere Druckqualitat ermoglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Entwicklungs-
system nach Patentanspruch 1, durch ein elektro-
photographisches Drucksystem nach Patentan-
spruch 7 und durch ein Verfahren zum Steuern der
Entwicklung von Toner nach Patentanspruch 14 ge-
I6st.

[0011] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend bezugneh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 eine vereinfachte schematische Dar-
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stellung eines elektrophotographischen Farbdruck-
systems, das das bevorzugte Ausflihrungsbeispiel
des Entwicklungssystems umfalit;

[0013] Fig. 2 eine graphische Darstellung einer typi-
schen Beziehung zwischen der optischen Dichte und
des Betrags der Gleichkomponente der Entwick-
ler-Vorspannung;

[0014] Fig. 3 die Kontur von konstanten Potentia-
len, die zwischen der Oberflache eines Photoleiters
und der Oberflache eines Entwicklers in der Nahe ei-
nes relativ kleinen entladenen Bereichs existieren;

[0015] Fig. 4 eine graphische Darstellung der opti-
schen Dichte als Funktion des Betrags der Gleich-
komponente der Entwickler-Vorspannung flr vier
Satze von Daten, die durch Drucken eines ausgefull-
ten Bereichs und eines gemusterten Bereichs unter
Verwendung zweier unterschiedlicher Entwicklungs-
techniken erzeugt werden;

[0016] Fig. 5 eine graphische Darstellung der opti-
schen Dichte als Funktion von D/B unter Verwendung
der gleichen vier Satze von Daten, die in Fig. 4 dar-
gestellt sind;

[0017] Fig. 6 eine graphische Darstellung von zwei
Satzen von Linienbreitendaten als Funktion von D/B
unter Verwendung zweier unterschiedlicher Entwick-
lungstechniken; und

[0018] Fig. 7 ein FluBdiagramm eines Verfahrens
zum Verbessern einer Randentwicklung unter Ver-
wendung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des
Entwicklungssystems.

[0019] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
hierin dargestellten spezifischen beispielhaften Aus-
fuhrungsbeispiele begrenzt. Obwohl die Ausfih-
rungsbeispiele des Tonerentwicklungssystems in
dem Zusammenhang eines elektrophotographischen
Farbdruckes erdrtert werden, sollte es klar sein, daf®
das Tonerentwicklungssystem ebenfalls auf jedes
andere elektrophotographische Drucksystem an-
wendbar ist, das ein Sprung-Zwischenraum-Entwick-
lungssystem verwendet.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] In Fig. 1 ist eine vereinfachte schematische
Darstellung eines elektrophotographischen Farb-
drucksystems 1 gezeigt, das das bevorzugte Ausflih-
rungsbeispiel des Entwicklungssystems umfaldt. Das
beispielhafte elektrophotographische Drucksystem 1
verwendet drei Toner mit unterschiedlichen Farben,
d.h. einen Cyan-Toner, einen Magenta-Toner und ei-
nen Gelb-Toner, sowie einen Schwarz-Toner, um ein
Farbdrucken zu erreichen. Der Cyan-Entwickler 2,
der Magenta-Entwickler 3, der Gelb-Entwickler 4 und

der Schwarz-Entwickler 5 sind auf einem Entwickler-
karussell (in Fig. 1 nicht gezeigt) befestigt, das den
Entwickler dreht, von dem Toner auf die geeignete
Position gebracht werden soll. Die Funktion des Ent-
wicklerkarussells ist durch die relativen Positionen
des Cyan-, des Magenta-, des Gelb- und des
Schwarz-Entwicklers 2, 3, 4, 5 gezeigt.

[0021] Die Vorteile, die von dem Entwicklungssys-
tem geschaffen werden, umfassen die wiederholbare
Entwicklung von ausgefiiliten Bereichen und Detail-
bereichen in dem Bereich von Umgebungsbedingun-
gen, die das elektrophotographische Drucksystem 1
erfahrt, und in dem Bereich des Systemkomponen-
tenverhaltens, das aus einer Abnutzung resultiert.
Zusatzlich wird eine Verwendung des Entwicklungs-
systems die Bedeutung von Randentwicklungsarte-
fakten reduzieren. Ein Typ eines Randentwicklungs-
artefakts, das auftreten kann, ist als "weil3er Zwi-
schenraum" bekannt. Bei diesem speziellen Rand-
entwicklungsartefakt werden die Rander eines Be-
reichs nicht vollstandig entwickelt, was in einem wei-
Ren Zwischenraum resultiert, der den entwickelten
Bereich umgibt. Beispielsweise im Fall von Text, der
Uber einem Bild liegt, tritt ein sehr merkbarer weiller
Zwischenraum um die Rander des Textzeichens auf.
Die Verwendung des Entwicklungssystems reduziert
wesentlich den Grad, bis zu dem dieser weille Zwi-
schenraum auftritt.

[0022] Das elektrophotographische Drucksystem 1
bildet das gedruckte Bild durch nachfolgendes Dru-
cken von jeder der vier Farbebenen. Zwecks der Dar-
stellung des Betriebs des elektrophotographischen
Drucksystems 1 sei zuerst das Drucken der Magen-
ta-Farbebene betrachtet. In diesem Fall wird das Ent-
wicklerkarussell den Magenta-Entwickler in Position
gedreht haben, so daf} der Magenta-Entwickler 3 ge-
genuber der Photoleitertrommel 7 positioniert ist. Das
Entwicklerkarussell ist derart positioniert, daf3, wenn
die Entwickler 2-5 in Position gedreht werden, ein
eng gesteuerter erster Zwischenraum zwischen der
Oberflache der Entwicklerrolle 6 (oder einer anderen
Entwicklerrolle, die dort positioniert ist) und der Ober-
flache der Photoleitertrommel 7 existiert. Dieser erste
Zwischenraum wird fir die Bewegung von Toner Uber
denselben ansprechend auf ein angelegtes elektri-
sches Feld optimiert.

[0023] Ein Ladegerat, wie z.B. eine Photoleiterlade-
rolle 8, bringt eine negative Ladung auf die Oberfla-
che der Photoleitertrommel 7 auf. Ein Laserstrahl 9,
der von einem Laserscanner 10 emittiert wird, wird
gepulst, wahrend er Uber die Oberflache der Photo-
leitertrommel 7 gefuhrt wird. Der Laserscanner 10
verwendet typischerweise einen rotierenden Multifa-
cetten-Drehspiegel, um den Laserstrahl 9 Uber die
Oberflache der Photoleitertrommel 7 zu fiihren. Das
Pulsen des Laserstrahls 9 ist gesteuert, so dal die
Bereiche der Photoleitertrommel 7, auf die Magen-
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ta-Toner entwickelt werden soll, von dem Laserstrahl
9 entladen werden, wahrend sich die Photoleiter-
trommel 7 in der Gegenuhrzeigersinnrichtung dreht.
Die entladenen Bereiche der Oberflache der Photo-
leitertrommel 7 drehen so, dal} sie gegeniber der
Oberflache der Entwicklerrolle 6 positioniert sind.
Wenn sich die entladenen Bereiche der Oberflache
der Photoleitertrommel sehr stark an die Oberflache
der Entwicklerrolle 6 annahern, wird Magenta-Toner,
der auf der Oberflache der Entwicklerrolle 6 positio-
niert ist, auf die entladenen Bereiche der Photoleiter-
trommel 7 gebracht bzw. projiziert.

[0024] Jeder der Toner nimmt eine negative Ladung
Uber ein triboelektrisches Laden auf, das innerhalb
der Tonerbehalter des Cyan-, des Magenta-, des
Gelb- und des Schwarz-Entwicklers 2, 3, 4, 5 auftritt.
Ein elektrisches Signal, das an die Entwicklerrolle 6
angelegt wird, erzeugt ein elektrisches Feld, das die
Kraft liefert, um einen Magenta-Toner von der Ober-
flache der Entwicklerrolle 6 auf entladene Bereiche
der Photoleitertrommel 7 zu bringen. Das elektrische
Signal, das an die Entwicklerrolle 6 angelegt wird,
umfallt eine negative Gleichkomponente der Ent-
wicklervorspannung mit einer superponierten Wech-
selspannung.

[0025] Das elektrophotographische Drucksystem 1
verwendet ein Tonertragerbauglied, wie z.B. einen
Ubertragungsriemen 11, um den Toner von jeder ent-
wickelten Farbebene zu sammeln. Die Position um
den Umfang der Photoleitertrommel 7, die der Ober-
flache des Ubertragungsriemens 11, die zu der Pho-
toleitertrommel 7 hin gerichtet ist, sehr nahe kommt,
definiert einen zweiten Zwischenraum. Die Oberfla-
che der Photoleitertrommel 7, die nun auf elektrosta-
tische Art und Weise Magenta-Toner halt, der auf die
entladenen Bereiche entwickelt worden ist, wird in
der Gegenuhrzeigersinnrichtung zu dem zweiten
Zwischenraum gedreht. Eine erste Ubertragungsrolle
12, die in Kontakt mit einer Oberflache des Ubertra-
gungsriemens 11 gegenliber dem zweiten Zwischen-
raum positioniert ist, ist mit einer positiven Spannung
vorgespannt, um den Ubertragungsriemen 11, den
sie kontaktiert, positiv zu laden. Ansprechend auf das
elektrische Feld, das zwischen der Oberflache der
Photoleitertrommel 7 und dem Ubertragungsriemen
11 gebildet ist, wird Toner von der Oberflache der
Photoleitertrommel 7 zu der Oberflache des Ubertra-
gungsriemens 11 bewegt, wenn der Ubertragungsrie-
men 11 in der Uhrzeigersinnrichtung bewegt wird.
Eine erste Tragerrolle 14 und eine zweite Tragerrolle
15 sind ebenfalls positiv vorgespannt, um bei dem
Ubertragen des Toners von dem Ubertragungsrie-
men 11 in einer spateren Stufe des Druckverfahrens
zu helfen. Eine Rillenrolle 13 treibt den Ubertra-
gungsriemen 11 an. Dieses Verfahren wird fortge-
setzt, bis der Ubertragungsriemen 11 auf seiner ge-
samten Oberflache die Magenta-Komponente der
Seite enthalt, die zu drucken ist. Dieses Verfahren

wird fur den Cyan-, den Gelb- und den Schwarz-Ent-
wickler 2, 4, 5 wiederholt. Das Ubertragungsverfah-
ren von der Photoleitertrommel 7 auf den Ubertra-
gungsriemen 11 wird nicht mit hundertprozentigem
Wirkungsgrad erreicht. Toner, der auf der Photoleiter-
trommel 7 verbleibt, welcher nicht Uibertragen worden
ist, wird von einer Reinigungsklinge 16 entfernt und in
einen Abfalltrichter 17 abgelegt.

[0026] Wenn alle vier Farbebenen des zu drucken-
den Bildes auf der Photoleitertrommel 7 entwickelt
und auf den Ubertragungsriemen 11 {ibertragen sind,
wird ein zweites Ubertragungsverfahren verwendet,
um das entwickelte Bild, das auf der Oberflache des
Ubertragungsriemens 11 vorhanden ist, auf ein
Druckmedium 19 zu (ibertragen. Der Ubertragungs-
riemen 11 istin enger Nachbarschaft zu einer zweiten
Ubertragungsrolle 18 positioniert, so daR ein dritter
Zwischenraum gebildet ist. Das Druckmedium 19,
das vorher in den Druckmedienweg des elektropho-
tographischen Drucksystems 1 eingetreten ist, lauft
zwischen dem Ubertragungsriemen 11 und der zwei-
ten Ubertragungsrolle 18 in diesen dritten Zwischen-
raum, so daR das Druckmedium 19 den Ubertra-
gungsriemen 11 und die zweite Ubertragungsrolle 18
beriihrt. Die zweite Ubertragungsrolle I&dt die Ober-
flache des Druckmediums 19, mit der sie in Kontakt
ist, positiv. Wenn das Druckmedium 19 zwischen
dem Ubertragungsriemen 11 und der zweiten Uber-
tragungsrolle 18 lauft, zieht das elektrische Feld, das
durch das positiv geladene Druckmedium 19 gebildet
wird, Toner von dem Ubertragungsriemen 11 auf das
Druckmedium 19. Nach der Ubertragung des Toners
von dem Ubertragungsriemen 11 auf das Druckmedi-
um 19 lauft das Druckmedium 19 Uber eine Ver-
schmelzungsanordnung (nicht gezeigt), die den To-
ner auf dem Druckmedium 19 befestigt. Das Ankom-
men der vorderen Kante des Druckmediums 19 an
dem dritten Zwischenraum ist derart zeitlich gesteu-
ert, dald es dem oberen Bereich der gedruckten Seite
auf dem Ubertragungsriemen 11 entspricht.

[0027] Eine Hochspannungsleistungsversorgung
20 liefert die Spannungsstrome zu den verschiede-
nen Laderollen, Ubertragungsrollen und Entwickler-
rollen, die flr einen Betrieb der elektrophotographi-
schen Verfahren notwendig sind. Die Hochspan-
nungsleistungsversorgung 20 liefert die Gleichkom-
ponente der Vorspannung und die Wechselkompo-
nente der Vorspannung zu sowohl der Photoleiterla-
derolle 8 als auch jeder Entwicklerrolle in dem Cyan-,
dem Magenta-, dem Gelb- und dem Schwarz-Ent-
wickler 2, 3, 4, 5, und zwar nacheinander, entspre-
chend der Reihenfolge, in der sie verwendet werden,
um die jeweiligen Tonerfarben auf die Photoleiter-
trommel 7 zu entwickeln. Die Hochspannungsleis-
tungsversorgung 20 umfaf3t die Fahigkeit, die Gleich-
komponente der Vorspannungen einzustellen, die
der Photoleiterladerolle 8 und den Entwicklern 2-5
zugefihrt werden, um die Entwicklung von Toner auf
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das bleibende bzw. latente elektrostatische Bild zu
optimieren. Die Ubertragungsrollen werden mit einer
positiven Gleichspannung, die von der Hochspan-
nungsleistungsversorgung 20 wahrend der Ubertra-
gungsoperation zugefihrt wird, und mit einer negati-
ven Gleichspannung wahrend Reinigungszyklen ge-
trieben.

[0028] Die Photoleiterladerolle 8 wird mit einer
Wechselspannungs-Signalform getrieben, wie z.B.
einer Sinusform, die auf einer negativen Wechsel-
komponente der Vorspannung superponiert ist. Dies
ist moglich, da die Gleich-Vorspannung, die der Pho-
toleiterladerolle 8 zugefiihrt wird, von einer Span-
nungsquelle oder alternativ von einer Stromquelle in
der Hochspannungsleistungsversorgung 20 stammt.
Die Amplitude und Frequenz der Wechselspan-
nungs-Signalform werden ausgewahlt, so dall die
Oberflache der Photoleitertrommel 7, auf die Ladung
aufgebracht wird, gleichmaRig bei etwa dem Wert der
negativen Gleichkomponente der Photoleiterladerol-
lenvorspannung geladen ist. Die Hochspannungs-
leistungsversorgung hat die Fahigkeit, die negative
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung ein-
zustellen, um das Entwicklungsverfahren zu optimie-
ren. Die Entwicklerrollen 2-5 werden mit einer Wech-
selspannungs-Signalform, wie z.B. einer Sinusform
oder einer Quadratwelle, mit einer einstellbaren ne-
gativen Gleichspannung getrieben. Die Gleichspan-
nung, die an die Entwickler 2-5 angelegt wird, wird
eingestellt, um die Entwicklung von Toner auf das
bleibende elektrostatische Bild zu optimieren.

[0029] Eine Maschinensteuerung 21 liefert die not-
wendigen Steuersignale zu den geeigneten Zeit-
punkten zu der Hochspannungsleistungsversorgung
20, um ein Drucken auf das Druckmedium 19 unter
Verwendung der elektrophotographischen Verfahren
des elektrophotographischen Drucksystems 1 zu er-
reichen. Zusatzlich sendet die Maschinensteuerung
21 einen Strom von bindren Druckdaten zu dem La-
serscanner 10, um das Pulsen des Laserstrahls 9
zum Bilden des bleibenden elektrostatischen Bildes
auf der Oberflache der Photoleitertrommel 7 zu steu-
ern. Ferner empfangt die Maschinensteuerung 21
das Ausgangssignal von einem Sensor 23 flr die op-
tische Dichte, der zur Kalibrierung des elektrophoto-
graphischen Druckverfahrens verwendet wird. Die
Maschinensteuerung 21 erzeugt die Steuersignale
fur die Hochspannungsleistungsversorgung 20, die
notwendig sind, damit die Spannungen und Stréme
gesteuert werden, die den Laderollen, den Ubertra-
gungsrollen und den Entwicklerrollen zugefuhrt wer-
den, und die zum Betrieb der elektrophotographi-
schen Verfahren notwendig sind. Es sollte erkannt
werden, da® die Hochspannungsleistungsversor-
gung 20 entwickelt werden kénnte, um die Fahigkeit
der Maschinensteuerung 21 handzuhaben, welche
zum Steuern der zugefiuihrten Spannungen und Stro-
me notwendig sind. Ein Maschinenformatierer 22

empfangt einen Druckdatenstrom von dem Hostsys-
tem (nicht gezeigt) und bildet den Rasterdruckdaten-
strom aus diesem Druckdatenstrom. Der rasterisierte
Druckdatenstrom wird zu der Maschinensteuerung
21 gesendet, damit eine Umwandlung in ein Format
stattfindet, das zum Steuern des Pulsens des Laser-
strahls 9 geeignet ist.

[0030] Um auf sichere Art und Weise Bilder zu re-
produzieren und die erwlinschte optische Dichte auf
dem Druckmedium beizubehalten, verwendet der
elektrophotographische Drucker 1 einen Sensor 23
fur die optische Dichte. Periodisch unterlauft der elek-
trophotographische Drucker 1 einen Kalibrierungszy-
klus, indem eine Korrektur der verschiedenen Fakto-
ren durchgefuhrt wird, die die optische Dichte des To-
ners beeinflussen, der auf die Oberflache der Photo-
leitertrommel 7 entwickelt wird. Diese Kalibrierung
wird fir jeden Entwickler 2-5 durchgefihrt. Faktoren,
die die Menge an Toner beeinflussen, der auf die
Oberflache der Photoleitertrommel 7 entwickelt wird
(und dadurch die optische Dichte beeintrachtigen),
umfassen solche Faktoren, wie eine Anderung der
Umgebungsbedingungen, Abnutzungsmechanis-
men, die die Photoleitertrommel 7 und die Entwickler
2-5 beeinflussen, und Anderungen der Ladecharak-
teristika des Toners. Beispielsweise verandern sich
Uber dem Betriebsfeuchtigkeitsbereich des elektro-
photographischen Druckers 1 sowohl das La-
dungs-zu-Massen-Verhaltnis des Toners als auch der
Wirkungsgrad der Photoleiterladerolle 8 beim Aufla-
den der Photoleitertrommel 7. In dem Betriebstempe-
raturbereich variiert die Entladespannung der Photo-
leitertrommel 7. Wenn die Photoleitertrommel 7 auf-
grund eines Kontakts mit der Reinigungsklinge 16
und aufgrund einer optischen Ermidungserschei-
nung eine Abnutzung erfahrt, wird die Entladespan-
nung der Photoleitertrommel 7 verandert. Typischer-
weise wird der Kalibrierungszyklus nach dem Dru-
cken einer festen Anzahl von Seiten durchgefihrt.
Derselbe kann jedoch haufiger oder weniger haufig
durchgefiihrt werden, wie es die Umstande erfordern.
Zusatzlich wird eine Kalibrierung beim Hochfahren
durchgefiihrt, um die optische Dichte des entwickel-
ten Toners fur jeden Entwickler 2-5 auf den anfang-
lich erwlinschten Wert einzustellen.

[0031] Das Kalibrierungsverfahren umfallt das Ent-
wickeln von Bereichen mit variierender optischer
Dichte auf der Photoleitertrommel 7 zur Messung
durch den Sensor 23 fir die optische Dichte. Bei dem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden flnf aufei-
nanderfolgende Bereiche unterschiedlicher optischer
Dichte auf die Oberflache einer Photoleitertrommel 7
entwickelt. Die Hochspannungsleistungsversorgung
10 wird von der Maschinensteuerung 21 angewie-
sen, um funf aufeinanderfolgende vorbestimmte Wer-
te der Gleichkomponente der Entwicklervorspannung
zu den Entwicklern 2-5 zuzufiihren, wahrend jeder
derselben zum Durchfihren der Kalibrierung verwen-
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det wird. Es sollte offensichtlich sein, dalk die Anzahl
von vorbestimmten Werten der Gleichkomponente
der Entwicklervorspannung, die an den einen der
Entwickler 2-5 angelegt wird, der fur die Kalibrierung
verwendet wird, abhangig von den spezifischen An-
forderungen des elektrophotographischen Systems
eingestellt werden kann, mit dem die Kalibrierung
durchgefiihrt wird. Neben dem Steuern des Betriebs
der Hochspannungsleistungsversorgung 20 steuert
die Maschinensteuerung 21 den Betrieb der vorher
erwahnten Komponenten des elektrophotographi-
schen Druckers 1, um ein gedrucktes Bild zu erzeu-
gen.

[0032] Bei jedem der werte der Gleichkomponente
der Entwicklervorspannung wird Toner auf die Photo-
leitertrommel 7 entwickelt. Die optische Dichte von je-
dem dieser Bereiche, die auf die Photoleitertrommel
7 entwickelt werden, wird durch den Sensor 23 fir die
optische Dichte gemessen. Die Maschinensteuerung
21 zeichnet den Wert der gemessenen optischen
Dichte und den entsprechenden Wert der Gleichkom-
ponente der Entwicklervorspannung auf. Durch Inter-
polieren aus den gesammelten Daten bestimmt die
Maschinensteuerung 21 die korrekte Gleichkompo-
nente der Entwicklervorspannung, die erforderlich ist,
um die optimale optische Dichte zu erzeugen, um ein
Bild mit hoher Qualitat sicherzustellen. In Fig. 2 ist
ein Graph einer typischen erwarteten Beziehung zwi-
schen der gemessenen optischen Dichte auf der
Photoleitertrommel 7 und der angelegten Gleichkom-
ponente der Entwicklervorspannung gezeigt. Der
Punkt 100 fir die optimale optische Dichte ist ausge-
wahlt, so daf’ die Gleichkomponente der Entwickler-
vorspannung, die durch die Hochspannungsleis-
tungsversorgung 20 angelegt wird, ausreichend ist,
um die minimal spezifizierte optische Dichte flir einen
ausgeflllten gedruckten Bereich tber einem breiten
Bereich von Druckbedingungen zu erfullen. Die
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung wird
eingestellt, so daR die optische Dichte von entwickel-
ten Bereichen im wesentlichen gleich der optischen
Dichte an dem Punkt 100 firr die optimale optische
Dichte ist. Der Ausdruck "im wesentlichen gleich" be-
zieht sich auf die Gleichheit innerhalb der Mef3tole-
ranzen des Sensors 23 fur die optische Dichte und
auf die Variation in der entwickelten optischen Dichte,
die aus einer Variabilitat der elektrophotographischen
Druckverfahren des elektrophotographischen Dru-
ckers 1 resultiert.

[0033] Die Steuerung der Druckqualitat Gber eine
Variation der Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung unter Verwendung einer Ruckkopplung,
um dabei zu helfen, eine gleichmaRige optische Dich-
te beizubehalten, resultiert in einer Verbesserung der
Druckqualitat der inneren Region von Toner-enthal-
tenden Bereichen auf der gedruckten Seite. Dieses
Schema zur Steuerung der optischen Dichte ist je-
doch nicht darauf ausgerichtet, die Entwicklung der

Rander von Toner-enthaltenden Bereichen auf der
gedruckten Seite zu optimieren. Zusatzliche Steue-
rungen uber den elektrophotographischen Entwick-
lungsprozeld werden dabei helfen, eine Verbesse-
rung der Entwicklung der Rander von Toner-enthal-
tenden Bereichen auf der gedruckten Seite zu errei-
chen.

[0034] Fig. 3 ist ein Diagramm, das Konturen kon-
stanten Potentials in dem ersten Zwischenraum zwi-
schen der Entwicklerrolle 6 und der Oberflache der
Photoleitertrommel 7 zeigt. Die Konturen des kon-
stanten Potentials, das in Fig. 3 gezeigt ist, sind fur
den Fall eines kleinen Entladebereichs (relativ zu ei-
nem grofRen geladenen Bereich) auf der Oberflache
der Photoleitertrommel 7 dargestellt. Dieses Dia-
gramm ist flr die moglichen Konturen reprasentativ,
die aus einer dhnlichen Situation bei jedem der Ent-
wickler 2-5 resultieren wird. Die Gleichkomponente
des Potentials auf der Oberflache der Entwicklerrolle
6 ist durch die Kontur 200 dargestellt. Das Potential
auf der Oberflache der Photoleitertrommel 7 ist durch
die Kontur 201 dargestellt. Das Drucksystem, das in
Fig. 1 schematisch dargestellt ist, verwendet negativ
geladene Tonerpartikel, eine negativ geladene Pho-
toleitertrommel 7 und negative Potentiale, die an die
Entwicklerrolle 6 angelegt sind. Um eine Hintergrund-
entwicklung von Toner auf die geladenen Bereiche
der Photoleitertrommel 7 zu verhindern, ist die
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung, die
an den Entwickler 6 angelegt wird, auf einen niedrige-
ren Betrag als den Betrag der Oberflachenspannung
der Photoleitertrommel 7 eingestellt.

[0035] Das elektrische Feld, das bei der in Fig. 3
gezeigten Situation vorhanden ist, kann als der Gra-
dient der konstanten Potentialkonturen berechnet
werden. Die Abmessungen des entladenen Bereichs
fur die in Fig. 3 gezeigte Situation sind relativ zu der
Breite des ersten Zwischenraums zwischen der
Oberflache des Entwicklers 6 und der Photoleiter-
trommel 7 klein. Aufgrund der kleinen Abmessungen
des entladenen Bereichs relativ zu der Breite des
Zwischenraums wird das elektrische Feld, das neben
der Oberflache des Entwicklers 6 existiert, nur etwas
durch den entladenen Bereich beeinflu3t. Als Ergeb-
nis sind die elektrostatischen Krafte, die auf den To-
ner ausgelbt werden, der auf der Oberflache der Ent-
wicklerrolle 6 vorhanden sind, durch die elektrischen
Felder, die aus dem entladenen Bereich auf der
Oberflache der Photoleitertrommel 7 resultieren,
schwach. Anders ausgedriickt sind die Auswirkun-
gen der elektrischen Felder, die aus kleinen Entlade-
bereichen resultieren, auf Bereiche neben der Ober-
flache der Photoleitertrommel 7 lokalisiert. In diesen
Bereichen wird die Starke des elektrischen Feldes
hauptsachlich durch das Oberflachenpotential der
Photoleitertrommel 7 beeinflult. Ein ahnlicher Effekt
tritt neben den Randern von relativ groRen entlade-
nen Bereichen auf der Oberflache der Photoleiter-
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trommel 7 auf.

[0036] Aufgrund der Charakteristika des elektri-
schen Feldes neben den Randern der entladenen
Bereiche wird die Menge an Toner, die auf solche Be-
reiche entwickelt wird, durch das Verhaltnis des elek-
trischen Feldes, das Toner von den geladenen Berei-
chen auf der Oberflache der Photoleitertrommel 7 zu
der Entwicklerrolle 6 abstof3t, und dem elektrischen
Feld, das Toner zu den entladenen Bereichen der
Photoleitertrommel 7 hin anzieht, beeinflult. Das
elektrische Feld, das Toner von den Hintergrundbe-
reichen (Bereichen, die nicht entladen sind) auf der
Photoleiteroberflache 7 abstoft, ist proportional zu
der Potentialdifferenz zwischen den Hintergrundbe-
reichen der Photoleitertrommel 7 und der Gleichkom-
ponente der Entwicklervorspannung. Das elektrische
Feld, das Toner zu den entladenen Bereichen auf der
Oberflache der Photoleitertrommel 7 hin anzieht, ist
proportional zu der Gleichkomponente der Entwick-
lervorspannung.

[0037] Um die Faktoren darzustellen, die haupt-
sachlich die Entwicklung von Toner fir unterschiedli-
che Typen von Entlademustern steuern, wurden
Messungen der optischen Dichte auf ausgefiillten
Bereichen und auf Bereichen, die aus einem Muster
von Pixeln gebildet sind, durchgefuhrt. Ein Vergleich
der Messung der optischen Dichte von ausgeflllten
Bereichen unter Verwendung zweier unterschiedli-
cher Entwicklungssteuerungstechniken zeigt die
Faktoren, die hauptsachlich die Entwicklung eines
ausgefillten Bereichs steuern. Ein Vergleich der
Messungen der optischen Dichte eines Bereichs mit
einem Pixelmuster unter Verwendung der zwei unter-
schiedlichen Entwicklungssteuertechniken liefert
eine Anzeige flr die Faktoren, die hauptsachlich die
Entwicklung der Rander von entladenen Bereichen
steuern.

[0038] In Fig. 4 sind Graphen von optischen Dichte-
messungen als Funktion der Gleichkomponente der
Entwicklervorspannung gezeigt. Die Messungen
wurden in einem ausgefillten Bereich und in einem
Bereich mit einem Muster flr jede von zwei Entwick-
lungssteuertechniken durchgefiihrt, um die vier Sat-
ze von MelRdaten zu erzeugen, die gezeigt sind. Die
erste Entwicklungssteuerungstechnik besteht aus ei-
nem Variieren der Gleichkomponente der Entwickler-
vorspannung. Die zweite Entwicklungssteuerungs-
technik besteht aus einem Variieren der Gleichkom-
ponente der Entwicklervorspannung und der Gleich-
komponente der Photoleiterladerollenvorspannung,
so dal} bei einer Variation der Gleichkomponente der
Entwicklervorspannung eine Differenz zwischen der
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung und
der Gleichkomponente der Photoleiterladerollenvor-
spannung beibehalten wird, die im wesentlichen
gleich einem konstanten Wert ist. Der Ausdruck "im
wesentlichen gleich" zu einem konstanten Wert oder

"im wesentlichen konstant", wie er in dieser Beschrei-
bung verwendet wird, bedeutet, dal} die Differenz
zwischen der Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung und der Gleichkomponente der Photolei-
terladerollenvorspannung nur innerhalb des Bereichs
der Variabilitdt der Ausgangssignale der Hochspan-
nungsleistungsversorgung 20 verandert wird. Es soll-
te angemerkt werden, daf3, obwohl der Betrieb des
Entwicklungssystems flir den elektrophotographi-
schen Drucker 1, der eine Photoleiterladerolle ver-
wendet, beschrieben ist, es offensichtlich ist, dafl das
Entwicklungssystem mit anderen Typen von Photo-
leiterladegeraten, wie z.B. einem Scorotron, arbeiten
kénnte.

[0039] Zunéachst sei der erste 300 und der zweite
301 Datensatz betrachtet, welche in Fig. 4 gezeigt
sind. Der erste Satz von Daten 300 umfal3t Messun-
gen der optischen Dichte eines ausgefillien Be-
reichs, wobei die Gleichkomponente der Photoleiter-
laderollenvorspannung konstant gehalten wurde,
wahrend die Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung variiert wurde. Dies entspricht der ersten
Entwicklungssteuertechnik. Der zweite Satz von Da-
ten 301 umfal3t Messungen einer optischen Dichte ei-
nes ausgefiliten Bereichs, bei denen die Differenz
zwischen der Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung und der Gleichkomponente der Photolei-
terladerollenvorspannung konstant gehalten wird,
wahrend die Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung variiert wird. Dies entspricht der zweiten
Entwicklungssteuerungstechnik. Die Graphen fur
den ersten und den zweiten Datensatz 300, 301 in
Fig. 4 sind als Funktion des Betrags der Gleichkom-
ponente der Entwicklervorspannung graphisch dar-
gestellt. Wie es aus der engen Ubereinstimmung der
MeRdaten fir die zwei Entwicklungssteuerungstech-
niken zu sehen ist, die fir die Entwicklung des ausge-
fullten Bereichs verwendet wurden, wird die Entwick-
lung des ausgefillten Bereichs hauptsachlich durch
den Betrag der Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung gesteuert. Anders ausgedriickt scheint bei
der Entwicklung von ausgeflllten Bereichen mittels
der zweiten Entwicklungssteuerungstechnik keine
wesentliche Verbesserung des Verhaltens des Ent-
wicklungssystems aufzutreten.

[0040] Im nachfolgenden sei auf den dritten 302 und
den vierten 303 Satz von Daten eingegangen, welche
in Fig. 4 gezeigt sind. Der dritte Satz von Daten 302
umfallt die Daten von optischen Dichtemessungen,
die mit einem Bereich durchgefuhrt wurden, der ein
Muster hat, das unter Verwendung der ersten Ent-
wicklungssteuerungstechnik entwickelt wurde. Der
vierte Satz von Daten 303 umfal3t Daten von opti-
schen Dichtemessungen, die mit einem Bereich
durchgefiihrt wurden, der ein Muster hat, das unter
Verwendung der zweiten Entwicklungssteuerungs-
technik entwickelt wird. Die Graphen fir den dritten
302 und den vierten 303 Satz von Daten in Fig. 4
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sind als Funktion der Gleichkomponente der Entwick-
lervorspannung aufgetragen. Aus diesen graphi-
schen Darstellungen ist zu sehen, dal} keine enge
Ubereinstimmung zwischen den MeRdaten fir die
zwei Entwicklungssteuertechniken vorhanden ist, die
fur die Entwicklung des Musterbereichs verwendet
wurden. Es zeigt sich, dal die Gleichkomponente der
Entwicklervorspannung nicht der einzige Faktor ist,
der die optische Dichte des gemusterten Bereichs
beeinflut. Ferner zeigt die Divergenz zwischen den
Graphen des dritten 302 und des vierten 303 Satzes
von Daten, daR ein Unterschied im Verhalten des
Entwicklungssystems vorhanden ist.

[0041] In Fig. 5 sind Graphen fir die gleichen Daten
gezeigt, die verwendet wurden, um die in Fig. 4 ge-
zeigten Graphen zu erzeugen, die als Funktion des
Verhaltnisses des Betrags der Gleichkomponente
der Entwicklervorspannung zu dem Betrag der Diffe-
renz zwischen der Gleichkomponente der Entwickler-
vorspannung und der Gleichkomponente der Photo-
leiterladerollenvorspannung dargestellt sind. In der
graphischen Darstellung von Fig. 4 zeigen die Gra-
phen des ersten 300 und des zweiten 301 Satzes von
Daten, dal® die optische Dichte der ausgefiiliten Be-
reiche nicht vorherrschend durch das Verhaltnis des
Betrags der Gleichkomponente der Entwicklervor-
spannung zu dem Betrag der Differenz zwischen der
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung und
der Gleichkomponente der Photoleiterladerollenvor-
spannung bestimmt wird. Die Graphen des dritten
302 und des vierten 303 Satzes von Daten zeigen,
dal eine enge Korrelation zwischen der optischen
Dichte der Musterbereiche unter Verwendung der
ersten und zweiten Entwicklungssteuerungstechnik
vorhanden ist, wenn die Daten als Funktion des vor-
her erwahnten Verhaltnisses graphisch aufgetragen
sind. Die Entwicklung eines Musterbereichs umfaf3t
eine grofle Menge der Randentwicklung relativ zu der
Entwicklung des ausgefullten Bereichs. Die Korrelati-
on des dritten 302 und des vierten 303 Satzes von
Daten in Fig. 5 zeigt, dal® die Entwicklung des ge-
musterten Bereichs vorherrschend eine Funktion des
Verhaltnisses des Betrags der Gleichkomponente
der Entwicklervorspannung zu dem Betrag der Diffe-
renz zwischen der Gleichkomponente der Entwickler-
vorspannung und der Gleichkomponente der Photo-
leiterladerollenvorspannung ist.

[0042] Basierend auf den Meldaten ist eine mathe-
matische Beziehung, die den Massen-pro-Ein-
heit-Bereich, der bei einer Entwicklung eines ausge-
fullten Bereichs entwickelt wird, annahert, folgender-
malien gegeben: [M/A] = axD + b

[0043] In dieser Beziehung stellt "D" den Betrag der
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung dar,
wahrend "a" und "b" Konstanten sind. Die Beziehung,
die den Massen-pro-Einheit-Bereich von Mustern
darstellt, die einen relativ groften Anteil an Randlan-

ge enthalten, ist folgendermal3en gegeben: [M/A] =
cxD/B +d

[0044] In dieser Beziehung stellt "D" den Betrag der
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung dar,
stellt "B" den Betrag der Differenz zwischen der
Gleichkomponente der Entwicklervorspannung und
der Gleichkomponente der Photoleiterladungsrollen-
vorspannung dar, und stellen "c" und "d" Konstanten
dar.

[0045] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
des Entwicklungssystems wird der Wert von B kon-
stant gehalten, wenn der Wert von D eingestellt wird.
Der Wert von B wird konstant gehalten, indem die
Gleichkomponente der Photoleiterladerollenvorspan-
nung eingestellt wird, um die Anderung der Gleich-
komponente der Entwicklervorspannung zu verfol-
gen. Das Resultat des Implementierens des Entwick-
lungssystems auf diese Art und Weise besteht darin,
dal} der Masse-pro-Einheitsbereich von aufgefiillten
Bereichen und der entwickelte Masse-pro-Einheits-
bereich von Mustern jeweils als Funktion von D ge-
steuert werden.

[0046] Der Wert von D wird wahrend des Kalibrie-
rungsverfahrens eingestellt, um sicherzustellen, dal
die optische Dichte von ausgeflllten Bereichen im
wesentlichen gleich dem Punkt 100 fiir die optimale
optische Dichte ist. Das Entwicklungssystem spricht
auf die Einstellung des Werts von D an, indem die
Gleichkomponente der Photoleiterladerollenvorspan-
nung verandert wird, so daf} der Wert von B konstant
ist. Durch Halten von B auf einem konstanten Wert
existiert eine engere Korrelation zwischen den opti-
schen Dichten von ausgefiiliten Bereichen und Mus-
terbereichen, d.h. gemusterten Bereichen.

[0047] In Fig. 6 ist ein Graph von gemessenen Lini-
enbreiten in Mikrometern als Funktion des Verhaltnis-
ses des Betrags der Gleichkomponente der Entwick-
lervorspannung zu dem Betrag der Differenz zwi-
schen der Gleichkomponente der Entwicklervorspan-
nung und der Gleichkomponente der Photoleiterlade-
rollenvorspannung gezeigt. Die Linien, auf denen die
Messungen durchgefiihrt wurden, sind Linien mit ei-
ner Breite von vier Punkten. Ein finfter Datensatz
400 wurde fur die Situation erzeugt, bei der die
Gleichkomponente der Photoleiterladerollenvorspan-
nung konstant gehalten wurde. Ein sechster Satz von
Daten 401 wurde fur die Situation erzeugt, bei der der
Wert von B konstant gehalten wurde und die Gleich-
komponente der Entwicklervorspannung variiert wur-
de. Die graphische Darstellung des funften Datensat-
zes 400 und des sechsten Datensatzes 401 sind eng
korreliert. Diese enge Korrelation zeigt an, dal} das
Verhalten der ersten und der zweiten Entwicklungs-
steuerungstechnik bezlglich Linienbreiten beide
hauptsachlich eine Funktion des Verhaltnisses D/B
sind.
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[0048] In Fig. 7 ist ein Verfahren zum Verwenden
des Entwicklungssystems von Fig. 1 gezeigt, um
eine Verbesserung bei der Entwicklung von Randern
zu erreichen. Der erste Schritt 500 umfaf3t die Kalib-
rierung des elektrophotographischen Drucksystems
von Fig. 1, um den Wert der Gleichkomponente der
Entwicklervorspannung zu bestimmen, die erforder-
lich ist, um die Anforderungen an die optische Dichte
von ausgeflllten Bereichen zu erflllen. Der zweite
Schritt 501 umfal3t das Steuern der Hochspannungs-
leistungsversorgung 20, um die Gleichkomponente
der Photoleiterladerollenvorspannung einzustellen,
so dal die erwunschte Linienbreite erreicht wird,
wahrend der Wert der Gleichkomponente der Ent-
wicklervorspannung auf den Wert eingestellt wird,
der in dem ersten Schritt 500 ausgewahlt wird.
SchlieBlich umfalt der dritte Schritt 502 fiir anschlie-
Rende Kalibrierungsoperationen das Steuern der
Gleichkomponente der Photoleiterladerolle, so dal
die Differenz zwischen dem Wert der Gleichkompo-
nente der Entwicklervorspannung und der Photolei-
terladerollenvorspannung im wesentlichen konstant
bleibt.

Patentanspriiche

1. Entwicklungssystem zum Entwickeln von To-
ner auf einen Photoleiter (7), mit folgenden Merkma-
len:
einem Entwickler (3), um Toner auf den Photoleiter
(7) zu entwickeln;
einem Photoleiterladegerat (8), um den Photoleiter
(7) zu laden; und
einer Leistungsversorgung (20), die mit dem Entwick-
ler (3) und dem Photoleiterladegerat (8) gekoppelt ist,
wobei die Leistungsversorgung (20) zum Zufiihren
einer ersten Gleich-Vorspannung zu dem Entwickler
(3) und zum Zufiihren einer zweiten Gleich-Vorspan-
nung zu dem Photoleiterladegerat (8) vorgesehen ist,
wobei die Leistungsversorgung (20) angepalfdtist, um
bei einer anfanglichen Kalibrierung die erste
Gleich-Vorspannung fir den Entwickler (3) abhangig
von einer erwunschten Tonerdichte auf dem Photolei-
ter (7) und die zweite Gleich-Vorspannung fir das
Photoleiterladegerat (8) abhangig von einer er-
winschten Linienbreite einzustellen, und
wobei die Leistungsversorgung (20) ferner angepal3t
ist, um bei einer der anfanglichen Kalibrierung nach-
folgenden weiteren Kalibrierung, bei der die erste
Gleich-Vorspannung fiir den Entwickler (3) eingestellt
wird, die zweite Gleich-Vorspannung fir das Photo-
leiterladegerat (8) derart zu steuern, dal} die Diffe-
renz des Betrags der ersten Gleich-Vorspannung und
der zweiten Gleich-Vorspannung im wesentlichen
konstant bleibt.

2. Entwicklungssystem nach Anspruch 1, bei
dem das Photoleiterladegerat (8) eine Laderolle (8)
umfalf3t.

3. Entwicklungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der Entwickler eine Entwicklerrolle (6) um-
faldt.

4. Entwicklungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, bei dem der Photoleiter (7)
eine Photoleitertrommel (7) umfalit.

5. Entwicklungssystem nach Anspruch 4, das fer-
ner folgendes Merkmal aufweist:
einen Sensor (23) fur die optische Dichte, der neben
dem Photoleiter (7) positioniert ist.

6. Entwicklungssystem nach Anspruch 5, bei
dem der Sensor (23) fur die optische Dichte ein Sig-
nal liefert, das verwendet wird, um die erste
Gleich-Vorspannung zu steuern.

7. Elektrophotographisches Drucksystem (1) mit
folgenden Merkmalen:
einem Photoleiter (7);
einem Photoleiterladegerat (8), um den Photoleiter
(7) zu laden;
einem Entwickler (3), um Toner auf den Photoleiter
(7) zu entwickeln; und
einer Leistungsversorgung (20), die mit dem Entwick-
ler (3) und dem Photoleiterladegerat (8) gekoppelt ist,
wobei die Leistungsversorgung (20) zum Zufiihren
einer ersten Gleich-Vorspannung zu dem Entwickler
(3) und zum Zufiihren einer zweiten Gleich-Vorspan-
nung zu dem Photoleiterladegerat (8) vorgesehen ist,
wobei die Leistungsversorgung (20) angepaldtist, um
bei einer anfanglichen Kalibrierung die erste
Gleich-Vorspannung fur den Entwickler (3) abhangig
von einer erwunschten Tonerdichte auf dem Photolei-
ter (7) und die zweite Gleich-Vorspannung fir das
Photoleiterladegerat (8) abhangig von einer er-
wiinschten Linienbreite einzustellen, und
wobei die Leistungsversorgung (20) ferner angepal3t
ist, um bei einer der anfanglichen Kalibrierung nach-
folgenden weiteren Kalibrierung, bei der die erste
Gleich-Vorspannung fiir den Entwickler (3) eingestellt
wird, die zweite Gleich-Vorspannung fir das Photo-
leiterladegerat (8) derart zu steuern, dal} die Diffe-
renz des Betrags der ersten Gleich-Vorspannung und
der zweiten Gleich-Vorspannung im wesentlichen
konstant bleibt.

8. Elektrophotographisches Drucksystem nach
Anspruch 7, das ferner folgendes Merkmal aufweist:
einen Sensor (23) fur die optische Dichte, der neben
dem Photoleiter (7) positioniert ist.

9. Elektrophotographisches Drucksystem nach
Anspruch 8, bei dem der Sensor (23) fUr die optische
Dichte ein Signal liefert, um die erste Gleich-Vorspan-
nung zu steuern.

10. Elektrophotographisches Drucksystem (1)
nach Anspruch 9, das einen elektrophotographi-
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schen Farbdrucker (1) umfaft.

11. Elektrophotographisches Drucksystem nach
Anspruch 10, bei dem das Photoleiterladegerat (8)
eine Laderolle (8) umfaft.

12. Elektrophotographisches Drucksystem nach
Anspruch 10 oder 11, bei dem der Entwickler (3) eine
Entwicklerrolle (6) umfaft.

13. Elektrophotographisches Drucksystem nach
einem der Anspruche 10 bis 12, bei dem der Photo-
leiter (7) eine Photoleitertrommel (7) aufweist.

14. Verfahren zum Steuern der Entwicklung von
Toner auf einen Photoleiter (7), der in einem elektro-
photographischen Drucksystem (1) angeordnet ist,
das ferner ein Photoleiterladegerat (8), um den Pho-
toleiter (7) zu laden, einen Entwickler (3), um Toner
auf den Photoleiter (7) zu entwickeln, eine Leistungs-
versorgung (20), um eine erste Gleich-Vorspannung
zu dem Entwickler (7) zu liefern, und um eine zweite
Gleich-Vorspannung zu dem Photoleiterladegerat (8)
zu liefern, und eine Steuerung (21) aufweist, um die
erste Gleich-Vorspannung und die zweite Gleich-Vor-
spannung zu steuern,
wobei das Verfahren bei einer anfanglichen Kalibrie-
rung folgende Schritte umfafdt:

— Einstellen der ersten Gleich-Vorspannung fir den
Entwickler (3) abhangig von einer erwiinschten
Tonerdichte auf dem Photoleiter (7), und

— Einstellen der zweiten Gleich-Vorspannung fiir das
Photoleiterladegerat (8) abhangig von einer er-
wiinschten Linienbreite, und

wobei das Verfahren bei einer der anfanglichen Kali-
brierung nachfolgenden weiteren Kalibrierung, fol-
gende Schritte umfaldt:

— Einstellen der ersten Gleich-Vorspannung fir den
Entwickler (3), und

— Steuern der zweiten Gleich-Vorspannung fir das
Photoleiterladegerat (8) derart, daf? die Differenz des
Betrags der ersten Gleich-Vorspannung und der
zweiten Gleich-Vorspannung im wesentlichen kon-
stant bleibt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der
Schritt des Einstellens der ersten Gleich-Vorspan-
nung das Einstellen der ersten Gleich-Vorspannung
umfallt, um eine optische Dichte im wesentlichen
gleich einem zweiten vorbestimmten Wert zu halten.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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DURCHFUHREN EINER KALIBRIERUNG, UM DIE GLEICHKOMPONENTE
DER ENTWICKLERVORSPANNUNG ZU BESTIMMEN, UM DIE MINIMALE
OPTISCHE DICHTE ZU ERREICHEN

\

EINSTELLEN DER HOCHSPANNUNGSLEISTUNGSVERSORGUNG, UM DIE
GLEICHKOMPONENTE DER ENTWICKLERVORSPANNUNG UND DER
PHOTOLEITERLADEROLLENVORSPANNUNG EINZUSTELLEN

1

EINSTELLEN DER GLEICHKOMPONENTE DER PHOTOLEITERLADUNGS-
ROLLENVORSPANNUNG, UM EINE IM WESENTLICHEN KONSTANTE
DIFFERENZ ZU HALTEN

FIG.7
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