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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf elektropho-
tographische Drucker, wie z. B. Laserdrucker und Ko-
pierer und insbesondere auf eine Technik zum Mes-
sen der Tonermenge in einem solchen Drucker.

[0002] Laserdrucker und Kopiermaschinen verwen-
den typischerweise elektrophotographische Techni-
ken zum Ubertragen von trockenen Tonerteilchen auf
eine Drehtrommel oder ein Blatt Papier durch elektro-
statische Anziehung. Nachdem der Toner auf das Pa-
pier Ubertragen wurde, wird das Papier dann er-
warmt, um den Toner zu schmelzen, so dass der To-
ner dauerhaft an dem Papier haftet. Es gibt viele gut
bekannte Typen solcher Gerate und Einzelheiten des
Betriebs derselben missen hier nicht dargestellt wer-
den.

[0003] Normalerweise wird der Trockenteilchento-
ner durch Austauschen einer Tonerkassette in dem
Drucker aufgefiillt. Die Tonerkassette ist typischer-
weise ein Kunststoffaufnahmeelement, das den tro-
ckenen Toner enthalt.

[0004] Fig. 1 stellt eine von vielen herkdmmlichen
Tonerkassetten dar, die eine austauschbare Einheit
in elektrophotographischen Druckern, wie z. B. La-
serdruckern und Kopierern, ist. Die Techniken, die
hierin gelehrt werden, kénnen mit jedem bekannten
Tonerkassettentyp verwendet werden. Die Tonerkas-
sette 10 umfasst ein Kunststoffgehduse 10, das nor-
malerweise lichtundurchlassig ist, aber fiur die Zwe-
cke dieser Offenbarung durchlassig gezeigt ist.

[0005] Pulverférmiger Toner 14 ist in dem Gehause
12 enthalten gezeigt. Fur einfarbige elektrophotogra-
phische Druckgeréate ist der Toner 14 typischerweise
ein feines schwarzes harzhaltiges Pulver. Der Toner
wird entweder direkt auf geladenes Papier aufge-
bracht oder von einer geladenen Oberflache, wie z.
B. einer Trommel, einem Riemen oder einer Rolle auf
normales Papier Ubertragen und dann durch Erwar-
men an dem Papier fixiert. Der Toner 14 kann jeder
bekannte Toner sein und muss hierin nicht naher be-
schrieben werden.

[0006] Herkdmmliche Tonerkassetten, wie z. B. die
Kassette 10 umfassen einen Ruhrstab 16, der viele
Formen aufweisen kann, wie z. B. ein Drehstab oder
eine Drehschaufel, die den Toner 14 nahe der Unter-
seite einer geneigten Wanne 18 langsam bewegt, um
ein Verklumpen des Toners zu verhindern und gleich-
maRiges Zufuhren des Toners in physikalische Ele-
mente des Druckprozesses zu liefern. Eine typische
Drehgeschwindigkeit des Ruhrstabs 16 ist 10 — 30
rpm bei einem 24-Seiten-Pro-Minute-Drucker.

[0007] Die Kassette 10 umfasst eine Entwicklerrolle
20, die eine dinne Schicht aus Toner 14 auf ihrer

Oberflache anzieht und die Tonerteilchen auf eine
Photorezeptortrommel (nicht gezeigt) in dem Drucker
Ubertragt. Die Photorezeptortrommel wird unter Ver-
wendung eines Lasers oder einer anderen Technik
selektiv geladen, so dass der Toner 14 nur in ausge-
wahlten Bereichen an der Trommel haftet. Der Toner
auf der Trommel wird dann auf ein Blatt Papier tber-
tragen. Das Papier wird dann erwarmt, um den Toner
an dem Papier zu fixieren.

[0008] Bei anderen bestehenden Tonerkassetten,
wie z. B. der Kassette 22 in Fig. 2, ist zusammen mit
einem Rihrstab 24 eine Primarladerolle 26 und eine
Organischer-Photoleiter-(OPC-) Rolle 28 nahe zu der
Laderolle. Die Primarladerolle 26 |adt die OPC-Rolle
28 und ein Laser belichtet die OPC-Rolle 28 selektiv
in einem Muster, das das gewilinschte aufgezeichne-
te Bild erzeugt. Eine Entwicklerrolle 20 liefert in den
ausgewabhlten Bereichen eine dinne Schicht Toner
an die OPC-Rolle 28. Der Toner auf der OPC-Rolle
28 wird dann auf ein Blatt Papier tibertragen, um das
Bild auf Papier aufzuzeichnen. Das Papier wird dann
erwarmt, um den Toner zu fixieren, was den Prozess
abschlief3t. Ein Beispiel dieser Tonerkassette ist die
C3909A LaserJet-Kassette fir den Hewlett Packard
5SiMX LaserJet-Drucker.

[0009] Ein Metalldraht 32 verlauft nahe zu der Ent-
wicklerrolle 20. Ein Sensor (nicht gezeigt), der zwi-
schen dem Draht 32 und der Entwicklerrolle 20 ver-
bunden ist, erfasst die Kapazitat zwischen dem Draht
32 und der Entwicklerrolle 20. Wenn die Tonermenge
bis zu dem Grad verbraucht ist, dass dieselbe den
Draht 32 freilegt, erfahrt die erfasste Kapazitat eine
wesentliche Anderung und diese wird verwendet, um
eine Anzeige fir den Benutzer zu erzeugen, dass der
Tonerpegel niedrig ist.

[0010] Dieselbe wird gezeigt, um die Tonermenge in
einer Kassette kapazitiv zu messen.

[0011] Andere Elemente kénnen auch in Tonerkas-
setten enthalten sein.

[0012] Es ist wichtig, dass eine Anzeige der Toner-
menge fur einen Druckerbenutzer verfugbar ist, ent-
weder fiir einen lokalen oder einen vernetzten Dru-
cker. Diese Anzeige kann als eine Anzeige auf dem
Drucker oder eine Anzeige oder eine Mitteilung pra-
sentiert werden, die fur den Benutzer jedes Mal sicht-
bar ist, wenn der Drucker durch ein Anwendungspro-
gramm aufgerufen wird. Das Wissen, dass die ver-
bleibende Tonermenge fir eine Druckaufgabe nicht
ausreichend ist, ist ein wichtiger Wert fur einen Be-
nutzer und Wartungspersonal. Einige Lésungen im
Stand der Technik, zusatzlich zu derjenigen, die mit
Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben ist, umfassen
das Versehen einer Tonerkassette mit einem Fenster,
durch das der Benutzer oder ein Photosensor die To-
nermenge beobachten kann, die Elektroden in die To-
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nerkassette umfasst, um eine Schwellenwerttoner-
menge zu erfassen, oder andere Techniken, die eine
Modifikation der Tonerkassette erfordern, wie z. B.
Schwimmer, Schaufeln oder andere physikalische
Sensoren, die in der Technik bekannt sind, die in
Kontakt mit dem Toner arbeiten. Das Modifizieren be-
stehender Tonerkassetten zum Aufnehmen einer
Einrichtung zum Erfassen der Tonermenge erhoht
die Kosten jeder Kassette. Aulterdem arbeiten alle
Verfahren, die derzeit praktiziert werden, nicht tber
den gesamten Bereich der Tonermenge von voll bis
leer und liefern eine schlechte Genauigkeit.

[0013] Die vorliegende Erfindung schafft ein verbes-
sertes System zum Messen von Tonermenge.

[0014] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist eine Vorrichtung gemaR Anspruch 1 vor-
gesehen.

[0015] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren gemall An-
spruch 9 vorgesehen.

[0016] Das bevorzugte Ausflhrungsbeispiel kann
eine 6konomischere und genauere Technik zum
Messen der Tonermenge in einer Tonerkassette
schaffen.

[0017] Die bevorzugte Technik zum Messen von To-
nermenge in einer Tonerkassette erfordert keine Mo-
difikation der Tonerkassette und kann mit bestehen-
den Tonerkassetten verwendet werden. Ein Drucker
wird mit zumindest einer Sendeelektrode und einer
Empfangselektrode versehen, wobei die Tonerkas-
sette zwischen denselben angeordnet ist. Die Sende-
und die Empfangselektrode wirken als zwei Platten
eines Kondensators, wobei der Toner in der Toner-
kassette einen Teil des Dielektrikums zwischen den
beiden Kondensatorplatten bildet. Ein oszillierendes
elektrisches Signal wird dann an die Sendeelektrode
angelegt, und ein Signal, das durch die Kapazitat be-
eintrachtigt wird, wird erfasst. Die sich andernde To-
nermenge bewirkt somit eine Anderung bei dem
empfangenen Signal. Der Wert des empfangenen Si-
gnals stellt die Tonermenge dar, die zwischen den
entgegengesetzten Elektroden enthalten ist.

[0018] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird das
empfangene Signal gefiltert, um fremdes elektrisches
Rauschen zu entfernen, gleichgerichtet oder demo-
duliert, erneut gefiltert, und in digitale Form umge-
wandelt. Bei diesem Prozess kann das Signal ver-
starkungseingestellt werden und ein Gleichstromver-
satz angelegt werden, um den dynamischen Bereich
eines Analog/Digital-Wandlers auszuntitzen. Charak-
teristika, wie z. B. Minima und Maxima des Signals
werden extrahiert und die Ergebnisse an eine Nach-
schlagtabelle angelegt oder in einer analytischen
Formel verwendet, um die Messung in eine Darstel-

lung der verbleibenden Tonermenge umzuwandeln.
Die Inhalte der Nachschlagtabelle oder die Koeffizi-
enten und die Form einer analytischen Formel wer-
den typischerweise experimentell bestimmt.

[0019] Die Ausgabe der Nachschlagtabelle oder der
analytischen Formel kann weiter verarbeitet werden
und an eine visuelle Anzeige angelegt werden, um
dem Benutzer die verbleibende Tonermenge anzu-
zeigen, oder eine Schatzung der Anzahl von den Sei-
ten zu liefern, die gedruckt werden kdnnen. Diese An-
zeige kann auf dem Drucker sein oder dem Benutzer
entfernt in der Form eines Popup-Fensters, eines
Menuelements, eines Druckbefehldialogfelds oder
einer anderen Anzeige auf der Anzeige des Benut-
zers angezeigt werden.

[0020] Anordnungen von Sende- und Empfangse-
lektroden kénnen in dem Drucker verwendet werden,
um nicht nur die Gesamttonermenge sondern auch
die Verteilung des Toners innerhalb der Tonerkasset-
te zu erfassen. Die Tonerverteilung ist eine wichtige
Informationen: falls dieselbe nicht einheitlich ist, kann
die Tonerverteilung die Druckqualitat nachteilig be-
eintrachtigen und den Austausch oder eine Manipu-
lation der Tonerkassette erfordern, bevor der gesam-
te Toner vollstandig verbraucht ist.

[0021] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ist nachfolgend beispielhaft mit Bezugnah-
me auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben.

[0022] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
herkdmmlichen Tonerkassette fiir einen Drucker.

[0023] Fig. 2 ist eine Seitenansicht einer weiteren
herkdmmlichen Tonerkassette.

[0024] Fig. 3 stellt Sende- und Empfangselektroden
in einem Drucker dar, die zum Messen der Tonerkas-
sette in einer Tonerkassette verwendet werden.

[0025] Fig. 4 stellt eine alternative Anordnung von
Empfangselektroden dar.

[0026] Fig. 5 stellt eine Tonerkassette dar, die in
dem Drucker von Fig. 3 eingebaut ist.

[0027] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Strom/Spannungs-Wandlers, der verwendet
wird, um ein Signal auszugeben, das dem Wert eines
Kondensators entspricht.

[0028] Fig.7 und Fig. 8 stellen die elektrischen
Feldleitungen fiir unterschiedliche elektrische Konfi-
gurationen der Empfangselektroden dar.

[0029] Fig. 9 ist ein Funktionsblockdiagramm eines
Ausfuhrungsbeispiels des Systems.
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[0030] Fig.10 ist ein Flussdiagramm, das die
Grundschritte darstellt, die durch das Gerat von
Fig. 9 ausgeflihrt werden.

[0031] Fig. 11A und Fig. 11B stellen einen Rihr-
stab in der Tonerkassette dar.

[0032] Fig. 12 stellt die Modulation des empfange-
nen Signals aufgrund der Drehung des Rihrstabs
dar.

[0033] Fig. 13 ist ein Diagramm des empfangenen
Signals Gber der Tonermenge.

[0034] Fig. 14 ist ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes alternativen Ausflihrungsbeispiels der Vorrich-
tung.

[0035] Fig. 3 stellt einen Drucker 40 dar, der ein
Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung umfasst. Der
Drucker 40 kann ein Laserdrucker, ein Kopierer oder
jeder andere Drucker sein, der ein Tonerkassetten-
aufnahmeelement aufweist.

[0036] Eine herkdbmmliche Tonerkassette 42 ist in
eine Offnung 44 des Druckers 40 eingefiigt gezeigt.
Die Tonerkassette 42 kann jede der vorher beschrie-
benen Tonerkassetten oder jede andere bekannte
Tonerkassette sein. Die Form der Tonerkassette 42
ist nur in ihrer Auswirkung auf die Anzahl und Platzie-
rung der Elektroden relevant, die fir eine genaue
Messung der verbleibenden Tonermenge erforderlich
sind.

[0037] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wird die Tonermenge in
der Tonerkassette 42 ohne Modifikation der Toner-
kassette 42 gemessen.

[0038] Beieinem anderen Ausfiihrungsbeispiel wer-
den leitfahige Filme oder Drahte wahrend der Her-
stellung in die Kassette eingefligt, um Elektroden zu
liefern.

[0039] Dies kann beispielsweise unaufwendig mit
Metallbandern mit haftender Rickseite durchgefiihrt
werden, die an die aullere Oberflache der Kassette
angebracht werden. Diese Bander kénnten auch an-
dere Funktionen erflllen, falls dieselben mit Benutze-
ranweisungen, Produktartikelnummer und Hersteller-
informationen bedruckt waren.

[0040] Ferner kdnnen bestehende Drucker modifi-
ziert werden, um die vorliegende Erfindung mit ange-
messenen Kosten zu verwenden.

[0041] Der Drucker 40 enthalt zumindest eine Sen-
deelektrode und zumindest eine Empfangselektrode
in dem Aufnahmeelement 44, das so angeordnet ist,
dass sich der Toner in der Tonerkassette 42 innerhalb

des elektrischen Feld befindet, das durch die Sende-
und die Empfangselektroden erzeugt wird. Die Plat-
zierung der Sende- und Empfangselektroden kann
umgekehrt werden. Die GréRe und die Platzierung
der Elektroden wird fir ein spezielles Drucker- und
Tonerkassettenmodell optimiert. Bei dem bestimmten
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 sind drei Empfangse-
lektroden 46, 47 und 48 an der Unteroberflache des
Aufnahmeelements 44 angeordnet. Eine schwenkba-
re Tur 50 des Druckers 40 tragt eine Sendeelektrode
52, die mit gestricheltem Umriss gezeigt ist. Die Elek-
troden 46 — 48 und 52 kdnnen jeweils ein dinnes leit-
fahiges Band sein (wie z. B. ein Kupferband mit einer
haftenden Rickseite), das einfach an die Oberfla-
chen eines bestehenden Druckers geklebt wird, wie
z. B. des Hewlett Packard 5SiMX LaserJet Druckers.

[0042] Obwohl fir diese Erfindung nur eine Emp-
fangselektrode erforderlich ist, ermoglichen es meh-
rere Elektroden, die Verteilung des Toners in der Kas-
sette 42 zu identifizieren, wie es spater beschrieben
wird. Die Empfangselektrodenkonfiguration von
Fig. 3 ermdglicht es, die Verteilung des Toners ent-
lang der Lange der Tonerkassette 42 zu bestimmen.

[0043] Fig. 4 stellt einen weiteren Drucker 54 dar,
der ein zweidimensionales Array von Empfangselek-
troden 56 aufweist, das verwendet werden kann, um
die Verteilung von Toner entlang der Breite und Lan-
ge der Kassette 42 zu erfassen.

[0044] Um die Prinzipien der bevorzugten Technik
zu erklaren, wird angenommen, dass die Empfangs-
elektrodenkonfiguration von Fig. 3 verwendet wird,
obwohl die bevorzugte Technik gleichermafien auf
die Konfiguration von Empfangselekiroden, die in
Eig. 4 gezeigt ist, und auf andere Konfigurationen an-
wendbar ist.

[0045] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht der To-
nerkassette 42, die in den Drucker 54 von Fig. 4 ein-
geflgt ist, mit der schwenkbaren Tir 50 geschlossen.
Die Sendeelektrode 52 ist so gezeigt, dass sie sich
Uber der Tonerkassette 42 befindet und die Empfang-
selektroden 46 — 48 sind so gezeigt, dass sie sich un-
terhalb der Tonerkassette 42 befinden. Die verschie-
denen Elektroden missen nicht in Kontakt mit der To-
nerkassette 42 sein. Herkdmmliche elektrostatische
Tonerlbertragungsmechanismen sind in dem gestri-
chelten Umriss 59 angeordnet und sie missen hierin
nicht beschrieben werden.

[0046] Fig. 6 stellt einen Signalgenerator und eine
Empfangerschaltung 60 dar, die zwischen die Sende-
elektrode 52 und die Empfangselektroden 46 — 48 ge-
schaltet ist, um ein Signal an dem Knoten 62 zu er-
zeugen, dass auf die Tonermenge 14 in der Kassette
42 anspricht. Ein Oszillator 64 erzeugt ein Span-
nungssignal, das an die Sendeelektrode 52 angelegt
wird, und erzeugt ein elektrisches Feld durch den To-
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ner. Ein Betriebsverstarker 66 wirkt als ein
Strom/Spannungs-Wandler, mit seinem nichtinvertie-
renden Anschluss mit Masse verbunden und seinem
invertierenden Anschluss mit einer oder mehreren
der Elektroden 46 — 48 verbunden. Der Verschie-
bungsstrom, der in oder von einer Empfangselektro-
de 46 — 48 durch das elektrische Feld induziert wird,
wird an dem Knoten 62 in eine Ausgangsspannung
umgewandelt. Ein Rickkopplungswiderstand R be-
stimmt den Strom/Spannungs-Gewinn des Verstar-
kers 66.

[0047] Wie es aus Fig. 6 ersichtlich ist, bilden die
Oberflachen, die die Sendeelektrode 52 umfassen,
die obere und die untere Oberflache des Tonersta-
pels und die Empfangselektroden 46 — 48 drei Kon-
densatoren C,, C,, C, in Reihe und die Kondensato-
ren C, und C, variieren abhangig von den Trennungs-
abstanden |, und |,.

[0048] Die Kapazitat wird unter Verwendung der fol-
genden Gleichung berechnet:

C = AKa,/l, wobei Gleichung 1

C die Kapazitat ist,

a, die Permitivitdt des leeren Raums (8,85 x 107'?%)
Coul?’/Newton? — m?) ist,

K der dielektrische Koeffizient ist (etwa 3 fir Toner
und 1 flr Luft),

A die Plattenflache ist und

| die dielektrische Dicke ist.

[0049] Alle Werte in der Gleichung 1 sind fur jede
Kapazitat in Reihe fest, aulRer die dielektrischen Di-
cken |, und |, die sich mit der Tonermenge zwischen
den Sende- und Empfangselektroden andern.

[0050] Wenn ein elektrophotographischer Drucker
seit einiger Zeit keine Seiten gedruckt hat, kann an-
gemerkt werden, dass sich der Toner absetzen kann,
wodurch seine Dichte erhoht und sein dielektrischer
Koeffizient beeintrachtigt wird. Wahrend dem Dru-
cken wird der Toner in der Tonerkassette geruhrt, um
die Lieferung zu dem elektrophotographischen Uber-
tragungsprozess sicherzustellen. Dies kann bewir-
ken, dass der Toner vorubergehend ausflockt, was
sowohl den effektiven dielektrischen Koeffizienten
des Toners als auch die effektive dielektrische Dicke
andert. Die Kenntnis der aktuellen Druckgeschichte
des Druckers kann verwendet werden, um die Aus-
wirkungen von Tonerabsetzen und -ausflocken zu
schatzen und auszugleichen.

[0051] Der dielektrische Verschiebungsstrom, der
durch den Strom/Spannungs-Verstarker 66 gemes-
sen wird, hangt von der Nettokapazitat C in Eig. 6 ab.
Die Nettokapazitat kann ausgedrickt werden als

C,C, + C,C, + C,C,
Coclcx .

C =

[0052] Da der Strom von der Impedanz der Kapazi-
tat C abhangt, die als j/2ifC gegeben ist, verringert
sich die Nettokapazitat wenn die dielektrische Dicke
|, der Kapazitat C, gesenkt wird, was bewirkt, dass
sich die Impedanz erhéht, was zu einem verringerten
Strom fiihrt. Eine sich verringernde Tonermenge in
der Kassette 42 verringert die Gesamtkapazitat zwi-
schen den Sende- und Empfangselektroden und ver-
ringert dadurch den Betrag des Signals an dem Kno-
ten 62 in Eig. 6.

[0053] Die Spannung an dem Knoten 62 wird an die
Signalverarbeitungsschaltungsanordnung angelegt,
die schlieRlich den Signalpegel mit der Tonermenge
korreliert. Diese Menge kann dann tber ein Netzwerk
an einen Systemadministrator oder unter Verwen-
dung einer Anzeige auf dem Drucker an den Benut-
zer Ubertragen werden, oder entfernt von dem Benut-
zer zuganglich sein, oder durch die Druckersteue-
rung verwendet werden, um das Drucken zu inakti-
vieren, wenn die Tonermenge, die verbleibt, als nicht
ausreichend geschatzt wird, um einen Druckauftrag
abzuschlief3en.

[0054] Andere Schaltungen auller derjenigen, die in
Fig. 6 beschrieben ist, kdnnen durch einen Fach-
mann auf diesem Gebiet entwickelt werden, um ein
Signal zu erzeugen, das eine Anderung bei dem Ver-
schiebungsstrom oder dem Kapazitatswert erfasst,
und die vorliegende Erfindung ist nicht auf das Aus-
fihrungsbeispiel von Fig. 6 begrenzt. Beispielsweise
kénnen die Empfangselektroden geerdet sein und
der Strom zu dem Sender kann anstatt dem Strom zu
den Empfangselektroden erfasst werden.

[0055] Volle Tonerkassetten 42 enthalten typischer-
weise in der GrofRenordnung von 250 — 1.000 Gramm
Toner, abhangig von dem Modell. Der Toner, der in
elektrophotographischen Druckern verwendet wird,
besteht typischerweise aus 50 — 95 Gewichtsprozent
eines thermischen Kunststoffharzes, wie z. B. Poly-
styren, Polyethylen oder Polyester. Dem kénnen Ma-
gnetit, Farbstoff und (in Mengen von typischerweise
weniger als 10 %) verschiedene Zusatzstoffe hinzu-
gefiigt werden, wie z. B. Wachse und Ladungssteue-
rungsmittel. Der Toner hat einen dielektrischen Koef-
fizienten nahe 3, der sich wesentlich von Luft (1,0)
unterscheidet, und die Tonermenge, die in einer vol-
len Kassette 42 enthalten ist, ist im Vergleich zu der
Masse ihres Speicherbehalters betrachtlich. Somit
kann die Menge des dielektrischen Tonermaterials
gemessen werden durch Beobachten kapazitiver Ef-
fekte bei einem wechselnden elektrischen Feld zwi-
schen den Sende- und Empfangselektroden.

[0056] Fig. 7 stellt die Verwendung einer Mehrzahl
von Empfangselektroden beim Erfassen der Vertei-
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lung von Toner in der Kassette 42 dar. Fig. 7 zeigt die
elektrischen Feldleitungen 70 zwischen der Sendee-
lektrode 52 und den Empfangselektroden 46 — 48,
wobei die Empfangselektrode 46 virtuell geerdet ist
(durch die Vorrichtung 66 in Fig. 6) und die Empfang-
selektroden 47 und 48 floaten.

[0057] Beidieser elektrischen Konfiguration wird die
Messung hauptsachlich die Tonermenge in dem obe-
ren und am weitesten links liegenden Abschnitt der
Kassette 42 identifizieren.

[0058] Fig. 8 stellt eine weitere elektrische Konfigu-
ration dar, wo die Empfangselektroden 46 und 48
floaten und die Empfangselektrode 47 bei einer virtu-
ellen Masse ist. Diese Konfiguration wird hauptsach-
lich die Tonermenge in dem Mittelabschnitt der Kas-
sette 42 identifizieren.

[0059] Andere physikalische und elektrische Konfi-
gurationen fur die Sende- und Empfangselektroden
kdnnen ebenfalls verwendet werden, um andere
Charakteristika der Verteilung von Toner in der Kas-
sette 42 zu identifizieren, und die beschriebene Tech-
nik ist nicht auf die hierin offenbarten Konfigurationen
beschrankt. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel werden
die elektrischen Konfigurationen der Empfangselekt-
roden 46 — 48 sequentiell gedndert, um verschiedene
Ablesungen zu erhalten, um die Tonerverteilung in
der Kassette 42 zu identifizieren. Das Messen der To-
nerverteilung in der Kassette 92 ist von praktischer
Wichtigkeit. Obwohl die Gesamttonermenge in der
Kassette 42 beispielsweise unter Verwendung einer
Mehrzahl von Empfangselektroden bestimmt werden
kann, kann sich diese Tonermenge in einem Volumen
in der Kassette 42 angesammelt haben, wo dieselbe
nicht zu der Ubertragungsrolle geliefert werden kann.
Somit ermdglicht das Erfassen der Tonerverteilung in
der Kassette 42 die Anzeige einer Situation, die es
erfordern kann, dass die Kassette entfernt wird und
manuell geschittelt wird, um den Toner neu zu vertei-
len, um es demselben zu erméglichen, zu der Unter-
seite der Kassette 42 zu flieBen. Diese Informationen
kénnen wesentlich sinnvoller sein als ein herkdmmli-
ches ,Toner-Niedrig"-Signal, das nicht zwischen ei-
nem Toneraufbrauchen und dem Vorliegen von nicht-
lieferbarem Toner unterscheiden kann. Die Konfigu-
ration der Empfangselektroden in Fig. 7 kann ver-
wendet werden, um die Tonerverteilung entlang der
Lange der Kassette 42 zu erfassen. Alternativ kann
eine Reihe von Empfangselektroden uber die Breite
der Kassette anstatt Uber ihre Lange segmentiert
werden, oder ein zweidimensionales Array von Emp-
fangselektroden und/oder Sendeelektroden, das in
Fig. 4 gezeigt ist, kann enthalten sein, um die Vertei-
lung von Toner irgendwo innerhalb der Kassette 42
zu erfassen.

[0060] Fig.9 stellt die Funktionseinheiten dar, die
bei einem Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden,

um die Gesamttonermenge in der Kassette 42 und
die Tonerverteilung in der Kassette 42 zu erfassen.
Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das die Grundschritte
identifiziert, die durch den Drucker, der die Vorrich-
tung enthalt, ausgefihrt werden. Die Technik ist nicht
auf diese Sequenz von Verarbeitungsschritten be-
schrankt und alternative Prozesssequenzen kénnen
fur einen Fachmann auf diesem Gebiet offensichtlich
sein.

[0061] Wie esin Fig. 9 gezeigtist, ist eine Tonerkas-
sette 42 in den Drucker 40 eingefugt und bildet einen
Teil des Dielektrikums zwischen der Sendeelektrode
52 und den Empfangselektroden 46, 47 und 48. Ein
Ausgangssignal des Oszillators 64 wird an die Sen-
deelektrode 52 angelegt, falls notwendig tber einen
Pufferverstarker 52. Das Signal, das durch den Oszil-
lator 64 erzeugt wird, ist bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel bei einer Frequenz von 19,25 KHz. Der Toner in
der Kassette 42 wirkt als ein Amplitudenmodulator
der 18,25 KHz Tragerfrequenz. Andere Frequenzen
kénnen mit gleichem oder besserem Effekt verwen-
det werden.

[0062] Jede der Empfangselektroden 46, 47 und 48
ist mit einem jeweiligen Strom/Spannungs-Wandler
74, 75 und 76 verbunden, der vom Entwurf her her-
kémmlich sein kann.

[0063] Ein Referenz- oder Kalibrierungslastkonden-
sator 78 ist ebenfalls mit einem Ausgang des Oszilla-
tors 64 und mit einem Strom/Spannungs-Wandler 80
verbunden. Das resultierende Referenzsignal wird
verwendet, um die Signale von den Empfangselekt-
roden durch Uberwachen des Ausgangs des Oszilla-
tors 64 zu skalieren. Die Ausgange der Wandler 74 —
76 und 80 sind mit Eingangsanschliissen eines Mul-
tiplexers 82 verbunden, der durch ein Selektorsignal
84 gesteuert wird, um einen der vier Eingange zu ei-
nem Ausgang 86 des Multiplexers 82 zu leiten. Der
Multiplexer 82 kann verwendet werden, um die Aus-
gange der Wandler 74 — 76 zu kombinieren, um die
Elektrodengréfle und Messempfindlichkeit effektiv zu
erhdhen.

[0064] Der Ausgang des Multiplexers 82 wird an ein
Bandpassfilter 88 angelegt, das eine Mittenfrequenz
bei der Tragerfrequenz des Oszillators 64 aufweist,
um Rauschen auszufiltern und Anti-Aliasing fur eine
Analog/Digital-Signalwandlung zu liefern. Bei der Be-
trachtung der physikalischen Anordnung der Toner-
kassette 42 in Fig. 9 ist der Ausgang des Filters 88
die Tragerfrequenz, die nicht nur durch die Toner-
menge in der Kassette 42 sondern auch durch die
Drehung aller leitenden Ruhrstdbe 16 moduliert ist
(Eig. 5), wahrend sich dieselben bei etwa 1/6 — 1/2
Umdrehungen pro Sekunde drehen.

[0065] Bei einer typischen Tonerkassette 42 ist der
Ruhrstab 16 einfach ein Metalldraht ahnlich zu dem-
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jenigen, der in Fig. 11A gezeigt ist, wo ein Ende 90
durch einen Motor innerhalb oder auf3erhalb der Kas-
sette 42 gedreht wird. Fig. 11B zeigt eine Seitenan-
sicht des Rihrstabs 16.

[0066] Fig. 12 stellt den Modulationseffekt auf der
Amplitude des erfassten Tragersignals dar, wenn
sich der Ruhrstab 16 dreht. Weshalb ein leitfahiger
Ruhrstab das erfasste Signal moduliert, ist durch die
folgende vereinfachte Erdrterung verstandlich. Ange-
nommen, der Rihrstab ist eine rechteckige leitfahige
Drahtschleife, ist die Kapazitat bei einem Maximum,
wenn die Ebene des Metallriihrstabs 16 ausgerichtet
ist mit (d. h. parallel zu) den lokalen elektrischen
Feldleitungen zwischen den Sende- und Empfangse-
lektroden, was zu einem maximalen Signalausgang
des Filters 88 flihrt. Dies liegt daran, dass der Metall-
ruhrstab 16 leitfahig ist und beim gleichen elektri-
schen Potential. Wenn daher die Ebene des Stabs
parallel zu dem lokalen Feld ist, Gberbriickt er durch
Kurzschluss effektiv das Feld entlang der Héhe des
Stabs und erhoht dadurch das Signal. Umgekehrt,
wenn die Ebene des Rihrstabs 16 tber (d. h. senk-
recht zu) die Feldleitungen zwischen den Sende- und
Empfangselektroden schneidet, ist der Effekt auf das
Signal minimiert.

[0067] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel moduliert die
Position des Rihrstabs den Trager, so dass nach der
Demodulation die Spannungsdifferenz zwischen
dem maximalen und minimalen Punkt in dem Dia-
gramm von Fiq. 12 in der Gré3enordnung von 1 Volt
ist, wenn eine Kassette voll ist, mit dem maximalen
Signal nahe 5 Volt und mit dem minimalen Signal
nahe 0 Volt, wenn dieselbe leer ist.

[0068] Wenn eine Tonerkassette 42 leitfahige Kom-
ponenten enthalt, wie z. B. einen Ruhrstab 16, des-
sen Position das empfangene Signal moduliert, ist es
notwendig, eine Tonerpegelmessung zu nehmen,
wenn diese Komponenten in Bewegung sind, um die
Effekte der Modulation desselben zu erfassen. An-
dernfalls hat die beliebige Position solcher Kompo-
nenten, wenn dieselben nicht in Bewegung sind, ei-
nen unbekannten Effekt auf die empfangene Sig-
nalamplitude. Daher sollte die Erfassung von Signa-
len an den Empfangselektroden 46 — 48 auftreten,
nachdem der Drucker 40 die Drehung der Papierzu-
fuhrmotoren einleitet, aber vor der Aktivierung von
hohen Spannungen, die bei dem elektrophotographi-
schen Aufzeichnungsprozess verwendet werden, die
elektromagnetische Stérung erzeugen koénnen, wo-
durch Rauschen in die Sende- oder Empfangselekt-
rodensignale eingefuhrt wird. Die Zeit zwischen der
Einleitung einer Druckoperation und der elektrischen
Aktivierung von Komponenten, die eine elektromag-
netische Stoérung erzeugen, bis zu der Tonerpegel-
messung, ist typischerweise in der Gréf3enordnung
von 3 Sekunden. Wéahrend dieser Zeit drehen sich
der Ruhrstab 16 und andere mechanische Kompo-

nenten der Kassette 42. Dies ist in den Schritten 1, 2
und 3 von Fig. 10 dargestellt. Somit sollten die Able-
sungen der Signale von den Empfangselektroden 46
— 48 innerhalb dieser elektrisch ruhigen Periode ge-
nommen werden. Das Signal, das wahrend dieser
Periode empfangen wird, ist in Fig. 9 durch das mo-
dulierte Signal 92 dargestellt (Schritt 4 in Fig. 10). In
der Praxis werden Abtastwerte von jedem der vier
Eingange in den Multiplexer 82 wahrend dieser Peri-
ode gemessen.

[0069] Um Tonermengenmessungen durch das be-
vorzugte Verfahren zu ermdglichen, ist es win-
schenswert, nicht nur die Spannungen zu deaktivie-
ren, die normalerweise als Teil des elektrophotogra-
phischen Druckprozesses an die Kassette 42 ange-
legt werden, sondern es auch Komponenten in der
Kassette 42 zu ermdglichen, die normalerweise mit
externen Quellen und Empfangern verbunden sind,
bezuglich Masse elektrisch zu floaten. Dies eliminiert
nicht nur Quellen von elektrischem Rauschen son-
dern auch die Effekte von elektrisch geerdeten Lei-
tern in dem oszillierenden elektrischen Feld, das
durch das vorliegende Verfahren fiir Tonermengener-
fassung verwendet wird. Experimente zeigen eine
wesentliche Verbesserung der Linearitat und einen
Anstieg bei erfassten Verschiebungsstrémen, wenn
leitfahige Komponenten in der Kassette 42 elektrisch
isoliert sind und es denselben erméglicht wird, be-
zuglich Masse zu floaten.

[0070] Das gefilterte Signal wird als nachstes an ei-
nen Analog/Digital-Wandler (ADC) 94 mit herkdmmli-
chem Entwurf angelegt.

[0071] Dieses digitale Signal wird als nachstes an
einem Prozess 96 angelegt (der einen Mikroprozes-
sor umfassen kann), der verschiedene Signalverar-
beitungsfunktionen durchfihrt. Der Prozess 96 de-
moduliert das digitale Signal zum Entfernen der Tra-
gerfrequenz, filtert die drei Satze von Signalen und
das Referenzsignal zum Entfernen oder Unterdri-
cken von Stérung und Rauschen und macht Gewinn-
und Gleichstromversatzeinstellungen. Der Demodu-
lationsprozess kann Quadraturerfassung, Synchro-
nerfassung oder andere Techniken verwenden, die in
der Technik bekannt sind. Der Prozess 96 kann durch
analoge, digitale oder eine Kombination aus analo-
gen und digitalen Operationen durchgefiihrt werden,
die in der Technik bekannt sind.

[0072] Der Prozess 96 erzeugt typischerweise die
minimalen und maximalen Werte des modulierten Si-
gnals fur jedes der vier Signale Uber das etwa 3-Se-
kunden-Intervall, wahrend dem die Ablesungen auf-
getreten sind.

[0073] Der Prozess 96 steuert auch den Multiplexer
82, so dass jedes der vier Eingangssignale mit einer
Nyquistrate oder mehr abgetastet wird.
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[0074] Eine Nachschlagtabelle (LUT) 98 bezieht die
Tonermenge auf die Signale, die durch den Prozess
96 ausgegeben werden. Die Inhalte der LUT 98 ba-
sieren auf empirischen Daten und korrelieren die To-
nermenge mit den demodulierten und verarbeiteten
Signalen. Beispielsweise kann dieses Signal durch
die Werte V, und V, in Fig. 12 dargestellt werden, die
maximalen und minimalen Werte des verarbeiteten
Signals, die die Effekte der Ruhrstabposition reflek-
tieren. Dies ist durch Schritt 5 in Fig. 10 gezeigt. Wer-
te, die in der LUT 98 gespeichert sind, stellen den
Wert der Tonermenge als eine Funktion von V,, V,
oder eine Kombination von V, und V, dar. Fir Werte
von V,, V, oder eine unabhéngige Variable, die nicht
genau den einzelnen Werten entsprechen, fur die die
Tonermenge tabuliert ist, wird eine Interpolationsope-
ration verwendet, auf eine Weise, die in der Technik
gut bekannt ist.

[0075] Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel
kann eine polynomische oder andere Naherung an
die Beziehung zwischen verarbeitetem Signal und
Tonermenge verwendet werden. Experimentelle Da-
ten fir die Hewlett Packard LaserJet-5Si-Kassette
zeigen, dass ein Polynom dritter Ordnung eine sinn-
volle analytische Naherung liefert, unter Verwendung
von V, als Eingangsvariable.

[0076] Bei einem Ausflihrungsbeispiel gewichtet
der Prozess 96 jedes der Signale von den Empfang-
selektroden 46, 47 und 48, um die Signale von den
drei Elektroden zu normieren. Der minimale und der
maximale Wert von jeder der drei Empfangselektro-
den wird dann an die LUT 98 angelegt, als ein Index
zum Berechnen der Gesamttonermenge in der Kas-
sette 42, die von leer bis voll reicht. Fur jedes Emp-
fangersignal stellen die minimalen Werte die Toner-
menge am besten dar, aber die Werte der Minima
und Maxima kénnen verwendet werden, um den die-
lektrischen Koeffizienten des Toners zu bestimmen
und wahrend Messungen die Effekte von Tonerver-
dichtung und Ausflockung auf den dielektrischen Ko-
effizienten auszugleichen.

[0077] Wie es vorher angemerkt wurde, kann es
sein, dass der Toner unerwiinscht in der Kassette 42
verteilt ist, so dass der Toner an. der Unterseite der
Wanne 18 (Fig. 1) in der Kassette 42 sehr niedrig ist,
das Gesamttonermengensignal jedoch anzeigt, dass
die Kassette 42 nicht beinahe leer ist. Um eine solche
Situation zu erfassen, wird die Mehrzahl von Emp-
fangselektroden 46 — 48 verwendet, um die Tonerver-
teilung zu identifizieren. Ein Verarbeitungsblock 100
zum Erfassen moglicher Fehler und anderer Informa-
tionen (Ereignisheuristik) fir Diagnosezwecke emp-
fangt Signale von dem Prozess 96, die den Signalen
von jeder der Empfangselektroden 46, 47 und 48 ent-
sprechen und empfangt andere Informationen, wie z.
B. Seitenzahlwert, Leistungszyklen, Tonerfachde-
ckeloffensensorsignale und andere Signale. Der Ver-

arbeitungsblock 100 kann somit eine Anzeige geben,
ob der Toner unerwinscht in einem bestimmten Be-
reich der Kassette 42 verteilt ist, ob die verarbeitete
Tonermengenmessung nicht Ubereinstimmt mit dem
gedruckten Seitenzahlwert nachdem die Tonerkas-
sette 42 eingefiigt wurde, oder dass sich die Toner-
menge nicht einformig verringert. Falls beispielswei-
se das verarbeitete Signal von der Empfangselektro-
de 48 eine niedrige Tonermenge anzeigt, aber verar-
beitete Signale von den Elektroden 46 und 47 etwas
héhere Tonermengen anzeigen, kann durch den Ver-
arbeitungsblock 100 eine Warnung ausgegeben wer-
den, dass die Kassette 42 entfernt und geschiittelt
werden muss, um den Toner neu zu verteilen.

[0078] Andere Merkmale, wie z. B. Ignorieren der
Tonermengenablesungen oder das Erwarten eines
Kassettenaustausch, wenn erfasst wird, dass der
Druckerdeckel offen ist, kbnnen ebenfalls durch den
Verarbeitungsblock 100 durchgefihrt werden. Der
Ausgang des Verarbeitungsblocks 100 kann auch
Bedingungsflags setzen, die fur den Druckerprozes-
sor verfugbar sind, um zu warnen, dass die Toner-
messung vorubergehend unzuverlassig sein kann,
und die Vorhersage der Tonermenge voriibergehend
auf dem Seitenzahlwert, der Druckdichte und ande-
ren herkdbmmlichen Messungen basieren sollte.

[0079] Messungen von den Empfangselektroden 46
— 48 konnen bei einigen Ausflihrungsbeispielen die-
ser Erfindung deaktiviert werden, nachdem Kompo-
nenten in der Tonerkassette 42 elektrisch mit Energie
versorgt sind, da dies hohe Pegel von elektrischem
Rauschen bewirken kann, die die Berechnung von
Tonermenge unzuverlassig machen.

[0080] Fig. 14 stellt ein weiteres mogliches Blockdi-
agramm einer Messschaltung 104 zum Messen der
unterschiedlichen Kapazitaten zwischen paarweisen
Kombinationen von mehreren oberen und unteren
Elektroden und zum Umwandeln dieser Messungen
in ein Tonermengensignal dar. Obwohl die Schaltung
obereuntere Paarung von Kapazitatselektroden
zeigt, kdnnte dieselbe ohne weiteres erweitert wer-
den, um auch Kapazitatsmessungen zwischen ge-
trennten oberen Elektroden oder zwischen getrenn-
ten unteren Elektroden zu umfassen.

[0081] Die Kapazitatselektroden 106 — 109 werden
paarweise durch einen Selektor oder Multiplexer 112
ausgewahlt und dadurch in eine herkémmliche Bri-
ckenschaltung 114 geschaltet, die durch eine oszillie-
rende Spannungsquelle getrieben wird. Jedes Un-
gleichgewicht bei der Impedanz zwischen einer Seite
der Brucke, die bekannte Referenzimpedanzen ent-
halt und der anderen Seite der Bricke, die das aus-
gewabhlte Elektrodenpaar enthalt, bewirkt einen Diffe-
renzbrickenstrom 116, der durch eine Umwand-
lungsschaltung (Gleichrichtung und Filterung 118)
gemessen wird, und dann an eine Steuerung und ei-
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nen Prozessor 120 ausgegeben wird. Die Steuerung
und der Prozessor 120 kénnen unter Verwendung
des Signals 122 den Elektrodenmultiplexer 112 steu-
ern, um Kapazitatsmessungen lber die Kombination
von nutzbaren Elektrodenpaaren zu erreichen. Diese
Messungen kdnnen dann verarbeitet werden, um ein
Ausgangstonermengensignal 124 zu erzeugen.

[0082] Ein einfacher Algorithmus zum Kombinieren
der verschiedenen Kapazitdtsmessungen umfasst
das Addieren der gemessenen Werte. Kompliziertere
Transformationen kénnen fiir jede spezifische Toner-
kassette entwickelt werden, um Gewichtungsfakto-
ren fur einzelne Messungen aufzunehmen, die die
genaueste Ablesung der Tonermenge liefern.

[0083] Die oben beschriebenen Schaltungen sind
nur einige der moglichen Implementierungen und ein
Fachmann auf dem Gebiet der Kapazitadtsmessung
und Mengenerfassung kann ohne weiteres andere
Messtechniken anwenden. Zwei andere Beispiele
umfassen die automatische Auswahl von Referenz-
impedanzen zum Halten des Briickenstroms nahe ei-
nem Nullwert oder durch direktes Messen von Elek-
troden-Elektroden-Kapazitaten, wie z. B. Platzieren
der Kapazitat, die bestimmt werden soll, in einen
Spannungsteiler oder eine Oszillatorschaltung.

[0084] Bei einem Ausfihrungsbeispiel kann die Mo-
dulation des empfangenen Signals in Fig. 12 und
Fig. 13 verwendet werden, um den dielektrischen
Koeffizienten des Toners zu identifizieren durch Mes-
sen der Differenz zwischen dem minimalen und ma-
ximalen Wert. Eine solche Entsprechung zwischen
dem minimalen und maximalen Wert und dem dielek-
trischen Koeffizienten wiirde empirisch erhalten. Der
Prozess 96 in Fig. 9 wiirde den dielektrischen Koeffi-
zienten verifizieren, zum Validieren der Genauigkeit
der Tonermengenmessungen.

[0085] Das Grundprinzip der bevorzugten Technik
wurde fiir einen dielektrischen trockenen Toner in ei-
nem elektrophotographischen Drucker beschrieben.
Der Schutzbereich der Erfindung ist nicht auf Toner-
mengenmessung in Trockenelektrophotographie be-
schrankt. Fachleute auf diesem Gebiet kénnen die
hierin beschriebenen Prinzipien auf das Messen von
Tonermenge in Flussigelektrophotographiedruckern
und zum Messen der Menge von Flussigtinte in den
Tintenkassetten von Tintenstrahldruckern anwenden.

[0086] Da es wiinschenswert ist, eine induzierte La-
dungsbewegung zu/von der/den Empfangselektro-
de(n) zu maximieren, kénnen Schutzspannungselek-
troden eingebaut werden, um andere geerdete Ober-
flachen in dem Tonerkassettenfach abzuschirmen.
Dies kann dazu beitragen, Interferenzfelder zu redu-
zieren. Die Verwendung und Implementierung von
Schutzelektroden ist in der Technik bekannt und wird
hierin nicht naher erortert.

[0087] Vorteile des beschriebenen Ausflihrungsbei-

spiels von Tonermesstechniken umfassen:
* hat keinen Einfluss auf die Herstellungskosten
der Tonerkassette;
« erfordert keine Modifikationen an der Tonerkas-
sette, eine Mengenmessung durchzufiihren;
« erfordert keinen physikalischen Kontakt mit dem
Toner;
 arbeitet in der Nahe der Tonerkassette ohne
elektrischen Kontakt;
« liefert proportionale Erfassung der Tonermenge
in einer verschlossenen Kassette mit einer Ge-
nauigkeit, die besser ist als diejenige, die durch
aktuelle Verfahren erreicht werden kann;
« liefert Erfassung der Tonerverteilung in einer ver-
schlossenen Kassette;
+ arbeitet mit magnetischen und nichtmagneti-
schen Tonern (Einzel- und Doppelkomponen-
tentoner);
« arbeitet mit allen Tonerfarben (z. B. Schwarz,
Cyan, Magenta, Gelb) fur die Verwendung in Ein-
farben- und Farblaserdruckern und Kopierern;
« arbeitet mit Trockenpulver- und Flissigtonern,
einschliel3lich denjenigen fir elektrophotographi-
sche und Tintenstrahldrucker;
« liefert unaufwendige Sensor-/Detektorhardware,
die in die Druckmaschine eingebaut ist;
« arbeitet so, dass die Tonermengenmessung den
Durchsatz des Druckers nicht beeintrachtigt;
+ arbeitet so, dass die Tonermengenmessung
durchgefiihrt werden kann, wahrend der Drucker
Seiten druckt;
« liefert eine Anzeige der Menge und Verteilung
des Toners in einer Tonerkassette, die durch den
Prozessor des Druckers verwendet werden kann,
um einen Druckauftrag zu beenden oder auszu-
setzen, wenn die Tonermenge oder Verteilung die
Qualitat der gedruckten Ausgabe beeintrachtigen
kann;
» ermdglicht es dem Benutzer, die verbleibende
Tonermenge zu Uberwachen, um es dem Benut-
zer zu ermoglichen, die Kassette zum geeignets-
ten Zeitpunkt auszutauschen;
« liefert dem Benutzer eine Anzeige, dass die To-
nerkassette von dem Drucker/Kopierer entfernt
werden sollte und auf solche Weise manipuliert
werden sollte, dass der Toner ordnungsgemaf in-
nerhalb der Kassette neu verteilt wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, die folgende Merkmale umfaf3t:
eine Aufnahmeeinrichtung (44) fiir eine frische Toner-
kassette (42);
zumindest eine Sendeelektrode (52);
eine Mehrzahl von Empfangselektroden (46-48);
wobei die zumindest eine Sendeelektrode und die
Empfangselektroden in der oder um die Aufnahme-
einrichtung positioniert sind, so daf® Toner (14) in der
Tonerkassette, wenn die Tonerkassette in die Auf-
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nahmeeinrichtung plaziert wird, in der Nahe der zu-
mindest einen Sendeelektrode und der Empfangse-
lektroden ist; einen Signalgenerator (64), der elek-
trisch mit der Sendeelektrode (52) verbunden ist;
eine Erfassungsschaltung (74-76, 82, 88, 94, 96) die
elektrisch verbunden ist, um Verschiebungsstrome
zu erfassen, die durch zumindest eine Sendeelektro-
de in den Empfangselektroden induziert werden; und
einen Wandler (98, 100) zum Wandeln eines Signals,
das den Verschiebungsstromen entspricht, zu einer
Anzeige der frischen Tonermenge in der Tonerkas-
sette; wobei die Stréme durch die Empfangselektro-
den selektiv erfa®t werden, um eine Verteilung von
frischem Toner (14) in der Tonerkassette (42) zu be-
stimmen.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, bei der die To-
nerkassette (42) und die Aufnahmeeinrichtung (44) in
einem Drucker (40) positioniert sind.

3. Vorrichtung gemal Anspruch 2, bei der der
Drucker (40) ein elektrophotographischer Kopierer
ist.

4. Vorrichtung gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriche, die die Tonerkassette (42) umfaldt,
wobei die Tonerkassette einen Mischer (16) enthalt,
der sich drehen kann, wenn die Tonerkassette inner-
halb der Aufnahmeeinrichtung (44) ist, wobei der
Mischer bewirkt, daf} das Signal, das dem Verschie-
bungsstrom entspricht, bei einer Drehfrequenz des
Mischers moduliert wird.

5. Vorrichtung gemaR Anspruch 4, bei der die
Modulation des Signals aufgrund der Rotation des
Mixers (16) bewirkt, dal das Signal, das dem Ver-
schiebungsstrom entspricht, einen Minimalwert und
einen Maximalwert aufweist.

6. Vorrichtung gemafly Anspruch 5, bei der eine
Differenz bei dem Minimalwert und dem Maximalwert
durch den Wandler (98) verarbeitet wird, um einen di-
elektrischen Koeffizienten des Toners in der Toner-
kassette (42) zu bestimmen.

7. Vorrichtung gemafl einem der vorhergehen-
den Anspruche, bei dem der Wandler (98, 100) einen
Fehlerdetektor (100) umfalt, zum Empfangen des
Signals, dessen Verschiebungsstrom entspricht, und
zum Empfangen anderer Signale, und zum Bestim-
men, ob das Signal, das dem Verschiebungsstrom
entspricht, mit den anderen Signalen Ubereinstimmt,
um zu identifizieren, ob eine anormale Situation auf-
getreten ist.

8. Vorrichtung gemall einem der vorhergehen-
den Ansprichen, die folgende Merkmale umfaf3t:
einen Multiplexer (82), der Eingange umfalit, die mit
jeder der Empfangselektroden verbunden sind; und
eine Multiplexersteuerung (96), die wirksam ist, um

einen der Eingange einzeln oder in Kombination, fur
weitere Verarbeitung auszuwahlen.

9. Ein Verfahren, das durch einen Drucker (40)
durchgefiihrt wird, wobei der Drucker eine Aufnah-
meeinrichtung (44) aufweist, in die eine frische Toner-
kassette (42) plaziert wird, wobei das Verfahren fol-
gende Merkmale umfalfit:

Anlegen eines Signals (64) zwischen zumindest eine
Sendeelektrode (52) und eine Mehrzahl von Emp-
fangselektroden (46-48), wobei zumindest ein Teil
der Tonerkassette nahe der zumindest einen Sende-
elektrode und den Empfangselektroden ist;

Erfassen von Verschiebungsstrémen, die durch die
zumindest eine Sendeelektrode in die Empfangse-
lektroden induziert werden, wobei Toner in der Toner-
kassette einen Teil eines Dielektrikums in dem elek-
trischen Feld bildet, das durch die zumindest eine
Sendeelektrode und die Empfangselektroden erstellt
wird;

Wandeln eines Signals, das den Verschiebungsstro-
men entspricht, zu einer Anzeige der frischen Toner-
menge in der Tonerkassette; wobei die Mehrzahl von
Empfangselektroden eine Anzeige einer Verteilung
von frischem Toner in der Tonerkassette liefern.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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DRUCKAUFTRAG ANFORDERN

i

2 MIXER IN TONERKASSETTE DREHT SICH

¢

3 'ﬁ SIGNAL AN SENDEELEKTRODE(N) ANLEGEN

'

4 — SIGNALE EMPFANGEN, DIE DURCH KAPAZITAT

BEEINTRACHTIGT WERDEN, WOBEI DER
TONER ALS DIELEKTRIKUM ZWISCHEN
EMPFANGS- UND SENDEELEKTRODEN WIRKT

'

S — TONERMENGE AUF DER BASIS

DES KAPAZITATSWERTS BERECHNEN

'

6 — ABLESUNG DER TONERMENGE

AN DEN BENUTZER LIEFERN

FIG. 10
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