(19) DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK o PATENTSCHRHFT
£ Wirtschaftspatent s e (1) 21 4 808

Erteilt gemaeB & 17 Absatz 1 Patentgesetz Int.CU 3(51) B 41 J 3/04
AMT FUER EBF!NDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Arimelder eingereichten Fassung veroeffentlicht
{21) WP B 41 J/ 2487 91‘5 ‘ (22) 13.04.83 (44) 24.10.84

71 VEB ROBOTRON BUEROMASCHINENWERK SOEMMERDA;DD;
72 FLECHTNER, VOLKER,DIPL.-ING.;DD;

(54)  VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM DRUCKEN MITTELS TINTENSTRAHL

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Drucken mittels Tintenstrahl,
mit dem Ziel, den Aufwand fiir die Herstellung von Disenplatten zu senken, wobei die Aufgabe

- darin bestand, einen Mehrdiisendruckkopf mit relativ weiten Disenabstdnden benutzen zu kdnnen
und trotzdem ein feines Raster zu erreichen. Erfindungsgemaf wurde die Aufgabe dadurch gelOst,
daR das Verfahren durch einen festgelegten Laderhythmus fur die Tintentropfen bestimmt ist
und die Einrichtung durch entsprechende Winkelsteliungen von Disenreihe und einem
gemeinsamen Ablenkelektrodenpaar gekennzeichnet ist, so daR von einer Dusenmindung

- mehrere Aufzeichndngszeilen bedruckt werden kénnen. Fig.4
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Titel der Erfindung
Verfahren und Einrichtung zum Drucken mittels Tintenstrahi

Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung kann in der Drucktechnik eingesetzt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Eine Reihe von Tintenstrahldrucksystemen verwenden einen unter Druck erzeugten Tintenstrahl, der in Trépfchen zerfailt. Je
nachdem, welches Zeichen auf dem Aufzeichnungstrager dargestellt werden soll, werden diese Tropfchen mittels einer
Ladeelektrode auf variable Pegel aufgeladen und durchfliegen das Ablenkfeld eines Ablenkelektrodenpaares, wodurch die
Tropfchen entsprechend ihrer Ladungsgrdf3e abgelenkt werden (z. B. US-PS 3596 275). Das Verfahren ist insbesondere
steuerungstechnisch sehr aufwendig. Dies folgt aus den Tatsachen, daB3 entsprechend der hohen Anzahl von méglichen
Zielpositionen flr die generierten Tropfchen sehr viele verschiedene Ladungsspannungspege! bereitgestellt werden missen,
wobei die Genauigkeitsforderungen an die Ladespannungen sehr hoch sind. Sie liegen bei diesem Verfahren auf Grund der
grol3en Ablenkwege Uber die gesamte Zeichenhdhe so hoch und erst Ladespannungstoleranzen unter 0,5% erméglichen
einen Tropfenplazierungsfehler, der unter der Erkennbarkeitsgrenze des menschlichen Auges liegt. Desweiteren bedingen
die grof3en Ablenkwege bei einer vertretbaren Abienkspannung von ca. 3000V bereits Ladespannungen von bis zu 200V, da
auch die Flugweglénge der Tropfen, bedingt durch die Lange der Ablenkelektroden nicht zu groR gewéhit werden darf. Der
Steueraufwand zum Schaiten derartig hoher Spannungen, noch dazu mit der oben dargesteilten Genauigkeit, ist entsprechend
hoch. Die Ladespannung von 200V erzeugt in den Tropfen eine elektrische Ladung, bei der die Oberflachenspannung der
Tropfen gegeniiber der elektrostatischen Energie, die die Wirkung einer , Tropfenexplosion” hat, gerade noch iberwiegt.
Beim Aufprall solcher hochgeladener Tropfen auf dem Aufzeichnungstrager bewirkt dann die elektrostatische Erergie der
Tropfen geradezu eine Neigung zum ,Zersprengen”, wodurch die Bildung eines kiar abgegrenzten Druckpunktes erschwert
wird. Die hohen Ladungen in der in einer Kette mit Abstdnden von 0,1...0,2mm fliegenden Tropfen bewirken eine gegenseitige
Beeinflussung der Flugbahn benachbarter Tropfen, die sich ganz erheblich auf die Auftreffposition auswirken. Erst mit einer
sehr aufwendigen elektronischen Steuerung, die in Abhéngigkeit des Ladungszustandes mehrerer vorausfliegender Tropfen
die Nennladung des gerade zu ladenden Tropfens um den Kompensationswert des Fehlers verandert, kann diesem Effekt
entgegengewirkt werden.
Diese Nachteile treten bei der Anwendung eines Mehrdrisenschreibkopfes nicht auf. Damit eine hohe Rasterdichte bzw. ein
geschlossener Linienzug auf dem Aufzeichnungstréager realisiert werden kann, muR der Diisenabstand eines
Mehrdrisendruckkopfes so gering wie méglich gehalten werden. Dies bedeutet jedoch einen hohen technologischen Aufwand
bei der Herstellung einer entsprechenden Disenplatte und der Ablenkelektrodenanordnung, denn die Teilung der Disen und
" der Ablenkelektroden entspricht der Teilung des verwendeten Druckrasters. In der DE-AS 2713512 wurde ein Druckkopf
bekannt gemacht, mit dem die gesamte Breite des Aufzeichnungstragers bedruckt werden kann. Fir diese Ldsung ist dariber
hinaus ein erhéhter Aufwand an Steuerungsmitteln fiir die Ladeelektroden notwendig. Die erzielbare Rasterdichte ist
beschrénkt und der Gerdteaufwand sehr hoch.
In der DE-OS 2752474 ist eine weitere Anordnung fir einen Mehrdisentintenstrahldruckkopf angegeben. Bei dieser Losung
wird durch die Schrégstellung von Disenmindungen und Ablenkeiektroden erreicht, daR durch eine Dise mehrere
Punkizeilen bedruckt werden kénnen. Die Diisenreihe liegt dabei unsymmetrisch und parallel zum Elektrodenpaar. Daraus
ergibt sich, daR die Tropfen stufenweise positiv bzw. negativ aufgeladen werden miissen, um verschiedene Rasterpunkte
bedrucken zu kénnen. Ein einfaches digitales Auswahiverfahren ist nicht mdglich. Deshalb ist ebenfalls ein hdherer Aufwand
an Steuerung und Stabilisierung fir die Ladeelektroden notwendig, um bei relativ weiter Ablenkung der Tropfen die
Auftreffsicherheit garantieren zu konnen. Die Nachteile, die oben zur US-PS 3596 275 genannt werden, gelten auch fiir diese
Anordnung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, den Aufwand fir die Herstellung der Disenplatte und der Ladeelektrodenanordnung sowie den Aufwand
flr die Steuerung der Ladeelektroden zu verringern und trotzdem ein Druckbild zu erreichen, daR geschlossen ist und hohen
Anforderungen gerecht wird.

Dariegung des Wesens der Erfindung

— Technische Aufgabe

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine :mnchtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, mit dem es
moglich wird, einen Mehrdisendruckkopf zum Druck eines feinen Rasters zu benutzen, dessen Diisenabstinde re!atw groB
sind.

— Merkmale der Erfindung

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch gelést, in dem der Druckvorgang in folgenden festgesetzten Laderhythmus
ablauft:

Der erste Tropfen wird durch die Ladselektrode auf einen festen Pegel positiv aufgeladen und mittels eines
Ablenkelektrodenpaares in Richtung der negativen Elektrode so ausgelenkt, daR auf dem Aufzeichnungstrager der
vorgesehene Rasterpunkt durch den Tropfen getroffen wird.

Der zweite Tropfen wird erfindungsgeman nicht aufgeladen. Von der Ablenkelektrode kann dieser Tropfen nicht abgelenkt
werden, sondern er landet auf dem Aufzeichnungstrager, ohne seine Flugrichtung zu dndern. '
Der dritte Tropfen wird durch die Ladeslektrode auf einen festen Pegel negativ aufgeladen. Bedingt dadurch, dafS dieser
Tropfen negativ aufgeladen ist, und zwar auf den gleichen Betrag wie der erste Tropfen positiv, wird er um den gieichen
Winkel in Richtung der positiven Ablenkelektrode ausgelenkt. Es tritt deshalb auf einen benachbarten Rasterpunkt zum
Auftreffpunkt des zweiten auf, der entgegengesetzt, d. h. diagonal innerhalb des Rasters zum Auftreffpunkt des ersten Tropfens
liegt. Bei einer umgekehrten Feldrichtung der Ablenkelektroden wird natiirlich der erste Tropfen negativ und der dritte positiv
geladen.

Ein weiteres Merkmal bestent darin, daB die nicht fir den Druck bendtigten Tropfen mit einer hheren Ladung beam‘sch!agt
werden. durch die die Tranfen in einem Auffanacutter landen
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_ Ein weiteres erfinderisches Merkmal besteht darin, da die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens eine in der Weise
schrig angeordneter Disenreihe énthélt, dal ihr Neigungswinke! a gegentber der Druckzeile der Beziehung

a = arctany/x (a)
entspricht, wobei fiir x ganzzahlige Werte (zur Verringerung des Steuerungsaufwandes vorzugsweise 1, 2 oder 3) eingesetzt
werden kannen und y verfahrensbedingt den Wert 3 hat. x entspricht dabei der Anzahl der horizontalen und y der Anzahl der
vertikalen Ras_teneilungen zwischen drei benachbarten Diisen der Disenreihe. ’

Die méglichen verfahrensbedingten Winkel y fir die Neigung der Ablenkelektroden gegenliber einer Aufzeichnungszeile
‘missen der Beziehung . . :
v = arc tan K/3n , (b)
entsprechen. Dabei ist n das Verhaitnis der Anzahl der pro Zeiteinheit erzeugten Tropfen zur Anzahl der in dieser Zeiteinheit
zum Druck heranziehbaren Tropfen und K kann ganzzahlige Werte im Bereich von 1 bis 3n-1 einnehmen, wobei ein K = 3n/2
ausgeschlossen ist, wenn n geradzahlig ist.

insbesondere die Falle n = 1 {alle Tropfen kénnen zum Druck verwendet werden) undn = 2 es werden doppelt soviel Tropfen
generiert, als maximal auf den Aufzeichnungstréger gelangen kénnen) sind fir die Praxis interessant.

Entsprechend obiger Formel bedeutet dies erfindungsbedingt fiirn =1

y = arctan K/3; mitK = 1oder2 '

und farn =2 '

y = arctan K/8; mitK ='1;2; 4 oder5

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anschiieBend an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert werden. Die zugehdrige Zeichnung zeigt in:
Fig.1: ~ die Winkel filr die Disenreihe und des Ablenkelektrodenpaares der Einrichtung gegenuber der Aufzeichnungszeile;
“Fig.2: die Spannungspegel! fir die Ladeelektrode im Laderhythmus

Fig.3a: die moglichen Winkei fir die Ablenkelektrode, wenn alle Trépfen fiir den Druckvorgang herangezogen werden
kénnen; : v ’

Fig.3b: die méglichen Winkel fiir die Ablenkelektroden, wenn genau jeder zweite Tropfen fir den Druckvorgang auswéhibar
ist;

Fig.3¢c: die moglichen Winkel fur die Ablenkelektroden, wenn drei nacheinander erzeugte Tropfen fiir den Druck verwendet
werden kénnen und die niachsten drei Tropfen stets abgefangen werden; .

Fig.4: die Zuordnung der Funktionselemente in einer der moglichen Stellungen fiir die Disenreihe und die
Ablenkelektroden.

in der Fig. 1 ist schematisch dargestellt, wie die Disenreine 2 zum Rastergitter auf dem Aufzeichnungstréger 5 angeordnet

ist. Es ist ersichtlich, daR voni siner Dilsendffnung jeweils drei Gbereinanderfiegende Punktzeilen bedruckt werden kénnen.

Die drei aus einer Diisendfinung ausgesendeten Tropfen landen dabei auf Rasterpunkten 6, die diagonal zueinander liegen.

Durch die relative Bewegung zwischen Aufzeichnungstréger & und Druckkopf (nicht dargestelit) kann somit mittels der

Diisenreihe 2 ain gesamtes Zeichenfeld 8 bedruckt werden. Der Winkel fir die Anordnung der Disenreihe 2 gegentliber einer

Aufzeichnungszeile ergibt sich aus dem Arkustangens y/x, wobei y der Anzahl der vertikalen Rasterteilung und x der Anzahl

der horizontalen Rasterteilungen T zwischen zwei benachbarten Disen der Disenreihe 2 entsprechen. Da durch eine Dise

jeweils drei (ibereinander liegende Punktzeilen bedruckt werden, ist verfahrensbedingt y stets 3. Fr x sind ganzzahlige

Werte in die Gleichung la) einzusetzen, vorzugsweise ist x = 1; 2 oder 3um technisch realisierbare und sinnvolle

Winkelanordnungen zu erhaiten. .

Bei groReren Werten von x ist die Diisenreihe 2 sehr flach angeordnet und die Lange der Diisenreihe 2 miRte sehr grofy

werden. Eine Zwischenspeicherung der Druckinformation mfte sonst fir mehrere Zeichenfelder (8) erfoigen.

Bei x =1 ergibt sich ein Winkel'a = 71,56°, fiir x = 2 ein Winkel a = 56,3° und firx = 3 ein.Winkel fiir die Disenraihe

a = 45° - : '

Die Fig.2 zeigt das-Diagramm fiir die Ladespannungen, mit denen die Ladeelektroden entsprechend des Laderhythmus

beaufschlagt werden. Up ist die positive Spannung, mit der der erste Tropfen aufgeladen werden kann. Der zweite Tropfen

wird zum Druck nicht aufgeladen (Uo = 0). Der dritte Tropfen wird zum Druck mit der negativen Spannung Un aufgeladen,

die den gleichen Betrag wie Up hat. Die Ladeelektrode wird mit der Spannung Ua angesteuert, wenn das Potential fiir die

Tropfen bendtigt wird, die abgefangen werden sollen. Es’ist selbstverstdndlich, daR der erste Tropfen ebenso negativ, daflir

aber der dritte positiv geladen werden kann. Da die Ladungswerte fiir die ersten'und dritten Tropfen im Zyklus sich nur durch

ihre Polaritat unterscheiden, ist der Steuerungsaufwand recht gering und es kann mit einer digitalen Auswahlsteuerung

gearbeitet werden. Da der Laderhythmus konstant ist, kann die Arbeitsposition im Rhythmus mitgezéhit werden. Somit ist

nur noch die Information ,Druck” oder ,Abfangen” in das System einzubringen. Die erforderlichen Ablenkwege sind kleiner

als die Rasterdiagonale: Dadurch sind sie bei quadratischen Rastern kleiner als Y2T. Flir eine so geringe Ablenkung (wenige

Zehntel Millimeter) sind nur geringe Ladespannung (unter 30V) erforderlich.

Eine gegenseitige Beeinflussung der fliegenden Tropfen, verursacht durch elektrostatische Krafte zwischen den Tropfen als

Ladungstrager ist durch die geringe LadungsgréRe so klein, daf sie vernachlassigt werden kann. Selbst eine Verdnderung

der Ladespannung von *20% bewirkt erst Auftreffpositionsdnderungen, die gerade an der Wahrnehmungsgrenze fir das

menschliche Auge liegen, da das Auge Positionsabweichungen von £ 0,06 mm ohne Hilfsmittel nicht mehr feststelien

kann.

Die Fig.3a zeigt schematisch, welchen Weg der abgelenkte Tropfen, bezogen auf das Rastergitter auf dem o

Aufzeichnungstréger 5bei 100%iger Nutzbarkeit der erzeugien Tropfen, zu nehmen hat. Es sind ausschnittsweise die drei

benachbarten Punkizeilen dargestellt, die von Tropfen aus einer gemeinsamen Dise gebildet werden. Die Bewegungsbahn

der Diise verlauft Uber die mittiere Punktzeile und die hier dargesteliten Positionen auf und zwischen den

Gitterkreuzungspunkten wiirden von kontinuierlich erzeugten Tropfen cer Diise ohne eiektrostatische Ablenkung bedruckt

werden. Es wird deutlich, daB in einem Arbeitszykius zwischen zwei Rasterkreuzungspunkten jeweils drei Tropfenin

gleichmaBigen Abstanden erzeugt werden. Bei der erfindungsgem&Ben Ladung der Tropfen gemaR Fig. 2 wird der Tropien,

der ohne Ladung links von eirier Gitterkreuzungsposition auftreffen wiirde, in Richtung der schrag dazu verlaufenden

Feldlinien 4 des elektrischen Ablenkfeldes auf eine solche benachbarte Rastergitterkreuzing gelenkt, die in der benachbarzen
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Punktzeile und horizontal um weniger als eine Rasterteilung T versetzt liegt. Der zweite Tropfen im Ladezyklus wird nicht
geladen und gelangt unbeeinfluft auf die Gitterkreuzungsposition auf der mittleren Punktzeile. Der Tropfen, welcher ohne
geladen zu werden, rechts neben einer Gitterkreuzung in der mittleren Punktzeile auftreffen wiirde, wird auf Grund der
entgegengesetzten Ladung gleichen Betrages auch auf eine dlagonalsymmetnsche Position, bezogen auf den ersten Tropfen
des Zyklus gelenkt.

Es soll hier darauf hingewiesen werden, daR das genannte Rastergitter natlrlich auf dem Aufzelchnungstrager 5 nicht
gegenstandlich vorhanden ist, sondern lediglich ein gedankliches Muster ist. Weiterhin kdnnen in jeder Zyklusphase statt
-einer der oben beschriebenen Ladungszustande die Tropfen durch Beaufschlagen mit der Abfangiadespannung Ua statt auf
den Aufzeichnungstrager in das Abfanggutter 3 gelenkt werden, wobei in Fig.4 die Fiugbahn 7 der abzufangenden Tropfen
angegeben ist.

Die notwendige Neigung des Ablenkfeldes, welche die Richtung der Abienkung der Tropfen bestimmt, 1883t sich
erfindungsgemal nach der Beziehung

v = arc tan K/3 beschreiben, (b)
wobei n das Verhaltnis der Anzahl der pro Zeiteinheit erzeugten Tropfen zur Anzahl der in dieser Zeiteinheit zum Druck
heranziehbaren Tropfen ist und K ganzzahlige Werte von 1 bis 3n-1 einnehmen kann.

In der Fig.3aist der Fall n = 1 beschrieben. Das bedeutet, daB alle generierten Tropfen auf den Aufzelchnungstrager 5 gelenkt
werden kénnen. Somit wird

v = arctan K/3, wenn K = 1 oder 2.

Der Winkel v beschreibt die Neigung des Abienkelektrodenpaares 1 gegentber der Aufzeichnungszeile. Diesen Winkel findet
man als Winkel zwischen den Feldlinien 4, die im homogenen Feld paralleler Ablenkelektroden senkrecht zu den Platten
stehen, und der Rastergittersenkrechten wieder. Da die Ablenkung der Tropfen nur in Richtung der Feldlinien 4 verfauft, kann
man den Winkel y entsprechend Fig.3a als Winkel zwischen der Flugrichtung der Tropfen und der Rasterg»ttersenkrechten
darstellen {siehe auch dazu Fig.1).

Fir K = 1 ist die Flugrichtung mit einer gestrichelten Pfeillinie und flr K = 2 mit einer vollen Pfeillinie gekennzeichnet.

Es wird deutlich, daf3

tany = {1/aT)/T flirK =1

bzw. tany(?/sTHT flirK=2 st

Die maglichen Neigungswinkel des Ablenkelektrodenpaares 1 betragen somity = 18,4° {K = 1) baw. y = 33,7° (K = 2).

Fiir die Realisierung einer hohen Feldstérke zwischen den Ablenkelekirodenpaar 1 ist die Minimierung des
Elektrodenabstandes sehr wichtig. Die Neigungswinkel v des Ablenkelektrodenpaares 1 und a der Diisenreihe 2 sind
verfahrensbedingt voneinander unabhangig und auswahlweise zuordenbar.

Es ist aber glinstig, wenn a und v nicht zu sehr voneinander abweichen, damit der Elektrodenabstand klein gehalten werden
kann. Eine in diesem Sinne giinstige Zuordnung wére beispielsweise a = 45° und v = 33,7°.

Die Fig.3b zeigt die moglichen Ablenkwinkel fur die Tropfen, wenn doppelt soviel Tropfen erzeugt werden, wie zum Druck
benétigt werden und jeder zweite generierte Tropfen (gestrichelt gezeichnet) zum Auffanggutter 3 gelenkt wird. Die Erzeugung
von mehreren ,Zwischentropfen” {gestrichelt gezeichnet), die den zum Druck bestimmten Tropfen zwischengelagert werden,
kann mehrere Ursachen haben. So werden bei einigen Geraten solche ,Wéchtertropfen” zur Verhinderung einer gegenseitigen
Beeinflussung von , Nutztropfen” zwischengelagert. Andererseits gibt es fiir die kontinuierliche Tropfenerzeugung durch
Hochdruckverfahren verfahrensbedingte untere Grenzfrequenzen, bei denen der Druckvorgang noch stabil abléuft. Sie
liegen in der GréBenordnung von 20-30kHz. Ist jedoch bei technischen Geréten, die dieses Druckprinzip nutzen, aus welchen
Griinden auch immer, die obere Relativbewegungsgeschwindigkeit zwischen Druckkopf und Aufzeichnungstrager 5 auf
einen Maximalwert begrenzt, fir den eine geringere Tropfenerzeugungsfrequenz als die untere Grenzfrequenz erforderfich
ist, dann ist es méglich, den Tropfengenerator in seiner optimalen Arbeitsfrequenz arbeiten zu lassen und nur einen Teil der
erzeugien Tropfen flr den Druck zu nutzen.

Da fUr einen erfindungsgemafRen Arbeitszyklus jeweils drei Tropfen zum Druck erzeugt werden missen, arbeitet das Verfahren
nach Fig.3b nach Auffilllen mit jeweils einem Zwischentropfen, der nicht auf den Aufzeichnungstrager 5 gelangt, mit
insgesamt sechs erzeugten Tropfen wahrend eines Zyklus. Der Faktor n hat hierbei den Wert 2. Wie aus Fig.3b ersichtlich ist,
sind flr den Winkel y in diesem dargesteiiten Betriebsfall auch wieder zwei verschiedene Werte méglich. Entsprechend der
allgemeinen Bezeichnung ‘
v =arctan K/3n (b}

ist hier n = 2und K = 2 oder 4. Somit errechnet sich y mit

v = arctan K/6 — S

und kann wie bei Fig.3ay = 184° (K = - 9) oder : 33 7 (K 4} sein. Wie jedoch F|g 3c zeigt, ist noch ein weiterer Arbeltsablauf
maoglich. Bei n = 2 kénnen auch drei Nutztropfen erzeugt werden und daran anschlieBend die drei Fulltropfen (gestrichelt
gezeichnet). Die Neigungswinkel y fiir das Abienkeiekirodenpaar 1 berechnen sich hier zu

tany = [1/6T)/T bzw.

tany = (5/6T)/T, so daB allgemein fir die Beziehung y = arc tan K/6 der Wert K = 1 oder 5 sein kann.

Ein Wert 3 kann fur K bei n = 2 nicht in Frage kommen, da die Symmetrie der Ablenkungsrichtung gewahrieistet bleiben
muid, wenn ein gemeinsames Ablenkfeld alle Tropfen beeinflussen scil. Aligemein 1383t sich sagen, da K = 3n/2
ausgeschlossen ist, wenn n geradzahlig ist. Bei n = 2 kdnnen somit folgende Neigungswinkel fiir das Ablenkelektrodenpaar 1
gewahit werden: i :

vy=95°(K=1);,y=337(K=4}

y=184°(K=2);y=398(K=5} .,

Eine glinstige Kombination stellt a45° {(x = Y = 3) und y = 39,8° (n = 2; K = 5) dar, da die Winkeistelungsdifferenz zwischen
Dise und Ablenkeiektrodenpaar 1 nur 5,2° betragt und dadurch der Elektrodenabstand relativ klein gehaiten werden kann.
Anhand der Fig.4 soll nun das Verfahran erfdutert werden. Ein Tintenstranidruckkopf (hier nicht dargestellt) sendet
Tintenstrahlen aus, die auf Grund der thnan aufmodulierten Stérung in Tropfen zerfallen. im Augenbiick der Auflésung der
Strahlen in Tropfen durchfliegen diese eine Ladeelektrodeneinrichtung {hier nicht dargestellt), die den ersten Tropfen jedes
Strahls positiv aufladen (wenn er nicht gerade abgefangen werden scil}, so daf sie ceim Passieren des gemeinsamen

Ahlankaialtradennaarae 1in ihrar Fliinhahn en in Rirhtiina dar nanativen Ahlankaleitrade aticaasiantt wardan dal cia
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jeweils einen Auftreffpunkt auf dem Aufzeichnungstrager 5 einnehmen, der dem nachstfolgenden Tropfen benachbart ist.
Die jeweils zweiten Tropfen werden nicht aufgeladen und werden somit auch in ihrer Flugbahn nicht korrigiert. Sie treffen
auf dem Aufzeichnungstrager 5 zu den ersten Tropfen benachbart auf.

Die jeweils dritten Tropfen eines jeden Strahles werden durch die Ladeelektroden um den gleichen Betrag negativ aufgeladen
wie die ersten Tropfen positiv, so da® diese Tropfen durch das Ablenkelektrodenpaar 1 so in ihrer Flugrichtung geéndert
werden, dal} sie zu den zweiten Tropfen benachbart auftreffen. Die Auftreffpunkte liegen dabei diagonal zu den ersten und
zweiten Tropfen, bezogen auf die Rastergitteranordnung um den Auftreffpunkt des zweiten Tropfens.

Die fiir den Druck nicht bendtigten Tropfen werden mit einem solchen Ladungswert beaufschiagt (die Ladespannung hat den
Wert Ua), daB sie auf der Flugbahn 7 in einem Abfanggutter 3 landen.

Die besonderen Vorteile der Erfindung sind:

— geringe Auslenkung der Tropfen,
'— nur drei Ladepege! fUr die Ladeelektroden, .

— geringer Aufwand an Steuerungselektronik fiir Ladeeléktroden,

— die Ladespannungen kénnen relativ weite Toléranzgrenzen aufweisen, )

— geringer Fertigungsaufwand fir die Herstellung von Ladeelektroden mit gréRerer Teilung

— {berlapptes bzw. geschlossenes Druckbild in guter Qualitét.
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Erfindungsanspriiche

1. Verfahren zum Drucken mittels Tintenstrahl, das dadurch bestimmt ist, daf
— aus einer schrég zur Aufzeichnungszeile angeordneten Disenreihe eines Druckkopfes Tintenstrahlen ausgesendet

werden, dafl diese

— Tintenstrahlen auf Grund der ihnen aufmodulierten Stérungen in Tropfen zerfallen und dafS

— diese Tropfen eine Ladeelektrodeneinrichtung durchfliegen, in der sie auf diskrete Werte aufgeladen werden,

— die Tropfen in ein gemeinsames Ablenkelektrodenpaar gelangen, das ebenfalls schrig zur Aufzeichnungszeile
angeordnet ist, und dort entsprechend ihrer Ladung abgelenkt werden und anschlieBend

— entsprechend des zu bildenden Zeichens auf vorbestimmte Rasterpunkte des Aufzeichnungstrigers gelangen,
wahrend

— nicht benétigte Tropfen so aufgeladen und abgelenkt werden, daR sie in einem Abfanggutter landen,

gekennzeichnet dadurch, da® der Laderhythmus wie folgt ablauft:

— der erste Tropfen wird durch die Ladeelektrodeneinrichtung auf einen festen Wert aufgeladen, so daR die Tropfen
beim Passieren des Ablenkelektrodenpaares {1} in seiner Flugbahn so in Richtung der Feldlinien (4} zwischen den
Ablenkelektroden abgelenkt wird, daR der Tropfen auf einem zum Auftreffpunkt des zweiten Tropfens benachbarten
Rasterpunkt (6) landet, _

— der 2weite Tropfen wird durch die Ladeelektrode nicht aufgeladen, so daf? das Ablenkelektrodenpaar (1) unabgelenkt
passiert wird und er auf einem Rasterpunkt (6) des Aufzeichnungstréagers (5) landet,

— der dritte Tropfen wird durch die Ladeelektrode auf den gieichen Ladungswert, jedoch mit entgegengesetzter Polaritét
wie der erste Tropfen, aufgeladen, so daR dieser Tropfen beim Passieren des Ablenkelektrodenpaares (1) in seiner
Flugbahn so in Richtung der Feldlinien {4) zwischen den Ablenkelektroden entgegengesetzt wie der erste Tropfen
abgelenkt wird, daf3

— der Tropfen auf einem zum Auftreffpunkt des zweiten Tropfens benachbarten Rasterpunkt {6) landet, der
entgegengesetzt zum Auftreffpunkt des ersten Tropfens liegt, wobei die nicht bendtigten Tropfen eine solche Ladung
erhalten, daR sie im Abfanggutter (3) landen.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf’ bei der Erzeugung von doppeit so viel Tropfen, als zum Druck
bendtigt werden, mindestens jeder zweite Tropfen abgefangen wird.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dald bei der Erzeugung von doppelt so viel Tropfen, als zum Druck
bendtigt werden, jeweils drei hintereinander erzeugte Tropfen zum Druck herangezogen werden kénnen, wihrend die
néchsten drei Tropfen standig abgefangen werden.

4. Einrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach Punkt 1, unter Verwendung eines Mehrdiisentintenstrahidruckkopfes,
einer Ladeelektrodeneinrichtung, eines gemeinsamen Ablenkelektrodenpaares, eines Abfanggutters, und eines
Aufzeichnungstragers, gekennzeichnet dadurch, dal die Disenreihe (2} des Druckkopfes unter einem Winkel von
a = arctan y/x {x = ganzzahlig) (a)
zu einer Aufzeichnungszeile angeordnet ist, wobei x die Anzahl der Rasterteilungen (T) in horizontaler und y in vertikaler
Richtung zwischen zwei benachbarten Disen der Disenreihe (2) darstellen, wobei y eme verfahrensbedingte GroRe ist
ly = 3}, daR das Ablenkelektrodenpaar (1) unter einem Winkel von
y=arctan K/3n (b)
zu einer Aufzeichnungszeile angeordnet ist, wobei n das Verhaltnis der Anzahi der pro Zsiteinheit erzeugten Tropfen zur
Anzahl der in der in dieser Zeiteinheit zum Druck heranziehbaren Tropfen ist und K verfahrensbedingt ganzzahlige Werte
von 1 bis 3n-1 einnehmen kann, wobei ein K = 3n/2 ausgeschiossen ist, wenn n geradzahlig ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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