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69 Tintenstrahldrucker.

67 Der Tintenstrahldrucker enthilt eine Ablenkvorrich-
tung zur Erzeugung eines Feldes zum Ablenken der
elektrisch aufgeladenen Tintentropfen. Viele der Kurz-
schlilsse zwischen der Ablenkelektrode und dem umge-
benden Aufbau haben nur dusserst kurze Dauer und sind
innerhalb 20 usec selbstkorrigierend. Bei lingerer Dauer
des Kurzschiusses muss der Druckbetrieb unterbrochen
werden. Um ein Abschalten des Druckbetriebes bei je-
dem kurzen Absinken des Ablenkpotentials zu vermei-
den enthilt die Speise- und Steuerschaltung (110) fiir die
Ablenkelektrode eine Kondensatorenanordnung (C9,
C10, R29, CR1), in welcher ein Kurzschluss zwischen
der Ablenkelekirode und dem benachbarten Aufbau
durch eine Kapazitit (C9, C10) kompensiert wird, die
nur wihrend die Ablenkelektrode an Masse liegt mit die-
ser elektrisch verbunden wird. Die Steuereinrichtung ta-
stet auch die Ablenkelektrodenspannung ab und falls
ein Elektrodenkurzschluss, der die Elektrodenspannung
betrichtlich reduziert, iiber einen Zeitraum, der grosser
als ein vorbestimmter Zeitraum ist, andauert, wird der
Druck abgeschaltet und der Druckvorgang beendet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Tintenstrahldrucker zum Aufbringen von Tinten-
tropfchen auf ein Druckmedium mit einer Vorrichtung zur
Erzeugung mehrerer Tintentrdpfchenstrahlen, von denen je-
der gegen das Druckmedium gerichtet ist, einer Vorrichtung
zum selektiven Laden von Tropfchen in den Strahien, einer
neben den Tropfchenstrahlen angeordneten Ablenkelektro-
deneinrichtung zur Erzeugung eines die geladenen Tropf-
chen ablenkenden Feldes und eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines Ablenkpotentials, welches an die Ablenkelek-
trodeneinrichtung anlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zur Erzeugung eines Ablenkpotentials eine
Uberwachungsanordnung enthilt, die das Potential der Ab-
lenkelektrodeneinrichtung wihrend des Betriebes des Druk-
kers {iberwacht und ein Alarmsignal abgibt, wenn das Ab-
lenkelektrodenpotential fiir eine vorgewihlte Zeitperiode
unter einen vorbestimmten Wert absinkt.

2. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines
Ablenkpotentials folgende Bauteile enthilt: eine Energie-
versorgungsquelle mit zwei Ausgangsklemmen, an die Ab-
lenkelektrodeneinrichtung angeschlossene Versorgungs-
kabel und eine Kondensatorvorrichtung, die die Ausgangs-
klemmen der Energieversorgungsquelle mit den Versor-
gungskabeln der Ablenkelektrodeneinrichtung verbindet und
diese auf das Potential am Ausgang der Energieversorgungs-
quelle auflddt, wenn der Drucker normal arbeitet, jedoch
das in ihr gespeicherte Potential an die Versorgungskabel
anlegt, falls an der Ablenkelektrodeneinrichtung ein Kurz-
schiuss nach Masse vorliegt, wodurch die Zeitperiode, die
die Ablenkelektroden fiir die Riickkehr zu dem von Null
verschiedenen Betriebspotential benotigen, wesentlich herab-
gesetzt wird.

3. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kondensatorvorrichtung einen Kon-
densator, eine diesen parallel an die Ausgangsklemmen der
Energieversorgungsquelle anschaltende Kondensatorlade-
schaltung sowie eine den Kondensator im Falle eines Kurz-
schlusses zwischen der Ablenkelektrodeneinrichtung und
Masse parallel zu den Versorgungskabeln schaltende Kon-
densatorentladeschaltung enthilt.

4. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kondensatorladeschaltung einen mit
dem Kondensator in Serie geschalteten Widerstand enthiilt,
der eine der Ausgangsklemmen in der Energieversorgungs-
quelle mit dem Kondensator verbindet, und dass in der
Kondensatorladeschaltung eine Vorrichtung enthalten ist, die
den Kondensator mit der anderen Ausgangsklemme der
Energieversorgungsquelle verbindet.

5. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kondensatorentladeschaltung eine
Diode enthiilt, die den Kondensator wihrend des Auftretens
eines Kurzschlusses zwischen der Ablenkelektrodeneinrich-
tung und Masse parallel zu den Versorgungskabeln schaltet,
wenn sie in Durchlassrichtung vorgespannt ist.

6. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine abhingig von der Uberwachungsanordnung
arbeitende Verzigerungsvorrichtung, die an einen den
Druckkerbetrieb steuernden Rechner ein einen Abfall des
Ablenkelektrodenpotentials unter das vorbestimmte Poten-
tial anzeigendes Signal abgibt, nachdem sie ein Ausgangs-
signal aus der Uberwachungsanordnung wihrend einer vor-
gewihiten Zeitspanne empfangen hat.

7. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines Ab-
lenkpotentials eine Rechnerschnittstellenanordnung zum
Empfang von Steuersignalen von einem den Druckerbetrieb
steuernden Rechner enthiilt.

8. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verzdgerungsvorrichtung eine Ein-
richtung zur Einstellung der vorgewihiten Zeitspanne ent-
hilt.

5 9. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberwachungsanordnung fiir das Ab-
lenkelektrodenpotential eine Einrichtung zum Einstellen des
vorbestimmten Potentials enthilt.

10

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahldrucker zum
Aufbringen von Tintentrdpfchen auf ein Druckmedium mit
einer Vorrichtung zur Erzeugung mehrerer Tintentrépfchen-

15 strahlen, von denen jeder gegen das Druckmedium gerichtet
ist, einer Vorrichtung zum selektiven Laden von Tropfchen
in den Strahlen, einer neben den Tropfchenstrahlen ange-
ordneten Ablenkelektrodeneinrichtung zur Erzeugung eines
die geladenen Trdpfchen ablenkenden Feldes und eine Vor-

20 richtung zur Erzengung eines Ablenkpotentials, welches an
die Ablenkelektrodeneinrichtung anlegbar ist. Solche Tropf-
chenstrahlen-Aufzeichnungsgerite sind in den USA-Patent-
schriften 3 373 433 und 3 701 998 beschrieben. Bei diesen
Aufzeichnungsgeriten empfangen ein oder mehrere Locher

25 eine elektrisch leitende Aufzeichnungsfliissigkeit, beispiels-
weise eine Tinte auf Wasserbasis, aus einem unter Druck
stehenden Fliissigkeitszufuhranschluss; die Locher stossen
die Aufzeichnungsfliissigkeit in parallelen Strahlen aus Tin-
tentrépfchen aus. Die Bildung dieser Tropfchen wird durch

30 mechanische Anregung der Lochstruktur oder der Auf-
zeichnungsfliissigkeit im Zufuhranschiuss erleichtert. Eine
graphische Reproduktion wird durch ausgewihltes Aufladen
und Ablenken der Tropfchen in jedem der Strahlen und
dann durch Aufbringen wenigstens einiger der Tropfchen

35 auf ein Druckmedium, beispielsweise einer sich bewegenden
Papierbahn, erzielt. Die Tropfchen, die nicht auf die sich
bewegende Bahn aufgebracht werden, werden von einer ent-
sprechend angebrachten Fangvorrichtung abgefangen.

Die Tropfchen in jedem der Stréme werden durch ein
Ablenkfeld abgelenkt, das von einer Ablenkelektrode er-
zeugt wird, an die ein Ablenkpotential angelegt ist. Die
Fangvorrichtung kann typischerweise an Masse liegen und
auf der der Ablenkelektrode gegeniiberliegenden Seite des
oder der Tropfchenstrahlen angeordnet sein. Es sind ver-
schiedene Formen von Ablenkelektroden benutzt worden.
Wo die Locher in zwei parallelen Reihen angeordnet sind,
kann eine sich zwischen den zwei Tropfchenreihen erstrek-
kende diinne, bandférmige Elektrodenstruktur benutzt wer-
den. Ausserhalb des Ablenkbandes liegen zwei Fangvorrich-
tungen. Das an das Band angelegte Ablenkpotential hat die
gleiche Polaritit wie die von den geladenen Tropfchen in
den Strahlen getragene Ladung. Die geladenen Tropfchen
werden daher nach aussen vom Ablenkband weg gegen die

Fangvorrichtungen abgelenkt.
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Die Umgebung, in der Tintenstrahldrucker der geschil-
derten Art arbeiten, kann im Hinblick auf die elektrische
Isolation der Bauteile des Druckers zu Problemen fiihren.
Wenn der Druckvorgang auf einer sich schnell bewegenden

60 Papierbahn durchgefiihrt wird, wie es typischerweise der
Fall ist, erzeugt die Bewegung des Papiers in der Nihe des
Ablenkbandes und der Fangvorrichtungen Luftturbulenzen,
wobei die Luft einen hohen Teilchengehalt aufweisen kann.
Sowohl von dem Papiervorrat als auch von anderen Verun-

65 reinigungsquellen stammende Teilchen kénnen daher in den
Drucker gelangen. Wenn dies eintritt, kann am Ablenkband,
an dem ein Ablenkpotential von etwa —1109 V anliegt, ein
Funkeniiberschlag oder ein Kurzschluss zu anderen Bauteilen



des Druckers auftreten, die mit anderen elektrischen Po-
tentialen arbeiten.

Tintenstrahldrucker dieses Typs fiihrten den Druckvor-
gang mit ungeladenen Tropfchen aus, wihrend geladene
Tropfchen zu den Fangvorrichtungen abgelenkt wurden.
Wenn das Ablenkband an Masse liegt und das Ablenkfeld
zusammenbricht, gelangen jedoch auch die Trépfchen, die
zu den Fangvorrichtungen abgelenkt werden sollen, zwischen
dem Ablenkband und den Fangvorrichtungen hindurch, so
dass sie sich auf dem Druckmedium ablagern. Das Kurz-
schliessen des Ablenkbandes kann daher dazu fiihren, dass
auf das Druckmedium eine betrichtliche Tintenmenge auf-
gebracht wird. Im Falle einer aus Papier bestehenden Druck-
bahn kann diese Tintenablagerung die Bahn iiberschwem-
men und sie so stark befeuchten, dass sie zerreisst. Sollte
dies eintreten, wire eine betrichtliche Zeitdauer fiir Reini-
gungs- und Anlaufoperationen erforderlich. Es ist daher all-
gemein tiblich geworden, die Drucker beim anfinglichen
Feststellen eines Kurzschlusses automatisch abzuschalten,
damit solche Situationen vermieden werden. In einer relativ
verschmutzten Betriebsumgebung kdnnen solche Kurz-
schliisse haufig auftreten, was zur Folge hat, dass der Tin-
tenstrahldrucker iibermissig oft abgeschaltet wird, so dass
der Betriebswirkungsgrad herabgesetzt wird.

Es zeigt sich allerdings, dass viele Kurzschliisse nur eine
dusserst kurze Dauer haben und sich gewdhnlich von selbst
korrigieren.

Demgemiiss besteht die Erfindungsaufgabe darin, Kurz-
schiiisse der Ablenkelektrode festzustellen und bei Kurz-
schliissen, die sich nicht selber korrigieren, eine Moglichkeit
zur Einleitung geeigneter Massnahmen zu schaffen.

Gemiss der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch ge-
16st, dass die Vorrichtung zur Erzeugung eines Ablenkpo-
tentials eine Uberwachungsanordnung enthilt, die das Po-
tential der Ablenkelektrodeneinrichtung wihrend des Be-
triebs des Druckers iiberwacht und ein Alarmsignal abgibt,
wenn das Ablenkelektrodenpotential fiir eine vorgewiihlte
Zeitperiode unter einen vorbestimmten Wert absinkt.

Der Vorteil des erfindungsgemaissen Tintenstrahldruk-
kers liegt darin, dass nicht jedes kurze Absinken des Po-
tentials der Ablenkelektrode zu einem Betriebsunterbruch
fithrt, was den Betriebswirkungsgrad eines solchen Tinten-
strahldruckers erhoht,

In einer bevorzugten Ausfithrungsart enthilt der Tinten-
strahldrucker ferner eine Kondensatorvorrichtung die so an
die Ablenkelektrode angeschlossen ist, dass sie eine zusitz-
liche Potentialquelle fiir die Ablenkelektrode fiir den Fall
eines Kurzschlusses zwischen der Ablenkelektrode und Masse
bildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsart gibt eine
abhiingig von der Uberwachungsanordnung arbeitende Ver-
zOgerungsvorrichtung an einen Rechner ein Signal ab, das
einen ldnger als eine vorgewihlte Zeitperiode dauernden Ab-
fall des Ablenkelektrodenpotentials unter den vorbestimm-
ten Potentialwert anzeigt. Eine Rechnerschnittstellenanord-
nung legt dann Steuersignale an die das Ablenkpotential
erzeugende Vorrichtung an, so dass diese abgeschaltet wird.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispiels-
halber erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsansicht eines Tin-
tenstrahl-Aufzeichnungskopfes, wie er beim erfindungsze-
missen Drucker benutzt wird,

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Energieversorgungs- und
Uberwachungsschaltung nach der Erfindung,

Fig. 3A und 3B zusammengenommen eine schematische
Darstellung eines Teils der Schaltungsanordnung nach der
Erfindung, und
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Fig. 4 einen weiteren Abschnitt der Schaltungsanord-
nung nach der Erfindung.

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Explosionsdar-
stellung einen Druckkopf fiir einen Tintenstrahldrucker nach
der Exrfindung. Die verschiedenen Elemente des Druckkopfs
10 sind zur Halterung durch eine Trigerschiene 12 zusam-
mengefiigt. Das Anfiigen an diese Trigerschiene erfolgt
durch Befestigen der Elemente mit Hilfe (nicht dargestellter)
Maschinenschrauben an einer Klemmschiene 14, die ihrer-
seits mit Hilfe von Klemmstangen 16 mit der Trigerschiene
12 verbunden sind.

Der Druckkopf enthilt eine Lochplatte 18, die durch
Loten, Schweissen oder auf andere Weise mit einem Fliissig-
keitszufuhranschluss 20 verbunden ist, wobei zwei keilfor-
mige akustische Diémpfungsglieder 22 dazwischengefiigt sind.
Die Lochplatte 18 ist vorzugsweise aus einem relativ steifen
Material wie Edelstahl oder mit Nickel beschichtetem Be-
rylliumkupfer hergestellt, doch ist sie relativ diinn, damit
die erforderliche Biegsamkeit fiir eine Direktkontaktanre-
gung erhalten wird. Vorzugsweise werden die Dimpfungs-
glieder 22 an Ort und Stelle gegossen, indem Polyurethan-
gummi oder ein anderes geeignetes Dimpfungsmaterial
durch Offnungen 24 gegossen wird, wihrend der Anschluss
20 (mit angebrachter Lochplatte 18) um einen passenden
Winkel gegen die Vertikale geneigt ist. Dies ist ein in zwei
Schritten ablaufender Vorgang, da die Dimpfungsglieder 22
ein Neigen in entgegengesetzten Richtungen erfordern.

Die Lochplatte 18 enthlt zwei Reihen mit Léchern 26;
sie wird vorzugsweise mit Hilfe eines Anregungsorgans 28
angeregt, das in die Klemmschiene 14 geschraubt ist und
eine Anregungssonde 30 durch den Zufuhranschluss 20 fithrt
und in direkten Kontakt mit der Lochplatte 18 bringt. Die
Lochplatte 18, der Zufuhranschluss 20 und die Klemm-
schiene 14 bilden zusammen mit einer Filterplatte 32 und
O-Ringen eine saubere Packung, die vormontiert und ab-
geschlossen gehalten werden kann, damit Verunreinigungen
oder Fremdstoffe daran gehindert werden, die Locher 26
zu erreichen und zu verstopfen. Zum Spiilen der sauberen
Packung kann eine Leitung 40 vorgesehen werden. Die Be-
triebsanschliisse fiir den Kopf enthalten ein Fliissigkeits-
zuleitungsrohr 42, ein Luftauslassrohr 44, ein Lufteinlass-
rohr 46 und ein Rohr 48 zum Anschluss eines (nicht darge-
stellten) Druckwandlers.

Weitere Hauptbauelemente des Druckkopfs sind eine
Laderingplatte 50. eine elektrisch leitende Ablenkelektrode,
beispielsweise in Form des Bandes 52, sowie zwei Finger
54. Die Fénger 54 werden von Haltern 56 getragen, die di-
rekt am Fliissigkeitszufuhranschluss 20 befestigt sind. Durch
Offnungen 62 und 64 in der Laderingplatte 50 ragen Ab-
standsglieder 58 bzw. 60, damit die Halter 56 ohne Bean-
spruchung oder Belastung der Laderingplatte 50 gestiitzt
werden. Das Ablenkband 52 wird ebenfalls von den Hal-
tern 56 gestiitzt, und es wird zwischen diesen mit Hilfe
eines Spannblocks 66 straff gespannt. Das Ablenkband 52
erstreckt sich zwischen den Fiingern 54.

Die Finger 54 sind beziiglich des Ablenkbandes 52 in
seitlicher Richtung einstellbar. Diese Einstellbarkeit wird
dadurch erreicht. dass der Druckkopf so mit den Fingern
54 zusammengebaut wird, dass diese in Schlitzen 68 der
Halter 56 ruhen und mit Hilfe elastischer Ringe 70 gegen-
seitig nach innen gedriickt werden. Einstellblocke 72 sind
durch Ausnehmungen 74 und 76 nach oben ragend so ein-
gefiigt, dass sie an Flichen 78 der Fénger 54 anliegen, und
es sind Einstellschrauben 80 vorgesehen, mit deren Hilfe
die Einsteliblocke 72 und die Finger 54 nach aussen gegen
die Wirkung der elastischen Ringe 70 bewegt werden kon-
nen. Die Halter 56 sind aus Isoliermaterial hergestellt, das
irgendeine verfiigbare verstirkte Kunststoffplatte sein kann.
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Wihrend des Betriebs fliesst die im Zufuhranschluss 20
enthaltene Tinte nach unten durch die Locher 26 und bildet
zwei Reihen von Tintenstromen, die in zwei Tréopfchenvor-
hinge aufbrechen. Diese Trépfchen durchlaufen dann zwei
Reihen von Laderingen 86 in der Laderingplatte 50 und ge-
langen schliesslich in einen der Finger 54 oder auf das
Druckmedium, das von einer sich bewegenden Papierbahn
gebildet sein kann. Das Umschalten der Trépfchen zwischen
«Fang»- und «Ablagerungs»>-Bahnen wird mit Hilfe einer
elektrostatischen Aufladung und Ablenkung erreicht, wie
noch erldutert wird. Die Fiihigkeit zum koordinierten Druk-
ken wird dadurch erreicht, dass die zwei Tropfchenstrom-
reihen so versetzt werden, wie in der US-PS 3 560 641 er-
ldutert ist.

Die Bildung von Tropfchen wird durch Anlegen einer
Anregungsstérung mit konstanter Frequenz und gesteuerter
Amplitude an jeden der von der Lochplatte 18 ausgehenden
Fliissigkeitsstrahl exakt gesteuert. Fiir diesen Zweck ge-
eignete Anregungsstdrungen konnen dadurch erhalten wer-
den, dass der Wandler 28 so betitigt wird, dass er die Sonde
mit konstanter Amplitude und Frequenz gegen die Loch-
platte 18 in Schwingungen versetzt. Dies hat zur Folge, dass
eine kontinuierliche Folge von Biegewellen léngs der Loch-
platte 18 wandert; jede Welle erzeugt eine Tropfchenanre-
gungsstorung, wenn sie eines der Locher 26 passiert. Die
Démpfungsglieder 22 verhindern eine Reflexion und eine -
riickwirtsgerichtete Ausbreitung dieser Wellen. Jeder Fliis-
sigkeitsstrahl besteht demgemiiss aus einem ununterbroche-
nen Fliissigkeitsfaden und aus einer Folge von gleich gros-
sen, in regelméssigen Abstédnden voneinander befindlichen
Tropfchen; dies ist in voller Ubereinstimmung mit der be-
kannten Strahlaufbrecherscheinung nach Rayleigh.

Jedes gebildete Tropfchen wird dem Aufladeeinfluss
eines der Laderinge 86 ausgesetzt. Wenn das Trépfchen ab-
gelenkt und gefangen werden soll, wird an den zugehdrigen
Ladering 86 im Augenblick der Trépfchenbildung eine elek-
trische Ladung angelegt. Dies hat zur Folge, dass an der
Spitze des Fliissigkeitsfadens eine elektrische Ladung mit
entgegengesetzter Polaritit induziert wird, die vom Tropf-
chen mitgefiihrt wird. Wenn das Trépfchen das zwischen
dem Ablenkband 52 und der Stirnfliche des angrenzenden
Fingers gebildete Ablenkfeld durchquert, dann wird es ab-
gelenkt, und es lduft an der Stirnfliche des Fingers nach
unten, wo es aufgenommen und weggeleitet wird. Zu diesem
Zweck kann an das Ablenkband 52 ein elektrisches Po-
tential von etwa —1100 V angelegt sein. Das Aufnehmen
der Tropfchen kann durch Anlegen eines geeigneten Unter-
drucks an die Enden 90 der Finger 54 geférdert werden.
Wenn Tropfchen erzeugt werden, die sich auf der Bahn ab-
lagern sollen, dann wird an die zugehdrigen Laderinge keine
elektrische Ladung angelegt.

Geeignete Ladungen zur Erzielung der oben beschriebe-
nen Trdpfchenaufladung werden dadurch induziert, dass
zwischen die Lochplatte 18 (oder eine andere leitende Struk-
tur, die mit dem Tintenfliissigkeitsvorrat elektrisch in Kon-
takt steht) und jeden zugehdrigen Ladering 86 eine elek-
trische Potentialdifferenz erzeugt wird. Diese Potentialdif-
ferenzen werden dadurch erzeugt, dass die Lochplatte 18
an Masse gelegt wird und dass entsprechend zeitlich ge-
steuerte Spannungsimpulse an Drihte 92 in Anschlussvor-
richtungen 94 angelegt werden, von denen nur eine darge-
stellt ist. Die Anschlussvorrichtungen 94 sind in Buchsen 96
am Rand der Laderingplatte 50 gesteckt, und sie liefern die
erwihnten Spannungsimpulse iiber gedruckte Leiterbahnen
98 an Laderinge 86. Eine schematisch dargestellte Campu-
tersteuerschaltung 100 liefert die entsprechenden Ladepo-
tentiale an die Drihte 92 sowie das Ablenkpotential fiir die
Ablenkelektrode 52.
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Die Laderingplatte 50 ist aus isolierendem Material her-
gestellt und die Laderinge 86 sind lediglich Beschichtungen
aus leitendem Material, die die Innenfliichen von Léchern
in der Laderingplatte bedecken. Die Spannungsimpulse fiir
den oben angegebenen Zweck kdnnen von Schaltungen er-
zeugt werden, wie sie in der US-PS 3 560 641 beschrieben
sind; jeweils einer der diese Impulse empfangenden Driihte
92 kann einem der Laderinge 86 zugeordnet sein. Die Span-
nungsimpulse kénnen jedoch auch zur Verringerung der
Anzahl der Drihte und Anschlussvorrichtungen multiplexiert
werden. In diesem Fall konnen Festkdrper-Demultiplexier-
schaltungen zum Demultiplexieren der Signale und zum
Zufiihren der Impulse zu den jeweils richtigen Laderingen
benutzt werden. Solche Festkorper-Demultiplexierschaltun-
gen konnen unter Anwendung bekannter Verfahren als
fester Bestandteil der Laderingplatte 50 hergestellt werden.

Die Ablenkung der Trépfchen, die abgefangen werden
sollen, wird dadurch erreicht, dass zwischen dem Ablenk-
band 52 und jedem der Finger 54 entsprechende elektrische
Felder erzeugt werden. In der bevorzugten Ausfiihrungsform
liegen die Fanger 54 an Masse, und das Ablenkband 52 an
einem Ablenkpotential, so dass zwei gleich starke, einander
entgegengesetzt gerichtete elektrische Ablenkfelder erzeugt
werden. Damit die Tropfchen abgefangen werden, miissen
sie negativ geladen sein, wenn das Ablenkband 52 auf einem
negativen Potential gehalten ist. Es ist jedoch auch moglich,
eine gegenseitige Ablenkung der zwei Tropfchenvorhinge
nach aussen zu erzielen, indem die Tropfchen positiv auf-
geladen werden und an das Band 52 ein positives Potential
angelegt wird.

Es hat sich gezeigt, dass viele Kurzschliisse zwischen der
Ablenkelektrode 52 und dem umgebenden Aufbau des
Druckers nur eine dusserst kurze Dauer haben. Solche Kurz-
schliisse korrigieren sich gewthnlich selbst innerhalb von
20 ps. Ein Abschalten des Druckbetriebs beim Auftreten
jedes kurzen Absinkens des Ablenkpotentials wiirde daher
die Wirksamkeit des Tintenstrahldruckers unnétig reduzie-
ren. Zur Feststellung relativ langer Kurzschliisse und zur
Erzielung einer schnellen Wiederherstellung des Ablenk-
feldes nach Beendigung der kiirzeren Ablenkelektroden-
kurzschliisse wird nach der Erfindung eine besondere Ener-
gieversorgungs- und Steuerschaltung vorgeschlagen.

Fig. 2 zeigt die Druckersteueranordnung nach der Erfin-
dung in schematischer Form. Eine Computerschnittstellen-
schaltung 102 empféngt an einer Leitung 104 Eingangs-
signale zur Steuerung der Schaltung zur Abgabe des Ablenk-
potentials. Die Computerschnittstelle 102 gibt an einer Lei-
tung 106 ein Ausgangssignal an eine Anordnung ab, die dazu
dient, an die Ablenkelektrode ein Betriebspotential anzu-
legen und die Ablenkspannungssteuerschaltung 108 und die
Ablenkspannungsabgabeschaltung 110 enthdlt. Das Aus-
gangssignal der Abgabeschaltung 110 wird der Ablenkelek-
trode iiber ein Kabel 112 zugefiihrt.

Zur Uberwachung des Potentials der Ablenkelektrode
wihrend des Betriebs des Druckers und zur Abgabe eines
Alarmsignals fiir den Fall des Absinkens des Ablenkelektro-
denpotentials unter einen vorbestimmten Wert fiir eine vor-
gewihlite Zeitdauer ist eine Anordnung vorgesehen, die einen
zweckméssigerweise bei der Ablenkelektrode angebrachten
Auslosedetektor 114, einen abhingig vom Ausgangssignal
des Auslosedetektors 114 arbeitenden festen Zeitgeber 116,
einen variablen Zeitgeber 118 und eine Ablenkspannungs-
Alarmhalteschaltung 120 enthélt. Der feste Zeitgeber 116
und der variable Zeitgeber 118 arbeiten abhingig vom Aus-
16sedetektor 114, und sie geben an die Alarmhalteschaltung
120 ein Signal ab, das ein Absinken des Ablenkelektroden-
potentials unter einen vorbestimmten Potentialwert nach
Empfang eines Ausgangssignals vom Auslosedetektor 114



fir eine vorgewahlte Zeitdauer anzeigt. Wenn der variable
Zeitgeber 118, der eine Vorrichtung zum Einstellen der
vorgewdhlten Zeitperiode darstellt, an der Leitung 122 zur
Alarmhalteschaltung 120 ein Ausgangssignal abgibt, wird ein
Ausgangssignal an der Leitung 124 erzeugt, die mit dem
Steuercomputer verbunden ist. Ein Ausgangssignal an der
Leitung 124 meldet dem Computer, die Druckvorginge zu
beenden.

Eine Ladungsspannungssteuerschaltung 126 empfingt
eine Gleichspannung von 100 V und sie fiihrt der Lade-
elektrodensteuerschaltung tiber eine Leitung 128 Energie zu,
wenn sie nicht iiber die Leitung 130 vom Computer oder
von einem Ausgangssignal des festen Zeitgebers 116 an der
Leitung 132 abgeschaltet worden ist. Es sei bemerkt, dass
die Ladeelektrodensteuerschaltung abgeschaltet wird, sobald
der feste Zeitgeber 116 einen Kurzschluss festgestellt hat,
dessen Dauer seinen Zeitzyklus von typischerweise 20 ps
tiberschreitet. Die Ablenkspannung an der Ablenkelektrode
wird erst abgeschaltet, wenn die Verzdgerungszyklen des
festen Zeitgebers 116 und des variablen Zeitgebers 118 ab-
gelaufen sind. Der variable Zeitgeber 118 kann so einge-
stellt werden, dass er eine Zeitverzogerung zwischen 5 ps
und 5 ms ergibt. Die Ladeelektrodensteuerschaltung wird
aus zwei Griinden schneller abgeschaltet. Erstens kann die
Energieversorgungseinheit dieser Schaltung einen grésseren
Strom liefern, der auch grossere Schiiden verursachen kann;
zweitens kann die Ladeelektrodensteuerschaltung nahezu
augenblicklich wieder auf ihr Betriebspotential gebracht
werden, was fiir die langsam ansprechende Ablenkelektro-
densteuerschaltung nicht gilt.

Der Anlaufzeitgeber 134, der abhiingig von der Compu-
terschnittstelle 102 arbeitet, verzogert den Betrieb der
Alarmhalteschaltung 120 und des Alarmausléseimpulsgene-
rators 136, bis die Ablenkelektrode ihr normales Betriebs-
potential erreicht hat, so dass eine vorzeitige Alarmabgabe
wihrend des anfinglichen Anlaufs des Druckers verhindert
wird. Der Alarmausldseimpulsgenerator 136 gibt an der
Leitung 138 ein Alarmsignal ab, das das Auftreten eines
Ablenkelektrodenkurzschlusses mit einer Dauer von mehr
als 20 ps anzeigt, Das Ausgangssignal des Generators 136
kann zur Bestimmung der tatsichlichen Hiufigkeit der Ab-
lenkelektrodenkurzschliisse {iberwacht werden,

Es wird nun auf die Figuren 3A und 3B Bezug genom-
men, die zusammen mit Fig, 4 gemeinsam die Schaltung ge-
nauer zeigen. Die Computerschnittstelle 102 enthilt allge-
mein ein optisch wirkendes Trennglied U1A und Wider-
stinde R1 und R2. Wenn die Leitung 104 aus dem Compu-
ter ein Signal mit niedrigem Wert empfingt, fliesst durch
den Widerstand R2 ein Strom, der das Trennglied U1A ver-
anlasst, die Leitung 106 an Masse zu legen, was eine An-
zeige ergibt, dass die Ablenkelektrode das entsprechende
Ablenkpotential empfangen soll. Der Widerstand R2 be-
grenzt den Eingangsstrom des Trenngliedes UIA. Der Wi-
derstand R1 triigt dazu bei, das Trennglied U1A gegen eine
Vorspannung in Sperrrichtung zu schiitzen, und er ergibt
einen besser angepassten Leitungsabschluss fiir den Compu-
ter. Wenn die Leitung 104 ein Signal mit hohem Wert
empfiingt, fliesst kein Strom durch den Widerstand R2, und
das Signal an der Leitung 106 wird iiber den Widerstand
R3 auf einen hohen Wert angehoben.

Die Ablenkspannungssteuerschaltung 108 empfiingt das
einen niedrigen Wert annehmende Signal an der Leitung
106, das anzeigt, dass an die Ablenkelektrode ein Ablenk-
potential angelegt werden soll. Das Ausgangssignal des einen
offenen Kollektor aufweisenden Negators U2a nimmt einen
hohen Wert an, wenn sein Eingangssignal einen niedrigen
Wert hat, so dass der Widerstand R4 den Transistor Q4 in
die Sittigung aussteuern kann. Der Transistor Q4 verbindet
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dann den negativen Eingang der Energieversorgungseinheit
PS1 mit Masse, wie es fiir den Betrieb dieser Energiever-
sorgungseinheit erforderlich ist. Der Eingang des Span-
nungsreglers VR1 ist direkt an eine 15V-Gleichspannungs-
quelle angelegt. Zur Steuerung der Ausgangsspannung des
Spannungsreglers VR1 wird an die Widerstinde R18,R13
und R19 eine Bezugsspannung angelegt. Die Kondensatoren
C7 und C8 ergeben ein verbessertes Einschwingverhalten.
Die geregelte Ausgangsspannung des Spannungsreglers wird
auch dem positiven Eingang der Energieversorgungseinheit
PS1 zugefiihrt; sie betréigt etwa 7 bis 12 V.

Die Energieversorgungsschaltung 110 liefert an das Kabel
112 ein negatives Ablenkpotential, das iber den Auslésede-
tektor 114 an die Ablenkelektrode angelegt wird. Der Aus-
gang 112 ist ein Masseausgang, der mit der Abschirmung
des Kabels verbunden ist. Die Energieversorgungseinheit
PS1 weist zwei Ausgangsklemmen 140 und 142 auf, die
an eine Kondensatorvorrichtung mit den Kondensatoren C9
und C10 verbunden sind. Die Energieversorgungsschaltung
kann aus der Eingangsgleichspannung von 12V eine Gleich-
spannung von bis zu —1500 V erzeugen. Das Ausgangs-
signal der Energieversorgungseinheit PS1 erfihrt durch den
Widerstand R30 eine Strombegrenzung. Die an die Aus-
gangsklemmen 140 und 142 angeschlossenen Kondensatoren
C9 und C10 laden sich iiber eine Kondensatorladeschaltung
mit einem Widerstand R29 auf das Ausgangspotential der
Energieversorgungsschaltung auf, wenn der Drucker nor-
mal arbeitet. Falls ein Kurzschluss zwischen Masse und der
Ablenkelektrode auftritt, legen die Kondensatoren C9 und
C10 dieses gespeicherte Potential an das Kabel 112 an. Diese
Kondensatoren unterstiitzen also die Energieversorgungs-
einheit PS1 dabei, als eine relativ starre Energieversor-
gungseinheit zu wirken, die das Ablenkband schnell wieder
auf das iibliche Betriebspotential zuriickbringt. Es ist zu er-
kennen, dass die Diode CR1 wihrend des Aufladens der
Kondensatoren C9 und C10 in Sperrichtung vorgespannt ist
und diese Vorspannung in Sperrichtung beibehilt, solange
das Potential an den Kondensatoren kleiner als das an der
Ablenkelektrode ist.

Sollte ein Kurzschluss zwischen Masse und der Ablenk-
elektrode auftreten, wird die Diode CR1 in Durchlassrich-
tung vorgespannt, so dass die Kondensatoren C9 und C10
parallel zum Kabel 112 geschaltet werden, wodurch an
dieses Kabel eine zusitzliche Ablenkpotentialquelle ange-
schaltet wird. Der Widerstand R29 ist mit einem relativ
grossen Widerstandswert gewiihlt, damit der Ladestrom der
Kondensatoren begrenzt wird und damit verhindert wird,
dass die Energieversorgungseinheit PS1 wihrend eines Auf-
ladevorgangs geladen wird. Die Werte der Kondensatoren
C9 und C10 und des Widerstandes R46 (Fig. 4) sind so ge-
wihit, dass sich eine Zeitkonstante ergibt, die gewihrleistet,
dass fiir die Dauer von wenigstens 1 ms nach dem Auftre-
ten eines Kurzschlusses eine angemessene Ablenkspannung
zur Verfiigung steht. Der Wert des Widerstandes R46 ist
ausserdem so gewihit, dass er gross genug ist, einen fortge-
setzten Funkeniiberschlag zu verhindern und eine Strom-
begrenzung im Falle eines Kurzschlusses zu erzielen. Wenn
der Kurzschluss vor Ablauf einer Zeitperiode von 1 ms en-
det, betriigt die Erholungszeit des Ablenkpotentials weniger
als 5 ps. Die Widerstdnde R27 und R28 bilden einen Ent-
ladeweg fiir die Kondensatoren C9 und C10 nach dem Ab-
schalten der Schaltung.

Der das Potential der Ablenkelektrode wiihrend des Be-
triebs des Druckers iiberwachende AuslSsedetektor 114 ist
in Fig. 4 genauer dargestellt. Wie zuvor erwihnt wurde,
kann die in Fig. 4 dargestellte Schaltungsanordnung vor-
teilhafterweise bei der Ablenkelektrode angebracht sein, da-
mit der Spannungsabfall an der Elektrode iiberwacht wird.
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Der Ausldsedetektor 114 empfingt die Ablenkspannung an
der Leitung 112 und an der an der Kabelabschirmung an-
geschlossenen Leitung 112’, und er gibt an die Leitungen
142 und 142’ das Ablenkpotential weiter. Zu der in den
Figuren 3A und 3B dargestellten Schaltungsanordnung wird
ein Auslosesignal TRIP an der Leitung 144 zuriickiibertra-
«en, das einen Abfall des Ablenkelektrodenpotentials unter
den vorbestimmten, einstellbaren Potentialwert anzeigt.

Der Widerstand R46 ist ein Strombegrenzungswider-
stand, der verhindert, dass der maximale Ubergangsstrom
24mA an der Ablenkelektrode im Falle eines Kurzschlusses
iibersteigt. Ein aus den Widerstéinden R41, R47 und R48
und aus Kompensationskondensatoren C45 und C48 be-
stehender Spannungsteiler setzt die Ablenkspannung auf
einen niedrigen Signalwert herab, der der Leitung 146 zu-
gefiihrt wird. Diese Spannung wird in einem Komparator
U1B mit einer Bezugsspannung verglichen. Die Kondensa-
toren C45 und C48 dienen der Kompensation des Span-
nungsteilers bei hohen Frequenzen. Die Diode CR2 verhin-
dert, dass das Eingangssignal an der Leitung 146 unter
—0,6V fillt. Der vorbestimmte Potentialwert, bei dem das
Auslosesignal TRIP geliefert wird, wird durch den Wider-
stand R45 eingestellt. Der Kondensator C47 dient der Sie-
bung des Bezugspotentials, das dem Komparator U1B iiber
den Widerstand R43 zugefiihrt wird.

Wenn das Ablenkpotential grosser (negativer) als der vor-
bestimmte Potentialwert ist, ist das Eingangssignal an der
Leitung 147 des Komparators U1B positiver als das Ein-
gangssignal an der Leitung 146, so dass das Ausgangssignal
dieses Komparators U1B einen hohen Wert annimmt, der
den normalen Druckbetrieb anzeigt. Wenn ein Kurzschluss
auftritt und das Ablenkpotential sich dem Massenpotential-
wert nihert, wird das Eingangssignal an der Leitung 146
positiver als das an der Leitung 147, was zur Folge hat,
dass das Ausgangssignal des Komparators U1B einen nied-
rigen Wert annimmt. Daher wird ein Ablenkelektroden-
kurzschluss angezeigt.

Wie oben bereits erldutert wurde, liefert der Kompara-
tor U1B ein Ausldsesignal TRIP an der Leitung 144, die
mit dem festen Zeitgeber 116 (Fig. 3B) verbunden ist, falls
das Ablenkelektrodenpotential unter den vom Widerstand
R45 eingesteliten vorbestimmten Potentialwert sinkt. Die
vom Zeitgeber 116 festgelegte Dauer des Ablenkelektroden-
kurzschlusses bestimmt die von der Schaltungsanordnung
durchgefiihrte Titigkeit zur Minimalisierung der Auswir-
kung des Kurzschlusses. Ein Kurzschluss mit einer Dauer
von 20 ps (der Zeitperiode des festen Zeitgebers 116) oder
weniger wird ignoriert. Die Tintenmenge, die wihrend die-
ser Zeitperiode auf die Druckbahn geschiittet wiirde, wire
Husserst klein; sie wiirde typischerweise weniger als eine
Tropfchenreihe betragen. Wenn das Ausldsesignal TRIP an
der Leitung 144 einen niedrigen Wert annimmt, ermdglicht
der Negator U2b dem Kondensator C12, sich iiber die Wi-
derstinde R20 und R21 aufzuladen. Der Kondensator C12
ist mit dem Eingang eines als Schmitt-Trigger arbeitenden
Negators USa verbunden. Der Negator U5a formt den ver-
zerrten Signalverlauf, und er gibt das Signal an die Leitung
148 ab, nachdem die Spannung am Kondensator C12 einen
bestimmten Wert, typischerweise 1,7 V erreicht hat. Dies
tritt nur ein, wenn das Ausldsesignal TRIP an der Leitung
144 niedrig wird und fiir die von der RC-Zeitkonstanten der
Widerstéinde R20 und R21 sowie des Kondensators C12 be-
stimmte Zeitdauer einen niedrigen Wert beibehélt. Wenn
das Auslosesignal TRIP langer als 20 ps niedrig bleibt,
nimmt das Signal an der Leitung 148 fiir die gleiche Zeit-
periode vermindert um 20 ps einen niedrigen Wert an.

Das Ausgangssignal an der Leitung 148 wird dem va-
riablen Zeitgeber 118 zugefiihrt. Dieser variable Zeitgeber

2!

arbeitet ebenso wie der Zeitgeber 116, mit der Ausnahme,
dass sein Zeitzyklus eingestellt werden kann. Unter norma-
len Betriebsbedingungen hat das Signal an der Leitung 148
einen hohen Wert, so dass die Ausgangssignale der Schal-
5 tungsglieder U5b und U2c niedrige Werte haben. Vom nied-
rigen Signal an der Leitung 149 wird eine monostabile Kipp-
schaltung U6 getriggert. Da das Signal an der Leitung 149
normalerweise einen niedrigen Wert hat, wird die Kipp-
schaltung U6 getriggert, und an die Leitung 150 wird ein
Ausgangssignal mit hohem Wert angelegt. Die Dauer des
Ausgangssignals an der Leitung 150 wird von der Zeitkon-
stanten der Widerstiinde R14, R16 sowie des Kondensators
C3 bestimmt. Wenn sich der Kondensator C3 auf einen vor-
bestimmten Potentialwert aufgeladen hat, beendet die Kipp-
schaltung U6 das hohe Ausgangssignal an der Leitung 150.
Wihrend des Normalbetriebs des Druckers klemmt der Ne-
gator U2c das Signal an der Leitung 152 jedoch auf Mas-
senpotential, so dass verhindert wird, dass sich der Konden-
sator C3 auflidt. Da die Zeitperiode der Kippschaltung U6
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20 micht ablaufen kann, bleibt das Signal an der Leitung 150

fiir eine unbegrenzte Zeitdauer auf einem hohen Wert, so
dass kein Alarm erzeugt wird.

Ungefihr 20 ps nach dem Auftreten eines Ablenkelek-
trodenkurzschlusses nimmt das Signal an der Leitung 148
einen niedrigen Wert an, der den Negator U2c veranlasst,
das Festhalten des Zeitsteuerkondensators C3 auf dem Mas-
sewert zu beenden. Wenn das Signal an der Leitung 148
fiir eine Zeitdauer einen niedrigen Wert beibehilt, die aus-
reicht, den Zeitablauf der Kippschaltung U6 zu ermdglichen,

th

30 nimmt das Ausgangssignal an der Leitung 150 einen niedri-

gen Wert an, so dass die Alarmschaltung 120 ausgeldst wird,
wie oben erldutert wurde. Sollte das Signal an der Leitung
148 jedoch wieder einen hohen Wert annehmen, bevor der
Zeitzyklus des Zeitgebers 118 beendet worden ist, nimmt
das Ausgangssignal des Negators U2c wieder einen niedri-
gen Wert, an so dass der Kondensator C3 iiber den Wider-
stand R23 entladen wird. Die Zeitperiode der Kippschaltung
U6 wird durch Einstellen des Widerstands R14 eingestelit.

Das Ausgangssignal der Kippschaltung U6 an der Lei-
49 tung 150 bewirkt das Schalten des Flipflops 152, das aus
den NAND-Gliedern U4a und U4b gebildet ist. Im gesetz-
ten Zustand des Flipflops wird daher ein Signal an der Lei-
tung 124 angelegt, das anzeigt, dass die Ablenkspannung fiir
eine vom festen und vom variablen Zeitgeber vorgewihlte
Zeitperiode unter dem vorbestimmten Potentialwert geblie-
ben ist. Das Signal an der Leitung 124 wird dem Compu-
ter zugefiihrt, so dass der Betrieb des Druckers unterbrochen
werden kann.

Wenn der Druckbetrieb aufgenommen wird, wird natiir-
so lich eine bestimmte Zeitdauer benétigt, um das Ablenk-

potential auf den gewiinschten Betriebswert zu bringen.

Die Alarmschaltung wird daher fiir eine von der Anlauf-
steuerschaltung 134 eingestellte Zeitdauer unwirksam ge-
macht. Wenn das Eingangssignal des Negators U2d einen

ss niedrigen Wert annimmt, kann sich der Kondensator C2
Jangsam {iber den Widerstand R7 auf eine Spannung von
5V aufladen. Die Spannung am Kondensator C2 wird mit
einer Bezugsspannung verglichen, die von einem Spannungs-
teiler aus den Widerstinden R8 und R10 geliefert wird. Das

60 Ausgangssignal des Komparators U3 an der Leitung 154
nimmt nach Ablauf einer Zeitperiode nach dem Ausidsen
des Druckbetriebs durch die Computer einen hohen Wert
an. Bis das Signal an der Leitung 154 einen hohen Wert
annimmt, bleibt die Alarmschaltung unwirksam. Die von

65 der Anlaufsteuerschaltung 134 hervorgerufene Verzogerung
betrigt etwa 35 ms.

Der Alarmimpulsgenerator 136 enthilt ein NAND-Glied
Udc, das abhingig vom Auszangssignal des Negators U5b
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und am Ausgangssignal an der Leitung 154 der Anlaufzeit- Es folgt nun eine Liste der Werte der Bauelemente:
steuerschaltung 134 arbeitet. Wenn beide Eingangssignale
des NAND-Gliedes U4c einen hohen Wert annehmen, der

die Feststellung eines mehr als 20 ps andauernden Ablenk- R1 1 470 Q C3-C6 - : 0,1 pF

elektrodenkurzschlusses nach der anfinglichen Anlauf- 5 R2 : 470 Q Cc7 : 0,1 pF

periode von 35 ms anzeigt, wird die monostabile Kippschal- R3 1 470 Q C2 : 1,0 uF +20%

tung U6b getriggert, damit ein negativer Impuls an der Lei- R4 : 220 Q2 C8 : 1,0 pF

tung 138 abgegeben wird. Diese Impulse kénnen zur Be- RS : 1kQ C9, C10 : 0,05 pF

stimmung der Héufigkeit des Auftretens von Ablenkelektro- R6 : 150 @ Ci12 : 0,1 pF+20%

denkurzschliissen iiberwacht werden. 10 R7 : 47kQ CR1 : Diode 1N4257
Wie oben erldutert wurde, ist die Ladespannungssteuer- R8, R10 : 10kQ CR2 : Diode 1N4001

schaltung 126 vorgesehen, damit die Ladeelektrode unmit- R9 : 10kQ R41 : 200 kQ

telbar nach dem Auftreten eines Ablenkelektrodenkurz- R11 : I1MQ R42 : 10 kQ

schlusses abgeschaltet wird, der lénger als 20 ps andauert, R12 : 1kQ R43 : 10 kQ

Das Ausgangssignal des festen Zeitgebers 116 wird an die 15 R13 : 1kQ R44 : 1 MQ

zum NAND-Glied U4d fijhrende Leitung 156 angelegt, das R14 : 500 kQ R45 : 5 kQ

auch aus dem Negator U5d ein Eingangssignal empfingt. R15 : 470 kQ R46 : 56 kQ

Wenn der Drucker normal arbeitet, haben die Signale an der R16 : 470 kQ R47,R48: 10 MQ

Leitung 156 und am Ausgang des Negators U5d einen ho- R17 : 100 kQ C47, C46 0,1 pF

hen Wert. Das Ausgangssignal des NAND-Glieds U4d 20 R18 1 220 @ C45 : 470 pF

nimmt daher einen niedrigen Wert an, der den Negator R19 : 1kQ C48 : 4,7 pF

UZ2e veranlasst, den Transistor Q2 im eingeschalteten Zu- R20 ¢ 560 Q

stand zu halten. Die Darlington-Verstérkerschaltung mit R21 : 150 @

den Transistoren Q1 und Q3 wird daher eingeschaltet, so R22 : 15kQ

dass die Gleichspannung von 100V an die Leitung 128 ange- 25 R23 : 150 Q

legt wird. Sollte eines der Eingangssignale des NAND-Glieds R24 : 47kQ

U4d einen niedrigen Wert annehmen, der anzeigt, dass ent- R25 : 100 Q

weder der Computer die Ablenkelektroden-Energieversor- R26 : 33kQ

gungsschaltung abgeschaltet hat, oder dass an der Ablenk- R27, R28 : 22 MQ

elektrode ein Kurzschluss mit einer Dauer von mehr als 30 R29 : 10MQ

20 ps aufgetreten ist, wird der Transistor Q2 sofort ge- R30 : 820kQ

sperrt, und die Spannung an der Leitung 128 abgeschaltet. R31 : 48 Q

v 5 Bldtter Zeichnungen
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