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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gerat zum Drucken,
spezieller ein Gerat zum elektrophoretischen und di-
elektrophoretischen Drucken.

[0002] Hintergrund der Erfindung (Stand der Technik)
Digitalsysteme zum Erzeugen von Druckmedien haben
auf dem Gebiet des Graphikdrucks Verbreitung gefun-
den. Die Systeme arbeiten typischerweise mit einer Di-
gital-Datenbank, ausgehend von der Druckformen er-
zeugt und entweder auf eine Platte, die anschlieRend in
einer Presse montiert wird oder auf der Druckwalze ei-
ner Presse abgelagert werden. In beiden Féllen kann
die Druckinformation in Form von Binarsignalen, die zu-
sammen das "Signaturbild" darstellen, aufgezeichnet
werden. Bei diesen Platten oder Walzen erfolgt stets
Trennung nach den Haupt-Farbkomponenten des Ori-
ginalbildes, z.B. zyan, magenta, gelb und schwarz. Die
Farbkomponenten kénnen nacheinander oder gleich-
zeitig mit parallelen Aufzeichnungskdpfen gewonnen
werden. Die in Geraten nach dem Stande der Technik
benutzten Aufzeichnungsképfe sind gekennzeichnet
durch: 1) mehrere Laserstrahlen, die lber die Platte
oder den Zylinder Zeile um Zeile mit hoher Geschwin-
digkeit quer verfahren, 2) mehrere Laserdioden, die das
Aufzeichnungsmedium beim Schreiben mehrerer Zei-
len spiralférmig durchlaufen, oder 3) Gruppen (Arrays)
von Leuchtdioden (LEDs) zum seriellen Aufzeichnen ei-
nes spiralformigen Musters, das ein Einfarbenblatt dar-
stellt. Entsprechend dem Stande der Technik ist das
Aufzeichnungsmedium jeweils lichtempfindlich, und
dieses erfordert bei Geraten nach dem Stande der Tech-
nik stets eine lichtdichte Aufzeichnungs- und Druckkam-
mer, um versehentliche Belichtung des Aufzeichnungs-
mediums auszuschlieRen. Bei dem ersten Verfahren
wird eine wasserlose Methode zum Aufnehmen von Off-
setfarbe mit anschlieRender Ubertragung auf das
Drucksubstrat benutzt. Bei dem zweiten Verfahren wird
ein spezieller, flissiger elektrostatischer Toner aus ge-
ladenen Partikeln benutzt, und diese Partikel werden
elektrostatisch auf der Druckkomponente abgelagert
und von dort auf einem Offsettuch, das wiederum den
Toner elektrostatisch auf ein Blatt Papier oder ein ande-
res Druckmedium Ubertragt. Bei dem dritten Verfahren
erfolgt xerographische Ablagerung von trockenem To-
ner auf der lichtempfindlichen Druckkomponente, von
wo aus der Toner unmittelbar mit einer xerographischen
Standardmethode auf das Druckmedium Ubertragen
wird.

Die genannten Systeme nach dem Stande der Technik
weisen verschiedene Mangel auf. Sie sind in erster Linie
fur einfache Drucksachen in kleiner Auflage konzipiert.
Die Qualitédt der Farbbild-Reproduktionen variiert bei
diesen Systemen stark hinsichtlich Farbart, Auflésung
und Schwarzungsumfang. Auch bestehen bei Vorrich-
tungen nach dem Stande der Technik typischerweise er-
hebliche Beschrankungen hinsichtlich der Arbeitsge-
schwindigkeit. Insbesondere stéren bei diesen Vorrich-
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tungen die relativ niedrigen Aufzeichnungs-, Schreib-
und Druckgeschwindigkeiten. Hinzukommt, daB bei
diesen Systemen zwar die Einrichtzeiten erheblich kir-
zer sind als bei klassischen Graphiksystemen, aber die
Blatt-Kosten-Faktoren wesentlich héher liegen.
SchlieBlich erfordern Systeme, die mit aufgeladenem
Toner arbeiten, typischerweise relativ groe Tonerpar-
tikel, d.h. Uber oder zumindest gleich 5 Mikrometer, da-
mit die Tonerpartikel eine einheitliche Ladung tragen
kénnen.

Ohne einheitliche Ladung wére es schwierig, die Toner-
partikel zu beherrschen und wiirden sich Staubproble-
me ergeben.

Ein spezielles Aufzeichnungsmedium fiir die Elektro-
photographie ist aus JP-A-57-168 268 bekannt.

Es sind auch Druckgerate bekannt, die mit einer Druck-
walze arbeiten, die sowohl als eine Elektrode wie auch
als eine dielektische Signalspeicherkomponente wirkt.
Die Druckwalze hat eine beheizte, dielektrische,
schwach farbphobische Aufzeichnungsoberflache in
Rollkontakt mit einer Papierwalze, die ein Druckmedium
wie Papier tragen kann. Unterhalb dieser dielektrischen
Oberflache befindet sich eine leitfahige Lage, die dann
als eine Elektrode wirkt, wenn ein Bild auf die Druckwal-
ze geschrieben oder aufgezeichnet wird. Um die Druck-
walze herum ist eine Schreibstation angeordnet mit ei-
nem Druckkopf, einer Farbauftragstation, Gber die ver-
schiedenfarbige thermoplastische Druckfarben abge-
geben werden kénnen, und einer Farblbertragungssta-
tion, bei der es sich genau genommen um den Spalt der
beiden Walzen handelt. Bei der Schreibstation lagert ein
auf eingehende Daten ansprechender Druckkopf auf
der Druckwalze, wahrend aufeinanderfolgender Um-
drehungen derselben elektronische latente Bilder, die
die Farbkomponenten oder Signaturen eines Original-
bildes darstellen, abgeben, und jedes darartige Bild be-
steht in einem Muster elektrostatischer Ladungsberei-
che oder Punkte, deren Feldstarken entsprechend den
Grau- oder Farbwerten variieren. Beim Rotieren der
Druckwalze wird dieses Ladungsmuster zu der Auf-
tragsstation transportiert, an der ein beheizter Auftrag-
kopf der Oberflache des Plattenzylinders bei aufeinan-
derfolgenden Umdrehungen des Zylinders spezielle
thermoplastische Druckfarben prasentiert, deren ei-
gentliche Farben in der Regel, aber nicht unbedingt, den
Farben der auf der erwahnten Oberflache durch den
Druckkopf aufgezeichneten Bildern entsprechen. Diese
Farben schlieBen in der Regel beim subtraktiven Farb-
druck zyan, magenta, gelb und schwarz ein.

Wenn ein aufgezeichneter Bereich auf der Druckwal-
zen-Oberflache die Auftragstation passiert, bewirken
die Feldlinien von den elektrostatischen Ladungsberei-
chen oder Bildpunkten, aus denen das latente Bild dar-
auf besteht, daR "Stlicke" der geschmolzenen Druckfar-
be vom Auftragkopf abgenommen werden. Die Feldlini-
en kdnnen sich beim Durchgang unter dem Auftragkopf
kurzzeitig &ndern oder auch nicht, je nach dem Vorlie-
gen von geerdeten oder vorgespannten Komponenten
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des Auftragkopfes. Die Mengen der Farbelemente sind
direkt proportional zu den Feldstarken der Ladungsbe-
reiche. Wenn somit die Oberflache der Druckwalze trotz
ihrer farbphobischen Natur variable Mengen Farbe bei
diesen Bildpunkten aufnimmt, die in einer Beziehung zu
den Feldstarken bei diesen Punkten stehen, wird da-
durch effektiv das latente Bild auf dieser Oberflache ge-
wonnen. Die Farbe wird durch elektrostatische Krafte
an dieser Oberflache gehalten, wenn die entwickelten
Bilder zu der Farblbertragungsstation weitertranspor-
tiert werden.

Bei der Farbibertragungsstation werden die Farben -
immer noch im geschmolzenen Zustand auf der Druck-
walze - und das relativ kiihle Papier auf der Papierwalze
durch den Spalt der beiden Walzen gedreht. Bei der Be-
rihrungslinie erfolgt eine Phasenumwandlung der
Druckfarbe, so dal die Farbe von eimem fllissigen Zu-
stand in einen festen Zustand Ubergeht, so daB soforti-
ge Ubertragung der Farbe auf das Papier erfolgt. Durch
dieses Anhaften und die farbphobische Natur der Wal-
zenoberflache werden die elektrischen Krafte iberwun-
den, die die Farbe am Plattenzylinder halten, so daB im
wesentlichen vollstiandige Ubertragung der Farbe dort,
wo die Farbe das Papier beruhrt, erfolgt. Infolgedessen
entspricht das auf das Papier der Papierwalze gedruckt
Bild genau dem am Plattenzylinder eingepragten laten-
ten Bild.

Ein Druckgerat obiger Art ist beispielsweise in der U.S.
-Patentschrift 5,325,120, beschrieben.

In allerjlingster Zeit hat Dr. Manfred R. Kuehnle bei der
IMX Corporation, Billerica, MA, eine vollig neue Druck-
technik entwickelt, die auf der Dielektrophorese beruht.
Entsprechend dieser Technik kénnen elektrostatische
Bilder auf einer Druckwalze oder einer anderen Druck-
komponente mit einem Druckkopf, &hnlich dem wie im
obigen Patent beschrieben, aufgezeichnet werden. In
diesem Falle besitzt aber die Druckkomponente eine
anisotrope Aufzeichnungsoberflache, so dal} die auf
dieser Oberflache durch den Druckkopf erzeugten elek-
trostatischen Ladungsbereiche gleichmaRige oder in-
homogene elektrostatische Felder an der Stelle jedes
Bildelementes (Pixel), mit einem Feld uber die Oberfla-
che der Druckkomponente hinaus, ergeben. Werden
diese geladenen Bereiche der Druckkomponente ent-
gegen dem Entwicklungsmedium, d.h. dielektrische
Druckfarbe oder Toner, bewegt, so induziert das Feld
ein elektrisches Dipolmoment in dem betreffenden Me-
dium durch dielektrische Polarisation. Das erzielte po-
larisierte Medium wird durch den Feldgradienten zum
Bereich héchster Feldstarke hin gezogen. Anders aus-
gedrickt wird die Polarisationsladung an einem Ende
des Mediums im starkeren Feld starker in Richtung des
starkeren Feldes gezogen, wahrend die entgegenge-
setzte und gleiche Polarisationsladung am anderen En-
de des Mediums in der anderen Richtung schwéacher zu-
ruckgestolRen wird, weil dort das Feld schwécher ist.
Das Entwicklungsmedium wandert somit zu den Berei-
chen der Druckkomponente, in denen die Felder am
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starksten sind und haftet dort an.

Durch dielektrophoretisches Drucken ist also elektro-
statisches Drucken mdglich, ohne dal} geladene Druck-
farbe oder geladene Tonerpartikel erforderlich ist bzw.
sind. Dieses heil}t, dall, wahrend das Entwicklungsme-
dium polarisiert ist, weil die positiven und negativen La-
dungen auf dem Medium infolge des Vorliegens eines
gleichmaRigen elektrostatischen Feldes lokalisiert wer-
den, die Nettoladung auf dem Medium gleich Null ist.
Ein derartiges ungeladenes Medium wird im Gegensatz
zu den Ublichen geladenen Druckfarben oder Tonerpar-
tikeln nicht durch Bildladungsanziehung oder durch In-
teraktionen mit einer ladungsinduzierten Polarisation
der dielektrischen Druckwalze an die Oberflache ge-
bunden. Aus diesem Grund fallt es leichter, ein saube-
res, schleierfreies entwickeltes Bild auf der Druckwalze
zu gewinnen, als dies bei den Bildern mdglich ist, die
mittels elektrisch geladener Druckfarben oder Tonerp-
artikel entwickelt werden.

Ein inhomogenes elektrisches Feld auf der dielektri-
schen Oberflache einer Druckkomponente, wie bei-
spielsweise einer Druckwalze, kann auf verschiedenen
Wegen gewonnen werden. Man kann beispielsweise,
wie es der obenerwahnte Dr. Kuehnle vorsieht, auf die
Oberflache mit einem Draht schreiben, an dem eine pe-
riodisch variierende Spannung, z.B. Wechselspannung
oder gleichgerichtete Wechselspannung (Gleichspan-
nung) liegt, wobei die Amplitude der Spannung entspre-
chend dem digitalen Eingangssignal am Druckgerat va-
riiert.

Alternativ kann das inhomogene Feld fiir die Druckkom-
ponente durch die Struktur der Druckkomponente selbst
bewirkt werden. Genauer gesagt kann die Druckkom-
ponente mit einer dielektrischen Oberflache versehen
werden, die insofern ein Anisotrop ist, als sie ein Muster
von leitfahigen Wegen enthalt, das von der Oberflache
der dielektrischen Lage zu einer Masseebene unterhalb
dieser Lage reicht. Ein Weg zum Gewinnen dieser ge-
erdeten Bereiche oder Feldendpunkte auf der dielektri-
schen Lage besteht darin, dal die Lage so ausgebildet
wird, daB sie viele Kristallite enthalt mit sogenannten
Korngrenzen, deren elektrische Leitféahigkeit erheblich
groRer ist als die innerhalb der Kristallite selbst. Diese
Grenzflachenzonen zwischen den Kristalliten ergeben
ein periodisches Muster von Niederwiderstandspfaden
durch die dielektrische Lage zur Masseebene, wodurch
Anisotropie der dielektrischen Lage erzielt wird. Wenn
dann elektrische Ladungen auf die Oberflache gebracht
werden, beispielweise durch den im obigen Patent be-
schriebenen Mikrotunnel-Schreibkopf, so ordnen sich
die Ladungen auf der Oberflache der Druckkomponente
so, dal} eine maximale Feldstdrke um jeden Erdungs-
punkt erzielt wird mit steilem Abfall der Feldstarke zwi-
schen den Erdungspunkten.

Winschenswert ware aber eine Druckkomponente wie
die beschriebene, deren Anisotropie nicht von der Mor-
phologie oder Molekularstruktur der dielektrischen Lage
abhangt. Auf anderen Gebieten als dem Direktdruck
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sind dielektrische Oberflachen auf eine Metallwalze auf-
gebracht worden, um die Ubertragung gleichméaRiger
Mengen eines geladenen Toners zu unterstiitzen. Bei-
spielsweise wird in der U.S.-Patentschrift Nr. 5,315,061
eine Donor- oder Entwicklungswalze zum Ubertragen
eines geladenen Toners auf ein Fotoleitungsband zum
Entwickeln eines latenten Bildes auf dem Fotoleitungs-
band beschrieben. Die Donor-Walze besteht aus Metall,
und Uber die Oberflache sind kleine dielektrische Kérper
verteilt. Bei Reibungsaufladung an der gesamten Ober-
flache der Donor-Walze bilden sich elektrostatische Fel-
der zwischen den dielektrischen Kérpern und der Me-
talloberflache. Auf der Oberflache der Donor-Walze
werden somit kleine geschlossene elektrische Felder -
sogenannte "Mikrofelder" - gebildet. Diese Mikrofelder
unterstutzen das Anziehen des geladenen Toners an
die Oberflache der Donor-Walze. Eine Rakel stellt dann
den Toner auf einheitliche Dicke ein. Die Donor-Walze
nach der U.S.-Patentschrift 5, 315,061 ergibt eine ho-
mogene und gleichmaflige Menge von geladenem To-
ner, so daf die Entwicklung eines Bildes auf einem Fo-
toleitungsband ermdoglicht wird. Auf die Donor-Walze
werden direkt keine Bilder geschrieben, Schreiben der
Bilder erfolgt vielmehr auf das Fotoleitungsband. Auch
zeigt die U.S.-Patentschrift Nr. 3,739,748 eine Donor-
Walze zum Ubertragen von geladenem Toner auf eine
xerographische Trommel. Die Donor-Walze besitzt eine
dielektrische Oberflache, die durch an eine Spannungs-
quelle angeschlossene Stifte kontaktiert wird. Die Stifte
kénnen Bilder auf die Donor-Walze nicht schreiben, er-
leichtern vielmehr lediglich die Grauwertwiedergabe
des Bildes, das durch ein Belichtungsgerat auf die xe-
rographische Trommel geschrieben wird.

Keine dieser beiden Donor-Walzen und keine dazu in
Beziehung stehenden Gerate bewirken inhomogene
Mikrofelder Uber der Oberflache einer Druckkomponen-
te. Die vorliegende Erfindung zielt auf das Angeben ei-
nes Druckgerates ab, dessen Druckkomponente eine
anisotrope dielektrische Aufzeichnungslage besitzt,
und das sich relativ einfach herstellen laRt.

Ein weiterer Zweck der Erfindung ist die Angabe eines
derartigen Geréates, bei dem starke inhomogene Felder
Uber der Oberflache der Druckkomponente aufrechter-
halten werden kdnnen.

Noch ein Erfindungszweck ist die Angabe eines Gerates
mit einer Druckkomponente, auf der elektronische Bil-
der mit sehr guter Aufldsung aufgezeichnet werden kén-
nen. Noch ein Zweck dieser Erfindung ist die Angabe
von effektiven Schreibkdpfen in Verbindung mit einer di-
elektrischen Oberflache, die elektronische Bilder mit
sehr guter Auflésung aufzeichnen kann.

Sonstige Zwecke durften teilweise offenkundig sein und
werden teilweise aus dem Nachstehenden hervorge-
hen. Die Erfindung umfaRte Merkmale des aus der fol-
genden ausfihrlichen Beschreibung beispielhaft her-
vorgehen, und der Rahmen der Erfindung ist durch die
Anspriiche gegeben Die Druckkomponente beinhaltet
ein Substrat, das eine diinne Lage eines dielektrischen
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Materials tragt, dessen spezifischer Widerstand sehr
hoch ist, z.B. ungefahr 1015 Ohm/cm, um friihzeitiges
Entladen zu verhindern. In der Mitte zwischen dem Sub-
strat und der dielektrischen Lage kann eine leitfahige
Lage vorgesehen sein. Diese leitfahige Lage kann ge-
erdet sein oder ungeerdet bleiben, wie nachfolgend im
Zusammenhang mit den verschiedenen Ausfiihrungs-
arten beschrieben werden wird. An der Arbeitsoberfla-
che oderinnerhalb der dielektrischen Lage kann ein Mu-
ster von kleinsten leitfahigen Bereichen oder Punkten
vorliegen. Falls vorhanden, sind die Punkte vorzugswei-
se periodisch mit einer Periode zumindest gleich wie
oder kleiner als die Grole eines Aufldsungselementes
oder Bildelementes (Pixels) des elektronischen Bildes,
das auf der Druckkomponente aufgezeichnet werden
soll, angeordnet. Die leitfahigen Punkte aus einem Ma-
terial mit einem kleineren spezifischen Widerstand als
der des Dielektrikums sind vorzugsweise metallischer
Art, kbnnen aber in bestimmten Anwendungen auch
elektrisch an die leitfahige Ebene unterhalb der dielek-
trischen Lage elektrisch angeschlossen sein. Auller-
dem Uberdeckt in vielen Anwendungen eine Abhé&sions-
beschichtung (abstoflende Beschichstung) die Oberfla-
chen der dielektrischen Lage und die leitfahigen Punkte,
so daR die Aufzeichnungsoberflache der Druckkompo-
nente schwach druckfarbenphobisch ist. Die Quer-
schnitte der Punkte kénnen kreisférmig sein, es sind
aber auch verschiedene andere Formgebungenn mdg-
lich, darunter rechteckige Form oder Torusform.

Bei einigen Anwendungen kénnen elektrische Ladun-
gen auf die Aufzeichnungsflache der Druckkomponente
durch einen Druck- oder Schreibkopf in Mikrotunnel-
Bauart, wie in der U.S.-Patentschrift Nr. 5,325,120 be-
schrieben, aufgebracht werden. In der Regel stellen die-
se Ladungen ein auf der Druckkomponente aufgezeich-
netes Bild dar. Diese Ladungen ergeben inhomogene
elektrische Felder, die um die leitfahigen Punkte herum
am starksten sind. Auch ist die mittlere Spannung um
jeden Punkt eine monotone Funktion des Grauwertes
an der betreffenden Stelle im elektronischen Bild.

Ein wichtiger Aspekt ist, daf} die inhomogenen Felder,
die durch die leitfahigen Punkte auf der dielektrischen
Oberflache der Aufzeichnungskomponente erzeugt
werden, sich Uber die Oberflache hinaus erstrecken.
Wenn somit diese Oberflache gegenuber einer Quelle
eines dielektrischen Entwicklungsmediums wie Druck-
farbe oder Toner angeordnet wird, so induzieren die
elektrischen Felder ein elektrisches Dipolmoment im
Medium durch dielektrische Polarisation, und das Me-
dium wird zu den geladenen Flachen der Aufzeich-
nungsoberflaiche durch Dielektrophorese in Mengen
proportional zu den Starken dieser Ladungen gezogen.
Das Entwicklungsmedium sammelt sich also um jeden
leitfahigen Punkt in einer Menge an, die monoton mit
der Feldstarke an der betreffenden Stelle zunimmt, wo-
durch das auf der Druckkomponente aufgezeichnete
elektronische Bild entwickelt wird.

Ahnliche ungleichméRige Felder kénnen auf einer
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Druckkomponente gewonnen werden, deren leitfahige
Punkte nicht geerdet sind, und zwar unter Verwendung
eines Druck- oder Schreibkopfes, wie spater noch be-
schrieben, der mehrere elektrische Kontakte besitzt, die
bildabhangige Spannungen flihren. In diesem Falle ge-
hen die relativ starken Felder um die Punkte herum mit
zunehmender Entfernung von den Punkten steil zurtick.
Ein solcher Druck- oder Schreibkopf mit elektrischem
Kontakt kann auch zum Erzeugen von positiven und ne-
gativen Ladungen benutzt werden, die die dielektrische
Oberflache aufladen, wie spater noch beschrieben wer-
den wird.

UngleichmaRige Felder kdnnen auch durch direktes
Schreiben auf eine dielektrische Oberflache mit oder
ohne Punkte gewonnen werden, unter Verwendung ei-
nes Schreibkopfes ahnlich dem Schreibkopf mit elektri-
schem Kontakt, aber unter Verwendung von Wechsel-
strom anstelle von Gleichstrom. Bei diesem Schreibkopf
kann eine ungeerdete leitfahige Lage unterhalb der di-
elektrischen Lage vorgesehen sein, wie spater noch be-
schrieben werden wird.

Sind leitfahige Punkte vorhanden, so kénnen die Punkte
und etwaige Wege oder sonstige Verbindungen zu der
Masseebene in der dielektrischen Lage der Druckkom-
ponente mit Methoden der herkdmmlichen Leiterplat-
tentechnik ausgebildet werden. Die Druckkomponenten
kénnen somit in groRer Stlickzahl relativ preisglinstig
gefertigt werden. Infolgedessen dirften Druckkompo-
nenten wie die beschriebenen breite Anwendung bei
Pressen und anderen Druckgeraten fur das dielektro-
phoretische und elektrophoretische Drucken finden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0003] Zum besseren Verstandnis von Art und Zwek-
ken der Erfindung soll die folgende ausfiihrliche Be-
schreibung dienen, bei der auf die beigefligten Zeich-
nungen Bezug genommen werden wird. Es zeigen:

FIG. 1 eine isometrische (dreidimensionale) An-
sicht des Druckgerats, einschlieRlich einer Druck-
walze, entsprechend der Erfindung;

FIG. 2 eine teilweise Schnittansicht in weit grofie-
rem Malfistab entlang der Linie 2-2 von FIG. 1;
FIG. 3 eine entsprechende Ansicht flr eine zweite
Druckwalzen-Ausfiihrung;

FIG. 4 eine Unteransicht eines Druckkopfes fir das
Gerat nach FIG. 1, einschlieBlich der Druckwalze
nach FIG. 3;

FIG. 4a eine Seitenansicht eines Druckkopfes ahn-
lich dem Druckkopf von FIG. 4, in Interaktion mit ei-
ner Druckwalze;

FIG. 4b die Mikrofelder, die sich an der Oberflache
der Aufzeichnungskomponente bilden;

FIG. 5 eine Schnittansicht in viel groRerem
MaRstab entlang der Linie 5-5 von FIG. 4 und
FIG. 6 eine Ansicht dhnlich FIG. 3 flr eine weitere
Ausflihrung der Druckwalze;
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FIG. 7 eine schematische Darstellung eines
Schreibkopfes mit Satzen von Anlegungspunkten
fur das Anlegen einer Spannung parallel zu einer
Bewegungsrichtung einer dielektrischen Oberfla-
che;

FIG. 8 eine schematische Darstellung eines
Schreibkopfes mit Satzen von Anlegungspunkten
zum Anlegen einer Spannung senkrecht zu einer
Bewegungsrichtung einer dielektrischen Oberfla-
che;

FIG. 9 eine dielektrische Oberflache mit langen
rechteckigen Punkten;

FIG. 10 eine weitere Ausflihrungsart der Aufzeich-
nungskomponente zum Gebrauch mit einem Wech-
selstrom-Schreibkopf.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsarten

[0004] Wiedie FIG. 1 der Zeichnungsblatter zeigt, be-
inhaltet das erfindungsgemafe Druckgerat eine Rotati-
onswalze 10 zum Aufnehmen eines Druckmediums wie
die Papierbahn W. Parallel zur Walze 10 ist eine Druck-
walze 12 angeordnet, und zwar so, daB ihre zylinderi-
sche Oberflache die Bahn W knapp berihrt. Um die
Druckwalze 12 herum sind vorgesehen: Ein elektroni-
scher Druck- oder Schreibkopf 14, ein Farbauftragkopf
16, der der Plattenwalze eine dielektrische, elektrisch
nicht geladene Druckfarbe anbietet, eine Farbulbertra-
gungsstation 18, gebildet durch den Walzenspalt, und
ein Loschkopf 22, wobei all diese Funktionen durch ein
Steuerungsgerat 24 gesteuert werden.

[0005] Das Steuerungsgerat 24 erhalt Eingangssi-
gnale in Form eines Digitaldatenstroms fiir die Grau-
oder Farbwerte eines zu reproduzierenden Bildes. Im
Falle einer Farbpresse stellt die FIG. 1 eine einzige
Druckeinheit zum Drucken einer einzigen Farbkompo-
nente oder Signatur,eines Originaldokumentes, z.B.
Cyan-Komponente, dar. Bei einer Farbpresse werden
drei weitere Druckeinheiten hinter der Walze 12 zum
Drucken der anderen Farbkomponenten, namlich ma-
genta, gelb und schwarz angeordnet, wie beispielswei-
se in der U.S.-Patentschrift 4,792,860 gezeigt.

[0006] Alternativ kann das Gerat nach FIG. 1 mit Mo-
difikation fir eine Mehrfarben-Auftragstation alle vier
Farbsignaturen selbst drucken, wie beispielsweise in
der U.S.-Patentschrift 5,325,120 beschrieben ist.

Die die verschiedenen Farbkomponenten eines Farbo-
riginals darstellenden Daten werden dem Gerétin Form
sukzessiver Strome (Ketten) eingespeist. Das System
kann beispielsweise die Daten in der Reihenfolge zyan,
magenta, gelb und schwarz empfangen. Vorzugsweise
wird ein Massenspeicher 24a in Verbindung mit dem
Steuerungsgerat 24 zum Speichern der relativ gro3en
Datenmengen, die zum Betreiben des Gerates bendtigt
werden, benutzt.

Zum Bedrucken der Bahn W steuert das Steuerungsge-
rat 24 den Druckkopf 14 so, daf bei rotierender Druck-
walze 12 der Druckkopf auf der Walzenoberflache 12a
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elektrostatische Bilder entsprechend zumindest einer
der Farbkomponenten, wie im eingehenden Daten-
strom dargestellt ist, aufzeichnet. Bei dem Druckkopf
kann es sich um ein Mikrotunnel-Kopf nach Angabe in
der U.S.-Patentschrift 5,325,120 handeln.

[0007] Der Auftragkopf 16 kann gebaut sein, wie der
in der Patentschrift 4,792,860 oder 5,325,120 beschrie-
bene. Er stellt eine geschmolzene thermoplastische
Druckfarbe aus Pigmentpartikelnin einer der vier Druck-
farben, dispergiert in einem Bindemittel, bereit. Die
Druckwalzen-Oberflache 12a ist vorzugsweise
schwach farbphobisch, so dal die Farbe nicht zum Haf-
ten an der Oberflache der Walze neigt, auller an den
Stellen, die durch den Druckkopf 14 aufgeladen worden
sind. Wird beispielsweise ein Cyanbild auf die Druck-
walze 12 geschrieben, so liefert der Auftragkopf 16 Cy-
anfarbe. Wenn dann das elektrostatische Bild auf der
Walzenoberflache 12a den Auftragkopf 16 passiert hat,
wird Cyanfarbe vom Kopf 16 an den aufgeladenen Be-
reichen dieses Bildes aufgenommen, und dadurch wird
auf der Druckwalzen-Oberflache 12a ein Cyanbild ent-
wickelt. Wie in den vorstehend erwahnten Patenten be-
schrieben, wird die Walze 12 so erwarmt, dal die Druck-
farbe an der Oberflache 12a geschmolzen bleibt und an
der Oberflache der erwdhnten geladenen Bereichen
haftet.

Wie spater noch ausfuhrlicher beschrieben werden
wird, nehmen die von den geladenen Bereichen auf der
Walzenoberflache 12a aufgenommenen oder erfafdten
Farbmengen monoton mit den Feldstarken zu, die von
diesen geladenen Bereichen ausgehen. Durch diese
Variation von Feldstéarken tber das Bild auf der Druck-
walzenoberflache 12a hinweg wird die Reproduktion
des vollstandigen Grauwertbereiches erleichtert.

Dreht sich die Walze 26 weiter, so erfolgt Transport des
entwickelten Bereiches des Bildes auf der Oberflache
12a zur Auftragstation 18, die aus dem Spalt zwischen
den Walzen bzw. Zylindern 10 und 12 besteht. Das
Steuerungsgerat 24 steuert die Position des Bildes auf
der Walze 12 so, da® nach Entwicklung dieses Bildes
und Transport durch den Spalt das darauf entwickelte
Bild auf die richtige Stelle der Bahn W (ibertragen wird.
Es erfolgt vollstindige Ubertragung der Druckfarbe von
der Walzenoberflache 12a auf die Bahn W bei der Uber-
tragungsstation 18, weil die Ubertragung thermodyna-
misch erfolgt durch Phasenumwandlung der Druckfar-
be, die bei der Kontaktlinie mit der relativ kithlen Bahn
W von einem heil’en, geschmolzenen fliissigen Zu-
stand in einen festen Zustand ibergeht.

Die geladenen Bereiche der Walzenoberflache 12a, die
nun keine Druckfarbe mehr aufweisen, kénnen an der
Léschstation 22 vorbei transportiert werden. Diese Sta-
tion kann Mittel, z.B. eine Ultraviolettlampe 22a, enthal-
ten, um die Walzenoberflache 12a leitfahig zu machen,
so dal die Ladungen auf dieser abgeleitet werden.
Wenn also die Walzenoberflache 12a die Station 22 ver-
1aRt, so ist sie vollstdndig entladen und fir eine weitere
"Bebilderung" durch den Schreibkopf 14 wahrend der
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nachsten oder einer spateren Umdrehung der Walze 12
bereit. Mittlerweile ist dann ein Bild einer bestimmten
Farbkomponente, z.B. der Cyan-Komponente des Ori-
ginalbildes auf die Bahn W gedruckt worden.

Das Gerat nach FIG. 1 weicht von den in den obigen
Patenten beschriebenen Geraten insofern ab, als seine
Druckwalze 12 eine anisotrope Aufzeichnungsoberfla-
che besitzt, so dal die durch den Druckkopf 16 wahrend
einer Schreiboperation bewirkten elektrischen Ladun-
gen sich auf der Walzenoberflache 12a ungleichmaRig
verteilen, so dal dadurch ungleichmaRige elektrische
Felder erzielt werden, die sich tber die Oberflache der
Walze hinaus erstrecken. Wenn also die Druckwalze 12
gedreht wird, so daR diese ungleichmaRig geladenen
Bereiche dem Auftragkopf 16 gegentiberliegen, so neh-
men die geladenen Bereiche Druckfarbe von dem Auf-
tragkopf durch Dielektrophorese auf. Dieses heif3t, dal
die Farbpartikel durch die ungleichmafig geladene Wal-
zenoberflidche 12a dort, wo die Felder am starksten
sind, in Mengen polarisiert werden, die monoton mit den
Feldstarken in diesen geladenen Bereichen zunehmen.
Wie man am besten den FIGUREN 1 und 2 entnimmt,
umfaldt die Walze 12 einen starren Kern 32, der aus
Stahl oder Aluminium bestehen kann, und dieser Kern
ist vorzugsweise, wie gezeigt, geschlitzt, um sein Ge-
wicht zu verringern und damit Luft zur Kihlung durch
den Kern zirkulieren kann. Um den Kern 32 herum ist
eine Hilse 34 angeordnet, beispielsweise aus einem
Material wie Keramikwerkstoff, das thermisch und elek-
trisch gut isoliert. Auf der Oberflache der Hilse 34 be-
findet sich eine Lage 36 aus einem leitfahigen Material
wie metallisches Kupfer. Diese leitfahige Lage dient als
eine Masseebene fiir die Druckwalze 12.

Um die Lage 36 herum ist eine diinne Lage 38 - z.B. 1
um stark - vorgesehen, die aus einem Dielektrikum be-
steht, beispielsweise Siliziumnitrid oder Saphir mit sehr
hohem spezifischen Widerstand. Anisotropie der Lage
38 wird dadurch erzielt, daf3 ein Muster von leitfahigen
Punkten 42 in der Lage 38 vorgesehen wird, die elek-
trisch mit der leitfahigen Lage 36 verbunden sind. Die
geerdeten Punkte kdnnen beispielsweise dadurch aus-
gebildet werden, daf} ein Muster von kleinsten Durch-
gangslochern in der Lage 38 in der Dickenrichtung aus-
gebildet wird und Ausflllen der Lécher mit leitfahigem
Material, wie Metall oder Polysilizium erfolgt. Zur bes-
seren Veranschaulichung sind diese Punkte 42 in den
Figuren der Zeichnungen relativ grofs und mit groRem
Abstand dargestellt. In Wirklichkeit hingegen kénnen
die Punkte einen Durchmesser vielmals unter 1 um auf-
weisen und nur wenige um voneinander entfernt liegen.
Wie die FIG. 1 zeigt, sind die Punkte 42 in der Walze 12
in Spalten und Reihen rechtwinklig angeordnet, z.B. 10
x 10 Punkte je Bildelement (Pixel).

Es ist aber offenkundig, da auch andere Muster be-
nutzt werden kénnen. Das Punktemuster fiir jedes Bild-
element (Pixel) sollte fir beste Ergebnisse periodisch
sein.

Die Walze 12 wird vorzugsweise auch mit einer sehr



11 EP 0713 155 B1 12

dinnen AuRRenbeschichtung 44 aus einem Abhésions-
material wie Polytetrafluorethylen (Teflon) oder ande-
ren, die farbphobisch sind, versehen. Diese Abhésions-
beschichtung an der Oberflache verhindert, daB Farbe
an nicht geladenen Bereichen der Walzenoberflache
12a haftet, und minimiert auRerdem das Verschmieren
von Druckfarbe auf dieser Oberflache.

Wahrend einer Schreiberaktion, nachdem das Gerat
entsprechend FIG. 1 eingerichtet ist und lauft, erzeugt
die Gruppe von Mikrotunneln des Schreibkopfes 14
schwachste Strahlen positiv geladener lonen, wie in der
vorerwahnten U.S.-Patentschrift 5,325,120 beschrie-
ben. Die lonen neigen zum Wandern durch die Offnun-
gen der Mikrotunnel und werden dort durch die elek-
trisch geerdete Lage 36 der Druckwalze 12 angezogen.
Die ankommenden positiven Ladungen sammeln sich
an der Aufzeichnungsoberflache 12a der Walze 12 an,
so daR Ladungsbereiche aufgebracht werden, von de-
nen jeder eine spezielle Coulomb-Ladungsdichte ent-
sprechend der Vorspannung der Steuerelektrode, falls
vorhanden, in Verbindung mit dem entsprechenden Mi-
krotunnel besitzt. Das Plasma in den Mikrotunneln kann
"zum Austreten" am Ende des Mikrotunnels durch ge-
eignetes Steigern der Tunnelstrome veranlaf3t werden.
Man kann sich das Plasma als einen gasférmigen
"Draht" vorstellen, der die dielektrische Oberflache auf
das Plasmapotential aufladt. Wie in der Patentschrift
120 beschrieben, kénnen diese Vorspannungspegel di-
gital so eingestellt werden, daf} die einzelnen Mikrotun-
nel separat aktiviert und durch das Steuerungsgerat ge-
steuert werden, so daB elektrostatische Bilder aus bild-
weisen Mustern der Ladung auf der Walzenoberflache
12a erzeugt werden.

Ein Merkmal dieser Erfindung ist aber, daf3 dann, wenn
die Walze 12 durch den Druckkopf 14 beschrieben wird,
die Oberflache der Lage 38 ungleichmaRig durch jeden
Mikrotunnel des Druckkopfes geleitet wird. Insbesonde-
re bewirkt das Vorliegen der geerdeten Punkte 42, dal
die Oberflachenspannung der Walze periodisch auf Null
Volt gesenkt wird.

Es besteht somit ein starkes Feld um jeden Punkt 42,
da das Oberflachenpotential an der Walze auf einem &u-
Rerst kurzen Weg auf die mittlere Spannung ansteigen
mufd, die an das Dielektrikum durch das Aufladen per
Druckkopf angelegt worden ist. Somit besteht bei dem
veranschaulichten Gerat jedes Bildelement (Pixel) des
elektronischen Bildes auf der Druckwalze 12 aus einem
mikroskopischen Muster von ungleichmafig verteilten
Ladungsbereichen, die ungleichmaRige elektrische Fel-
der bewirken - sogenannte Mikrofelder - die sich von der
Walzenoberflache 12a nach auRen erstrecken; aber
diese Ladungen mitteln sich lGber das Bildelement (Pi-
xel) hinweg, so da® makroskopisch gesehen die La-
dung proportional zu dem Grau- oder Farbwert fiir das
betreffene Bildelement (Pixel) ist.

Wenn somit die geladenen Bereiche der Walze 12 ge-
genuber dem Auftragkopf 16 gedreht werden, so pola-
risiert das ungleichmaRige elektrische Feld am Ort je-
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des Punktes das Entwicklungsmedium und bewirkt, daf3
Druckfarbenpartikel an die Walzenoberflache 12a durch
Dielektrophorese in einer Menge gezogen werden, die
monoton mit der Ladung jedes Punktes zunimmt.
Druckfarbe haftet nicht an ungeladenen Bereichen der
Walzenoberflache 12a, insbesondere deshalb nicht,
weil die Abh&sionsschicht 44 vorhanden ist.

Andere Schreibkdpfe als der vorstehend beschriebene
Mikrotunnel-Schreibkopf kdnnen auch benutzt werden,
um Ladungen an der dielektrischen Oberflache aufzu-
bringen, aber der Mikrotunnel-Schreibkopf wird dann
bevorzugt, wenn die Punkte geerdet sind, wie in FIG. 2
gezeigt. Zu beachten ist, dal die geerdeten Punkte von
FIG. 2 nicht direkt geerdet sein miissen, es genligt viel-
mehr Verbindung mit der Masseebene durch Materiali-
en mit einem geringeren Widerstand als das Dielektri-
kum. Die Punkte kénnten auch in das Dielektrikum ein-
gebettet sein, solange definierte Bereiche auf der Auf-
zeichnungsoberflache gebildet werden, deren Potential
naher beim Massepotential liegt.

Abweichend von der vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsart, bei der lonen oder Ladungen auf der di-
elektrischen Oberflache aufgebracht werden und dann
zu geerdeten Punkten hin wandern, besteht auch die
Maoglichkeit, ungeerdete Punkte unmittelbar aufzula-
den, vorzugsweise mit Hilfe von direkten Drahtkontak-
ten. Bei einer bestimmten Ausflhrungsart kann eine ge-
erdete Lage unterhalb des dielektrischen Materials vor-
gesehen werden, so dafl} das dielektrische Material zwi-
schen dem geladenen Punkt und der geerdeten Lage
geladen werden kann und wie ein Kondensator wirkt.
Der Punkt behalt dann, wenn der Schreibkopf sich von
ihm wegbewegt, einen groRen Teil seiner Ladung. Das
dielektrische Material an der Oberflache um den Punkt
herum bleibt ungefdhr ungeladen oder nur sehr
schwach geladen. Somit bilden sich Mikrofelder zwi-
schen dem geladenen Punkt und dem ungeladenen Di-
elektrikum an der Oberflache.

Die FIG. 3 zeigt eine derartige Druckwalze 52. Genauso
wie die Walze 12 besitzt die Walze 52 einen Kern 32,
eine Keramikhilse 34 und eine leitfahige Lage oder
Masseebene 36. Auf dieser Lage 36 ist eine dielekitri-
sche Lage 54 ausgebildet mit einem Muster von leitfa-
higen Bereichen oder Punkten 56 auf ihr. Diese Punkte
sind mit der leitfahigen Lage 36 nicht verbunden. Alter-
nativ kdnnen die Punkte aber auch am dielektrischen
Material 54 eingebettet oder - weniger vorzugsweise -
vollstdndig darin vorgesehen sein, aber die Aufzeich-
nungsoberflache soll Bereiche mit einer héheren Leitfa-
higkeit als die der normalen dielektrischen Lage 54 be-
sitzen, die eine Ladung auch dann noch behalten kén-
nen, wenn der Schreibkopf wegféhrt. Auch die Walze
52 kann eine dufiere Abh&sionsbeschichtung 60 besit-
zen, deren Oberflache die Aufzeichnungsoberflache
52a der Walze 52 darstellt. Bei dieser Ausflihrungsart
wird aber bevorzugt, daB die Punkte oder definierten
Bereiche mit héherer Leitfahigkeit direkt mit Kontakten
des Schreibkopfes in Verbindung gebracht werden kén-
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nen.
Ein elektronisches Bild kann direkt auf die Aufzeich-
nungsoberflache 52a der Druckwalze 52 mit Gleitkon-
takten geschrieben werden. Die FIGUREN 4 und 5 zei-
gen einen Druckkopf 72 mit einer linearen Gruppe von
drahtartigen Kontakten oder Spannungseinspeisepunk-
ten 74, die Uber die gesamte Breite der Druckwalze ver-
laufen kdnnen. Die Kontakte oder Spannungseinspei-
sepunkte 74 sind "gekrakt", und der Druckkopf 72 kann
so angeordnet sein, dal die Kontakte elastisch an der
Aufzeichnungsoberflache 52a der Walze 52 an Stellen
der leitfahigen Punkte 56 auf diesen anliegen. Bildab-
hangige Spannungen werden an die verschiedenen
Kontakte 74 dann angelegt, wenn sie gegenulber den
leitfahigen Punkten 56 liegen, so daf die Punkte aufge-
laden werden. Jeder Kontakt 74 kann recht klein sein,
z.B. mehrere Kontakte innerhalb der Breite eines Bild-
elementes (Pixels), weil nur der entsprechende Punkt
56 jeweils ganz kurzzeitig (GroéfRenordnung Nanosekun-
den) kontaktiert werden muf}, damit der leitfahige Punkt
vollstandig auf das volle Potential des entsprechenden
Kontaktes aufgeladen wird. Der Kontakt kann auch so
breit sein wie ein Bildelement (Pixel), und ein einzelner
Kontakt kann auch mit mehr als einem einzigen Punkt
Kontakt herstellen.

Der leitfahige Punkt 56 dient somit als die eine Platte
eines Kondensators, die Masseebene 36 als die ande-
re. Das Dielektrikum zwischen dem Punkt und der Mas-
seebene kann somit durch den Schreibkopf aufgeladen
werden. Wenn sich der Schreibkopf von dem Punkt
wegbewegt, so behalten das dielektrische Material un-
ter dem Punkt und der Verbindungspunkt eine Ladung,
und somit gehen Feldlinien quer von den geladenen
Punkten und dem im wesentlichen ungeladenen umge-
benden Dielektrikum aus. Auf diese Weise werden Mi-
krofelder gebildet, die Druckfarbe um die Punkte herum
anziehen. Durch das Vorliegen der Punkte wird somit
die Effektivitat der Druckwalze erheblich gesteigert, weil
starkere Felder erzeugt werden kdnnen als mit drahtar-
tigen Kontakten auf einer ebenen dielektrischen Ober-
flache. Allgemein kann anndhernd angenommen wer-
den, daR bei Verwendung schmaler Kontakte praktisch
keine Ladung auf dem nichtmetallisierten Dielektrikum
verbleibt. Das Potential um jeden Punkt herum liegt na-
her am Massepotential (fir das Erzeugen starker Quer-
felder wiinschenswert), je diinner die dielektrische Lage
54 ist. Die Walze 52 arbeitet also mehr oder weniger
gleich wie die Walze 12 hinsichtlich Erfassen eines Mu-
sters von elektrischen Ladungsbereichen mit mikrosko-
pisch periodischer Variation, jedoch makroskopischer
Bildabhangigkeit. Die Ladungsbereiche erzeugen somit
ungleichmaRige bildabhangige elektrische Felder, die
sich von der Walzenoberflache 52a aus erstrecken und
kénnen ein Entwicklungsmedium polarisieren und an
diese Oberflache ziehen.

Der Schreibkopf 72 mit seinen "gekrakten" Kontakten
74 kann mit den Methoden der herkdmmlichen Leiter-
plattentechnik hergestellt werden. Der in FIG. 5 gezeig-
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te Schreibkopf umfalit ein Substrat 76 aus einem Iso-
lierstoff wie Keramikwerkstoff oder Glas, der sich Uber
die volle Breite der Druckwalze 52 erstreckt. Auf dem
Substrat ist eine selektiv atzbare Isolierlage 78 aus Si-
liziumdioxid oder Ahnlichem abgelagert. Oberhalb die-
ser Lage ist eine leitfahige Metallage 82 abgelagert. Das
abgelagerte Metall kann gemustert sein (d.h. geatzt
nach Aufbrindung von Fotolack), so daB ein Kontakt 74
ungefahr alle 50 um mit geeigneten Breiten-/Abstands-
Mafen vorliegt. Der Abstand kann beispielsweise eine
Halfte der Metallbreite betragen oder so, wie ge-
wunscht, gewahlt werden. An einem Ende der Kontakte
kénnen "AnschluBinseln" 74a zum Verbinden der Kon-
takte mit der Druckspannungsquelle, d.h. einer Draht-
Aufladekomponente, vorgesehen werden. Diese Pfade
kénnen gegeneinander, wie gezeigt, verlagert sein, um
genlgend Platz zum Bonden von Drahten zu schaffen
oder um Kontaktbereiche fir eine abnehmbare Kontakt-
baugruppe (nicht gezeigt) vorzusehen.

Zum "Auskraken" der Arbeitsenden der Kontakte 74
kann die Lage 78 des Isoliermaterials unten am Substrat
76 neben den Kontakt-Arbeitsenden weggeétzt werden,
so daR die Kontaktenden von dem Substrat frei sind und
"schwimmen", wie schematisch in FIG. 4 gezeigt. Falls
gewlinscht, kann die leitfahige Lage 82 als Bimetallage
ausgebildet werden, so daf’ beim Lésen das Metall vom
Substrat wie eine Bimetallfeder abbiegt, so daf’ die Kon-
takte 74 in gutem elastischem Gleitkontakt mit der Wal-
zenoberflache 52 a stehen.

Durch Ausbilden eines Schreibkopfes, wie beschrieben,
werden genaue Abstande zwischen den Kontakten 74
des Schreibkopfes erzielt. Falls gewlinscht sind ver-
schiedene Modifikationen méglich. Es kdnnen bei-
spielsweise die Enden der Kontakte 74 fiir bessere Ver-
schleilRfestigkeit dicker ausgefihrt werden. AuRerdem
kénnen diese Enden geteilt werden zum Ausbilden ei-
ner Birste fiir bessere Elastizitat und besseren Kontakt
mit den leitfahigen Punkten auf der Druckwalze.

Jeder Spannungseinspeisepunkt 74 kann au3erdem in
Form von mehreren kleinsten elektrischen Fingern aus-
gebildet werden, wie in der FIG. 4a gezeigt. In der FIG.
4a sind die Punkte 56 in der dielektrischen Lage 54 ein-
gebettet. Die elektrischen Finger eines einzelnen Ein-
speisepunktes 74 werden alle auf eine gleiche (dhnli-
che) Spannung aufgeladen, haben aber einen sehr ho-
hen spezifischen Widerstand in einer Richtung parallel
zu einer Linie unmittelbar quer zur Breite der Aufzeich-
nungsoberflaiche. Das Steuerungsgerat fiir den
Schreibkopf kann auf die Spannung jedes Einspei-
sungspunktes einzeln, wie vorstehend beschrieben,
eingestellt werden. Infolge von Fertigungstoleranzen
kann es des 6fteren sein, da® der Kontakt 74 nicht nur
den Punkt beriihrt, sondern auch einen Teil des Dielek-
trikums, wie in der FIG. 4a dargestellt. Aber infolge der
groReren Differenz und des Fehlens eines leitfahigen
Punktes, der das Einspeisen der elektrischen Ladung
erleichtert, fallt die Ladung auf dem Dielektrikum auf der
Oberflache minimal aus. Wenn sich also der Span-



15 EP 0713 155 B1 16

nungskontakt 74 von dem Punkt wegbewegt, entstehen
Mikrofelder zwischen dem Punkt 56, der geladen bleibt,
und der dielektrischen Oberflache, die weitgehend un-
aufgeladen bleibt.

Es ist auch mdéglich, daf die in FIG. 4 gezeigten Punkte
die Masseebene Uber Widerstdnde oder ohmsche
Steckverbinder mit einem kleineren spezifischen Wider-
stand als dem des Dielektrikums kontaktieren. Entfer-
nen sich die Einspeisungspunkte von den Punkten, so
bleibt der Punkt eine bestimmte Zeitlang geladen, selbst
dann, wenn seine Entladungsgeschwindigkeit héher ist,
als wenn keine Widerstande vorhanden waren. Der op-
timale spezifische Widerstand zwischen dem Punkt und
der Masseebene richtet sich nach verschiedenen Fak-
toren, darunter die Geschwindigkeit der Druckwalze,
Spannungsbegrenzungen, gewiinschte Druckfarben-
starke und sonstiges. Der spezifische Widerstand kann
auch Uiber die Zusammensetzung, Tiefe und GréRe der
Punkte beeinflul3t werden.

Bei Kontaktierung mit Metalldrahten werden die Punkte
vorzugsweise aus einer Hartmetallverbindung herge-
stellt, z.B. TiN, ZrN oder Zirkoniumoxid.

Die FIG. 4b zeigt zur Veranschaulichung Mikrofelder
MF, die an der Oberflache 52a zwischen den Punkten
und dem im wesentlichen ungeladenen dielektrischen
Material, wahrend die Punkte 56 sich von den Kontakten
74 entfernen. Die Mikrofelder MF ziehen dann Druck-
farbe von der Auftragstation, wie vorstehend beschrie-
ben, an.

Die FIG. 6 veranschaulicht eine weitere Ausfiihrungsart
einer Druckwalze, die allgemein mit 92 bezeichnet ist,
aber eine etwas abweichende anisotrope dielektrische
Lage 94 auf der leitfahigen Lage 36 besitzt. Die Lage
94 tragt auBerdem ein Muster von leitfahigen Punkten
96. Wechselnd sind die Punkte 96 aber durch leitfahige
Wege 98 mit der Masseebene 36 verbunden. Die leitfa-
higen Wege 98 kdénnen durch "Nadelldcher", ausgefiillt
mit leitfahigem Material, durch plattierte Wege oder so-
gar durch kleinste Drahte gebildet werden. Falls ge-
wunscht, kdnnen die leitfahigen Wege 98 aus einem
Halbleitermaterial bestehen, z.B. Polysilizium, so daf}
ein relativ hoher Widerstand gegeben ist. Auf diese Wei-
se werden etwas hohere elektrische Transversalfelder
Uber der Aufzeichnungsoberfliche 92 der Walze 92
dann erzielt, wenn die Walze mit dem Schreibkopf 72
beschrieben wird.

Genauer genommen kann sogar die Polysilizium-Ver-
bindung direkt als der leitfahige Punkt 96 benutzt wer-
den; Abdeckung durch ein anderes, besser leitendes
Metall ist nicht erforderlich, weil von der Elektrostatik her
gesehen nur sehr niedrige Konduktanzen fir die Punkte
96 erforderlich sind. Das gleiche gilt fir die Punkte 42
an der Walze 12 (FIG. 2).

Bei einer anderen gezeigten Ausfiihrungsart entfallt die
Notwendigkeit einer Masseebene in der Druckwalze,
weil ungeerdete benachbarte Punkte des Punktemu-
sters entgegengesetzt geladen werden. In der FIG. 3
beispielsweise kdnnen Uber die Walze Punkte 56 mit un-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

geraden Nummern positiv aufgeladen werden, Punkte
56 mit geraden Nummern mit einem entsprechenden
negativen Potential unter Verwendung des Kontakt-
Schreibkopfes 72, wie in den FIGUREN 4 und 5 darge-
stellt. Dieses bewirkt Feldlinien quer Gber den Raum
hinweg zwischen den zwei Satzen von Punkten, so dal}
Druckfarbe zwischen den Punkten angezogen wird.
Die verschiedenen Methoden zum Aufladen einer der-
artigen Oberflache ohne eine Masseebene werden un-
ter Bezugnahme auf die schematisch gezeichneten
Schreibkdpfe der FIGUREN 7 und 8 besser verstand-
lich. Inder FIG. 7 ist ein Schreibkopf 172 dargestellt, der
eine Vielzahl von Satzen S1, S2, S3 etc. von zwei Ein-
speisungspunkten mit paralleler Anordnung zur Bewe-
gungsrichtung einer dielektrischen Aufzeichnungsober-
flache besitzt. Die Aufzeichnungsoberflache kann eine
einfache Dielektrikfliche sein, vorzugsweise eine mit
Punkten oder Bereichen héherer Leitfahigkeit auf der
Oberflache, wie vorstehend beschrieben. Bei dieser
Ausfiihrungsart kann der Schreibkopf auf eine Span-
nungsdifferenz fir jeden Satz S1, S2 etc. unabhéangig
eingestellt werden, ausgehend von elektronischen Da-
ten, die das auf einer dielektrischen Aufzeichnungs-
oberflache aufzuzeichnende Bild darstellen. Somit wer-
den aufeinanderfolgende Zeilen des Bildes mit dem
Schreibkopf quer Uber die gesamte Breite der Aufzeich-
nungsoberflache, so wie die Aufzeichnungsoberflache
durchlauft, geschrieben.

Die Spannungsdifferenz variiert vorzugsweise zwi-
schen Null und maximal 30 bis 200 Volt, so daf} variable
Anziehung der Druckfarbe entsprechend der Span-
nungsdifferenz erfolgt.

Wie schematisch in der FIG. 8 gezeigt, besteht auch die
Méoglichkeit, die Satze der Spannungseinspeisungs-
punkte des Schreibkopfes 172 in einer Richtung senk-
recht zur Bewegungsrichtung der Aufzeichnungsober-
flache anzuordnen.

Die Gruppierung kann dabei so erfolgen, wie flir den
Schreibkopf der FIG. 4 und 5 beschrieben.

Bei den schematisch gezeigten Ausflihrungsarten der
beiden FIGUREN 7 und 8 sind auch mehr als zwei Ein-
speisungspunkte pro Satz mdglich, z.B. drei Einspei-
sungspunkte fir einen Satz mit den Spannungen V1,
V2, V1. Bei der Ausfiihrungsart nach FIG. 8 beispiels-
weise kénnen beim nachsten Satz die Spannungen V1,
V3, V1 betragen, so dal} die Spannungen der Einspei-
sungspunkte in den Satzen nebeneinander gleich grof
sind. Dieses tragt zur Vermeidung von Mikrofeldern zwi-
schen zwei benachbarten Satzen bei, falls dieses ge-
wiinscht wird. Die Aufzeichnungsoberflache fir diese
Ausfiihrungsart kann eine einfache dielektrische Ober-
flache sein, es kdnnen auch Punkte, wie vorstehend be-
schrieben, vorliegen. Wie die FIG. 9 zeigt, kdnnen die
Punkte 156 als Rechtecke mit der vollen GroR3e eines
Bildelementes (Pixels), z.B. 50 Mikrometer, ausgebildet
sein.

Bei den Ausfiihrungsarten nach den FIGUREN 7 und 8
sollte sichergestellt werden, daf} die Plus- und Minus-
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Kontakte den gleichen Punkt nicht gleichzeitig berih-
ren. Sollte es dazu kommen, werden sich die beiden
Kontakte hdéchstwahrscheinlich gegenseitig annullie-
ren, selbst bei einer Spannungsversorgung mit Strom-
begrenzung oder bei Kontakten mit hohem Widerstand,
und auf der Druckwalze wird nur wenig Ladung oder
Uberhaupt keine erzeugt. Im Falle all der oben beschrie-
benen Ausflihrungsarten kénnen die variierenden
Spannungen durch eine Gleichspannungsquelle gelie-
fert werden.

Wechselspannungsquellen kdnnen aber ebenfalls be-
nutzt werden, wobei die Spannungsamplitude variabel
ist. Beim Einsatz einer Wechselspannungsquelle be-
steht auch die Mdglichkeit, auf Erdung der darunterlie-
genden Lage von FIG. 3 zu verzichten, wie in FIG. 10
gezeigt. Die Lage 136 ist eine ungeerdete leitfahige La-
ge, die bei Drehung der Druckwalze eine ungeféhr kon-
stante Spannung gleich dem Mittelwert Spannung der
variierenden Wechselspannung erhélt. Die variierende
Spannung der Kontaktpunkte an der Oberflache 52a
kann dann zum Laden des Dielektrikums benutzt wer-
den, da die Spannung an der Lage 136 ungefahr kon-
stant bleibt.

Zu beachten ist ferner, daf} bei allen Ausfiihrungsarten
mit einer darunterliegenden geerdeten Lage die Mdg-
lichkeit besteht, statt dessen eine Lage mit konstanter
Spannung statt einer geerdeten Lage vorzusehen.
Eine Druckkomponente mit einer geladenen anisotro-
pen Oberflache, wie in den obigen Ausfiihrungsarten
beschrieben, kann mit einem dielektrischen Entwick-
lungsmedium oder irgendeinem anderen dielektrischen
Material mit einer Dielektrizitdtskonstante Gber Eins in-
teragieren. Wir haben hier die Erfindung fir den Ge-
brauch in Druckgeraten mit einer Auftragstation, die
thermoplastische Farben abgibt, beschrieben, aber die
beschriebenen Druckkomponenten kénnen auch zur
Aufnahme fester, ungeladener dielektrischer Farbstoffe
und ungeladener Toner benutzt werden. Der Begriff
"Druckfarbe" soll also bei Gebrauch in der Anmeldung
allgemein ein dielektrisches Entwicklungsmedium be-
zeichnen, bei dem die Dielektrizitatskonstante gréRer
als Eins ist, und ist nicht auf flissige Druckfarben be-
schrankt.

Anstelle von ungeladenen Tonern oder Druckfarben
kénnen auch geladene im Zusammenhang mit den vor-
stehend beschriebenen Ausflihrungsarten eingesetzt
werden, aber die resultierende gewtlinschte Anziehung
der Farbe und die Dicken missen dann unter Beriick-
sichtigung der starkeren Anziehung modifiziert werden.
Es sollte auch beachtet werden, dal} beim Aufladen der
Punkte oder von leitfahigeren Bereichen andere Arten
von Kontaktpunkten benutzt werden kénnen, anstelle
der Draht-Kontaktpunkten nach Angabe in FIG. 4. Auch
kann der Schreibkopf eine Plasma-Aufladekomponente
umfassen und Uber einzelne Plasma-Einbringungs-
punkte aufladen, ahnlich wie bei der vorstehend be-
schriebenen  Mikrotunnel-Plasmavorrichtung.  Auch
kann der Schreibkopf Uber eine Gas-Ladevorrichtung
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verfligen und die Punkte ber die Gasabgabestellen
aufladen. Die Kontaktdrahte derin FIG.4 gezeigten Aus-
fuhrungsart kénnen beispielsweise so ausgebildet sein,
daR kein echter Kontakt mit der Aufzeichnungflache er-
folgt, vielmehr die Ladungen Uber die Luft vermittelt wer-
den.

[0008] Es ist also ersichtlich, daR die vorstehend be-
schriebenen Zwecke zusammen mit denjenigen, die
aus der obigen Beschreibung hervorgehen, effektiv er-
reicht werden. Es kénnen natiirlich auch bestimmte An-
derungen bei den obigen Bauweisen vorgenommen
werden, ohne dalt vom Rahmen der Erfindung abgewi-
chen wird.

Patentanspriiche

1. Aufzeichnungsgerat umfassend eine Aufzeich-
nungskomponente (12) mit einem AufRenbereich
(38) aus einem dielektrischen Material und umfas-
send einen auf den AulRenbereich (38) einwirken-
den Schreibkopf (14), der zur Erzeugung von Mi-
krofeldern in den AufRenbereich (38) eingebettete
Bereiche (42) mit variablen elektrischen Ladungen,
entsprechend einem Teil des aufzuzeichnenden
elektronischen Bildes versieht, wobei die wirksa-
men Abstande der Bereiche (42) gleich oder kleiner
als die Auflésung eines auf der Oberflache (12a)
der Aufzeichnungskomponente (12) zu erzeugen-
den Bildes sind.

2. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bereiche (42) eine ge-
genuber dem dielektrischen Material gréf3ere elek-
trische Leitfahigkeit aufweisen.

3. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufzeichnungskompo-
nente (12) zusatzlich eine Lage (36) unterhalb des
AuBRenbereiches (38) besitzt, wobei die Bereiche
(42) mit der darunter liegenden Lage (36) leitend
verbunden sind, derart, dass eine bessere Leitfa-
higkeit besteht als im Aufenbereich.

4. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 3, mit zusatzli-
chen Verbindern zwischen jedem Bereich und der
darunter liegenden Lage (36), wobei die Verbinder
einen Widerstand haben, der kleiner ist als der des
Dielektrikums.

5. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf (72) meh-
rere Spannungseinspeisungspunkte (74) umfasst,
wobei der Schreibkopf (72) die Spannung jedes
Einspeisungspunktes unabhéngig festlegen kann.

6. Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspeisungspunkte
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aus einer Vielzahl von elektrischen "Fingern" beste-
hen.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf (72) eine
variable Spannung an die Aufzeichungsoberflache
anlegt, wobei die Obergrenze der Spannung zwi-
schen 30 und 200 Volt liegt.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bereiche (42) aus Me-
tall bestehen.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf (72) eine
Drahtaufladungskomponente umfasst, wobei die
Drahtaufladungskomponente Ladungen an die Auf-
zeichnungsoberflache Gber Drahtkontakte abgibt.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf eine Gas-
ladekomponente umfasst, wobei die Gasladekom-
ponente Ladungen an die Aufzeichnungsoberfla-
che Uber eine gasférmiges Medium abgibt.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf eine Plas-
maladekomponente umfasst, wobei die Plasmala-
dekomponente Ladungen an die Aufzeichnungo-
berflache Uber ein Plasmamedium abgibt.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf (172) eine
Vielzahl von Séatzen (S1; S2, usw.) aus zumindest
zwei Einspeisungspunkten besitzt, wobei die Ein-
speisungspunkte jedes Satzes eine Spannung lie-
fern, so dass das dielektrische Material zwischen
zwei benachbarten Bereichen geladen wird und wo-
bei der Schreibkopf (172) die Spannung zwischen
den Einspeisungspunkten jedes Satzes (S1, usw.)
unabhéangig von der Spannung anderer Satze fest-
legen kann.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufzeichnungsoberfla-
che eine Bewegungsrichtung besitzt und die Ein-
speisungspunkte jedes Satzes parallel zur Bewe-
gungsrichtung angeordnet sind.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufzeichungsoberfla-
che eine Bewegungsrichtung besitzt und die Ein-
speisungspunkte jedes Satzes senkrecht zur Be-
wegungsrichtung angeordnet sind.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, weiter um-
fassend eine Auftragstation (16) nahe bei der Auf-
zeichungsoberflache (12) zum Aufbringen von
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18.
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Druckfarbe auf die Aufzeichnungsoberflache.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, weiter um-
fassend eine diinne farbphobische Lage auf der
Aufzeichnungoberflache.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf mit einer
Gleichspannungsquelle arbeitet.

Aufzeichnungsgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schreibkopf eine
Wechselspannungsquelle beinhaltet.

Claims

1.

Recording apparatus comprising:

a recording member (12) having an outer por-
tion (38) made of a dielectric material and com-
prising a write head (14) acting on the outer por-
tion (38) for creating micro fields by applying
variable electric charges to areas (42) embed-
ded in the outer portion (38), the variable charg-
es corresponding to a part of the electronic im-
age to be recorded, with effective spacings of
the areas (42) which are equal to or smaller
than the resolution of an image to be created
on the surface (12a) of the recording member
(12).

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the areas (42) have a greater conductivity
than that of the dielectric material.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the recording member (12) additionally
comprises a layer (36) beneath the outer portion
(38), the areas (42) being conductively connected
to the underlying layer (36) so as to be more con-
ductive than in the outer portion.

The recording apparatus as recited in claim 3 com-
prising additional connectors between each area
and the underlying layer (36), the connectors hav-
ing a resistance which is smaller than that of the
dielectric material.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head (72) comprises a number of
voltage delivery points (74), the write head (72) be-
ing capable of setting the voltage of each delivery
point independently.

The recording apparatus as recited in claim 5
wherein each delivery point comprises a plurality of
electric "fingers".
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The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head (72) applies a variable volt-
age to the recording surface, the voltage having an
upper limit of between 30 and 200 volts.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the areas (42) are made of metal.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head (72) comprises a wire charg-
ing member, the wire charging member delivering
charges to the recording surface through wire con-
tacts.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head comprises a gas charging
member, the gas charging member delivering
charges to the recording surface through a gaseous
medium.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head comprises a plasma charg-
ing member, the plasma charging member deliver-
ing charges to the recording surface through a plas-
ma medium.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head (172) has a plurality of sets
(81, S2, etc.) of at least two delivery points, the de-
livery points of each set delivering a voltage so as
to charge the dielectric material between two adja-
cent areas, the write head (172) being capable of
setting the voltage between the delivery points of
each set (S1, etc.) independent of the voltage of
other sets.

The recording apparatus as recited in claim 12
wherein the recording surface has a direction of
movement and the delivery points of each set are
arranged parallel to the direction of movement.

The recording apparatus as recited in claim 12
wherein the recording surface has a direction of
movement and the delivery points of each set are
arranged perpendicular to the direction of move-
ment.

The recording apparatus as recited in claim 1 fur-
ther comprising an inking station (16) close to the
recording surface (12) for applying ink to the record-
ing surface.

The recording apparatus as recited in claim 1 fur-
ther comprising a thin ink-phobic layer on the re-
cording surface.

The recording apparatus as recited in claim 1
wherein the write head cooperates with a direct cur-
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rent voltage source.

18. The recording apparatus as recited in claim 1

wherein the write head comprises an alternating
current voltage source.

Revendications

Appareil d'enregistrement comprenant un compo-
sant d'enregistrement (12) avec une enveloppe ex-
térieure (38) en matériau diélectrique et compre-
nant une téte d'écriture (14) qui agit sur I'enveloppe
extérieure (38) et qui, en vue de la génération de
microchamps, applique aux zones (42) incorporées
dans I'enveloppe extérieure (38) des charges élec-
triques variables correspondant a une partie de
I'image électronique a enregistrer, les distances ac-
tives des zones (42) étant égales ou inférieures a
la résolution d'une image a générer sur la surface
(12a) du composant d'enregistrement (12).

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que les zones (42) présentent
une plus grande conductivité électrique que le ma-
tériau diélectrique.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que le composant d'enregis-
trement (12) posséde de plus une couche (36) en
dessous de I'enveloppe extérieure (38), les zones
(42) étant reliées a la couche en dessous (36) par
une liaison conductrice de maniére a assurer une
meilleure conductivité que dans I'enveloppe exté-
rieure.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
3 comportant des jonctions supplémentaires entre
chaque zone et la couche en dessous (36), les jonc-
tions ayant une résistance inférieure a celle du dié-
lectrique.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que la téte d'écriture (72) com-
prend plusieurs points d'alimentation en tension
(74), la téte d'écriture (72) pouvant définir la tension
de chaque point d'alimentation indépendamment
des autres.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
5, caractérisé en ce que les points d'alimentation
se composent d'une multitude de «doigts» électri-
ques.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que la téte d'écriture (72) ap-
plique une tension variable a la surface d'enregis-
trement, la limite supérieure de la tension se situant
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entre 30 et 200 Volt.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que les zones (42) sont cons-
tituées de métal.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que la téte d'écriture (72) com-
prend un composant de charge a fils, le composant
de charge a fils transmettant des charges a la sur-
face d'enregistrement via des fils de contact.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que la téte d'écriture com-
prend un composant de charge a gaz, le composant
de charge a gaz transmettant des charges a la sur-
face d'enregistrement via un fluide gazeux.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que la téte d'écriture com-
prend un composant de charge a plasma, le com-
posant de charge a plasma transmettant des char-
ges a la surface d'enregistrement via un fluide plas-
ma.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que la téte d'écriture (172)
posseéde une multitude d'ensembles (S1, S2, etc.)
d'au moins deux points d'alimentation, les points
d'alimentation de chaque ensemble délivrant une
tension de maniére a ce que le matériau diélectri-
que entre deux zones contigués soit chargé, et la
téte d'écriture (172) pouvant définir la tension entre
les points d'alimentation de chaque ensemble (S1,
etc.) indépendamment de la tension d'autres en-
sembles.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
12 caractérisé en ce que la surface d'enregistre-
ment posséde un sens de déplacement et que les
points d'alimentation de chaque ensemble sont dis-
posés parallelement au sens de déplacement.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
12 caractérisé en ce que la surface d'enregistre-
ment posséde un sens de déplacement et que les
points d'alimentation de chaque ensemble sont dis-
posés perpendiculairement au sens de déplace-
ment.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, comprenant de plus une station d'application (16)
prés de la surface d'enregistrement (12) pour I'ap-
plication d'encre sur la surface d'enregistrement.

Appareil d'enregistrement suivant la revendication
1, comprenant de plus, sur la surface d'enregistre-
ment, une couche mince repoussant l'encre.
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17. Appareil d'enregistrement suivant la revendication

1, caractérisé en ce que la téte d'écriture fonction-
ne avec une source de tension continue.

18. Appareil d'enregistrement suivant la revendication

1, caractérisé en ce que la téte d'écriture comporte
une source de tension alternative.
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