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(54) Bezeichnung: Elektrofotografiestation und Verfahren zur Belichtung eines Bildtragers

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Elektrofotografiesta-
tion (100) fir einen Digitaldrucker (10) beschrieben, bei
der durch selektives, Druckdaten-abhangiges, Modulieren
der Lichtstrahlen einer Strahlen-Matrix (322) zeitgleich NxM
Bildpunkte auf einem Bildtrager (101) belichtet werden.
So wird durch entsprechende Abbildung und Kaskadie-
rung der Strahlen-Matrix (322) in effizienter Weise die An-
passung der Bildpunkt-Auflésung, der Druckgeschwindigkeit
und/oder der Druckbreite ermdglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Digitaldrucker
zum Bedrucken eines Aufzeichnungstragers. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Generierung eines latenten La-
dungsbildes auf einem Bildtrager.

[0002] Bei Toner-basierten Digitaldruckern, insbe-
sondere bei einem elektrographischen Drucker, wird
ein latentes Ladungsbild eines Bildtradgers mit Toner
(z.B. Flussigtoner oder Trockentoner) eingeféarbt. Das
so entstandene Tonerbild wird direkt von dem Bildtra-
ger oder mittelbar tiber eine Transferstation auf einen
Aufzeichnungstrager Ubertragen.

[0003] Das vorliegende Dokument befasst sich mit
der technischen Aufgabe, eine Elektrofotografiestati-
on und ein Verfahren zur Erzeugung eines latenten
Ladungsbildes auf einem Bildtréger bereitzustellen,
die eine effektive Anpassung der Druckgeschwindig-
keit, der Aufldsung und/oder der Druckbreite eines Di-
gitaldruckers ermdglichen.

[0004] Die Aufgabe wird durch die unabh&ngigen
Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausfihrungsformen
werden u.a. in den abhangigen Anspriichen beschrie-
ben.

[0005] Gemal einem Aspekt wird eine Elektrofo-
tografiestation fur einen Digitaldrucker beschrieben.
Die Elektrofotografiestation umfasst einen Bildtrager,
der derart ausgelegt ist, dass auf dem Bildtrager
durch Belichtung ein latentes Ladungsbild eines zu
druckenden Druckbildes erzeugt werden kann, wobei
das latente Ladungsbild mit Toner eingefarbt werden
kann, um das Druckbild zu erzeugen. Die Elektrofo-
tografiestation umfasst weiter eine Matrix-Lichtquel-
le, die eingerichtet ist, eine Ursprungs-Strahlen-Ma-
trix mit NxM Lichtstrahlen zur Belichtung von NxM
Bildpunkten in N Spalten und M Zeilen des latenten
Ladungsbildes zu erzeugen, wobei N und M naturli-
che Zahlen mit N > 1 und M > 0 sind. Auf3erdem um-
fasst die Elektrofotografiestation eine Modulations-
Matrix mit NxM Modulationselementen fir die NxM
Lichtstrahlen, wobei jedes Modulationselement der
NxM Modulationselemente einzeln angesteuert wer-
den kann, um einen entsprechenden Lichtstrahl der
NxM Lichtstrahlen auf einen entsprechenden Bild-
punkt des latenten Ladungsbildes auf dem Bildtra-
ger zu lenken. Des Weiteren umfasst die Elektrofoto-
grafiestation eine Steuereinheit, die eingerichtet ist,
die Modulations-Matrix in Abhangigkeit von Druckda-
ten fur das Druckbild anzusteuern, um aus der Ur-
sprungs-Strahlen-Matrix eine Druckdaten-abhéngige
Strahlen-Matrix zur Belichtung der NxM Bildpunkte
Zu generieren.

[0006] GemalR einem weiteren Aspekt wird ein Ver-
fahren zur Belichtung eines Bildtrégers eines elektro-

2018.03.22

fotografischen Digitaldruckers beschrieben. Das Ver-
fahren umfasst das Erzeugen einer Ursprungs-Strah-
len-Matrix mit NxM Lichtstrahlen zur Belichtung von
NxM Bildpunkten in N Spalten und M Zeilen eines
latenten Ladungsbildes auf dem Bildtréager, wobei N
und M natirliche Zahlen mit N > 1 und M > 0 sind.
Das latente Ladungsbild ist ausgebildet, um zur Er-
zeugung eines Druckbildes mit Toner eingefarbt zu
werden. Das Verfahren umfasst weiter das Ansteu-
ern einer Modulations-Matrix mit NxM Modulations-
elementen fur die NxM Lichtstrahlen in Abhangig-
keit von Druckdaten fur das Druckbild, um durch se-
lektives Modulieren der NxM Lichtstrahlen der Ur-
sprungs-Strahlen-Matrix eine Druckdaten-abhéngige
Strahlen-Matrix zur Belichtung der NxM Bildpunkte
Zu generieren.

[0007] Im Weiteren werden Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung anhand von schematischen Zeichnun-
gen ndher beschrieben. Dabei zeigen

[0008] Fig. 1 eine Ansicht eines Digitaldruckers
bei einer beispielhaften Konfiguration des Digitaldru-
ckers;

[0009] Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines
Druckwerkes des Digitaldruckers nach Fig. 1;

[0010] Fig. 3a eine beispielhafte Elektrofotografie-
station;

[0011] Fig. 3b eine beispielhafte 2-dimensionale
Modulations-Matrix; und

[0012] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zur Erzeugung eines latenten La-
dungsbildes auf einem Bildtrager.

[0013] Gemal Fig. 1 weist ein beispielhafter Digital-
drucker 10 zum Bedrucken eines Aufzeichnungstra-
gers 20 ein oder mehrere Druckwerke 11a-11d und
12a-12d auf, die z.B. jeweils ein Tonerbild auf den
Aufzeichnungstrager 20 drucken, und so ein Druck-
bild 20" auf dem Aufzeichnungstrager 20 erzeugen.
Fig. 1 zeigt einen Flissigtoner-basierten Digitaldru-
cker 10. Die in diesem Dokument beschriebenen As-
pekte sind in analoger Weise fiir Trockentoner-ba-
sierte Drucker anwendbar.

[0014] Als Aufzeichnungstrager 20 kann — wie dar-
gestellt — ein bahnférmiger Aufzeichnungstrager 20
von einer Rolle 21 mit Hilfe eines Abwicklers 22 ab-
gewickelt und dem ersten Druckwerk 11a (kontinu-
ierlich) zugefuhrt werden. In einer Fixiereinheit 30
wird das Druckbild 20" auf den Aufzeichnungstrager
20 fixiert. Anschlielend kann der Aufzeichnungstra-
ger 20 auf eine Rolle 28 mit Hilfe eines Aufwick-
lers 27 aufgewickelt werden. Eine solche Konfigurati-
on wird auch als Rolle-Rolle-Drucker bezeichnet. Al-
ternativ kdnnen auch bogen- oder blattférmige Auf-
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zeichnungstréager 20 durch den Digitaldrucker 10 be-
druckt werden. Details zu dem in Fig. 1 dargestellten
beispielhaften Digitaldrucker 10 sind in der Patent-
schrift DE 10 2013 201 549 B3 sowie in den entspre-
chenden Patentanmeldungen JP 2014/149526 A und
US 2014/0212632 A1 beschrieben. Diese Dokumen-
te werden durch Bezugnahme hierin aufgenommen.

[0015] Der prinzipielle Aufbau eines Druckwerks 11,
12istin der Fig. 2 dargestellt. Das in Fig. 2 dargestell-
te Druckwerk basiert auf dem elektrofotografischen
Prinzip, bei dem ein photoelektrischer Bildtrager (ins-
besondere ein Fotoleiter 101) mit Hilfe eines Flussig-
entwicklers mit geladenen Tonerpartikeln eingefarbt
wird und das so entstandene Tonerbild auf den Auf-
zeichnungstrager 20 Gbertragen wird. Das Druckwerk
11, 12 besteht im Wesentlichen aus einer Elektrofo-
tografiestation 100, einer Entwicklerstation 110 und
einer Transferstation 120.

[0016] Kern der Elektrofotografiestation 100 ist ein
photoelektrischer Bildtrager, der an seiner Oberfla-
che eine fotoelektrische Schicht aufweist (ein soge-
nannter Fotoleiter). Der Fotoleiter ist hier als Walze
(Fotoleiterwalze 101) ausgebildet und weist eine har-
te Oberflache auf. Die Fotoleiterwalze 101 dreht sich
an den verschiedenen Elementen zum Erzeugen ei-
nes Druckbildes 20" vorbei (Drehung in Pfeilrichtung).

[0017] Die Elektrofotografiestation 100 umfasst ei-
nen Zeichengenerator 109, der, in Abhangigkeit von
Druckdaten, ein latentes Ladungsbild auf dem Fo-
toleiter 101 erzeugt. Das latente Ladungsbild wird
durch die Entwicklerstation 110 mit (geladenen) To-
nerpartikeln eingefarbt, um ein eingefarbtes Bild zu
erzeugen. Die Entwicklerstation 110 weist hierzu ei-
ne sich drehende Entwicklerwalze 111 auf, die ei-
ne Schicht Flissigentwickler an den Fotoleiter 101
heranfihrt. Der Flissigentwickler umfasst dabei elek-
trisch geladene Tonerpartikel in einer Toner-Trager-
flissigkeit, wobei die Toner-Tragerflissigkeit ein Mi-
neralél umfassen kann.

[0018] Das eingefarbte Bild dreht sich mit der Fo-
toleiterwalze 111 bis zu einer ersten Transferstelle,
bei der das eingefarbte Bild auf eine Transferwal-
ze 121 im Wesentlichen vollstandig Ubertragen wird
und ein Tonerbild auf der Transferwalze 121 erzeugt.
Der Aufzeichnungstrager 20 lauft in Transportrich-
tung 20" zwischen der Transferwalze 121 und einer
Gegendruckwalze 126 hindurch. Der Berihrungsbe-
reich (Nip) stellt eine zweite Transferstelle dar, in
der das Tonerbild auf den Aufzeichnungstrager 20
Ubertragen wird. Der Aufzeichnungstréager 20 kann
aus Papier, Pappe, Karton, Metall, Kunststoff und/
oder sonstigen geeigneten und bedruckbaren Ma-
terialien hergestellt sein. Weitere Details zu dem in
Fig. 2 dargestellten beispielhaften Druckwerk 11, 12
sind in der Patentschrift DE 10 2013 201 549 B3
sowie in den entsprechenden Patentanmeldungen
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JP 2014/149526 A und US 2014/0212632 A1 be-
schrieben.

[0019] Typischerweise werden bei einem elektrofo-
tografischen Drucker 10 die Daten des Druckbildes
20° durch den Zeichengenerator 109 als Lichtpunk-
te zeilenweise mit einem Laserstrahl in Ablenkung
oder mit einem entsprechend breiten LED-Kamm pi-
xelweise auf den Fotoleiter 101 geschrieben, um das
latente Ladungsbild zu erzeugen. Eine Anpassung
der Druckbreite an gréRere Formate, eine Anpassung
der Prozess-bzw. Druckgeschwindigkeit und/oder ei-
ne Anpassung der Pixel- bzw. Bildpunktauflésung er-
fordert dabei meist eine umfangreiche Anpassung im
Bereich des Zeichengenerators 109.

[0020] Zur scharfen Abbildung eines abgelenkten
Laserstrahls kann ein sich drehender Polygonspie-
gel mit einer F-Theta-Linse verwendet werden, wo-
bei die F-Theta-Linse dazu verwendet wird, eine nicht
gekrimmte Fokusebene mit dquidistanten Lichtpunk-
ten entlang der Druckbreite auf dem Fotoleiter 101
zu erzeugen. Die Prozessgeschwindigkeit und die
Auflésung sind bei der Verwendung eines abgelenk-
ten Schreibstrahls durch die maximal mdgliche Ge-
schwindigkeit des Ablenk- bzw. Scansystems be-
grenzt.

[0021] Bei Verwendung von LED-Kammen als Zei-
chengenerator 109 kénnen GRIN-Linsen-Arrays da-
zu genutzt werden, die LED-Leuchtpunkte auf die
Oberflache des Fotoleiters 101 abzubilden. Eine
mogliche Auflésung von Bildpunkten ist dabei durch
die mdgliche Dichte von LEDs ausreichender Hellig-
keit begrenzt. Des Weiteren wird durch die Tatsache,
dass einerseits Druckdaten einem LED-Kamm seri-
ell (d.h. Pixel fur Pixel) zur Verfligung gestellt werden
aber andererseits LED-Kadmme gleichzeitig eine Zei-
le drucken, die Prozessgeschwindigkeit begrenzt.

[0022] Einschrankungen in Bezug auf die Druckge-
schwindigkeit, in Bezug auf die Auflésung und/oder
in Bezug auf die Druckbreite kénnen durch Bereit-
stellung eines Vielstrahl-Systems mit einer Matrix
322 von Schreibstrahlen tGberwunden werden (sie-
he Fig. 3a). Die Matrix 322 von Schreibstrahlen (in
diesem Dokument als Ursprungs-Strahlen-Matrix be-
zeichnet) kann z.B. N Spalten 332 (fur N Spalten des
Druckbildes 20°) und M Zeilen 331 (fir M Zeilen des
Druckbildes 20°) umfassen, wobei N > 1 und M > 0 ist,
z.B. N = 1920 und M = 1200. Eine Elektrofotografie-
station 100 kann eingerichtet sein, anhand der Matrix
322 von Schreibstrahlen simultan und abschnittswei-
se einen der Matrix 322 entsprechenden Bereich ei-
nes latenten Ladungsbildes auf dem Fotoleiter 101 zu
belichten. So kénnen die Druckgeschwindigkeit, die
Auflésung und/oder die Druckbreite in flexibler Wei-
se (z.B. durch Hinzufiigen von zuséatzlichen Matrizen
322 von Schreibstrahlen) erhéht werden.
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[0023] Eine Matrix 322 von Schreibstrahlen kann
auf Basis eines von einer Lichtquelle 301 erzeugten
Lichtstrahls 321 (insbesondere Laserstrahls) gene-
riert werden, wobei der Lichtstrahl 321 eine bestimm-
te Giite (Intensitat, Strahlsymmetrie und/oder Strahl-
divergenz) aufweist. Zur Erzeugung der Matrix 322
von Schreibstrahlen kdnnen Strahlenerzeugungsmit-
tel 302 (z.B. ein DOE, Diffraktives Optisches Element,
oder ein holografisches Element) verwendet werden,
um aus dem Ursprungs-Lichtstrahl 321 NxM identi-
sche Teilstrahlen zu generieren.

[0024] Die Matrix 322 von Schreibstrahlen kann mit-
tels einer Modulations-Matrix 303 (insbesondere ei-
ner Spiegel-Matrix) auf einen zu belichtenden Be-
reich 311 des Fotoleiters 101 umgelenkt werden.
Die Modulations-Matrix 303 kann z.B. ein DMD (Di-
gital Mirror Device) mit einer der Ursprungs-Strah-
len-Matrix 322 entsprechenden Aufldsung umfas-
sen. Insbesondere kann die Modulations-Matrix 303
wie in Fig. 3b dargestellte NxM Modulationselemen-
te 304 (z.B. bewegliche Spiegel) umfassen, wobei
ein Modulationselement 304 einen entsprechenden
Schreibstrahl aus der Matrix 322 von Schreibstrahlen
auf einen entsprechenden Bildpunkt in dem zu be-
lichtenden Bereich 311 des Fotoleiters 101 umlenken
kann.

[0025] Die einzelnen Modulationselemente 304 der
Modulations-Matrix 303 kénnen in Abhangigkeit der
Druckdaten angesteuert werden. Die Druckdaten
umfassen fiir einen zu belichtenden Bildpunkt ein Da-
tenfeld, das die Graustufe des Bildpunktes und da-
mit die Belichtungszeit bzw. Belichtungsdauer des
Bildpunktes anzeigt. Das Modulationselement 304 fiir
den zu belichtenden Bildpunkt kann dann den ent-
sprechenden Lichtstrahl fir die in dem Datenfeld an-
gezeigte Belichtungszeit auf die Oberflache des Foto-
leiters 101 lenken. Durch die Modulations-Matrix 303
kann somit eine Druckdaten-abhé&ngige Matrix 323
von Schreibstrahlen erzeugt werden, mit der simul-
tan NxM Bildpunkte in einem Bereich 311 des Foto-
leiters 101 belichtet werden kdnnen. Die einzelnen
Schreibstrahlen der Druckdaten-abhéngigen Matrix
323 von Schreibstrahlen (in diesem Dokument auch
als Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix bezeich-
net) weisen dabei zeitliche Langen auf, die den Be-
lichtungszeiten der entsprechenden einzelnen Bild-
punkte entsprechen.

[0026] Eine Druckdaten-abhéangige Matrix 323 von
Schreibstrahlen kann tber geeignete Optik auf einen
zu belichtenden Bereich 311 des Fotoleiters 101 ge-
lenkt werden. Dabei kann ein Fotoleiter 101 in der
Druckbreite in K Teilbereiche 311 aufgeteilt sein (K
> 1, z.B. K = 25). Ein rotierender Polygonspiegel
305 kann dazu verwendet werden, eine Druckda-
ten-abhangige Matrix 323 von Schreibstrahlen tber
eine F-Theta-Linse 306 auf einen der Teilbereiche
311 zu lenken. Somit kdnnen sequentiell die unter-
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schiedlichen Teilbereiche 311 durch eine einzige Mo-
dulations-Matrix 303 belichtet werden. Mit anderen
Worten, die Modulations-Matrix 303 kann eingerich-
tet sein, sequentiell K Druckdaten-abhangige Matri-
zen 323 von Schreibstrahlen fiir die Belichtung der K
Teilbereiche 311 zu erzeugen. So kann in effizienter
Weise ein Fotoleiter 101 iber die gesamte Druckbrei-
te belichtet werden. Insbesondere kann so in effizien-
ter Weise durch Anpassung der Optik 305, 306 die
Druckbreite eines Fotoleiters 101 angepasst werden.

[0027] Bei einer beispielhaften Matrix mit 1920 (ho-
rizontal)x1200 (vertikal) Strahlpunkten, einer Aufl6-
sung von 1200 dpi und einer Druckbreite von 40 Zoll
werden K = 25 Matrizen 323 von Schreibstrahlen be-
ndtigt, um die Bildpunkte von 1200 Zeilen tber die
gesamte Druckbreite eines Fotoleiters 101 zu belich-
ten. Bei

[0028] einer Druckgeschwindigkeit von 10m/s mis-
sen 10/0,0254 = 394 Matrizen 323 pro Sekunde
(d.h. ca. 400 Matrizen pro Sekunde) in Transport-
richtung 20™" erzeugt werden. Die Modulations-Ma-
trix 303 muss somit 25x400 = 10.000 (bzw. 20.000
bei Bericksichtigung des Zeilenriicklaufs) Druckda-
ten-abhangige Matrizen 323 von Schreibstrahlen pro
Sekunde erzeugen. Mit anderen Worten, die Modu-
lations-Matrix 303 muss bei einer Druckgeschwindig-
keit von 10m/s Druckdaten-abhangige Matrizen 323
von Schreibstrahlen mit einer Matrix-Frequenz von
20kHz generieren.

[0029] Andererseits muissen in Transportrichtung
20" bei einer Transportgeschwindigkeit von 10m/s
fur einen bestimmten Teilbereich 311 Matrizen 323
nur mit einer Frequenz von 400Hz generiert werden
(bei einer Transportgeschwindigkeit von 2m/s nur mit
80Hz).

[0030] Es ist zu beachten, dass sich der Fotolei-
ter 101 wahrend des Belichtungsprozesses dreht.
Als Folge daraus werden die einzelnen Teilbereiche
311 typischerweise mit einem bestimmten Versatz in
Transportrichtung 20" belichtet, wenn eine sequenti-
elle Belichtung der Teilbereiche 311 erfolgt. Dabei be-
tragt der Versatz zwischen zwei benachbarten Teil-
bereichen 311 typischerweise M/(2-K) Bildpunkte in
Transportrichtung 20™".

[0031] Zur Uberdeckung der gesamten Druckbreite
kann, wie in Fig. 3a dargestellt, eine Matrix 323 von
Schreibstrahlen unter Verwendung eines Polygon-
spiegels 305 und einer F-Theta-Linse 306 auf die un-
terschiedlichen Teilbereiche 311 abgelenkt werden.
Alternativ kénnen K (z.B. K = 25) Modulations-Ma-
trizen 303 zur Erzeugung von K separaten Druckda-
ten-abhangigen Strahlen-Matrizen 323 in Druckbrei-
te kaskadiert werden, um simultan die K Teilberei-
che 311 des Fotoleiters 101 zu belichten. So kann
auf eine Ablenkung einer einzelnen Druckdaten-ab-
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hangigen Strahlen-Matrix 323 verzichtet werden. Des
Weiteren kann durch Verwendung von K nebenein-
ander angeordneten Modulations-Matrizen 303 die
Druckbreite eines Drucksystems 10 in einfacher Wei-
se durch Anpassung der Anzahl K von Modulations-
Matrizen 303 angepasst werden.

[0032] Die Elektrofotografiestation 100 kann einen
Expander 307 umfassen, der eingerichtet ist, ei-
nen Abbildungsbereich der Druckdaten-abhangigen
Strahlen-Matrix 323 zu erhéhen. Beispielsweise kon-
nen die NxM Strahlen der von der Modulations-Ma-
trix 303 generierten Strahlen-Matrix 323 eine erste
Flache abdecken (H, Zoll quer zur Transportrichtung
20" und V, Zoll in Transportrichtung 20™"). Der Ex-
pander 307 kann eingerichtet sein, die Strahlen-Ma-
trix 323 auf eine zweite Flache aufzuweiten (H, Zoll
quer zur Transportrichtung 20" und V, Zoll in Trans-
portrichtung 20°"). Dabei kann H, =2-H, und V, =2-V,
sein. Durch die Verwendung eines Expanders 307
kann die Auflésung des Drucksystems 10 angepasst
werden. Beispielsweise kann eine Modulations-Ma-
trix 303 mit einer Auflésung von 2400dpi dazu ver-
wendet werden, Teilbereiche 311 des Fotoleiters 101
mit einer Auflésung von 1200dpi zu belichten. Falls
zu einem spateren Zeitpunkt eine hdhere Auflésung
erforderlich wird, kann durch Anpassung des Vergro-
Rerungs-Verhaltnisses H,/H,; und/oder V,/ V, des Ex-
panders 307 bzw. durch Herausnehmen des Expan-
ders 307 die Auflésung des Drucksystems 100 in ef-
fizienter Weise angepasst werden.

[0033] In diesem Dokument wird somit eine Elektro-
fotografiestation 100 fir einen Digitaldrucker 10 be-
schrieben. Die Elektrofotografiestation 100 umfasst
einen Bildtrager 101 (insbesondere einen Fotoleiter),
der derart ausgelegt ist, dass auf dem Bildtrager 101
durch Belichtung ein latentes Ladungsbild (insbeson-
dere ein latentes elektrisches Ladungsbild) eines zu
druckenden Druckbildes 20" erzeugt werden kann.
Das latente Ladungsbild kann dann in einer Entwick-
lerstation 110 mit (elektrisch geladenem) Toner ein-
gefarbt werden, um das Druckbild 20" zu erzeugen.
Insbesondere kann das eingefarbte Bild (direkt oder
indirekt) auf einen Aufzeichnungstrager 20 Ubertra-
gen werden, um das dem latenten Bild entsprechen-
de Druckbild 20" auf dem Aufzeichnungstrager 20 zu
erzeugen. Der Bildtrager 101 kann insbesondere ei-
nen Fotoleiter umfassen und insbesondere als Foto-
leiterwalze oder Fotoleiterband ausgebildet sein.

[0034] Die Elektrofotografiestation 100 umfasst eine
Matrix-Lichtquelle 301, 302, die eingerichtet ist, eine
Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 mit NxM Lichtstrah-
len (insbesondere Laserstrahlen) zur Belichtung von
NxM Bildpunkten in N Spalten 332 und M Zeilen 331
des latenten Ladungsbildes zu erzeugen. Die NxM
Lichtstrahlen weisen bevorzugt eine substantiell glei-
che bzw. verbleichbare Gite auf. Dabei sind N und
M natirliche Zahlen mit N > 1 und M > 0. Die Spalten
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332 verlaufen dabei typischerweise in Transportrich-
tung 20" und die Zeilen 331 verlaufen typischerwei-
se quer zu der Transportrichtung 20°". Die NxM Licht-
strahlen der Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 kénnen
jeweils zeitlich durchgéngige Lichtstrahlen mit zeitlich
konstanter Amplitude sein.

[0035] Fur eine effiziente Erzeugung der Ursprungs-
Strahlen-Matrix 322 kann die Matrix-Lichtquelle 301,
302 eine (einzige) Lichtquelle 301 (z.B. einen La-
ser) umfassen, die eingerichtet ist, einen (einzigen)
Ursprungs-Lichtstrahl 321 (z.B. einen Laserstrahl)
zu erzeugen. Des Weiteren kdnnen (passive) Strah-
lenerzeugungsmittel 302 bereitgestellt werden (z.B.
ein DOE, Diffractive Optical Element, oder ein Holo-
gramm), die eingerichtet sind, den Ursprungs-Licht-
strahl 321 in die Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 (aus
substantiell identischen bzw. quasiidentischen Teil-
strahlen) aufzuspalten. So kénnen in effizienter und
praziser Weise NxM Lichtstrahlen mit konstanter und
gleichmafiger Amplitude bzw. Intensitat erzeugt wer-
den. Als Strahlenerzeugungsmittel 302 eignen sich
prinzipiell alle Elemente, die in der Lage sind, aus ei-
nem Laserstrahl 321 entsprechender Gite eine Ma-
trix von Einzelstrahlen vergleichbarer Giite zu erzeu-
gen, ohne dass der Ursprungs-Lichtstrahl 21 schritt-
weise durch Strahlenteiler aufgespalten wird.

[0036] Die Elektrofotografiestation 100 umfasst wei-
ter eine Modulations-Matrix 303 mit NxM Modulati-
onselementen 304 fir die NxM Lichtstrahlen. Dabei
kann jedes Modulationselement 304 der NxM Mo-
dulationselemente 304 einzeln angesteuert werden,
um einen entsprechenden Lichtstrahl der NxM Licht-
strahlen auf einen entsprechenden Bildpunkt des la-
tenten Ladungsbildes auf dem Bildtrager 101 zu rich-
ten. Ein Modulationselement 304 kann insbesondere
eingerichtet sein, einen entsprechenden Lichtstrahl
der Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 derart anzupas-
sen, dass der Lichtstrahl moduliert wird, so dass sich
die Amplitude und/oder Intensitdt des Lichtstrahls,
der auf dem entsprechenden Bildpunkt auf dem Bild-
trager 101 auftrifft, mit der Zeit variiert. Insbesonde-
re kann der Lichtstrahl derart angepasst bzw. modu-
liert werden, dass der Lichtstrahl zur Belichtung eines
Bildpunktes nur fir eine bestimmte, begrenzte Zeit-
dauer (der Belichtungsdauer) auf den Bildpunkt trifft.

[0037] Die Modulation eines Lichtstrahls kann, wie
in Fig. 3a dargestellt, durch Umlenkung des Licht-
strahls mittels eines Reflektionselements bzw. Spie-
gels erfolgen. Mit anderen Worten, ein Modulations-
element 304 kann einen beweglichen Spiegel umfas-
sen, der zeitweise ausgerichtet werden kann, um den
Lichtstrahl auf einen Bildpunkt auf dem Bildtrager 101
zu lenken und der andererseits ausgerichtet werden
kann, um den Lichtstrahl derart umzulenken, dass der
Lichtstrahl nicht auf den Bildtrager 101 trifft. Somit
kann durch einen Spiegel bewirkt werden, dass ein
Lichtstrahl der Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 fur ei-
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ne bestimmte Zeitdauer auf einen Bildpunkt gelenkt
wird, um den Bildpunkt zu belichten. Die Verwendung
von Spiegeln (insbesondere von DMDs) ist vorteil-
haft, da durch die Spiegel die Lichtstrahlen substan-
tiell ohne Dampfung moduliert werden kénnen.

[0038] Alternativ kann die Modulation durch ein se-
lektives Blockieren bzw. Durchlassen eines Licht-
strahls erfolgen. Beispielsweise kann ein Modulati-
onselement 304 einen Filter (z.B. einen Flussigkris-
tall-basierten Filter) umfassen, der eingerichtet ist, ei-
nen Lichtstrahl zu blockieren, zu dampfen und/oder
durchzulassen. So kann beispielsweise ein Licht-
strahl der Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 fir eine be-
stimmte Dauer durch ein Filter-basiertes Modulati-
onselement 304 durchgelassen werden, um einen
entsprechenden Bildpunkt fir die Zeitdauer zu be-
lichten. Transmissionsfilter-basierte Modulationsele-
mente 304 sind vorteilhaft, da sie komplexe Mo-
dulationen von Lichtstrahlen (z.B. Lichtstrahlen mit
bestimmten zeitlichen Intensitatsverlaufen) ermdgli-
chen.

[0039] Die Elektrofotografiestation 100 umfasst wei-
ter eine Steuereinheit 308 (z.B. als Teil des Control-
lers 60), die eingerichtet ist, die Modulations-Matrix
303 in Abhangigkeit von Druckdaten fiir das Druck-
bild 20" anzusteuern, um aus der Ursprungs-Strah-
len-Matrix 322 eine Druckdaten-abhangige Strahlen-
Matrix 323 zur Belichtung der NxM Bildpunkte zu
generieren. Die Druckdaten-abhangige Strahlen-Ma-
trix 323 weist dabei NxM Lichtstrahlen auf, die zu-
mindest teilweise eine zeitlich modulierte Amplitude
bzw. Intensitdt aufweisen, wobei die zeitlich modu-
lierte Amplitude bzw. Intensitat der Lichtstrahlen von
den Druckdaten abhangt.

[0040] Es wird somit eine Elektrofotografiestation
100 fir einen Digitaldrucker 10 beschrieben, bei der
durch selektives, Druckdaten-abhangiges Modulie-
ren der Lichtstrahlen einer Ursprungs-Strahlen-Ma-
trix 322 zeitgleich NxM Bildpunkte auf einem Bildtra-
ger 101 belichtet werden. So wird in effizienter Weise
durch entsprechende Abbildung und Kaskadierung
der Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 die Anpassung
der Bildpunkt-Auflésung, der Druckgeschwindigkeit
und/oder der Druckbreite eines Digitaldruckers 10 er-
mdglicht.

[0041] Die Druckdaten fiir einen ersten Bildpunkt der
NxM Bildpunkte des latenten Ladungsbildes kénnen
eine Belichtungsdauer anzeigen (z.B. implizit Gber
den Grauwert des entsprechenden Bildpunktes des
zu druckenden Druckbildes 20°). Ein entsprechendes
erstes Modulationselement 304 der NxM Modulati-
onselemente 304 kann dann derart angesteuert wer-
den, dass ein entsprechender erster Lichtstrahl der
Druckdaten-abhangigen Strahlen-Matrix 323 (nur) flr
die Belichtungsdauer auf den Bildtrager 101 gerich-
tet wird. Dies kann in entsprechender Weise fir al-
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le Bildpunkte des Blocks bzw. des Frames von NxM
Bildpunkten erfolgen.

[0042] Fir die Belichtung eines Blocks von NxM
Bildpunkten kann die Gesamtzeitdauer T zur Verfi-
gung stehen, wobei die verfigbare Gesamtzeitdau-
er T typischerweise von der Druckgeschwindigkeit
des Drucksystems 10 abhéngt und mit steigender
Druckgeschwindigkeit sinkt. Die individuelle Belich-
tungsdauer eines Bildpunktes kann dann zwischen 0
und T variiert werden, wobei bei einer Belichtungs-
dauer von 0 keine Belichtung (z.B. fir einen mini-
malen Grauwert) und bei einer Belichtungsdauer von
T eine maximale Belichtung (z.B. fur einen maxima-
len Grauwert) erfolgt. Die Druckdaten fiir einen Bild-
punkt kdnnen die Belichtungsdauer zwischen 0 und
T anzeigen, und das Modulationselement 304 fiir die-
sen Bildpunkt kann den entsprechenden Lichtstrahl
der Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 derart modulieren
bzw. anpassen, dass der entsprechende Lichtstrahl
der Druckdaten-abhéngigen Strahlen-Matrix 323 nur
fur die in den Druckdaten angezeigte Belichtungs-
dauer zwischen 0 und T auf den Bildtrager 101 trifft,
um den Bildpunkt zu belichten.

[0043] Die Anzahl M von Zeilen kann gréRer als 1
sein, d.h. es kdnnen zeitgleich mehrere Zeilen ei-
nes latenten Ladungsbildes belichtet werden. So koén-
nen insbesondere die Druckgeschwindigkeit eines
Drucksystems 100 und/oder die Bildpunkt-Auflésung
in Transportrichtung 20™" in effizienter Weise erhdht
werden. Typischerweise ist die Anzahl von zeitgleich
belichteten Punkten NxM >> 1, insbesondere NxM >
10* bis 108. Eine derart hohe Anzahl von zeitgleich
belichteten Bildpunkten kann insbesondere durch die
Verwendung eines DOEs als Strahlenerzeugungs-
mittel 302 und durch die Verwendung eines DMDs als
Modulations-Matrix 303 erreicht werden.

[0044] Wie bereits oben dargelegt konnen die Ober-
flache des Bildtragers 101 und die Modulations-Ma-
trix 303 relativ zueinander in Transportrichtung 20
bewegt werden, um sequentiell Zeilen 331 (bzw.
Gruppen von M Zeilen 331) des latenten Ladungs-
bildes auf der Oberflache des Bildtragers 101 zu er-
zeugen. Insbesondere kann dabei die Oberflache des
Bildtragers 101 bewegt werden, wahrend die Modula-
tions-Matrix 303 an einer festen Position in der Elek-
trofotografiestation 100 angeordnet ist.

[0045] Der Bildtrager 101 kann mehrere (insbeson-
dere K, mit K > 1) unterschiedliche Teilbereiche 311
quer zu der Transportrichtung 20™" aufweisen. Des
Weiteren koénnen die Druckdaten unterschiedliche
Teil-Druckdatensatze fiir die Bildpunkte in den unter-
schiedlichen Teilbereichen 311 umfassen. Die einzel-
nen Teilbereiche 311 kdénnen jeweils N Spalten 332
des latenten Ladungsbildes umfassen. Die gesam-
te Breite des latenten Ladungsbildes (quer zu der
Transportrichtung 20™") kann dann K-N Spalten 332
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umfassen. Mit anderen Worten, die K Teilbereiche
311 kdénnen nahtlos seitlich aneinander gereiht sein,
um die gesamte Druckbreite des Drucksystems 10
abzudecken.

[0046] Eine Elektrofotografiestation 100 kann eine
Scanvorrichtung 305, insbesondere einen drehbar
gelagerten Polygonspiegel, umfassen, die eingerich-
tet ist, die Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix
323 sequentiell auf jeweils einen der unterschiedli-
chen Teilbereiche 311 zu lenken. Des Weiteren kann
die Steuereinheit 308 eingerichtet sein, die Modulati-
ons-Matrix 303 anzusteuern, um auf Basis der Teil-
Druckdatensatze sequentiell unterschiedliche Druck-
daten-abhangige Strahlen-Matrizen 323 fiir die un-
terschiedlichen Teilbereiche 311 zu generieren. Da-
bei werden die unterschiedlichen Druckdaten-abhan-
gige Strahlen-Matrizen 323 typischerweise in Syn-
chronisation mit der Scanvorrichtung 305 erzeugt, um
in praziser Weise die Bildpunkte in den unterschied-
lichen Teilbereichen 311 zu belichten. Die Verwen-
dung einer Scanvorrichtung 305 ermdglicht es, an-
hand einer einzigen Modulations-Matrix 303 mehre-
re in Transportrichtung 20" nebeneinander liegende
Teilbereiche 311 zu belichten. Mit anderen Worten,
die Verwendung einer Scanvorrichtung 305 ermdg-
licht es, in effizienter Weise durch Anpassung der
Scanvorrichtung 305 die Druckbreite eines Drucksys-
tems 10 anzupassen.

[0047] Benachbarte Lichtstrahlen einer Druckdaten-
abhdngigen Strahlen-Matrix 323 weisen direkt am
Ausgang einer Modulations-Matrix 303 typischerwei-
se einen homogenen Abstand zueinander auf. Ins-
besondere sind die NxM Lichtstrahlen typischerwei-
se gleichmaRig innerhalb einer Strahlen-Matrix 323
verteilt. Die Elektrofotografiestation 100 kann eine F-
Theta Linse 306 umfassen, die eingerichtet ist, die
unterschiedlichen Druckdaten-abhéangigen Strahlen-
Matrizen 323 derart umzulenken, dass fir jeden der
unterschiedlichen Teilbereiche 311 die benachbarten
Lichtstrahlen einer entsprechenden Druckdaten-ab-
hangigen Strahlen-Matrix 323 an einem Ausgang der
F-Theta Linse 306 einen homogenen Abstand (ent-
sprechend der Bildpunkt-Aufldsung) zueinander auf-
weisen (d.h. gleichmaRig verteilt sind). So wird eine
prazise Projektion der unterschiedlichen Druckdaten-
abhangigen Strahlen-Matrizen 323 auf unterschiedli-
che Teilbereiche 311 ermdglicht.

[0048] Der Bildtrager 101 kann somit K in Trans-
portrichtung 20°" nebeneinander liegende Teilberei-
che 311 umfassen, in denen sequentiell ausgehend
von einem ersten Teilbereich 311 bis zu einem K-
ten Teilbereich 311 Blocke von NxM Bildpunkten
durch unterschiedliche Druckdaten-abhangige Strah-
len-Matrizen 323 belichtet werden. Dabei werden
die Bildpunkte eines Blockes von NxM Bildpunkten
zeitgleich belichtet. Die Steuereinheit 308 kann ein-
gerichtet sein, die Modulations-Matrix 303 derart in
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Abhangigkeit von der Transportgeschwindigkeit des
Bildtrédgers 101 anzusteuern, dass sich in jedem der
K Teilbereiche 311 aufeinanderfolgende Blocke von
NxM Bildpunkten nahtlos aneinander reihen. So kann
ein qualitativ hochwertiges latentes Ladungsbild er-
zeugt werden.

[0049] Die Druckdaten-abhéngige Strahlen-Matrix
323 kann direkt am Ausgang der Modulations-Matrix
303 eine erste Flache abdecken. Die Elektrofotogra-
fiestation 100 kann zwischen dem Ausgang der Mo-
dulations-Matrix 303 und dem Bildtrager 101 Optik
307 zur Anpassung der Bildpunkt-Auflésung umfas-
sen (z.B. den in Fig. 3a dargestellten Expander), die
eingerichtet ist, die Druckdaten-abhangige Strahlen-
Matrix 323 derart zu vergrofern oder zu verkleinern,
dass die Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix 323
an einem Ausgang der Optik 307 zur Anpassung der
Bildpunkt-Auflésung eine zweite Flache abdeckt, die
groRer oder kleiner als die erste Flache ist. So kanniin
effizienter Weise die Bildpunkt-Auflésung des Druck-
systems 10 angepasst werden.

[0050] Die Elektrofotografiestation 100 kann meh-
rere Modulations-Matrizen 303 umfassen, die ein-
gerichtet sind, die Druckdaten-abhangigen Strahlen-
Matrizen 323 fur unterschiedliche Gruppen der K Teil-
bereiche 311 zu generieren. Beispielsweise kann die
Elektrofotografiestation 100 2 bis K Modulations-Ma-
trizen 303 umfassen. Insbesondere kann die Elek-
trofotografiestation 100 K Modulations-Matrizen 303
fur die K Teilbereiche 311 umfassen. Durch die Be-
reitstellung von mehreren Modulations-Matrizen 303
kénnen die Anforderungen an die Scanvorrichtung
305 (insbesondere an den Polygonspiegel) reduziert
werden. Ggf. kann so vollstdndig auf eine Scanvor-
richtung 305 verzichtet werden.

[0051] Die Ursprungs-Strahlen-Matrizen 322 fir die
unterschiedlichen Modulations-Matrizen 303 kénnen
durch separate Strahlenquellen 301 oder durch ei-
ne gemeinsame Strahlenquelle 301 generiert wer-
den (durch ein entsprechend ausgebildetes Strah-
lenerzeugungsmittel 302). Letzeres hat den Vorteil,
dass alle Strahlen prinzipiell die gleichen Strahleigen-
schaften aufweisen, und dadurch eine homogene Be-
lichtung des latenten Ladungsbildes erméglicht wird.

[0052] Mit anderen Worten, die Elektrofotografiesta-
tion 100 kann K Matrix-Lichtquellen 301, 302 zur Er-
zeugung von K Ursprungs-Strahlen-Matrizen 322 so-
wie K Modulations-Matrizen 303 umfassen. Dabei
kénnen die Strahlenerzeugungsmittel 302 insbeson-
dere erste Teil-Strahlenerzeugungsmittel 302 um-
fassen, die eingerichtet sind, den Ursprungs-Licht-
strahl 321 in die K Teil-Ursprungs-Lichtstrahlen 321
aufzuspalten. Des Weiteren kénnen die Strahlen-
erzeugungsmittel 302 K zweite Teil-Strahlenerzeu-
gungsmittel 302 umfassen, die eingerichtet sind, je-
weils einen Teil-Ursprungs-Lichtstrahl 321 in eine Ur-
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sprungs-Strahlen-Matrix 322 aufzuspalten. Es kon-
nen somit auf Basis des Lichtstrahls einer Lichtquelle
301 K Ursprungs-Strahlen-Matrizen 322 erzeugt wer-
den, was eine homogene Gute der Lichtstrahlen er-
moglicht.

[0053] Die Steuereinheit 308 kann eingerichtet sein,
die K Modulations-Matrizen 303 in Abhangigkeit
von den Druckdaten fir die K unterschiedlichen
Teilbereiche 311 anzusteuern, um aus den K Ur-
sprungs-Strahlen-Matrizen 322 K Druckdaten-ab-
hangige Strahlen-Matrizen 323 zur Belichtung von je-
weils NxM Bildpunkten in den K unterschiedlichen
Teilbereichen 311 zu generieren. Somit kénnen zeit-
lich die Bildpunkte von K Teilbereichen 311 generiert
werden.

[0054] Die Strahlenerzeugungsmittel 302 (insbeson-
dere ein DOE) kénnen eingerichtet sein, die Strahl-
form eines Lichtstrahls hinsichtlich seiner Intensitats-
verteilung anzupassen. Dies kann dazu genutzt wer-
den, um eine optimal Belichtung der Einzelbildpunkte
zu erzeugen (z.B. hinsichtlich der Punktiiberlappung
in den Diagonalen des Druckbildes 20%). Wird ein La-
serstrahl homogen auf die Flache eines Modulations-
elements 304 abgebildet, so kann die Geometrie bzw.
Flache des Modulationselements 304 dazu verwen-
det werden, die Flache bzw. den Querschnitt eines
Lichtstrahls zu definieren bzw. anzupassen. Alterna-
tiv oder erganzend konnen die Strahlenerzeugungs-
mittel 302 eingerichtet sein, einen Lichtstrahl der Ur-
sprungs-Strahlen-Matrix 322 anzupassen, um die In-
tensitat eines entsprechenden Bildpunktes nach Kon-
tur und/oder Verteilung anzupassen. Alternativ oder
erganzend kann die Matrix-Lichtquelle 301, 302 ein-
gerichtet sein, eine Ursprungs-Strahlen-Matrix 322
bzw. einen Ursprungs-Lichtstrahl 321 zu erzeugen,
die bzw. der die Modulations-Matrix 303 vollstandig
und homogen ausleuchtet, so dass eine Kontur der
einzelnen Modulationselemente 304 eine Form (des
Querschnitts) der Lichtstrahlen in der Druckdaten-ab-
hangigen Strahlen-Matrix 323 definiert. Beispielswei-
se kdnnen so durch ein Modulationselement 304 und/
oder durch die Strahlenerzeugungsmittel 302 qua-
dratische Lichtstrahlen zur Realisierung von quadra-
tischen Bildpunkten generiert werden, wodurch z.B.
eine lickenlose Flachenlberdeckung (fiir Vollténe)
vereinfacht wird.

[0055] Ein Modulationselement 304 einer Modulati-
ons-Matrix 303 kann somit eingerichtet sein, einen
Querschnitt eines Lichtstrahls anzupassen, um ei-
ne Form eines entsprechenden Bildpunktes anzu-
passen. Insbesondere kann durch ein Modulations-
element 304 ein Lichtstrahl derart verandert wer-
den, dass sich der Querschnitt eines Lichtstrahls in
der Druckdaten-abhangigen Strahlen-Matrix 323 von
dem Querschnitt des entsprechenden Lichtstrahls
in der Ursprungs-Strahlen-Matrix 323 unterscheidet.
Typischerweise kdnnen alle Modulationselemente
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304 einer Modulations-Matrix 303 eingerichtet sein,
den Querschnitt der entsprechenden Lichtstrahlen
anzupassen. Dabei kdnnen insbesondere rechtecki-
ge Querschnitt fir rechteckige Bildpunkte erzeugt
werden.

[0056] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines bei-
spielhalten Verfahrens 400 zur Belichtung eines Bild-
tragers 101 eines elektrofotografischen Digitaldru-
ckers 10. Das Verfahren 400 umfasst das Erzeugen
401 einer Ursprungs-Strahlen-Matrix 322 mit NxM
Lichtstrahlen zur Belichtung von NxM Bildpunkten in
N Spalten 332 und M Zeilen 331 eines latenten La-
dungsbildes auf dem Bildtrager 101, wobei N und M
natdrliche Zahlen mit N > 1 und M > 0 sind (typischer-
weise N, M > 100 oder 1000). Das latente Ladungs-
bild ist ausgebildet, um zur Erzeugung eines Druck-
bildes 20" mit Toner eingefarbt zu werden.

[0057] Aulerdem umfasst das Verfahren 400 das
Ansteuern 402 einer Modulations-Matrix 303 mit NxM
Modulationselementen 304 fir die NxM Lichtstrah-
len in Abhangigkeit von Druckdaten fir das Druckbild
20°, um durch selektives Anpassen bzw. Modulieren
der NxM Lichtstrahlen der Ursprungs-Strahlen-Matrix
322 eine Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix 323
zur Belichtung der NxM Bildpunkte zu generieren.

[0058] Das Verfahren 400 kann weiter umfassen,
das Anpassen 403 einer ortlichen Auflésung der
NxM Lichtstrahlen durch Verwendung eines Expan-
ders 307. Des Weiteren kann das Verfahren 400 um-
fassen, das VergroRern 404 der Schreibbreite von
N Bildpunkten auf K-N Bildpunkten. Die Schreibrei-
te kann durch Ablenkung (mittels einer Scanvorrich-
tung 305) und/oder durch Kaskadierung von mehre-
ren Modulations-Matrizen 303 erfolgen.

[0059] Durch das Schreiben von zwei-dimensiona-
len Blécken bzw. Frames mit NxM Bildpunkten kann
die Zeilenfrequenz von Lichtstrahlen reduziert wer-
den. Durch eine Reduzierung der Scangeschwindig-
keit kdnnen die Anforderungen an ein elektromecha-
nisches Scansystem 305 (z.B. an einen Polygon-
spiegel) reduziert und die Positioniergenauigkeit des
Scansystems 305 erhéht werden. Bei Verwendung
von mehreren nebeneinander angeordneten Modula-
tions-Matrizen 303 kann ggf. die gesamte Druckbrei-
te durch unterschiedliche Modulations-Matrizen 303
abgedeckt werden, so dass auf eine mechanische
Scanvorrichtung 305 verzichtet werden kann. Durch
DOEs oder Hologramme als Strahlenerzeugungsmit-
tel 302 kdnnen in effizienter Weise Strahlen-Matrizen
322 mit homogener Qualitat generiert werden, was
die Erzeugung von gleichmaRig belichteten Bildpunk-
ten ermdglicht.
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Bezugszeichenliste

Digitaldrucker

Druckwerk (Vorderseite)
Druckwerk (Ruckseite)
Aufzeichnungstrager
Druckbild (Toner)
Transportrichtung des Auf-
zeichnungstragers

Rolle (Eingabe)

Abwickler

Konditionierwerk
Wendeeinheit
Registereinheit

Zugwerk

Aufwickler

Rolle (Ausgabe)

Fixiereinheit
Klimatisierungsmodul
Energieversorgung
Controller
Flussigkeitsmanagement
Flussigkeitssteuereinheit
Vorratsbehalter
Elektrofotografiestation
Bildtréager (Fotoleiter, Fotolei-
terwalze)

Ldschlicht
Reinigungseinrichtung (Foto-
leiter)

Rakel (Fotoleiter)
Sammelbehalter (Fotoleiter)
Aufladevorrichtung (Korotron)
Draht

Schirm

Zuluftkanal (Beluftung)
Abluftkanal (Entliftung)
Zeichengenerator
Entwicklerstation
Entwicklerwalze
Vorratskammer
Flussigkeitszufuhr
Vorkammer
Elektrodensegment
Dosierwalze (Entwicklerwalze)
Rakel (Dosierwalze)
Reinigungswalze (Entwickler-
walze)

Rakel (Reinigungswalze der
Entwicklerwalze)
Sammelbehalter (Flissigent-
wickler)

Flussigkeitsabfuhr
Transferstation
Transferwalze
Reinigungseinheit
Reinigungsburste
Reinigungsflussigkeitszufuhr
Reinigungswalze
Reinigungsflissigkeitsabfuhr

125
126
127

128

128'
129

301
302

303
304

305

306
307

308
31
321
322
323

332
331
400

401, 402
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Rakel

Gegendruckwalze
Reinigungseinheit (Gegen-
druckwalze)
Sammelbehélter (Gegen-
druckwalze)
Flissigkeitsabfuhr
Ladeeinheit (Korotron an
Transferwalze)

Lichtquelle
Strahlenerzeugungsmittel
(z.B. Diffraktives Optisches
Element, DOE)
Modulations-Matrix
Modulationselement (z.B. Di-
gital Mirror Device, DMD)
Scanvorrichtung (Polygon-
spiegel)

F-Theta Linse

Optik zur Anpassung der Auf-
I6sung

Steuereinheit

Teilbereich des Bildtragers
Ursprungs-Lichtstrahl
Strahlen-Matrix
Druckdaten-abhangige Strah-
len-Matrix

Spalte

Zeile

Verfahren zur Erzeugung ei-
nes Ladungsbildes
Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1.  Elektrofotografiestation fur einen Digitaldru-
cker (10), wobei die Elektrofotografiestation (100)
umfasst,

—einen Bildtrager (101), der derart ausgelegtist, dass
auf dem Bildtrager (101) durch Belichtung ein laten-
tes Ladungsbild eines zu druckenden Druckbildes
(20°) erzeugt werden kann, das mit Toner eingefarbt
werden kann, um das Druckbild (20°) zu erzeugen;
— eine Matrix-Lichtquelle (301, 302), die eingerich-
tet ist, eine Ursprungs-Strahlen-Matrix (322) mit NxM
Lichtstrahlen zur Belichtung von NxM Bildpunkten in
N Spalten (332) und M Zeilen (331) des latenten La-
dungsbildes zu erzeugen; wobei N und M natdrliche
Zahlen mit N > 1 und M > 0 sind;

— eine Modulations-Matrix (303) mit NxM Modulati-
onselementen (304) fir die NxM Lichtstrahlen; wobei
jedes Modulationselement (304) der NxM Modulati-
onselemente (304) einzeln angesteuert werden kann,
um einen entsprechenden Lichtstrahl der NxM Licht-
strahlen auf einen entsprechenden Bildpunkt des la-
tenten Ladungsbildes auf dem Bildtrager (101) zu
richten; und

— eine Steuereinheit (308), die eingerichtet ist, die
Modulations-Matrix (303) in Abhangigkeit von Druck-
daten fir das Druckbild (20°) anzusteuern, um aus
der Ursprungs-Strahlen-Matrix (322) eine Druckda-
ten-abhangige Strahlen-Matrix (323) zur Belichtung
der NxM Bildpunkte zu generieren.

2. Elektrofotografiestation gemaR Anspruch 1, wo-
bei
— die Druckdaten fiir einen ersten Bildpunkt der NxM
Bildpunkte eine Belichtungsdauer anzeigen; und
— ein entsprechendes erstes Modulationselement
(304) der NxM Modulationselemente (304) derart
angesteuert wird, dass ein entsprechender erster
Lichtstrahl der Druckdaten-abhangigen Strahlen-Ma-
trix (323) fur die Belichtungsdauer auf den Bildtrager
(101) gerichtet wird.

3. Elektrofotografiestation gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei M > 1.

4. Elektrofotografiestation gemal einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Matrix-Lichtquel-
le (301, 302) umfasst,

—eine Lichtquelle (301), die eingerichtet ist, einen Ur-
sprungs-Lichtstrahl (321) zu erzeugen; und

— Strahlenerzeugungsmittel (302), die eingerichtet
sind, den Ursprungs-Lichtstrahl (321) in die Ur-
sprungs-Strahlen-Matrix (322) aufzuspalten.

5. Elektrofotografiestation gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei eine Oberflache des
Bildtragers (101) und die Modulations-Matrix (303)
relativ zueinander in einer Transportrichtung (20°")
bewegt werden, um sequentiell Zeilen (331) des la-
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tenten Ladungsbildes auf der Oberflache des Bildtra-
gers (101) zu erzeugen.

6. Elektrofotografiestation gemaf Anspruch 5, wo-
bei
— der Bildtrager (101) mehrere unterschiedliche Teil-
bereiche (311) quer zu der Transportrichtung (20°")
umfasst;
— die Druckdaten unterschiedliche Teil-Druckdaten-
satze fur die Bildpunkte in den unterschiedlichen Teil-
bereichen (311) umfassen,;
— die Elektrofotografiestation (100) eine Scanvor-
richtung (305), insbesondere einen drehbar gela-
gerten Polygonspiegel, umfasst, die eingerichtet ist,
die Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix (323) se-
quentiell auf jeweils einen der unterschiedlichen Teil-
bereiche (311) zu lenken; und
— die Steuereinheit (308) eingerichtet ist, die Modula-
tions-Matrix (303) anzusteuern, um auf Basis der Teil-
Druckdatensatze sequentiell unterschiedliche Druck-
daten-abhangige Strahlen-Matrizen (323) fir die un-
terschiedlichen Teilbereiche (311) zu generieren.

7. Elektrofotografiestation gemal Anspruch 6, wo-
bei
— benachbarte Lichtstrahlen einer Druckdaten-ab-
hangigen Strahlen-Matrix (323) an einem Ausgang
der Modulations-Matrix (303) einen homogenen Ab-
stand zueinander aufweisen;
— die Elektrofotografiestation (100) eine F-Theta Lin-
se (306) umfasst, die eingerichtet ist, die unter-
schiedlichen Druckdaten-abhangigen Strahlen-Matri-
zen (323) derart umzulenken, dass fir jeden der un-
terschiedlichen Teilbereiche (311) die benachbarten
Lichtstrahlen einer entsprechenden Druckdaten-ab-
hangigen Strahlen-Matrix (323) an einem Ausgang
der F-Theta Linse (306) einen homogenen Abstand
zueinander aufweisen.

8. Elektrofotografiestation gemal Anspruch 5, wo-
bei
—der Bildtrager (101) K unterschiedliche Teilbereiche
(311) quer zu der Transportrichtung (20°") umfasst,
mit K > 1;
— die Druckdaten unterschiedliche Teil-Druckdaten-
satze fur die Bildpunkte in den K unterschiedlichen
Teilbereichen (311) umfassen;
— die Elektrofotografiestation (100) K Matrix-Licht-
quellen (301, 302) zur Erzeugung von K Ursprungs-
Strahlen-Matrizen (322) und K Modulations-Matrizen
(303) umfasst; und
— die Steuereinheit (308) eingerichtet ist, die K Mo-
dulations-Matrizen (303) in Abhangigkeit von den
Druckdaten fur die K unterschiedlichen Teilbereiche
(311) anzusteuern, um aus den K Ursprungs-Strah-
len-Matrizen (322) K Druckdaten-abhangige Strah-
len-Matrizen (323) zur Belichtung von jeweils NxM
Bildpunkten in den K unterschiedlichen Teilbereichen
(311) zu generieren.
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9. Elektrofotografiestation gemaf Anspruch 8 mit
Rickbezug auf Anspruch 4, wobei die Strahlenerzeu-
gungsmittel (302)

— erste Teil-Strahlenerzeugungsmittel (302) umfasst,
die eingerichtet sind, den Ursprungs-Lichtstrahl (321)
in die K Teil-Ursprungs-Lichtstrahlen (321) aufzu-
spalten; und

— K zweite Teil-Strahlenerzeugungsmittel (302) um-
fasst, die eingerichtet sind, jeweils einen Teil-Ur-
sprungs-Lichtstrahl (321) in eine Ursprungs-Strahlen-
Matrix (322) aufzuspalten.

10. Elektrofotografiestation geman einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Matrix-Lichtquel-
le (301, 302) eingerichtet ist, eine Ursprungs-Strah-
len-Matrix (322) zu erzeugen, die die Modulations-
Matrix (303) vollstdndig und homogen ausleuchtet, so
dass eine Kontur der einzelnen Modulationselemente
(304) eine Form der Lichtstrahlen in der Druckdaten-
abhangigen Strahlen-Matrix (323) definiert.

11. Elektrofotografiestation geman einem der vor-
hergehenden Ansprliche, wobei
—die Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix (323) an
einem Ausgang der Modulations-Matrix (303) eine
erste Flache abdeckt;
— die Elektrofotografiestation (100) zwischen dem
Ausgang der Modulations-Matrix (303) und dem Bild-
trager (101) Optik (307) zur Anpassung der Bildpunkt-
Auflésung umfasst, die eingerichtet ist, die Druckda-
ten-abhangige Strahlen-Matrix (323) derart zu ver-
gréRern oder zu verkleinern, dass die Druckdaten-ab-
hangige Strahlen-Matrix (323) an einem Ausgang der
Optik (307) zur Anpassung der Bildpunkt-Auflésung
eine zweite Flache abdeckt, die gréRer oder kleiner
als die erste Flache ist.

12. Verfahren zur Belichtung eines Bildtra-
gers (101) eines elektrofotografischen Digitaldru-
ckers (10), wobei das Verfahren (400) umfasst,

— Erzeugen (401) einer Ursprungs-Strahlen-Matrix
(322) mit NxM Lichtstrahlen zur Belichtung von NxM
Bildpunkten in N Spalten (332) und M Zeilen (331) ei-
nes latenten Ladungsbildes auf dem Bildtrager (101);
wobei N und M natirliche Zahlen mitN >1und M >0
sind; wobei das latente Ladungsbild ausgebildet ist,
um zur Erzeugung eines Druckbildes (20°) mit Toner
eingefarbt zu werden; und

— Ansteuern (402) einer Modulations-Matrix (303)
mit NxM Modulationselementen (304) fiir die NxM
Lichtstrahlen in Abhéangigkeit von Druckdaten fir
das Druckbild (20°), um durch selektives Anpassen
der NxM Lichtstrahlen der Ursprungs-Strahlen-Ma-
trix (322) eine Druckdaten-abhangige Strahlen-Matrix
(323) zur Belichtung der NxM Bildpunkte zu generie-
ren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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