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Drucker fiir Digitalfotografen

2. Teil: Tintenstrahldrucker

Nachdem wir in der letz-
ten Ausgabe die verschie-
denen Thermodruckver-
fahren behandelten, folgt
im 2. Teil unserer Ubersicht
der Drucktechnologien
eine umfassende Darstel-
lung der Tintenstrahlver-
fahren.

Vor zwei Jahren noch waren
Bilder aus Farbdruckern ent-
weder ein Abklatsch des Ori-
ginals oder bei guter Qualitat
so teuer, dass sie jedes ver-
nanftige Budget sprengten.
Heute sieht die Sache ganz
anders aus: Die besten Foto-
drucker liefern Farbbilder, die
sich kaum mehr von Kopien
unterscheiden, die aus dem
Fotolabor kommen. Aller-
dings sind heute die Bilder
noch etwas teurer als echte
Farbfotos von Billiganbietern.
Dem gegenUber steht der
Vorteil, dass der Anwender
mit einer relativ bescheide-
nen Investition drucken kann,
wie und wann er immer will.
Heute verfligen schon Einstei-
ger-PCs Uber eine so hohe Lei-
stungsfahigkeit, die den
Druck von Fotos, aber auch
die Fotobearbeitung am hei-
mischen PC erlauben. Der
Druck von Urlaubsfotos oder
von Einladungskarten mit
einem Bild sind Anwendungs-
beispiele, die sich immer gros-
serer Beliebtheit erfreuen.
Diesem neuen Bedarf tragen
sowohl die Kamera- wie auch
die Druckerhersteller Rech-
nung.

Verschiedene Verfahren

In diesem Beitrag befassen
wir uns mit den Tintenstrah-
lern, deren Fotodruck man als
«fotoahnlich» bezeichnen
kann. Unter «Ink-Jet»-Druck
versteht man ein berthrungs-
loses Druckverfahren, bei
dem eine winzige Menge Tin-
te aus einer oder mehreren
extrem kleinen Dusen elek-
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Tintenstrahldrucker haben sich innert kurzer Zeit von der nur fdr Text
geeigneten Low-End-Lésung zum Allrounder auch firs Bliro gemausert

tronisch gesteuert auf den
Drucktrager geschossen wird.
Aus den einzelnen Tropfchen
werden ganze Schriftzeichen,
Grafiken oder Bilder zusam-
mengesetzt.

Tintenstrahldrucker gibt es
mit sehr unterschiedlichen
Dusenzahlen. Die Qualitat des
Ausdrucks hangt natrlich von
der Auflésung ab, und die ist
nicht nur eine Frage der Hard-
ware, sondern vor allem auch
von der Software, sprich
Druckertreiber fur Farbdruck.

Was heisst Tinte ...

Die Tinte in einem Ink-Jet-
Drucker hat mit der her-
kommlichen Tinte, wie wir sie
aus dem Fullfederhalter ken-
nen, ausser der Wortver-

wandtschaft nichts zu tun. Sie
muss vor allem folgende For-
derungen erfullen:

e Vertraglichkeit mit den
Materialien des Druckwerks.
® Homogenitat: Es darf keine
Ablagerungen in den Ka-
néalen und Duasen und keine
Entmischung auftreten.

® Reinheit: Sie darf keine Par-
tikel und Verunreinigungen
enthalten.

e Es darf kein Eintrocknen in
Dusen und Kanalen erfolgen.
e Die Lagerfahigkeit muss
zwischen -25 und +70 Grad
gewadbhrleistet sein.

e Definierte Werte fur Dich-
te, Viskositdt und Ober-
flachenspannung missen im
Temperaturbereich von 10 bis
40 Grad konstant bleiben.

Fur den mobilen Einsatz sind Tintenstrahldrucker besonders beliebt
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e Esdarf kein Bakterien- oder
Algenwachstum auftreten.
e Es muss eine saubere und

definierte  Dampfblasenbil-
dung ohne Ablagerungen
entstehen.

e Eine kurzzeitige Hitzebe-
standigkeit bis 350 Grad darf
die Tinte nicht verandern.
Ausserdem muss die Tinte
schnell und wischfest auf dem
Papier trocknen, wasserbe-
standig, lichtecht und doku-
mentenecht, schwer ent-
flammbar und ungiftig sein.
Was einfach «Tinte» genannt
wird, ist in Wirklichkeit eine
komplizierte chemische Ver-
bindung — und dabei sind wir
noch gar nicht auf die farb-
qualitativen Anforderungen
eingegangen.

Farbtintendruck
Tintenstrahldrucker mit foto-
grafischer Wiedergabequalitat
werden meist mit der 4-Farb-
oder 6-Farb-Technik (CMY +
Hellcyan und Hellmagenta)
angeboten. Einige 4-Farb-
Drucker lassen sich mit spe-
ziellen Foto-Kits zu 6-Farb-
druckern aufrtsten. Die Folge
sind pastellartigere Farb- und
Grauverlaufe oder anders aus-
gedruckt, qualitativ hochwer-
tige Fotowiedergabe. Farb-
tintendrucker-Anbieter sind:
Apple, Canon, Epson, Hewlett
Packard, Lexmark, Olivetti und
Tally. Die besten Druckergeb-
nisse werden mit einer hohen
Auflésung (720 x 720, 1200 x
600, 1440 x 720 und 1200 x
1200 dpi) erreicht. Eine noch
hohere Aufldésung kann mit
einem  Kantenglattungsver-
fahren erreicht werden. Es ent-
stehen kontrast- und kontu-
renscharfere Ausdrucke, die je
nach Druckerhersteller unter-
schiedlich ausfallen. Dadurch
wird der Konturenverlauf von
Schragen und Rundungen ver-
bessert. Der stérende Treppen-
effekt wird reduziert.
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Einer tropfelt immer, der
andere nur bei Bedarf

Bei den mit flUssigen Druck-
farben arbeitenden Tinten-
strahldruckern unterscheidet
man zwei Haupttechniken:
kontinuierliche Drucksysteme

«Continuous  drop»  und
bedarfsgesteuerte Drucker
«Drop on demand», also

«Drucker mit standigem Tin-
tenfluss» und denen, die
«Tropfen auf Abruf» bereit-
halten. Insgesamt gibt es drei
Varianten:

1. Bubble-Jet

Bei der Bubble-Jet-Technik
wird durch ein winziges Heiz-
element in  unmittelbarer
Néhe der Duse Tinte zum Ver-
dampfen gebracht. Mit jedem
Heizimpuls entsteht im Druck-
kopf eine Dampfblase und
gleichzeitig ein Uberdruck in
der DUsenkammer. Dies be-
wirkt den Ausstoss von Tin-
tentréopfchen aus den Mikro-
Offnungen der Druckduse.
Jedes Gasblaschen muss in

sich zusammengefallen sein,
ehe ein neues gebildet wird.
Anschliessend kondensiert
das Gas und saugt neue Tinte
nach. Die Tintentropfen sind
hier infolge der zugrundelie-
genden Physik einer gewissen

Canon hat mit P-POP (Plain
Paper Optimized Printing)
eine neue Fototinte ent-
wickelt, die den fotorealisti-
schen Druck selbst auf Nor-
malpapier und minderen
Papierqualitaten ermdglicht.
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malpapier ermdglicht. Dieser
Lack verbindet sich mit der
unmittelbar danach auftref-
fenden Tinte und verhindert,
dass der Druckpunkt aus-
franst. Die Farbpartikel blei-
ben an der Papieroberflache

Canon bietet mit seinen verschiedenen Bubble-Jet Druckermodellen fir jede Anwendung etwas (vinr.): Uni-
versalprinter BJC-4200, Bubble-Jet-Printer BJC-250 fir den Ausdruck von Bannerpapieren mit einer Lénge
von bis zu sechs A4-Seiten, Farbprinter BJC-4300 mit Fotoqualitdt und Scanner-Funktion

Schwankung unterworfen,
was nicht heissen soll, dass die
Druckqualitat schlecht sei.
Canon und Hewlett Packard
entwickelten unabhéngig von
einander dieses Verfahren
weiter.

Bevor der «BJC-7000» einen
Tintentropfen abgibt, spriiht
er auf denselben Punkt einen
Mikrotropfen Ink Optimizer.
Dadurch wird die Papierober-
flache versiegelt, was einen
wasserfesten Druck auf Nor-

und diffundieren nicht in das
Papier hinein. Es kénnen die
Druckpunkte sowohl neben-
einander als auch Ubereinan-
der gesetzt werden. Dadurch
wird eine grossere Farbabstu-
fung erreicht. Der Optimizer

dpi.

Megajel

Sensalionell scharf. |

Inkjet fiir hochste Anspriiche

Poster und Plakate in Kleinauflagen auf Pa-
pier oder Folien sind fiir unseren Megajet
kein Problem. Superscharf, in den schén-
sten Farben, mit einer Auflésung bis zu 720

Ausserdem bieten wir lhnen Verlisslichkeit
fur Filmentwicklungen E6, C41, S/W und
SCALA; Repros und Duplikate; Fachlabor-
arbeiten s/w und farbig; lifochrome, Bild-
bearbeitung am Computer und Retouchen
und fiir vieles mehr ..

Picture Service Gwerder

Das professionelle Film- und Bildlabor.

Picture Service Gwerder AG, Sihlquai 75, Postfach, CH-8021 Ziirich
Telefon 01 271 77 22, Telefax 01 271 77 25,ISDN 01 440 45 45
Internet: www.gwerder.ch, E-Mail: info@gwerder.ch

digital

TETENAL

spectra

jet

Fiir professionelle
und fotorealistische Wiedergaben

Die TETENAL Spectra jet-Linie fiir alle
gdngigen Ink Jet-Drucker zeichnet sich
durch eine hervorragende Feinzeich-
nung und eine kraftige differenzierte
Farbwiedergabe aus. Ideal fiir alle ein-
drucksvollen Dokumente bei denen es
auf eine fotorealistische Wiedergabe
ankommt.

Dokumentation:
OTT + WYSS AG, CH-4800 Zofingen

Telefon: 062 746 01 00
http:/w.w.w.owy.ch
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Er sass hinten in einem 50 Jahre alten Flugzeug und wurde ordentlich
durchgeschiittelt. Aber die Aufnahme ist kein bisschen verwackelt.
Muss ein Wunderobjektiv gewesen sein.

Des Ratsels Losung: Unser Photograph hatte an seiner
Kamera ein Canon EF 75-300 mm {/4-5.6 IS USM - das
erste Spiegelreflexkamera - Objektiv mit eingebautem
Bildstabilisator (IS). Inzwischen ist ein weiteres Modell
mit 300 mm Brennweite hinzugekommen. Diese

Wunderwerke modernster Technik verhindern auch

So funktioniert das Image-Stabilizer Objektiv:

1. Strahlengang bei ruhiger Kamera

Image-Stabilizer Linsen
Filmebene

TR

ubrige Linsen
Focussier Linsengruppe

Abweichung auf der
Filmebene

2. Rasche Bewegung nach unten

3. Korrektur durch die Image-Stabilizer Linsen
korrigierter Strahlengang

Position der Image-

\ Stabilizer Linsen nach
Bewegung

Image Stabilizer -Linsen

werden nach unten bewegt

in schwierigsten Situationen das Verwackeln.
Hochempfindliche Gyro-Sensoren reagieren auf rasche
Objektivbewegungen und ein 16-Bit Mikrocomputer

rechnet in Mikrosekunden aus, wie die optische Achse

EF-OBJEKTIVE MIT
OPTISCHEM BILDSTABILISATOR

- GESCHAFFEN VON PROFIS

FUR PROFIS

horizontal oder vertikal verschoben werden muss, um
das Verwackeln wieder auszugleichen. Dies geschieht
durch entsprechende Bewegung einer Bildstabilisator-
Linsengruppe. Kommt hinzu, dass die Teleobjektive von
Canon Fluorit-Elemente und Glassorten mit besonders
niedriger Streuung (UD-Glas) enthalten, welche die bei
langen Brennweiten sonst tubliche Uberstrahlung

verhindern. Der Motor fiir den Auto-Focus ist ebenfalls

im Objektiv und nicht im Kameragehause integriert, was
die Scharfeinstellung nicht nur préziser, sondern auch
noch schneller macht. Hinter diesem Erfolg stehen 60
Jahre Erfahrung des grossten Objektiv-Herstellers der
Welt. Canon kann dem professionellen Photographen
und dem Amateur heute eine Auswahl von tber 50
Objektiven anbieten, die wirklich keine Wiinsche fur die

kreative Bildgestaltung offenlassen.

EFLenses

IMAGE STABILIZER

http://www.canon.com
© 1997 Canon Inc.



befindet sich in einer zweiten
Kammer des Schwarzdruck-
kopfes.

Bubble-Jet Drucker bieten an:
Apple mit Color StyleWriter
1500 und 2500,

e Canon mit BJC-250, BJC-
4200, BJC-4300, BJC-4550,
BJC-4650, BJC-5500, BJC-7000
und BJC-620,

® Hewlett Packard mit Photo-
Smart, DesklJet 400 Color,
DeskJet 690C, Desklet 694C,
DeskJet 820 Cxi, DeskJet 870
Cxi, DesklJet 890C, Desklet
1100C und DeskJet 1600,

® [exmark mit Color Jetprin-
ter 1000, Color Jetprinter 300
02030, Color Jetprinter 2050
Photo Edition, Color Jetprin-
ter 2070 Photo Edition, Jet-
printer Series 7000 und Series
7200

® Tally mit T7110 und T7070.

2. Piezo

Bei diesem Verfahren wird
mit Piezo-Elementen gearbei-
tet. Hier wird nur dann ein
Tropfchen erzeugt, wenn es
zum Drucken benétigt wird —

eine Tintenfilterung und
Ruckfuhrung entféllt. Der
Druckkopf selbst funktioniert
elektrisch. Beim Piezo-
Drucker wird ein kleines Kera-
mikstlck (Piezokristall) blitz-

stossen. Die Grosse der Tin-
tentropfen wie auch die
Dosierung sind bei diesem
Verfahren immer gleich. Ein
leichter Unterdruck in der
Dusenkammer verhindert ein

Funktionsvergleich Bubble : Piezo

Grafik: EPSON

Schematischer Vergleich zwischen Bubble-Jet- und Piezo-Technologie

artig beim Anlegen von Strom
verformt. Es drickt gegen
eine Pumpmembrane, welche
den Uberdruck im Tintenka-
nal bewirkt. Dadurch wird der
Tintentropfen aus der Druck-
duse auf das Papier ausge-

Austreten von Tinte im Ruhe-
zustand.

Bei der Piezo-Technik gibt es
zwei sich konkurrenzierende
Verfahren. Beim ersten ver-
engt ein am Piezo-Rdéhrchen
angelegter Impuls das Rohr-

chen, so dass an der DUse ein
Tropfchen austritt. Das zweite
Verfahren arbeitet mit Piezo-
Scheibchen, die sich beim
Anlegen einer Spannung ver-
dicken und den Tintenraum
so verengen, dass ein Tropf-
chen ausgestossen wird. Die
maximale Tropfchenfrequenz
betréagt gegentber der Réhr-
chentechnik das doppelte
und das Zehn- bis Zwanzigfa-
che gegentiber dem Bubble-
Jet-Verfahren.

Epson, die diese Technologie
einsetzt, ist es gelungen, mit
«Super MicroDot» die Tinten-
tropfchen nochmals zu ver-
kleinern, so dass eine Auflo-
sung von 1440 x 720 dpi
erreicht wird, was umgerech-
net 1600 Punkte pro mm? ent-
spricht. Gerateanbieter mit
Piezo-Technologie sind:

® Epson mit StylusPhoto, Sty-
lus Color 300, 400, 600, 800,
1520 und 3000,

® OlivettimitJP 170 C, JP 450,
JP 790

® Sejkosha mit dem Speedjet
360 Color.

FUR FOTOGRAFEN, ILLUSTRATOREN, BILDBEARBEITER
UND ANDERE PROFIS, DIE IHRE DIGITALEN BILDER
NICHT NUR AUF DEM BILDSCHIRM SEHEN WOLLEN.

Auch im digitalen Zeitalter ist es immer wieder notwendig, ein gedrucktes Bild in den

Hinden zu halten, denn die Bildschirmdarstellung ist meistens keine Referenz. Zu unter-

gestellt werden.

taler Farb-Thermosublimationsdrucker (Dye- Transier), Format A5, 16 Millionen Farben,
Parallel (ECP) und SCSI-Schnittstelle, Fr. 7900.-

schiedlich sind die verschiedenen Wiedergaben. Profis wollen deshalb verbindliche Prints,

die dem Kunden, Lithografen oder Drucker als Referenz dienen. Dazu braucht es hervor-

ragende Printer. Sony verfiigt iiber eine ganze Palette fiir Formate von A6 bis A4. Prints in

Profiqualitét kénnen bereits fiir weniger als einen Franken her-

Der abgebildete neue Sony UP-D5500 ist ein digitaler
Farb-Thermosublimationsdrucker fiir das Format A5. Er druckt
im rasterlosen Dye-Transfer-Verfahren gestochen scharf und
farbgetreu. Einen A5-Ausdruck liefert er in nur 40 Sekunden
dank exklusiver Sony-Mechanik. Schneller Datenaustausch ist
dank der SCSI-Schnittstelle oder der parallelen Schnittstelle
(bidirektional) gewihrleistet. Der Sony UP-D5500 ist mit der
PC- und der Mac-Welt kompatibel.

Wenn Sie an hoher Qualitit im Digitaldruck interessiert

sind, so fordern Sie jetzt Unterlagen an unter 01/733 34 70.

SONY

PROFESSIONAL

Elektronisches Prisentationsequipment. Schulungs- und Konferenztechnik. Produktions- und Sendeanlagen. Videoproduktion und -postproduktion. Videokonferenzsysteme.

Videoequipment fiir Medizin, Wissenschaft und Forschung. Sicherheits- und Uberwachungsanlagen. Grossbild-Displays. Digital Imaging. Professionelle Audiosysteme.

Sony (Schweiz) AG, Broadcast & Professional, Riitistrasse 12, CH-8952 Schlieren, Tel. 01/733 34 70

R-F-H
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Ganz einfach digital
Inova Touch.

So einfach ist der Einstieg in die digitale Bilderwelt.

Ob Bild vom Bild in OriginalgréBe, als VergroBerung,
in beliebigen Bildausschnitten oder als besondere
Textkarte - mit Inova Touch gestalten Sie die Fotos
Ilhrer Kunden per Fingerdruck direkt am Bildschirm.
Dabei werden Sie selbsterkldarend durch das System
gefluihrt und erhalten in Minutenschnelle brillante Er-
gebnisse. Eben ganz einfach digital.

Méchten Sie mehr liber Inova Touch wissen?
Rufen Sie uns an: 01/8237111 (Geschéftsbereich Foto).

Nichts entgeht Agfa. AGFA @
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3. CrystalJET
Der amerikanische Drucker-

hersteller CalComp, der zum
Luft- und Raumfahrtunter-
nehmen Lockheed Martin

gehort, hat mit «CrystalJET»

Hewlett Packard bietet eine ganze Reihe von Tintenstrahldruckern fir

te weder Zeit zum Reaktivie-
ren noch zu langsames Feuern
erfordert. Fotoqualitat lasst
sich durch die programmier-
bare Grosse der Tintentropfen
(Auflésung) erreichen.

den Office- und Home-Bereich an, darunter auch Postscript-fahige
Modelle. Im Bild: der HP Deskjet 964C

ein neuartiges, revolutionares
Druckverfahren, auf der Pie-
zo-Technologie basierend,
entwickelt. Besondere Merk-
male sind:

e Die Druckkopfe unterlie-
gen nicht der Elektrodenkor-
rision im Kanal, so dass sie |an-
ger als herkémmliche
Piezokopfe einsetzbar und
beliebige Tintenarten (Tinte,
Pigmente, Glykol und Wasser)
verwendbar sind.

e Die TintenstrahldUsen ar-
beiten funfmal schneller, da es
keine elektrischen Interferen-
zen durch kreuzende Kanale
gibt und die Ausgabe von Tin-

spectra
jet
Hochglanz-
papier

10 Sheets
e
Spectralet Hochglanzpapier fir
Tintenstrahldrucker von Tetenal

Spezialpapiere fiir
optimale Druckqualitét
Ein wichtiger Faktor der
Druckqualitdt hat mit dem
Drucker nichts zu tun. Beim
Tintenstrahldruck werden die
Druckfarben von den Druck-
medien starker aufgenom-
men, als dies bei Tonern oder
festen Farbstoffen der Fall ist.
Deshalb bieten auch die
Druckerhersteller «fotografi-
sche Spezialpapiere» an, um
fotorealistische Qualitat zu
liefern. Fur den Fotodruck
sind hervorragende Ergebnis-
se nur mit speziellem Fotopa-
pier zu erzielen.

Die Drucker- und Papierher-
steller Agfa, Apple, Canon,
Epson, Hewlett Packard, llford,
Kodak, Lexmark, Tetenal und
Zweckform bieten Papiersor-

ten in unterschiedlichen Varia-
tionen an (matt, halbmatt,
glédnzend, hochglénzend,
glanzbeschichtet etc.).

Beim Normalpapier dringt die
Tinte in das Papier und ver-
|auft, wahrend beim
beschichteten Spezialpapier
die Tintentropfen auf der
Oberflache bleiben. Eine Aus-
nahme bildet hier die neue P-
POP-Technologie von Canon.
Lexmark bietet ein Spezialpa-
pier an, das sich beidseitig
verwenden lasst. Die eine Sei-
te weist eine helle, glanzende
Beschichtung auf, die andere
besitzt eine matte Ober-
flache.

FOTO

auch die Folgekosten, die
Kosten fur Fototinten, dazu-
gerechnet werden. Je nach
Farbdeckung ist der Farbver-
brauch sehr unterschiedlich.

Fazit

Beim Tintenstrahldruck ist die
Druckqualitat in hohem Mas-
se von den komplexen Wech-
selbeziehungen zwischen
Druckkopf, Druckfarbe und
Aufnahmematerial abhangig.
Farbtintenstrahldrucker mit
einer brillanten Druckqualitat
(bis 16,7 Millionen Farben)
machen den Weg zum Fotola-
bor oder in den Copy-Shop
UberflUssig. Farbige Druck-

Aus der Palette der Tintenstrahldrucker von Lexmark hier im Bild: der

Color Jetprinter 2030

Ausser in der Qualitat (Ober-
flache und Papierstarke)
unterscheiden sich die Spezi-
alpapiere und Overheadfoli-
en auch im Preis. Schwerere
Papiere sind fur den Ausdruck
von Fotos gedacht, die in der
Starke herkémmlichen Fotos
entsprechen. Um den Preis
eines fotorealistischen Farb-
drucks zu ermitteln, mussen

punkte, die unterhalb des
Auflésungsvermogens des
menschlichen Auges neben-
einander gedruckt werden,
erkennt das Auge als Misch-
farbe. Wer beste Drucke mit
Tintenstrahldruckern erzielen
will, sollte nicht am falschen
Ort sparen und Spezialpapier
verwenden.

Hans-Rudolf Rinderknecht

Epson setzt bei den Tintenstrahldruckern ganz auf Piezo-Technologie. Hier abgebildet: der Epson Stylus
Photo (I.) und der Stylus Color 3000 (r.)
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