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@ Schaltungsanordnung fir die Synchronisierung der Auftrittszeitpunkte von Druckhammeraufschiag mit dem Eintreffen

der Drucktype an der Druckstelle.

@ Die Erfindung betrifft die Synchronisation des Auftreff-
zeitpunktes von Druckhdmmern in einem mit fliegendem
Abdruck arbeitenden Typendrucker mit dem Auftrittszeit-
punkt der auf einem Drucktréger angeordneten Drucktype an
der gewlinschten Druckposition. Durch Erfassen und Verar-
beiten, d. h. Kombinieren von Abweichungen einzelner
wesentlicher Betriebsparameter von den Soliwerten wird ein
Stellsignal als Steuersignal fir ein spannungssteuerbares
Verzogerungsglied (6) ermittelt, das zwischen den Auslo-
seimpulsgenerator (2 bis 5) und die Druckhammersteuer-
logik {7) eingeschaltet ist. Dabei wird die Temperaturabwei-
chung AT der Druckhammermagnete, AV die Spannung an
den Druckhammermagneten, AA die Druckaktivitat und die
vom Normalfall abweichende Anschlagstarke Al zu einem
Stellsignal ADLY gemal der Beziehung

ADLY = K AT + K:AT-AV + KAV = K Al + KAV-Al -
K.AA zusammengefalit, wobei K. bis K. gerdtespezifische
Koeffizienten sind.
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Schaltungsanordnung fiir die Synchronisierung der Auftritts-
zeitpunkte von Druckhammeraufschlag mit dem Eintreffen der
Drucktype an der Druckstelle

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir die Syn-
chronisierung des Auftreffzeitpunktes von Druckhdmmern in
einem mit fliegendem Abdruck arbeitenden Typendrucker,
insbesondere Zeilendrucker, mit dem Auftrittszeitpunkt einer
abzudruckenden Drucktype an der gewlinschten Druckposition,
mit Mitteln zum Erfassen bzw. Bestimmen von Abweichungen

von Betriebsparametern, wie z. B. der Speisespannung und

der Temperatur der Druckhammermagneten.

Stand der Technik

Bei Druckern mit umlaufenden Drucktypentrdgern, wie z. B.
Druckketten, Drucktrommeln, Druckbdndern und dergleichen,
die mit hoher Geschwindigkeit an Typenanschlagpositionen
oder Druckstellen vorbei laufen, kommt es darauf an, den
Abdruckzeitpunkt genau zu bestimmen und einzuhalten. Dabei
kommt es darauf an, den Abdruckmechanismus, beispielsweise
einen Druckhammer, in der Weise zu betdtigen, daf er gerade
dann auf die abzudruckende Zeichentype aufschldgt, wenn
beide voll miteinander ausgerichtet sind. Dies gilt in jedem
Fall, gleichgiiltig, ob der Zeichenabstand auf dem Typentra-
ger gleichmédBig ist oder nicht. Dabei muB der Abdruckzeit-
punkt z. B. auf etwa 40 Mikrosekunden genau eingehalten
werden, um einen ortsrichtigen Abdruck zu erzeugen, d. h.
um zu vermeiden, daf Teile eines Zeichens nicht zum Abdruck
gelangen. Zeitpunkt, Dauer, Energie des Aufschlags bestim-

men dabei prim#dr die Gilite des Abdrucks bzw. des Schrift-
bildes.

GE 978 028E



10

15

20

25

30

35

-2 - 0011095

Aus der Deutschen Offenlegungsschrift 19 32 560 ist eine
Steuwerschaltung fiir Schnelldrucker bekannt, durch die Feh-
ler in der Synchronisation zwischen der Position der Zei-~
chentype und der Betdtigung des Druckhammers dynamisch da-
durch kompensiert werden, daB in Abhdngigkeit von der Ge-
schwindigkeit der Typentrédgerbewegung, der an verschiedenen
Punkten der Schaltung auftretenden Temperaturen und der den
einzelnen Druckhammermagneten zugefiihrten Spannung bei Ab-
weichung von vorgegebenen GrdBen Fehlersignale erzeugt wer-—
den, die in einer Mischstufe zu einer kompensierten Steuer-
spannung zusammengefaBt werden. Das heift aber, daB Abwei-
chungen der Versorgungsspannung, der Geschwindigkeit des
Typentrdgers und der Temperatur durch Vergleich mit Soll-
werten zu Fehlersignalen flihren, die in einer Spannungsver-
gleichsschaltung durch Vergleich mit einer Sdgezahnspannung
den Ausltsepunkt des Steuersignals fiir den Druckhammer

steuern. Der hier erforderliche Aufwand ist sehr hoch.

Aus der Deutschen Auslegeschrift 23 38 074 ist ein Kompen-
sationsverfahren bekannt, durch das zur Zeit der Erregung
des Druckmagneten beim Drucken eines Zeichens das MaB derx
Verringerung der Spannung zum Steuern des Druckmagneten aus
der Anzahl der Zeichen, die vor und nach diesem besagten
Zeichen zu drucken sind, vorher bestimmt wird, wonach daraus
die Kompensationszeit ermittelt wird. Dabei wird aber nicht
die tatsdchliche Spannung verwendet, sondern die geringere
Spannung, die sich aus der Anzahl der gleichzeitig erregten
Druckhammermagnete ergeben wiirde. Diese Zahl wird dabei
einem Z&hler entnommen.

Ferner ist aus der Deutschen Offenlegungsschrift 23 60 323
eine Steuerung der Anschlagstdrke in Typendruckern bekannt,
durch die die Dauer und der Auftrittszeitpunkt der den
Druckhammermagneten bet&@tigenden Steuerimpulse dynamisch
steuerbar sind.
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Diese Regclungen lhiaben alle gewisse Nachteile. Wenn man nim-
lick nur die zv erwartende Belastung der Stromversorgung der
Druckhammermagnete aus der Anzahl der anndhernd gleichzeitig
betdtigten Druckhammermagnete vorausschauend zur Regelung
benutzt, dann ist damit nur eine recht ungenaue Regelung
moglich. Auch liefert ein Vergleich der Ist-Werte von drei
Parametern mit den Scll-Werten zur Ermittlung eines Fehler-
signals noch keine zufriedenstellende Regelung.

Die Zusammenhdnge sind in Wirklichkeit wesentlich kompli-
zierter, uné es schien lange Zeit so, als ob die Kompen-
sation aller Parameter-Abweichungen mit vertretbarem Auf-
wand nicht mdglich sei. Die Druckgualitdt, d. h. das exakte
Zzxsammentreffen des Auftreffzeitpunktes des Druckhammers
mit der Drucktype an der Druckstelle wird n@mlich von einer
ganzen Reihe teilweise voneinander abhdngiger, verédnder-
licher Parameter beeinflufSt, von denen hier nur die wichtig-
sten genannt und kurz erl&utert werden sollen. Abgesehen
von der Konstanz und Steifigkeit der geregelten Spannungs-
quelle bezliglich Netzspannungsschwankungen ist die Be-
lastung durch die Bet&tigung von bis zu acht Druckhammer-
magneten von EinfluB auf die an jedem betdtigten Druckhammer
zur Verfligung stehende Spannung. CGleichzeitig spielt nicht
nur die sich &ndernde Raumtemperatur, sondern auch die Er-
warmung der stromdurchflossenen Druckhammermagnete eine
Rolle.

Die Geschwindigkeit des Drucktypentrédgers wird an sich durch
einen Synchronmotor bestimmt, hingt also zundchst an der
Frequenzkonstanz des Netzes. Durch den Anschlag eines oder
mehrerer Druckh&mmer wird das Band jedoch jedesmal mehr

oder weniger abgebremst und muB erneut beschleunigt werden.

Die Permeabilitét der Kerne der Druckhammermagnete und der
Druckhémmer ist nicht nur ebenfalls temperaturabhéngig,
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sondern kann auch innerhalb zuldssiger Fertigungstoleranzen
Abweichungen aufweisen. Das gleiche gilt fiir den Drucktypen-

trdger. Ferner sind noch Einfliisse der Luftfeuchtigkeit und
£
des Luftdrucks zu nennen.

Ferner miissen hier genannt werden: Temperaturdnderungen der
Hammermagnetwicklungen und damit Widerstands&nderungen wegen
des Temperaturkoeffizienten der Wicklung sowie eine
unterschiedliche thermische Beeinflussung des Drucktypen-
trédgers, d. h. des hier verwendeten Druckbandes im Vergleich
mit dem die Druckhammermagneten tragenden Rahmen.

Diese und noch andere variable Parameter bei einer Kompen-
sationsschaltung in einfacher Weise 2zu beriicksichtigen,
schien eine nahezu unltsbare Aufgabe zu sein, insbesondere
wenn man dabei, wie im Stande der Technik eine geschlossene
Regelschleife verwendet.

Man hat zwar schon versucht, den Druckhammer vom Anker des
Druckhammermagneten durch Anordnung eines Zwischengliedes
mechanisch zu entkoppeln. Ferner hat man versucht, die Druck-
hammermagnete mit konstantem Strom anzusteuern. Aufer-

dem ist es bereits bekannt, den positiven Temperaturkoeffi-
zienten der Wicklung jedes Druckhammermagneten durch ein
Netzwerk mit negativem Temperaturkoeffizienten zu kompensieren.
Auch diese Lsungen sind sehr aufwendig, da sie filir jede
Druckstelle vorgesehen sein miissen. Damit wird aber die in
Wirme umgesetzte Leistung wesentlich erh®ht, und es wird mehr
Leistung verbraucht als erforderlich.

Daher soll vielmehr versucht werden, eine Steuerstrecke
fiir die dynamische Berichtigung der Druckhammerflugzeit fir
eine genaue Ausrichtung von Druckhammer und Drucktype im

*pruckfenster" zum Auftreffzeitpunkt bei gleichzeitiger Einstel- \

lung der Aufschlagstédrke in Abhd@ngigkeit von der Dicke des
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Papiers und der Anzahl der Durchschldge oder Kopien zu
schaffen. Insbesondere soll anstelle einer praktisch unmdg-
lichen exakten LOsung eine allen Anforderungen sehr gut ent-
sprechende KompromiBl&sung angegeben werden. Dies wird
erfindungsgemif dadurch erreicht, daB bei einer Schaltungs-
anordnung der eingangs angegebenen Art, die so ermittelten

Werte mit einem dynamischen, expcnentiell von der Zeit abhdngi-
gen Wert gemdB der Beziehung
ADLY = -K1AT + KZAT'AV + K3AV - KGAA
zusammengefaBt werden, wobel
AT Die Temperatur der Druckhammermagnete
AV die Spannung der Druckhammermagnete
AA eine von der Druckaktivit&t abh&@ngige GriBe ist, die
sich aus der in den Druckpausen erfeclgenden Entladung
und der beim Druckvorgang erfolgenden Aufladung eines
Ladungespeichers bestimmt, und
K1, Kz, K3 und KG gerdtespezifische Koeffizienten
sind, und die so ermittelte Stellspannung (4DLY) als Steuer-
spannung fiir ein spannungssteuerbares Verzdgerungs-
glied dient, das zwischen den AuslOseimpulsgenerator und
die Druckhammersteuerlogik eingeschaltet ist.

Vorzugsweise wird die Anordnung dadurch wesentlich verbessert,
daf bei zusdtzlicher Erfassung der Anzahl der 2z2u erstellenden
Durchschlédge und der Ermittlung der dafiir erforderlichen
Druckstdrke die ermittelten Parameter nach der Beziehung

ADLY = =K,AT + K,AT+AV + K AV + K AT + KSAV'AI
- K_AA

6
zusammengefaft werden, wobei dann noch

AI die Anschlagstdrke ist.

Die Erfindung wird nunmehr anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen im einzelnen
niher erlidutert. -
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In den Zeichnungen zeigt

Fig. 1 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Aufgaben-
stellung,

Fig. 2 ein vereinfachtes Prinzipschaltbild der Er-
findung,

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur n&heren Erl&uterung

der Erfindung,

Fig. 4 ' schematisch eine Teilansicht der Temperatur-
abfiihlschiene und

Fign. 5-§ Einzelheiten der in Fig. 3 gezeigten Schal-
' tungsbldcke.

In Fig. 1 ist rein schematisch der Weg. des Typenbandes {iber
der Zelt dargestellt, wobei einzelne Typen in diesem Fall
dquidistant angedeutet sind, obwohl dies nicht zwingend er-
forderlich ist. Ferner ist eine Druckposition mit dem so-
genannten Druckfenster WP angedeutet, d. h. der Ort, bei

dem zu einem bestimmten Zeitpunkt die auf dem Typenband be-
findliche Drucktype mit dem auf dem Typenband aufschlagenden
Druckhammer zusammentreffen missen. Bis zu diesem Punkt hat
der Druckhammer bei seinem Flug eine bestimmte Strecke in
einer bestimmten Zeit zurilickgelegt. Rein schematisch ist dabei
ein Ausloseimpuls angedeutet, der in diesem Fall vom Typen-
band abgenommen wird, und man erkennt auch die Auslbsezeit
fir den Druckhammer und die Einschaltzeit THO des Druck-
hammermagneten, die etwa mit der Beschleunigungszeit zusam-
menfdllt. Die Bedingung filir einen exakten Abdruck des zu
druckenden Zeichens ist also eine exakte Ausrichtung zwischen
dem Auftreffpunkt des Druckhammers gegeniiber der auf dem
Typenband angeordneten Drucktype oder, anders ausgedriickt,
die zeitliche Synchronisierung zwischen Auftreffzeitpunkt
des Druckhammers mit Auftrittszeitpunkt der abzudruckenden
Drucktype in der Druckposition. In diesem Zusammenhang sei |
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darauf hingewviesen, daR die breite WP des Druckfensters

etwa 2,54 mm betrdgt und daf cie Geschwindigkeit des Typen-—
bandes bel etwa 2,8 m je Sekunde liegt. Daraus 148t sich die
maximale zeitliche Abweichung, die ohne Abschneiden von

einzelnen Teilen eines abzudruckenden Zeichens mdglich ist,
zu etwa 60 Mikrosekunden berechnen.

Wie bereits in der Beschreibungseinleitung ausgefiihrt, Ubt
eine groBSe Anzahl von Parametern einen mehr oder weniger
groBen Einfluf auf die genaue Synchronisierung zwischen
Druckhammer und Drucktype beim Abdruck aus. Es hat sich je-
doch gezeigt, daB man unter gewissen vereinfachesnden Annahmen

Gieses komplizierte Problem einer iiberraschend einfachen
Losung zufihren kann.

Dies soll nunmehr anhand der Prinzipschaltung der Fig. 2

ndher erldutert werden. In Fig. 2 erkennt man rein schematisch
die hier wesentlichen Teile eines Typendruckers 1, mit einem
Drucktypenband 2, das in diesem Fall aus einem Metallband
besteht, aus dem die einzelnen Drucktypen ausgedtzt sind.

Auf dem Typenband befinden sich Marken 3, die der Taktgabe

als Positionsinformation dienen. Diese Marken werden durch

ein Abfiihlelement 4 abgefiihlt. Dieses Abfiihlelement ist in be-
zug auf die abfiilhlbaren Marken zur Abgabe eines Taktimpulses
einstellbar gemacht. Im vorliegenden Fall handelt

es sich um magnetisch abfiihlbare Marken und um ein magnetisches
Abfiihlelement. Die durch das Abfiihlelement 4 abgefiihlten
Taktimpulse, die auch als AuslOseimpulse bezeichnet werden
sollen, werden einem Ausloseimpulsverst@rker 5 zugefihrt, dessen
Ausgangssignale an sich ohne weiteres, d. h. ohne Kompensation
eine Druckhammersteuerlogik 7 zugefiihrt werden kdnnten, der die
Daten und die Drucksteuersignale zugefihrt werden, und die
dann gemdBf der abzudruckenden Information liber die ange-
schlossenen 132 Druckhammermagnete 8 den Anschlag auf dem
Typenband 2 und damit den Abdruck auf einem Aufzeichnungs-
trédger bewirken. Fiir die Erfindung ist jedoch in diese Ver-
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bindung eine variable Zeitverzbdgerung 6 eingeschalitev, die
durch ein Steuersignal VS angesteuert wird. Rein schematisch
ist eine Spannungsguelle 9 fiir die Druckhammermagnete gezeigt,
die die Druckhammermagnet-Speisespannung liefert, und die, je
nach Belastung durch die Anzahl der betdtigten Druckhammer-
magnete, zwischen 34,5 V und 30,5 V schwanken kann. Ferner
ist ein Temperaturfiihler 10 vorgesehen, der die an den
Hammermagneten herrschende Temperatur abfiihlt, die im vor-
liegenden Beispiel zwischen etwa 13° una 70°% liegen kann.
Ferner 1st eine Abfiihlvorrrichtung fiir die Aufschlagstédrke 11
vorgesehen, die auf verschiedene Formularst@rken oder Anzahl
von Kopien einstellbar ist, wie hier beispielsweise durch
die 2Z2iffern 1 - 6 angedeutet ist. SchlieBlich ist noch ein
Geber fiir die Druckaktivitd@t 12 vorgesehen, der ein MaR

fiir die tatsdchlich ausgenutzte Druckzeit und damit ein Mas
fir das Tastverhdltnis liefert. Ein weiterer Parameterfilhler
oder —-geber 13 ist angedeutet, um darzulegen, daf noch
weitere Variable abgefiihlt und mitverarbeitet werden koOnnen.

Es sei hier zundchst darauf hingewiesen, daf alle diese
Abfiihlelemente oder —geber Absolutwerte zu liefern in der
Lage sind, daB aber aus praktischen Griinden hier Differenz-
werte zur Anwendung kommen sollen, d. h. daB lediglich
Abweichungen von einer voreinstellbaren Spannung, Abweichungen
von einer vorher festgelegten Temperatur, Abweichungen von
der Aufschlagstédrke filir eine Lage Papier ohne Durchschldge
und Abweichungen von einer durchschnittlich angenommenen
Druckaktivitit zur Steuerung verwendet werden sollen. Die von
den Abfiihlelementen 9 und 10 abgegriffenen Spannungswerte
werden einer nichtlinearen Schaltung zugefilhrt, die diese
Werte nach einer nichtlinearen Gleichung zusammenfaBt.

Von ganz besonderem Wert in diesem Zusammenhang ist aber die
Tatsache, daB die Druckaktivitidt in einer, ein thermisches
Modell darstellenden Schaltung 15 dynamisch verarbeitet wird.
Dies soll weiter unten noch im einzelnen erldutert werden.
Mit diesen drei Grdfen ist bereits unter der Voraussetzung,
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daB keine Durchschlédge geschrieben werden scllen, eine saubere
Synchronisiexung zwischen Auftreffzeitpunkt des Druckhammers und
dem huftrittszeitpunkt der bDrucktype in der Druckposition
moglich. Die dafiir in Frage kommende einfache Gleichung

lautet

ADLY = —KTAT + K2AT°AV + K3AV - KGAA (1)
wobei AA eine von dex Druckaktivit&t abhingige GrdBe ist,
die sich aus der in den Druckpausen erfolgenden Entladung und

der beim Druckvorgang erfolgenden Aufladung eines Ladungs-
speichers bestimmt.

Soll jedoch mit mehreren Durchschldgen gedruckt werden, dann
spielt auch die Aufschlagstdrke, <. h. die Einstellung auf
rehr als eine Kopie und die daflir erforderliche Aufschlags-
energie eine nicht unwesentliiche Rolle. In diesem Fall wird
aus einer Einstellung in einer weiteren Stufe der Schaltung 14
das Signal AI verarbeitet, wobei nunmehr die nichtlineare
Stellgleichung lautet wie folgt

ADLY = —K1AT + KZAT'AV + K, AV + K, AT + K AVeAI

3 4 5
- X,_AA ) (2)

6
Man sieht also, daB das Glied AI einmal unmittelbar und einmal

nach Multiplikation mit AV in die gewichtete Summenbildung
eingeht.

Wie aus Fig, 3 deutlicher zu erkennen, werden die einzelnen,
zur Ermittlung der Stellspannung erforderlichen Beitrédge in
der folgenden Weise verarbeitet. Die Einstellung fiir die
Aufschlagstidrke 11, die hier durch einen geschlossenen und
einen offenen Schalter dargestellt ist, gelangt als digitales,
aus zwei Bit bestehendes Signal einmal an die Druckstérke-
steuerung 16 und einmal an die Formularstdrke-Abfilhlschaltung
19. Ein Taktimpuls fiir die Aufschlagsteuerung wird dabei

der Druckstdrkesteuerung 16 zugeleitet, die je nach Ein-~-
stellung fiir die Aufschlagstdrke bei 11 ein Signzl abgibt,
durch das die Breite des der Druckersteuerung zugefilhrten

GE: 978 028
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Impulses verdndert wird. Wenn nur eine Kopie, d. h. kein
Durchschlag hergestellt werden soll, dann wird der zur Auf-

schlagsteuerung angelieferte Impuls in seiner Breite nicht
verdndert.

Prinzipiell wiirde es fiir eine Steuerung mbglich sein, die
Speisespannung an jedem Druckmagneten einzeln abzunehmen und
zusammenzufassen. Dies ist aber aus vielerlei Griinden, ins-
besondere aber aus Kostengriinden nicht durchfiihrbar. Im
vorliegenden Fall wird daher an einer Stromschiene, die die
Spannung fiir sdmtliche Druckhammermagnete liefert, die
Differenz AV zu einer Nennspannung abgegriffen, wobei im
Prinzip selbstverstdndlich auch nur der Augenblickswert dieser
Spannung verwendet werden kdnnte. Diese Spannung wird einem
Spannungsabfiihlverstadrker 17 zugeleitet.

In gleicher Weise wird auch die Temperatur bzw. die Temperatur-
differenz AT ermittelt. Prinzipiell k&nnte man ebenfalls die
Temperatur an jedem einzelnen Druckhammermagneten, 4. h. an
seiner Magnetspule messen. Es ist sofort erkennbar, daf dies
einen unerhorten Aufwand darstellen wirde. Aus diesem Grund
wurde eine Temperaturabfiihlvorrichtung fiir alle Druckhammer-
magnete gemeinsam in der Weise aufgebaut, dag in unmittel-

barer Nachbarschaft der Reihe aller Druckhammermagnete eine
Temperaturabfiihlschiene angeordnet ist, deren Temperatur ;n
iiblicher Weise gemessen werden kann. Damit erhdlt man aber

einen von der Temperatur der Druckhammermagnetspulen abh#n-
gigen durchschnittlichen Wert. Dieser MeBwert wird einem Tempera-
turabfiihlverstédrker 18 zugeleitet. An diesem ist ein Temperatur-
einsteller 25 angeschlossen, mit dem {iber eine Bezugsspannung VREF
ein Bezugswert fiir eine Bezugstemperatur eingestellt werden kann. .
Die Ausgangssignale des Spannungsabfiihlverstdrkers 17 und des
Temperaturabfilhlverstérkers 18 werden einer Analog-Multiplizier-
schaltung zugefiihrt, in der die Werte von AV und AT miteinander
multipliziert werden und ausgangsseitig als Signal AVsAT auf?
treten. AuBerdem werden aber die Ausgangssignale des Spannungs-
abfiihlverstdrkers und des Temperaturabfiihlverstédrkers unmittel-
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s o e it o b i 2 e 4§



10

15

20

25

30

35

s 0011095

bar einer Sunmenschaltung 24 zugefiihrt, in der eine gewichtete
Summenbildung vorgenommen wird. Unter gewichteter Summenbildung
soll hierbei verstanden werden, daB die einzelnen dieser summen-
bildencden Schaltung 24 zugefilhrten Werte je mit einem gerdte-
spezifischen Koeffizienten multipliziert werden. An dieser Schal-
tung ist ein Vorspannungs-Einstellglied 26 angeschlossen.
Andererseits kann diese Vorspannung auch an einem Festwider-
stand abgegriffen werden. Fiir die Anlaufkorrektur wird das Signal
NICHT-DRUCKZEIT, das die Druckaktivitdt angibt, der Anlaufkor-
rekturschaltung 21 zugefihrt. In dieser Schaltung wird ein Ladungs-
speicherelement immer dann, wenn nicht gedruckt wird, entladen
und beim Druckvorgang aufczladen. Entladung und Aufladung exfol-~
gen im zeitlichen Verlauf einer abklingenden Exponential-Funktion.
Der in dieser Schaltung ermittelte Ausdruck AA wird dann eben-
falls in der Summenschaltung 24 mit einer Gewichtung versehen,

d. h. mit dem Faktor K6 multipliziert. Durch Zusammenfassung der
einzelnen Ausdriicke dieser ersten Gleichung erhdlt man eine
Stellspannung, die dem spannungsgesteuerten Verzdgerungsglied 27
zugefihrt wird. Der durch das Abflihlelement 4 vom Typenband
abgenommene Taktimpuls wird einem AuslOseimpulsverstédrker 22
zugeleitet und gelangt als AuslSseimpuls ebenfalls an das
spannungsgesteuerte Verzogerungsglied 27. In diesem Verzdgerungs-—
glied findet nun eine von der Stellspannung abhdngige Verzdgerung
dieses AuslOseimpulses statt, und am Ausgang dieses spannunge-
gesteuerten Verzdgerungsgliedes 27 tritt dann der verzodgerte
Ausldseimpuls auf. Im vorliegenden Fall war angenommen, daB
zunichst ein AuslGseimpuls abgeleitet wird, der dann

zur Synchronisierung zwischen Druckhammer und Drucktype beim
Abdruck eines Zeichens in einer vorbestimmten Druckposition
soweit verzdgert wird, daB ein einwandfreier Abdruck erfolgt.

Es ist selbstverstdndlich auch méglich, eine Mittenposition

zu bestimmen und den Ausldseimpuls aus dieser Position mit

einer mittleren Verzbgerung sowohl in Richtung auf kleinere

als auch in Richtung auf grdsere Verzdgerung zu verschieben.

Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 dargelegt, kann die
Einstellung auf mehr als eine Kopie als Eingangssignal auch
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einer Schaltung flir die Formularstdrke zugefihrt werden.

In diesem Fall wird das bindre Eingangssignal fiir die Formu-
larstdrke in ein Analogsignal umgewandelt. AuBerdem wird das
vom Spannungsabfiihlverstdrker 17 kommende Ausgangssignal AV
einem weiteren Eingang der Formularstd@rkeschaltung zugeleitet.
An deren Ausgang tritt durch Multiplikation das Signal AV AI
auf, das einem weiteren Eingang der gewichteten summenbilden-
den Schaltung zugeleitet wird. Die Zusammenfassung erfolgt
nunmehr nach der Gleichung (2). Wiederum erhdlt man aus diesen
Eingangssignalen der Abfilhlelemente eine Stellspannung, die
wiederum dem spannungsgesteuerten VerzoOgerungsglied 27 fiir
eine entsprechende Verzdgerung des AuslOseimpulses zugeleitet
wird. Dieser verzodgerte Ausldseimpuls wird gemdB Fig. 2 dann
der Druckhammersteuerlogik zugefiilhrt und bewirkt in Verbin-
dung mit den Daten und der Druckersteuerung eine entsprechende
Erregung eines oder mehrerer der Druckhammermagnete 8 zum
Abdruck der Zeichen auf dem Aufzeichnungstrédger. Die in Fig. 3
dargestellte Spannungsversorgung 23 ist fir diesen Teil der
Elektronik vorgesehen.

Fig. 4 zeigt eine Teilansicht der Druékhammeranordnung. Eine
Temperaturabfiihlschiene 28 ist auf einer massiven Trégerplatte
29 befestigt und trdgt auf ihrer anderen Seite die Druckhammer-
nmagnete 30, die in zwei Reihen libereinander angeordnet sind.
Ferner erkennt man zwei Reihen von Druckhdmmern 31. In die
Temperaturabfiihlschiene 28 ist ein die Temperatur der Schiene
abfihlender Transistor 32 in einer Halterung elektrisch iso-
liert eingesetzt und fiihlt die Temperatur der Schiene, die ein
MaB fir die durchschnittliche Temperatur aller Druckhammer-
magnete ist, ab. Es hat sich gezeigt, daB8 diese Art der Tempe-
raturermittlung einen guten Kompromif darstellt, weil wegen
der guten Wdrmeleitung der Temperaturabfiihlschiene sich die
jeweilige Durchschnittstemperatur ziemlich rasch einstellt.
Andererseits ergibt sich eine gewisse Verzdgerung durch die
wirmeilbertragung von den Druckhammermagneten 30 auf die Tempe-
raturabfiihlschiene 28.
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Figuren 5 - 8 zeigen Einzelheiten der in Fig. 3 dargestellten
Schaltungsblécke, deren Funktionen anhand dieser Figuren
beschrieben werden sollen. Man erkennt dabei die durch ge-
strichelte Umrandungen hervorgehobenen, mit den Bezugszeichen
der Fig. 3 versehenen Schaltungsgruppen. Das von dem hier als
zwel Schalter dargestelltern Abfiihlelement (11) kommende Signal
wird als 2-Bit Signal den Invertern 33, 35 als Spannungs-
abfall Uber den Widerstdnden R101 und/oder R104 zugefiihrt.

Je nach dem Potential entsprechend dem Wert O oder 1 wird
entweaer der Ausgang 12 des Inverters 33 oder der Ausgang 8
des Inverters oder keiner der Ausginge geerdet. Dement-
sprechend sind iiber die Leitung Sy einer der beiden Wider-
stdnde oder beide Widerstdnde parallel mit R106 am verbin-
dungspunkt von R115 und R11¢ in Fig. 6 angeschlossen und
pilden damit ein Widerstands-T-Glied, das die Eingangs-
spannung fiir den Operationsverstdrker 37 bildet. Daraus wird
dann das Ausgangssignal VI’ d. h. AVeAI gebildet. Man erkennt
aus Fig. 5 ferner, daf das von dem Abfilhlelement 11 kommende
bindre Signal auch der Druckstdrke-Steuerung 16 in Fig. 5
zugeleitet wird. Diese Signale gelangen zuerst an die Inverter
32 und 34 und bestimmen von dort iiber Widerstidnde R102 bzw.
R105 die am Steuereingang einer monostabilen Kippschaltung 36
liegende Steuerspannung, an deren zweiten Eingang der Steuer-
impuls liegt, der die Druckstdrke mitbestimmt. Je nach dem ven
dem Abfiihlelement 11 kommenden Signal wird damit die Zeit-
konstante der monostabilen Kippschaltung 36 verdndert, so daB
ausgangsseitig entweder der ursprilingliche Steuerimpuls oder
ein entsprechend verldngerter Steuerimpuls abgegeben wird.
Fig. 5 zeigt auBerdem noch die auf der Schaltungskarte selbst
angebrachte geregelte Spannungsversorgung 23, die einer Einzel-
beschreibung jedoch nicht bedari.

Der in Fig. 6 dargestellte Temperatur-Abfiihlverstédrker 18

erhilt sein Eingangssignal von dem Temperaturfiihler 10,
einem elektrisch isoliert in die Temperaturabfiihlschiene 31
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eingebauten, widrmeempfindlichen Halbleiterelement, nidmlich

einem PNP-Transistor. Diese Spannung wird dem negativen

Eingang eines Differenzverstédrkers 37 zugeleitet, an

dessen positivem Eingang eine einstellbare Vergleichsspannung
liegt, die einer vorbestimmten Temperatur entspricht. Das
Ausgangssignal VT dieses Differenzverstdrkers wird *
einmal der analogen Multiplizierschaltung 20 als Signal AT
zugeleitet und gelangt iber den invertierenden Eingang eines
Operationsverstédrkers 38 an den Eingang einer Multiplizier-
schaltung 39. Der positive Eingang des Operationsverstérkers

38 liegt iiber R126 an Masse. Am X-Eingang der Multiplizier-
schaltung liegt das vom Spannungsabfiihlverstdrker 17

kommende Ausgangssignal AV, das aus der abgefiihlten

Spannung, die dem invertierenden Eingang eines Differenzver-
stdrkers 40 zugefiihrt wird, abgeleitet wird. Der nicht-invertie-
rende Eingang des Differenzverstédrkers 40 liegt i{iber einen Wider-
stand R125 an einem positiven Potential von beispielsweise

+5,2 Volt.

Am Ausgang der Multiplizierschaltung 32 erhdlt man dann das

" Signal AV AT. Das Ausgangssignal AT des Temperatur-Abfihl-

verstdrkers 18 wird zusammen mit den Ausgangssignalen der
Formularabfﬁhlschaltung719 und der Spannungsabfiihlschaltung 17
dem Eingang der in Fig. 7 gezeigten summenbildenden Schal-

25 **tung 24 zugefihrt.

30

35

Zundchst sei aber noch auf die Anlaufkorrektur 21 in Fig. 7

hingewiesen. Das Signal (Druckzeit) wird liber einen Inverter 40
und einen Vorspannungsteiler 41 mit den Widerst&nden R154,

R155 und R156 der einen Klemme eines Ladungsspeichers C105

und dem nicht-invertierenden Eingang eines gegengekoppelten
Operationsverstidrkers 42 zugefilihrt, dessen invertierender Eingang
iiber einen Gegenkopplungswiderstand R133 am Ausgang des Opera-
tionsverstdrkers 42 angeschlossen ist. Dieser Punkt ist lber einen
weiteren Widerstand R153 an dem Verbindungspunkt der Spannungs-
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teilerwiderstédnde 154, 155 angeschlossen. Der Ladungsspeicher C105

wird wdhrend des Signals (Druckzeit) entladen, d. h. wenn nicht
gedruckt wird, und aufgeladen beim Signal (Druckzeit), d. h.

wenn tatsachlich gedruckt wird. Entladung und Aufladung erfolgen
im zeitlichen Vexlauf einer abklingenden e-Funktion. Am Ausgang
dieser Stufe steht dann das Signal Aa zur Verfligung, das eben-

falls dem Eingang der summenbildenden Schaltung 24 zugeleitet

wird. Im ausgebauten Zustand licgen also am Eingang dieser Schal-
m

tung 24 die Signale AI, AV, AT, AV . AT und AA. Die Gewichtung
Ger einzelnen Signale mit den gerédtespezifischen Koeffizienten
K1 - K6 eriolgt lber die GroLe der Widerstande R128, R129, R130,
R131, R134, die alle gemeinsam am invertierenden Eingang eines
Onerationsverstdrkers 43 lieyen, dessen nicht-invertierender
Eingang liber R137 an einer Vorspannung von z. B. 5,2 Volt und
{iber einen weiteren Widerstand 26, der auch einstellbar sein kann,
an Masse liegt. Dieser Spannungsteiler bestimmt die Vorspannung
am nicht-invertierenden Eingang. Der Ausgang des Operationsver-
stidrkers 43 ist liber einen Gegenkopplungswiderstand R132 am
invertierenden Eingang des Operationsverstédrkers angeschlossen,

an dessen Ausgang dann die Steuerspannung V_, auftritt.

S

Fig. € zeigt schlieBlich das spannungsgesteuerte Verzdge-
rungsglied 27. Die Steuerspannung VS wird dabei zuné&chst

dem Steuereingang von zweil menostabilen Kippschaltungen 44
und 45 zugefiihrt. Der vom Abfiihlelement 4, Fig. 3, kommende
Ausloseimpuls wird iliber eine erste Inverterstufe 46

in den vorgespannten zweiten Eingang der Kippschaltung 44
eingekoppelt. Auferdem wird dieses Signal nach einer weiteren
Inversion in einer Inverterstufe 47 in den vorgespannten

_zweiten Eingang der Kippschaltung 45 eingekoppelt. Die Ein-~

kopplung erfolgt dabei jedesmal lber einen Koppelkondensator
C111 bzw. C113. Das Ausgangssignal der ersten Kippschaltung 44
gelangt an den Steuereingang einer bistabilen J-K-Kipp-
schaltung 48, deren Q-Ausgang am J-Eingang liegt, wdhrend der
K-Eingang geerdet ist. Das Ausgangssignal der Kippschaltung 44
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liegt ferner {iber einen Inverter am Rickstslleingang einer
weiteren bistabilen, selbsthaltenden J-K-Xippschaltung 4§,
deren Steuereingang am Ausgang der zweiten monostabilen
Kippschaltung 45 angeschlossen ist, wdhrend ihr Q-Ausgang

mit dem J-Eingang verbunden ist und der K-Eingang geerdet iét.
Der Q-Ausgang der J-K-Kippschaltung 49 ist auBerdem

am Rickstelleingang der bistabilen Kippschaltung 48 ange-
schlossen.

Die am Eingang des spannungsgesteuerten Verzbgerungsgliedes 27
liegende Steuerspannung V_ ist eine Analogspannung, deren Gréfe
die zeitliche Verzégerungudes AuslOseimpulses steuert.

Diese Steuerspannung kann dabei in gewissen Grenzen die Zeit-
konstante der monostabilen Kippschaltungen 44 und 45, welche.
an sich durch R-C-Glieder C110, R136 bzw. C107, R135 bestimmt
sind und damit die Impulsdauer der Ausgangsimpulse dieser
Kippschaltungen veré&ndern.

Die Schaltung arbeitet dabei wie folgt.

Der Ausldseimpuls stellt mit seiner Vorderflanke die mono-
stabile Kippschaltung 44 ein. Die Riickflanke des Auslﬁseiméulses
stellt dann die monostabile Kippschaltung 45 ein. Der Ausgangs-
impuls der Kippschaltung 44 stellt zundchst iiber eine Inver-
terstufe 50 die bistabile Kippschaltung 49 zuriick. Die Riick-
flanke des Ausgangsimpulses der Kippschaltung 44 stellt die
bistabile Kippschaltung 48 an ihrem Steuereingang ein. Wenn

die monostabile Kippschaltung 45 abfallt, wird durch diese

Impulsriickflanke die bistabile Kippschaltung 49 am Steuer-
eingang eingestellt. Dadurch wird am Ausgang 0 ein Ausgangs-
signal erzeugt, das die bistabile Kippschaltung 48 zuriick-
stellt.

Man erkennt also, daB sowohl die Vorderflanke als auch die

Rickflanke des von der bistabilen Kippschaltung 48 abgege-

benen Ausgangsimpulses von der steuerbar verzdgerten Rick-
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flanke der Auscangsimpulza cer monostabilen Kippschaltungen
44 bzw. 45 abhingen. Damit crfolgt eine praktisch gleich-
formige Verzdgerung des Ausloseimpulses, welche von der

Grose der Steuerxszpannung V. abhédngt.

Man sieht also, daBf damit eine kostenglinstige Konstruktion
von Druckhammereinheit und Stromversorgung mdglich wird, der
Energieverbrauch wird verringert, und man erreicht eine
flexible Anpassung an Cie verschiedenen Bereiche der Betriebs-
parameter, da mit dieser Schaltung tatsdchlich eine praktisch
brauchbare Kompensation Ilr AZbweichungen verschiedener

Betriebsparameter von ihren Scll-Werten erreichbar ist.
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PATENTAKSPRUCHE

Schaltungsanordnung fir die Synchronisierung des
Auftreffzeitpunktes von Druckhdmmern in einem mit
fliegendem Abdruck arbeitenden Typendrucker, insbe-
sondere Zeilendrucker, mit dem Aufitrittszeitpunkt
einer abzudruckenden Drucktype an der gewiinschten
Druckposition, mit Mitteln zum Erfassen bzw. Bestim-
men von Abweichungen von Retriebsparametern, wie z. B.
der Speisespannung und der Temperatur der Druckhammer-
magneten, dzdurch gekennzeichnet,
daB8 die so ermittelten werte nmit einem dynamischen,
exponentiell von der Zeit abhingigen Wert gemiB der
Beziehung
ADLY = -KjAT + K26T~AV + K3AV - KGAA
zusammengefzaft werden, wobei
AT die Temperat.r der Druckhammermagnete
AV die Spannung der Druckhammermagnete
AR eine von der Druckaktivit&t abhidngige GrodBSe ist,
die sich aus der in den Druckpausen erfolgenden
Entladung und der beim Druckvorgang erfolgenden
Aufladung eines Ladungsspeichers bestimmt, und
K1, Kz, K3 und RG gerdtespezifische Koeffizienten
sind und
daB die so ermittelte Steuerspannung (ADLY) als Steuer-
spannung fiir ein spannungssteuerbares
Verzdgerungsglied (6; 27) dient, das zwischen den Aus-
l6seimpulsgenerator (2 bis 5) und die Druckhammer-
steuerlogik (7) eingeschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

daf bei zusdtzlicher Erfassung der Anzahl (11) der zu er-

stellenden Durchschlige und der Ermittlung der dafir

erforderlichen Druckstédrke (16) die ermittelten Parameter
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nach der Beziehung

ADLY = -K1AT + KZAT-AV + K3AV + K4AI + KSAV-AI
- K6AA
zusammengefafBt werden, wobeil dann noch

AT die Anschlagstdrke ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,
daB als weiterer Parameter die Restwelligkeit oder

Brummspannung der Spannungsversorgungsschaltung der
Druckhammermagnete eingefiihrt wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

das die Temperatur fir alle Druckhammermagnete
gemeinsam erfaft wird.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

daf in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Druck-
hammermagnetspulen ein die Temperatur aller Druck-

hammermagnete erfassender Temperaturfiihler vorge-
sehen ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB eine Temperaturfihlerschiene in unmittelbarer

Ndhe aller Druckhammermagnetspulen angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

daB der Spannungsfiihler (9) und der Temperaturfihler

je an einem Abfiihlverst&drker (17, 1§) und auferdem an

einer eine gewichtete Summe bildenden Summenschaltung

0011095

(10)

(24)

angeschlossen ist, deren weitere Eingdnge mit den Aus-
gidngen der beiden Abfiihlverstdrker (17, 18) und mit einer
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Anlaufkorrekturschaltung (21) verbunden ist, die, durch

Druckaktivitdtssignale (Dxruckzeit) angesteuert, den
dynamischen Korrekturausdruck KGAA liefert.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet,

da8 die durch das Druckaktivitdtssignal (Druckzeit)
ansteuerbare Anlaufkorrekturschaltung einen durch die
Signal aufladbaren Ladungsspeicher aufweist, der sich
wahrend der Druckpausen entliddt und wihrend der Druck
nach einer abklingenden e-Funktion aufld@dt und damit
MaB filir die Druckaktivité&t liefert.

g. Schaltungsancrdnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

ses

zeit

ein

daf eine Abfiihlschaltung (19) fiir die Formularstédrke vor-

gesehen iest, an deren Eing&ngen ein die Anzzhl der
Durchschldge angebe..des Signal und das Ausgangssignal
(AV) des Spannungsabfiihiverstdrkers (17) liegen und 4
ausgangsseitig das Produkt AVeAI unmittelbar an

die Summenschaltung (24) abgibt.

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 2, 7, 8 und ¢
dadurch gekennzeichnet,
daB das spannungssteuerbare Verzdgerungsglied (27)
durch das Ausgangssignal der Summenschaltung (24)
und den vom Drucktypentrédger abgeleiteten Ausldse-
impuls angésteuert ist und ausgangsseitig einen, von
der Stellspannung abhdngigen, verzdgerten Auslose-
impuls an die Drucksteuerlogik abgibt.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9§, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB die jeweilige Formularstidrke iber Abfiihlelemente
ein Signal liefert, das einmal der Druckstédrke-
steuerung (16) und auBerdem der Abfiihlschaltung (19)
die Formularsté&rke zugefiihrt ist.
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12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet,
daB die Abflihlschaltung (19) flir die Formularstirke
einen Digital-Analogwandler fir das die Formularstdrke
oder die Anzahl der Kopien anzeigende Signal enthdlt
und im Ubrigen als Analog-Multiplizierstufe aufgebaut
ist und das Produkt AV+AI liefert.
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