
®  ä  

Europäisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office 

Office  european  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 9 3   3 8 9  

A 1  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  83104110.8 

©  Anmeldetag:  27.04.83 

©  Int.  Cl.3:  B  41  J  3 /12  
B  41  J  9/12,  B  41  J  19 /14  

©  Prioritat:  03.05.82  US  373802  ©  Anmelder:  Mannesmann  Tally  Corporation 
8301  South  180th  Street 
Kent  Washington  98031  (US) 

3̂)  Ver8ffentlichungstag  der  Anmeldung: 
09.11.83  Patentblatt  83/45  @  Erfinder.  Whitaker,  Gordon  C. 

7215  SE  24th 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Mercer  Island  Washington  98040(US) 

CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL  SE 
©  Erfinder:  Safford,  James  H. 

14725  149th  Ave.  Ne 
Woodinville  Washington  98072{US) 

©  Vertreter:  Flaig,  Siegfried,  Dipl.-lng.  (FH) 
Mannesmann  AG  Mannesmannufer2 
D-4000  Dusseldorf(DE) 

J) 
»  
n  

Regelung  der  Stellung  des  Druckkopfes  (11).  Die  von  den 
fotoelektrischen  Zellen  (A,B)  erzeugten  Signale  dienen  auch 
der  Regelung  der  Intensität  des  Lichtes,  das  auf  die  Zellen 
(A,B)  trifft,  so  daß  die  Summe  der  fotoelektrischen  Zellen- 
Signale  konstant  ist. 

©  Schwingmechanismus  für  geradlinige  gleichförmige  Hin-  und  Herbewegungen  eines  Trägers  oder  dgl. 
Es  wird  ein  Schwingmechanismus  für  die  Bewegung  des 

Druckkopfes  (11)  eines  Matrix-Zeilendruckers  beschrieben. 
Der  Druckkopf  (11)  ist  von  einem  Paar  Biegeelemente  (13,15) 
abgestützt,  so  daß  er  sich  auf  einer  Druckzeile  frei  hin-  und 
herbewegen  kann.  Eine  Seite  des  durch  die  Biegeelemente 
(13,15)  abgestützten  Druckkopfes  (11)  ist  mit  der  Elektromag- 
netspule  (31)  eines  Linearmotors  (23)  gekoppelt.  Der  Linear- 
motor  (23)  wird  gleichfalls  durch  Biegeelemente  (27,29) 
abgestützt.  Der  Linearmotor  (23)  ist  derart  angeordnet,  daß 
die  Achse  der  Elektromagnetspule  (31)  koaxial  mit  der 
Bewengungsachse  des  Druckkopfes  (11)  verläuft.  Darüber 
hinaus  wird  die  Resonanzschwingfrequenz  der  Kombination 
aus  Linearmotor  (23)  und  Linearmotor-Biegeelement- 
abstützung  auf  die  Resonanz-schwingfrequenz  der  Kombina- 
tion  aus  Druckkopf  (11)  und  Druckkopf-Biegeelement- 
abstützung  abgestimmt.  Ein  Positionsfühler  (51)  in  Form 
eines  Fensterpaares  (W1,W2),  das  mit  dem  Druckkopf  (11) 
verbunden  ist  und  sich  mit  ihm  bewegt  und  das  auf  ein  Paar 
fotoelektrischer  Zellen  (A,B)  auftreffendes  Licht  steuert, 
erzeugt  ein  Signal,  das  die  Ist-Stellung  des  Druckkopfes  (11) 
anzeigt.  Das  Ist-Stellungssignal  wird  mit  einem  Soll- 
Stellungssignal  in  einem  Regelkreis  verglichen  und  das 
resultierende  Abweichungssignal  zur  Regelung  der  Größe 
und  Polarität  des  an  die  Elektromagnetspule  (31)  des  Linear- 
motors  (23)  angelegten  Stromes  benutzt  und  somit  zur 

Regelung  der  Stellung  des  Druckkopfes  (11).  Die  von  den 
fotoelektrischen  Zellen  (A,B)  erzeugten  Signale  dienen  auch 
der  Regelung  der  Intensität  des  Lichtes,  das  auf  die  Zellen 
(A,B)  trifft,  so  daß  die  Summe  der  fotoelektrischen  Zellen- 
Signale  konstant  ist. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   einen  Schwingmechanismus  für  g e r a d l i n i g e ,  

g l e i c h f ö r m i g e   Hin-  und  Herbewegungen  eines  Trägers  oder  d g l .  

m i t t e l s   e ines   L i n e a r a n t r i e b s ,   insbesondere   eines  Trägers   für  e i n e  

M a t r i x d r u c k e i n r i c h t u n g ,   die  in  Z e i l e n r i c h t u n g   vor  einem  s e n k r e c h t  

zur  Z e i l e n r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r e n   Aufze i chnungs t r äge r   bewegbar  

i s t .   D e r a r t i g e   Schwingmechanismen  eignen  sich  für  das  Hin-  und 

Herfahren  des  Druckkopfes  bzw.  e iner   Hammerbank  eines  M a t r i x -  

d r u c k e r s .  

Es  sind  v e r s c h i e d e n e   Arten  von  Zeichen-  bzw.  Z e i l e n d r u c k e r n ,   d i e  

nach  dem  M a t r i x p u n k t d r u c k v e r f a h r e n   a r b e i t e n ,   vorgeschlagen   worden,  

die  p r a k t i s c h   e i n g e s e t z t   werden.  Allgemein  gesprochen  umfassen 

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   einen  Druckkopf  bzw.  eine  Hammerbank  m i t  

e ine r   Vielzahl   von  Punkt -Drucke lementen ,   wobei  jedes   Drucke lemen t  

bei  einem  Anschlag  einen  Punkt  auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   b i l d e t .  

Diese  Punkt -Drucke lemente   l i egen   in  e iner   Reihe,  die  wiederum 

r e c h t w i n k l i g   zur  Richtung  der  Förderung  des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s  

l i e g t .   Da  die  F ö r d e r r i c h t u n g   des  Aufze i chnungs t r äge r s   n o r m a l e r -  

weise  senkrech t   v e r l ä u f t ,   l i egen   die  Punkt-Druckelemente   gewöhn- 

l i ch   in  e iner   h o r i z o n t a l e n   Reihe.  Auf  der  von  den  P u n k t -  

Druckelementen  abgewandten  Sei te   des  Papiers   be f inde t   sich  e i n e  

Auflage,   d.  h.  eine  Walze,  und  zwischen  den  P u n k t - D r u c k e l e m e n t e n  

und  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   ein  Farbband.  Während  des  Druckens  

werden  die  Punkt -Druckelemente   b e t ä t i g t ,   so  daß  in  der  durch  d i e  

Punkt -Druckelemente   besch r i ebenen   Druckreihe  ein  oder  mehre re  

Punkte  auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   en t s t ehen .   Der  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r ,   meist   Pap ie r ,   wird  nach  dem  Druck  e iner   P u n k t r e i h e  

s c h r i t t w e i s e   we i te rbewegt .   Ein  k o n t i n u i e r l i c h e s   Bewegen  des  Auf- 

z e i c h n u n g s t r ä g e r s   i s t   e b e n f a l l s   möglich.  Eine  Serie  von  P u n k t -  

re ihen  in  Richtung  der  Bewegung  des  Aufze i chnungs t r äge r s   b i l d e t  

hor izon ta l   eine  Z e i c h e n r e i h e ,   wobei  solche  Zeichen  aus  a l p h a -  

numerischen  Zeichen  bes tehen  können.  



Obgleich  die  vo r l i egende   Erfindung  en twicke l t   wurde,  um  den 

Druckkopf  bzw.  die  Hammerbank  e ines   M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r s   hin-  und 

herzufahren   und  somit  primär  in  Druckern  d i e se r   Gattung  zum 

Einsatz   kommt,  kann  die  Erfindung  jedoch  auch  e i n g e s e t z t   we rden ,  

um  die  Träger  anderer   E i n r i c h t u n g e n ,   die  e iner   genauen  Hin-  und 

Herbewegung  mit  g e r e g e l t e r   Geschwind igke i t   bedür fen ,   hin-  und 

herzubewegen.  

Allgemein  l a s sen   sich  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   im  Gegensatz  zu  s e r i e l l  

a rbe i t enden   Druckern  in  zwei  Kategor ien  e i n t e i l e n .   Die  e r s t e  

Kategor ie   der  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   b a s i e r t   auf  dem  System,  bei  dem 

l e d i g l i c h   die  Punkt-Druckelemente   hin-  und  hergefahren   werden .  

Die  zweite  Kategor ie   der  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   e n t h ä l t   P u n k t - D r u c k -  

e lemente ,   mit  denen  der  gesamte  Druckkopf,  d.  h.  die  B e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   für  die  Punkt -Druckelemente   hin-  und  h e r g e f a h r e n  

werden.  Die  E i n z e l t e i l e   der  Punkt -Drucke lemente ,   die  hin-  und  h e r -  

bewegt  werden  müssen,  sind  auf  einem  Träger ,   S c h l i t t e n ,   Wagen  o d e r  

dgl.  m o n t i e r t ,   wobei  es  g l e i c h g ü l t i g   i s t ,   um  welche  Art  von 

Mat r ixdruckern   es  sich  hande l t .   Die  vor l i egende   Erfindung  e i g n e t  

sich  für  beide  Kategorien  der  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r .  

Es  sind  b isher   ve r sch iedene   Arten  von  Schwingmechanismen  f ü r  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   vorgeschlagen   worden.  Eine  bekannte  Art  e n t -  

hä l t   einen  S c h r i t t m o t o r ,   der  gegenüber  dem  Träger  d e r a r t   e i n g e -  

s t e l l t   i s t ,   daß  e inze lne   S c h r i t t e   des  Trägers  ausgeführ t   werden 

können.  Am  Ende  eines  jeden  S c h r i t t e s   werden  die  e n t s p r e c h e n d e n  

B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   für  die  Punkt-Druckelemente   e r r e g t ,   so 

daß  Punkte  auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   abgeb i lde t   werden.  Ein  

Drucken  in  beiden  Bewegungsrichtungen  wird  dadurch  e rmög l i ch t ,   daß 

der  Träger  bzw.  der  Wagen  zunächst   in  eine  Richtung  s c h r i t t w e i s e  

vorwärtsbewegt   und  dann  in  die  e n t g e g e n g e s e t z t e   Richtung  s c h r i t t -  

weise  zurückbewegt  wird.  Ein  Hauptnachte i l   beim  Einsatz   von 

Sch r i t tmo to ren   in  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n ,   insbesondere   in  s o l c h e n  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n ,   bei  denen  sowohl  die  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h -  



tungen  als  auch  die  zugehörigen  Punkt-Druckelemente   hin-  und 

herbewegt  werden,  i s t   der  Umstand,  daß  S c h r i t t m o t o r e n   herkömm- 

l i c h e r   Größe  n icht   genügend  Kraft  b e s i t z e n ,   um  den  Druckkopf  

d i e s e r   M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   zu  bewegen.  Solche  S c h r i t t m o t o r e n  

herkömmlicher   Größe  bes i t zen   nur  aus re ichend   Kraf t ,   um  die  Punk t -  

Druckelemente  a l l e i n   hin-  und  herzubewegen,  so  daß  sie  nur  i n  

Grenz fä l l en   für  Mat r ixdrucker   von  Vortei l   s ind,   bei  denen  d e r  

gesamte  Druckkopf  bzw.  die  Hammerbank  hin-  und  he rgefahren   w i r d .  

Darüber  hinaus  sind  S c h r i t t m o t o r e n   in  i h r e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

b e s c h r ä n k t ,   so  daß  sich  diese  für  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   mit  r e l a t i v  

hoher  G e s c h w i n d i g k e i t ,   d.h.   mit  e iner   Druck le i s tung   von  600  und 

mehr  Zei len  pro  Minute  nicht  e i g n e n .  

Wegen  der  vors tehend   genannten  Nachte i le   von  Sch r i t tmo to ren   s i n d  

Versuche  unternommen  worden;  Wechelstrommotore  mit  k o n s t a n t e r  

Drehzahl  und  Gle ichs t rommotore   für  die  Pendelbewegung  des  Druck-  

kopfes  bzw.  der  Hammerbank  von  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n   e i n z u s e t z e n .  

Ein  w e s e n t l i c h e r   Nachteil   der  Schwingmechanismen,  die  auf  d e r  

Basis  von  Motoren  mit  kons t an t e r   Drehzahl  a r b e i t e n ,   l i e g t   in  den 

K u p p l u n g s e i n r i c h t u n g e n ,   m i t t e l s   denen  die  Motore  an  den  Druckkopf  

bzw.  an  die  Hammerbank  angekuppel t   werden.  In  den  meisten  F ä l l e n  

dient   als  Kupp lungse in r i ch tung   eine  Nockenkurve  mit  k r a f t s c h l ü s s i g  

a n l i e g e n d e r   S t ö ß e l e i n r i c h t u n g .   Sowohl  die  Nockenkurve  als  auch  d i e  

S t ö ß e l e i n r i c h t u n g   sind  jedoch  einem  hohen  mechanischen  V e r s c h l e i ß  

a u s g e s e t z t   und  sind  daher  für  den  sehr  genau  a rbe i t enden   P e n d e l -  

mechanismus  eines  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r s   ungeeignet .   Genauer  g e s a g t  

müssen  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r ,   die  mit  hoher  G e s c h w i n d i g k e i t  

b e t r i e b e n   werden,  h i n s i c h t l i c h   des  Druckkopfes  bzw.  der  Hammerbank 

bei  Betä t igung  der  Punktdruckelemente   genau  p o s i t i o n i e r t   se in .   Ein 

mechanischer   Verschle iß   i s t   daher  äußers t   n a c h t e i l i g ,   da  er  d i e  

Genau igke i t   der  P o s i t i o n i e r u n g   des  Druckkopfes  b e e i n t r ä c h t i g t .  

Sofern  jedoch  die  Genauigkei t   der  D r u c k k o p f - P o s i t i o n i e r u n g   n a c h -  

l ä ß t ,   e n t s t e h e n   Mängel  des  Druckb i ldes .   Als  Folge  ergeben  s i c h  

v e r z e r r t e   und/oder   verwischte   Sch r i f t züge   und  D a r s t e l l u n g e n .  



Dera r t i ge   Verzerrungen  und  Verwischungen  sind  jedoch  dor t ,   wo  e i n  

Druck  von  hoher  GUte  b e n ö t i g t   oder  anges t r eb t   wird,   n icht   akzep-  

t a b e l .   Mit  anderen  Worten  ausged rück t ,   ve r l ang t   ein  Druck  von 

hoher  Q u a l i t ä t   einen  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r ,   bei  dem  die  Punkte  in  

j eder   Punktre ihe   an  genau  de rg l e i chen   S t e l l e   bei  Hin-  und 

Herbewegung  des  Druckkopfes  bzw.  der  Hammerbank  l i e g e n .  

Ein  we i t e r e r   Nachteil  bekannter   Schwingmechanismen,  die  mi t  

Motoren  kons t an t e r   Drehzahl  a rbe i t en   und  deren  K u p p l u n g e s e i n r i c h -  

tungen  aus  e iner   Nockenkurve  mit  Nockenstößel  bes t ehen ,   i s t   d a r i n  

zu  sehen,  daß  die  Bewegungs-Zeit-Kurve  nicht   l i n e a r   v e r l ä u f t .  

Dieser  Umstand  bedeute t   j edoch,   daß  r e l a t i v   k o m p l i z i e r t e  

S t e l l u n g s f ü h l e r -   und  Regelsysteme  e r f o r d e r l i c h   s ind ,   um  bei  

d e r a r t i g e n   Schwingmechanismen  dennoch  eine  genaue  Punk t -  

p o s i t i o n i e r u n g   zu  e r r e i c h e n .  

Um  den  mechanischen  Ver sch le iß   und  die  nicht   l i n e a r   v e r l a u f e n d e  

Bewegungs-Zeit-Kurve  f r ü h e r e r   Systeme  bei  mechanischer   Ankupplung 
eines   Motors  mit  k o n s t a n t e r   Drehzahl  an  den  Druckkopf  bzw.  an  d i e  

Hammerbank  eines  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r s   a u s z u s c h a l t e n ,   wurde 

b e r e i t s   vorgeschlagen  (Europäische   Patentanmeldung  0  044  415)  e i n  

Kupplungssystem  mit  einem  Paar  e l l i p t i s c h e r   Scheiben  bzw. 

Zahnräder  zu  verwenden.  Die  be sch r i ebene   K u p p l u n g s e i n r i c h t u n g  
m i t t e l s   e l l i p t i s c h e n ,   mit  zwei  Hökern  versehene  Räder  z w e i t e r  

Ordnung  sind  entweder  d i r ek t   oder  über  einen  Riemen  90°  phasen-  
v e r s e t z t   mi te inander   verbunden.  Obgleich  eine  d e r a r t i g e   Kupplungs-  

e in r i ch tung   eine  sehr  genaue  Bewegungs-Zeit-Kurve  e rzeug t ,   s i n d  

damit  wenig  wünschenswerte  Geräusche  verbunden  und  die  Kupplungs-  

e i n r i c h t u n g   ist   außerdem  mechanisch  k o m p l i z i e r t   und  t e u r e r   in  d e r  

Hers te l lung   als  wünschenswert  wäre .  

Neben  den  S c h r i t t m o t o r e n   und  Motoren  k o n s t a n t e r   Drehzahl  wurde 

auch  b e r e i t s   vorgeschlagen  (US-Patent  3 ,911 ,814) ,   L inea rmoto ren  

für  die  Hin-  und  Herbewegung  der  Wagen  von  Druckern  anzuwenden. 



Bei  einen  d e r a r t i g e n - L i n e a r m o t o r   handel t   es  sich  um  einen  Motor ,  

bei  dem  die  Bewegungsachse  des  beweglichen  Motorelements  g e r a d -  

l in ig   und  n ich t   r o t i e r e n d   v e r l ä u f t .   Aus  der  genannten  D r u c k s c h r i f t  

is t   ein  Schwingmechanismus  für  g e r a d l i n i g e ,   g l e i ch fö rmige   Hin-  und 

Herbewegungen  e inesHammerbank-Trägers   zwischen  zwei  S t e l l u n g e n  

bekannt .   In  e iner   S te l lung   werden  die  Hämmer  zu  ungeraden  

Z e i c h e n p o s i t i o n e n   a u s g e r i c h t e t   und  in  de r   anderen  S te l lung  zu 

geraden  Z e i c h e n p o s i t i o n e n .   Auf  Rege l s igna le   hin  wird  d i e  

Hammerbank  b e t ä t i g t ,   um  ein  Zeichen  zu  drucken,   sobald  das  

en t sp rechende   Punkt -Druckelement   mit  dem  zugeordneten  Hammer 

a u s g e r i c h t e t   i s t .   Mit  anderen  Worten  i s t   die  E inr ich tung   für  den 

Einsatz   in  einem  Typendrucker   und  nicht   in  einem  M a t r i x d r u c k e r  

bestimmt.  Es  v e r s t e h t   s ich ,   daß  ein  Typendrucker  nicht   die  g l e i c h e  

präz ise   D r u c k k o p f p o s i t i o n i e r u n g   wie  ein  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r  

b e n ö t i g t .  

Ein  w e i t e r e r   Vorschlag  für  den  Einsa tz   eines  Linearmotors  in  einem 

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   i s t   aus  der  U S - P a t e n t s c h r i f t   4 , 1 8 0 , 7 6 6  

bekannt .   Bei  diesem  System  wird  der  hin-  und  hergehende  

Antr iebsmechanismus ,   der  die  Hammerbank  s t ü t z t ,   dem  f re ien   F lug  

bei  ge r inger   Reibung  auf  e iner   bes t imten   Achse  pa ra l l e l   zur  

Z e i l e n r i c h t u n g   unterzogen.   Jewei ls   am  Ende  der  Bewegung  t r i f f t   d e r  

Antrieb  auf  einen  ge f ede r t en   Anschlag,  der  die  Bewegungsr ichtung 

des  Antr iebs  und  damit  der  Hammerbank  umkehrt.  E n e r g i e v e r l u s t e ,  

die  während  der  Umkehr  a u f t r e t e n ,   werden  mit  Hilfe  e i n e s  

Ene rg ie impu l ses ,   e ines  angekoppel ten  L i n e a r - E l e k t r o m a g n e t a n t r i e b s  

und  eines  angesch los senen   G e s c h w i n d i g k e i t s a u s g l e i c h s s y s t e m s  

aufgefangen,   so  daß  sich  eine  genaue  Servoregelung  während  d e r  

Umkehr  e r ü b r i g t   und  die  Antriebsumkehr  durch  den  Rückprall  b e w i r k t  

wird.  Während  der  Umkehr  fühl t   das  G e s c h w i n d i g k e i t s a u s g l e i c h s -  

system,  das  vollkommen  ausgenutzt   wird,  den  E i n t r i t t   e iner   N u l l -  

Bewegung  des  Antr iebs   und  kehrt  die  Richtung  der  E n e r g i e b e a u f -  

schlagung  des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Antr iebs   um.  G l e i c h z e i t i g   w i rd  

die  Hammerbankgeschwindigkeit   während  der  Bewegung  über  e i n e n  



Druckpaß  a b g e t a s t e t ,   und  vom  G e s c h w i n d i g k e i t s h i l f s s y s t e m   wi rd  

we i t e r e   k i n e t i s c h e   Energie  au fgeb rach t ,   um  die  R e i b u n g s v e r l u s t e  

und  die  Bremseffekte   während  des  Druckens  und  andere  Veränderungen 

der  Hammerbankgeschwindigkei t   zu  kompens i e ren .  

Der  hin-  und  hergehende  L i n e a r a n t r i e b ,   der  in  dem  US-Paten t  

4,180,766  besch r i eben   wird,   b e s i t z t   eine  Reihe  von  N a c h t e i l e n .  

Be i sp i e l swe i se   führ t   der  E insa tz   eines  Motors  mit  n i e d r i g e r  

Le is tung ,   der  im  w e s e n t l i c h e n   dazu  d i en t ,   die  Reibungs-  und 

D r u c k b e l a s t u n g s v e r l u s t e   zu  decken,  zu  einem  System  mit  g e r i n g e r  

Hin-  und  R ü c k l a u f z e i t ,   so  daß  der  Drucker  insgesamt  langsam 

a r b e i t e t .   Diese  wenig  wünschenswerte  E igenschaf t   wird  noch  d u r c h  

das  Rückpra l l sys tem  im  Gegensatz  zu  einem  E n e r g i e s p e i c h e r s y s t e m ,  

das  die  Schwingungszei t   ve rbesse rn   würde,  b e l a s t e t .   Auch  d i e  

beschr iebene   Art  der  E i n r i c h t u n g e n   benö t ig t   mehrere  Schwing- 

bewegungen,  bevor  die  Vor-  bzw.  Rückfah rgeschwind igke i t   d i e  

gewünschte  Druckgeschwind igke i t   e r r e i c h t   hat.  Der  bekannte  Drucke r  

weist  daher  eine  n a c h t e i l i g   hohe  Anfahrze i t   auf,   die  unerwünsch t  

i s t .  

Der  Erfindung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,  einen  Schwingmechanismus 

für  eine  schne l le   Schwingbewegung  zu  schaf fen ,   der  e i n f a c h  

aufgebaut   i s t ,   wenig  A n t r i e b s e n e r g i e   e r f o r d e r t   und  d e s s e n  

A n t r i e b s e n e r g i e   genau  g e r e g e l t   werden  kann.  

Die  g e s t e l l t e   Aufgabe  wird  bei  dem  eingangs  beze ichne ten   Schwing- 
mechanismus  für  g e r a d l i n i g e ,   g l e i ch fö rmige   Hin-  und  Herbewegungen 

eines  Trägers  oder  dgl .   m i t t e l s   eines  L i n e a r a n t r i e b s ,   i n s b e s o n d e r e  

eines  Trägers  für  eine  M a t r i x d r u c k e i n r i c h t u n g ,   die  in  Z e i l e n r i c h -  

tung  vor  einem  senkrech t   zur  Z e i l e n r i c h t u n g   vo r sch iebba ren   Auf- 

z e i c h n u n g s t r ä g e r   bewegbar  i s t ,   erfindungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,  

daß  der  Träger  auf  in  einen  Rahmen  e ingespann ten ,   p a r a l l e l  

ver laufenden  Biegeelementen  a b g e s t ü t z t   i s t ,   daß  der  L i n e a r a n t r i e b  

aus  einen  e l e k t r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   Linearmotor   b e s t e h t ,   der  i n  

einem  Gehäuse  angeordnet   i s t ,   daß  der  Linearmotor  Magnetmittel   und 



eine  E l ek t romagne t spu l e   a u f w e i s t ,   deren  P o l a r i t ä t   ve rände rba r   i s t ,  

daß  das  Gehäuse  auf  s e p a r a t e ,   e b e n f a l l s   e i ngespann t e ,   p a r a l l e l  

ve r l au fende   Biegeelemente   g e s t ü t z t   i s t ,   daß  die  Resonanzschwing-  

f requenz  der  Kombination  aus  dem  Linearmotor   und  den  Gehäuse-  

Biegeelementen  auf  die  Resonanzschwingfrequenz   der  Kombination  aus  

dem  Träger  und  den  Biegeelementen  des  Trägers  abgestimmt  i s t ,  

wobei  zwischen  der  E l ek t romagne t spu le   und  dem  Träger  e i n  

Verb indungsg l i ed   vorgesehen  i s t   und  daß  die  E l ek t romagne t spu l e   an 

S t romve r so rgungsmi t t e l   und  Rege lmi t te l   für  die  P o l a r i t ä t   und  Größe 

des  S t romf lu s se s   e l e k t r i s c h   angesch lossen   i s t .  

Ein  so lcher   Schwingmechanismus  e igne t   sich  für  schnel le   Bewegungen 

des  Druckkopfes  bzw.  der  Hammerbank,  i s t   ü b e r s i c h t l i c h   a u f g e b a u t  

und  die  Bewegungsschr i t t e   können  genau  p o s i t i o n i e r t ,   d . h .  

e i n g e s t e l l t   werden.  Außerdem  ist   der  Aufbau  einfach  und  d i e  

p h y s i k a l i s c h e n   Voraussetzungen  für  Bewegungen  über  eine  k u r z e  

Distanz  sind  g e s c h a f f e n .   V o r t e i l h a f t   i s t   auch,  daß  bei  Bewegung 

des  Druckkopfes  bzw.  der  Hammerbank  in  die  eine  oder  a n d e r e  

Bewegungsrichtung  die  Biegeelemente  Energie  spe i che rn ,   die  zur  

Verr ingerung  der  Zeit  für  die  Bewegungsumkehr  am  Hubende  b e n u t z t  

werden  kann.  Ein  w e i t e r e r   Vorte i l   beruht  darauf ,   daß  d i e  

Resonanzschwingfrequenz   der  genannten  Kombinationen  l e i c h t  

abgestimmt  werden  kann  auf  die  Hubzahl  der  Bewegungen  des  T r ä g e r s .  

Der  Schwingmechanismus  i s t   außerdem  l e i c h t   zu  regeln  und  d i e  

Stromversorgung  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  i s t   e b e n f a l l s   e infach   zu 

v e r w i r k l i c h e n .   Der  m i t t e l s   Biegelementen  mont ie r t e   Linearmotor   i s t  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   so  angeordnet ,   daß  die  Bewegungsachse 

(vorzugsweise   koaxia l )   mit  der  Bewegungsachse  des  Druckkopfes  bzw. 

der  Hammerbank  a u s g e r i c h t e t   i s t .   Hierbei  is t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

die  E l ek t romagne t spu l e   mit  dem  Druckkopf  bzw.  mit  der  Hammerbank 

u n m i t t e l b a r   gekoppe l t ,   wobei  ein  Zusammenspiel  der  Kräfte   d e r  

Biegeelemente   mit  den  Kräf ten ,   die  durch  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

e rzeugt   werden,  von  besonderer   Bedeutung  i s t .  



Der  Schwingmechanismus  kann  nunmehr  dadurch  besonders  s c h n e l l  

k o n z i p i e r t   werden,  indem  die  Fede rkons t an t e   der  den  T r ä g e r  

s tü t zenden   Biegeelemente  d e r a r t   gewählt  i s t ,   daß  die  Resonanz-  

schwingfrequenz   der  Kombination  aus  dem  Träger  und  den  Biege-  

elementen  we i t e s tgehend   mit  der  Hin-  und  Herbewegungsfrequenz  

ü b e r e i n s t i m m t .  

Ein  ü b e r s i c h t l i c h e r   und  daher  gut  f u n k t i o n i e r e n d e r   Aufbau  d e r  

e l e k t r i s c h e n   Schaltung  e rg ib t   sich  f e rne r   dadurch,  daß  d i e  

Rege lmi t t e l   für  die  P o l a r i t ä t   und  Größe  des  S t romf lusses   in  d e r  

E l e k t r o m a g n e t s p u l e   aus  einem  P o s i t i o n s f ü h l e r   für  die  S te l lung   des  

Trägers   aus  Mit te ln   für  die  k o n t i n u i e r l i c h e   Erzeugung  eines  I s t -  

S t e l l u n g s s i g n a l s ,   aus  Mit teln  für  die  k o n t i n u i e r l i c h e   Erzeugung 

eines   S o l l - S t e l l u n g s s i g n a l s ,   aus  Mi t te ln   für  den  Vergle ich   d e r  

I s t - S t e l l u n g s s i g n a l e   mit  den  So l l -   S t e l l u n g s s i g n a l e n ,   aus  M i t t e l n  

für   die  Erzeugung  von  Abweichungssignalen  von  der  Größe  d e r  

D i f f e r enz   zwischen  I s t -   und  Sol l -Werten   und  aus  Mit te ln   für  d i e  

Regelung  des  S t romf lusses   i n  d e r   E lek t romagne t spu le   nach  P o l a r i t ä t  

und  Größe  b e s t e h e n .  

Zur  S te ige rung   der  S c h n e l l i g k e i t   des  Systems  wird  außerdem  vo rge -  

sch lagen ,   daß  die  Mittel  für  die  k o n t i n u i e r l i c h e   Erzeugung  e i n e s  

S o l l - S t e l l u n g s s i g n a l s   einen  Haup t r eg le r   zur  Erzeugung  der  S o l l -  

S t e l l u n g s s i g n a l e   in  D ig i t a l fo rm  sowie  einen  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

aufweisen  und  daß  die  in  Analogform  vor l iegenden   I s t - S t e l l u n g s -  

s igna le   zusammen  mit  den  A n a l o g - S o l l - S t e l l u n g s s i g n a l e n   in  Analog-  

s i g n a l m i t t e l n   ve rg l i chen   werden .  

Eine  genaue  Ansteuerung  der  E lek t romagne t spu le   wird  fe rner   dadurch  

u n t e r s t ü t z t ,   daß  die  Mittel  für  die  Regelung  des  S t romf lusses   i n  

der  E l ek t romagne t spu l e   einen  I m p u l s b r e i t e n - M o d u l a t o r   e i n s c h l i e ß e n .  

Dieser   genauen  Ansteuerung  der  E lek t romagne t spu le   d ient   außerdem 

der  Vorsch lag ,   daß  die  Mittel  für  die  Regelung  des  S t romf lusses   i n  

der  E lek t romagne t spu le   einen  B r ü c k e n s c h a l t k r e i s   aufweisen,   d e r  



vier  Scha l t e r   e n t h ä l t ,   wobei  j ewe i l s   ein  Scha l t e r   in  e inem 

Brückenzweig  und  die  E l ek t romagne t spu l e   in  der  B rückend i agona l en  

angeordnet  sind  und  ein  Brückenzweig  an  die  S t r o m q u e l l e  

angeschlossen   i s t ,   und  daß  der  I m p u l s b r e i t e n - M o d u l a t o r   v i e r  

A u s g a n g s r e g e l s i g n a l e   an  den  vier  Scha l t e rn   e r z e u g t .  

Die  Ermit t lung  der  I s t -Wer t e   bzw.  die  Erzeugung  von  I s t - S t e l l u n g s -  

s ignalen  wird  dadurch  u n t e r s t ü t z t ,   daß  der  P o s i t i o n s f ü h l e r   für  d i e  

Ste l lung  des  Trägers   eine  L i c h t q u e l l e   au fwe i s t ,   außerdem  ein  P a a r  

der  L i c h t q u e l l e   zugeordnete   Fo toze l l en   und  einen  Schieber   der  e i n  

Fens t e rpaa r   b e s i t z t   und  der  mit  dem  Träger  verbunden  i s t .  

Hierbei  i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   daß  die  Fo toze l l en   aus  l äng l i ch   a u s g e -  

b i l d e t e n ,   etwa  g l e i c h g r o ß e n   f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  b e s t e h e n .  

Die  Ermi t t lung   der  I s t -Wer te   wird  f e rne r   dadurch  b e g ü n s t i g t ,   daß 

die  Fenster   in  den  Fo toze l l en   etwa  g l e i c h g r o ß ,   von  l ä n g l i c h e r   Form 

und  in  Längsr ich tung   gegene inander   v e r s e t z t   angeordnet  s i n d .  

Der  schnel len   und  genauen  Ermi t t lung  der  I s t -Wer te   d ient   außerdem,  

daß  die  Fenster   sich  in  Richtung  der  l ä n g l i c h   geformten  F o t o z e l l e n  

e r s t r e c k e n .  

Die  Weitergabe  der  vom  P o s i t i o n s f ü h l e r   e r m i t t e l t e n   I s t -Wer te   wi rd  

außerdem  dadurch  v e r b e s s e r t ,   daß  der  P o s i t i o n s f ü h l e r   e i n e n  

D i f f e r e n t i a l k o m p a r a t o r   au fwe i s t ,   der  an  die  f o t o e l e k t r i s c h e n  

Zellen  angeschlossen   i s t ,   wobei  das  Ausgangssignal  e n t s p r e c h e n d  

der  Spannungsd i f f e r enz   das  I s t - S t e l l u n g s s i g n a l   b i l d e t .  

Der  I s t - W e r t - E r m i t t l u n g   dient   f e rner   v o r t e i l h a f t ,   daß  d e r  

P o s i t i o n s f ü h l e r   mit  einem  L i c h t r e g e l k r e i s   verbunden  i s t ,   der  an 

die  Ausgänge  der  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  und  an  die  L i c h t q u e l l e  

angeschlossen  i s t .  



Ein  Aus füh rungsbe i sp i e l   der  Erfindung  i s t   in  der  Zeichnung 

d a r g e s t e l l t   und  wird  im  folgenden  näher  b e s c h r e i b e n .   Es  z e i g e n  

Fig.  1  den  zusammengebauten  Schwingmechanismus  und  hierbei   d i e  

Lage  des  Druckkopfes  sowie  die  übr igen  Baute i le   für  e i n e n  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r ,  

Fig.  2  einen  senkrech ten   Q u e r s c h n i t t   des  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e n  

L i n e a r m o t o r s ,  

Fig.  3  ein  Blockdiagramm  zur  Ermi t t lung   der  I s t -   und  S o l l w e r t e  

sowie  zur  Steuerung  der  Druckhämmer  in  Abhängigkeit   d e r  

Bewegung  des  D r u c k k o p f e s ,  

Fig.  4  einen  e l e k t r i s c h e n   Scha l tp l an   mit  den  e l e k t r o n i s c h e n  

Baute i len   für  die  Ermi t t lung  der  Regelungsgrößen,   d e r e n  

Verarbe i tung  und  deren  Verwendung  als  S t e u e r b e f e h l e   für  d i e  

Druckhämmer. 

Fig.  1  ze ig t   den  Druckkopf  11  bzw.  die  erwähnte  Hammerbank  e i n e s  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r s ,   der  durch  ein  Paar  Biegeelemente  13  und  15 

a b g e s t ü t z t   i s t .   Der  Druckkopf  11  bzw.  die  Hammerbank  sind  n i c h t  

Teil  der  Erfindung  und  deshalb  nicht   im  e inze lnen   d a r g e s t e l l t .   Die 

Biegeelemente  13  und  15  sind  vorzugsweise  aus  l ä n g l i c h e n ,   f l a c h e n  

F e d e r s t a h l s t ü c k e n   g e b i l d e t ,   die  auf  e iner   Sei te   am  Rahmen  16  de s  

Mat r ixdruckers   b e f e s t i g t   sind.  Die  Biegeelemente  13  und  15  s i n d  

außerdem  pa ra l l e l   a u s g e r i c h t e t   und  l i e g e n ,   bedingt   durch  die  Länge 

des  Druckkopfes  11,  mit  Abstand  z u e i n a n d e r .  

Der  Druckkopf  11  i s t   zwischen  den  beweglichen  Enden  der  B i e g e -  

elemente  13  und  15  m o n t i e r t ,   so  daß  er  sich  r ech twink l ig   in  

Richtung  des  P f e i l s   17  bewegt.  Der  Pfe i l   17  v e r l ä u f t   pa ra l l e l   z u r  

Längsachse  des  Druckkopfes  11  und  r ech twink l ig   zu  den  P a r a l l e l -  

ebenen  der  Biegeelemente   13  und  15.  



Die  Länge  des  Druckkopfes  11  e n t s p r i c h t   im  wesen t l i chen   der  B r e i t e  

des  größten  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   21,  der  von  einem  M a t r i x - D r u c k e r  

aufgenommen  werden  kann.  Der  Druckkopf  11  kann  b e i s p i e l s w e i s e   66 

g e t r e n n t e   Punkt -Druckelemente   b e s i t z e n ,   die  j ewei l s   so  a u s g e l e g t  

s ind,   daß  sie  zwei  Z e i c h e n p o s i t i o n e n   ab tas ten   oder  abdecken.  Die 

gesamte  oder  maximale  Z e i c h e n z e i l e n b r e i t e   eines  solchen  D r u c k e r s  

b e t r ä g t   somit  132  Punktze ichen .   Da  die  Anzahl  der  a b z u t a s t e n d e n  

Z e i c h e n p o s i t i o n e n   (2)  im  Verg le i ch   zur  Anzahl  der  P u n k t d r u c k -  

elemente  (66)  gering  i s t ,   i s t   der  Bewegungsweg  im Vergle ich   z u r  

Länge  des  Druckkopfes  k l e i n .  

Zum  besseren   Ver s t ändn i s   ze igt   Fig.  1  die  Druckwalze  19  p a r a l l e l  

zum  Druckkopf  11  auf  der  anderen  Sei te   des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s  

21  vom  Druckkopf  aus  gesehen.   In  Fig.  1  i s t   nicht  g e z e i g t ,   wie  e i n  

g e e i g n e t e r   Fa rbvor ra t   (wie  b e i s p i e l s w e i s e   ein  Farbband)  a r b e i t e t ,  

der  zwischen  dem  Druckkopf  11  und  dem  Aufze i chnungs t r äge r   21  a n g e l  

ordnet  sein  muß.  Die  Biegeelemente   13  und  15  l iegen  neben  dem  Rand 

des  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r s   21 .  

Auf  e iner   Sei te   des  Druckkopfes  11  be f inde t   sich  der  L i n e a r m o t o r  

23,  und  zwar  u n m i t t e l b a r   neben  dem  Biegeelement  15.  Das  Gehäuse 

25  des  Linearmotors   23  wird  durch  ein  Paar  Biegeelemente  27  und 

29  a b g e s t ü t z t .   Eine  Sei te   der  Biegeelemente   27  und  29  sind  am 

Rahmen  16  des  Mat r ixdrucker s   b e f e s t i g t .   Die  anderen  Sei ten  d e r  

Biegeelemente   27  und  29  s tü t zen   das  Gehäuse  25  des  L i n e a r m o t o r s  

23.  Die  Biegeelemente  27  und  29  werden  vorzugsweise   aus  f l a c h e n  

F e d e r s t a h l s t ü c k e n   g e b i l d e t ,   die  p a r a l l e l   zueinander   v e r l a u f e n ,  

aber  auch  pa ra l l e l   zu  den  Ebenen  der  Biegeelemente  13  und  1 5 .  

Der  Linearmotor   23  i s t   so  angeordne t ,   daß  die  r e c h t w i n k l i g e  

Bewegungsachse  der  E l ek t romagne t spu l e   31  des  Linearmotors   23  m i t  

der  Längsachse  des  Druckkopfes  11  koaxial  l i e g t .   Die  E l e k t r o -  

magnetspule   31  des  Linearmotors   23  i s t   mit  der  an l iegenden  S e i t e  

des  Druckkopfes  11  über  ein  Verb indungsg l i ed   33  gekoppel t .   Somit  

wird  bei  e iner   hin-  und  hergehenden  O s z i l l a t i o n   der  E l e k t r o m a g n e t -  



spule  31  des  Linearmotors   23,  wie  nachstehend  noch  g e n a u e r  
beschr i eben   werden  wird,  der  Druckkopf  11  in  Richtung  des  P f e i l  e s  

17  hin-  und  herbewegt.   Wie  l e i c h t   v e r s t ä n d l i c h   i s t ,   lassen  s i c h  

d e r a r t i g e   M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   als  Zeichen-  und  P l o t t e r d r u c k e r  

e i n s e t z e n .   Ein  entsprechend  der  Erfindung  a u s g e b i l d e t e r  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   i s t   für  beide  B e t r i e b s a r t e n   gee igne t .   Bei 

Einsatz   als  Zeichendrucker   i s t   die  Bewegung  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

etwas  größer  als  die  Bre i te   der  vom  Druckkopf  11  a b z u t a s t e n d e n  

Anzahl  von  Z e i c h e n p o s i t i o n e n ,   wie  im  Beispie l   mit  zwei  f e s t g e l e g t .  

In  Fig.  2  i s t   schematisch  d a r g e s t e l l t ,   daß  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

31  des  Linearmotors   23  d e r a r t   angeordnet   i s t ,   daß  sie  im  Gehäuse 

25  des  Motors  hin-  und  herbewegt  werden  kann.  Das  Gehäuse 25  e n t -  

häl t   einen  Dauermagneten  35,  der  vorzugsweise  z y l i n d r i s c h e   Form 

hat .   Eine  Sei te   des  z y l i n d r i s c h e n   Dauermagneten  35  wird  durch  e i n e  

P l a t t e   37  v e r s c h l o s s e n   deren  magne t i scher   Widerstand  gering  i s t  

(d.h.  z.B.  f e r romagne t i s ch   i s t )   und  die  in  der  Mitte  e i n e n  

Stehbolzen  39  b i l d e t .   Die  E l ek t romagne t spu l e   31  i s t   größenmäßig  so 

bemessen,  daß  sie  den  Stehbolzen  39  mit  Spiel  umgibt.  Die  a n d e r e  

Sei te   des  z y l i n d r i s c h e n   Dauermagneten  35  wird  von  der  P l a t t e   41 

( e b e n f a l l s   mit  geringem  magnetischem  Widerstand  e i n g e s c h l o s s e n ) ,  

die  eine  Mi t tenöffnung  43  au fwe i s t ,   durch  die  die  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  31  h i n d u r c h g r e i f t .   Der  von  dem  z y l i n d r i s c h e n   Dauermagneten 

35  erzeugte   Magnetfluß  b e s i t z t   die  durch  die  P fe i l e   in  Fig.  2 

angegebenen  F luß r i ch tungen .   Dieser  Magnetfluß  s t eh t   in  Wechsel-  

wirkung  mit  dem  Magnetfluß,   der  von  der  E lek t romagne t spu le   31 

erzeugt   wird,  wenn  infolge   der  Beaufscha l tung   von  Strom  auf  d i e  

E lek t romagne t spu le   31  in  d i e se r   e l e k t r i s c h e r   Strom  f l i e ß t .   Je  nach 

Richtung  des  S t romf lusses   i s t   die  e l e k t r o m a g n e t i s c h e   Wirkung  s o ,  

daß  die  E lek t romagne t spu le   31  entweder  in  das  Gehäuse  25  gezogen 
oder  aus  diesem  herausges toßen   wird.  Damit  s t e u e r t   die  momentane 

S t romrich tung   die  momentane  Bewegungsrichtung  der  e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   Spule  31  und  damit  die  momentane  Bewegungsrichtung  des  

Druckkopfes  11.  Die  Größe  des  S t romf lus se s   r e g e l t   die  Größe  d e r  

Spu lenanz iehungs-   oder  - r ü c k s t o ß k r a f t .  



Die  Fede rkons t an t en   der  Biegeelemente   27  und  29  sind  so  g e w ä h l t ,  

daß  der  Schwingmechanismus  schwingungsabgeg l ichen   wirkt .   Das 

he iß t ,   daß  die  Resonanzschwingfrequenz  des  Linearmotors   23  und 

se ine r   Biegeelemente  27  und  29  auf  die  Resonanzschwingungsf requenz  

des  Trägers   11  und  dessen  Biegeelemente   13  und  15  abgestimmt  w i r d .  

Darüber  hinaus  l i e g t   die  Resonanzfrequenz  auf  oder  in  der  Nähe  d e r  

Hin-  und  Herbewegungsgeschwindigkei t .   Somit  i s t   der  E n e r g i e b e d a r f  

für  den  Schwingmechanismus  g e r i n g .  

Fig.  3  s t e l l t   ein  Blockdiagramm  dar ,   das  die  bevorzugte  Ausfüh-  

rungsform  eines  Schwingmechanismus  mit  einem  L i n e a r m o t o r  

entsprechend  der  Erfindung  in  Verbindung  mit  dem  Druckkopf  11 

eines  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r s   ze ig t .   Neben  dem  Druckkopf  11,  dem 

Linearmotor   23  und  dem  Verb indungsg l i ed   33,  die  eben fa l l s   in  F i g .  

1  gezeigt   und  dort   beschr ieben   s ind,   e n t h ä l t   Fig.  3  darüber  h inaus  

einen  P o s i t i o n s f ü h l e r   51,  einen  H a u p t r e g l e r   53,  einen  K i p p r e g l e r  

55,  einen  Kippkompara tor  57 ,   einen  S c h a l t v e r s t ä r k e r   59,  e i n e n  

Druckhammeraus löse reg le r   61,  einen  Druckhammerauslösekomparator   63 

und  einen  Druckhammeraus lösekre is   65.  

Wie  durch  die  g e s t r i c h e l t e   Linie  angeze ig t   wird,  i s t   d e r  

P o s i t i o n s f ü h l e r   51  mit  dem  Druckkopf  11  verbunden,  um  so  d i e  

S te l lung  des  Druckkopfes  11  k o n t i n u i e r l i c h   abzu tas t en .   Aufgrund 

der  e rha l t enen   In format ion   erzeugt   der  P o s i t i o n s f ü h l e r   51  ein  I s t -  

S t e l l u n g s s i g n a l ,   das  an  einen  Eingang  des  Kippkomparators  57  und 

an  einen  Eingang  des  Druckhammerauslösekomparators   63  gelegt   w i r d .  

Der  Haup t reg le r   53  erzeugt  R e g e l s i g n a l e ,   die  an  den  zwe i t en  

Eingang  des  Kippkomparators  57  ge legt   werden,  und  zwar  über  den 

Kippreg le r   55  und  über  den  Druckhammeraus löse reg le r   61  an  den 

zweiten  Eingang  des  Druckhammerauslösekomparators   63.  Der  Ausgang 

des  Kippkomparators  57  i s t   mit  dem  Regeleingang  des  S c h a l t v e r s t ä r -  

kers  59  verbunden.  Der  S c h a l t v e r s t ä r k e r   59  i s t   an  die  E l e k t r o -  

magnetspule  31  des  Linearmotors  23  angesch lossen   und  r ege l t   d i e  

Größe  und  Richtung  des  S t romf lus se s .   Somit  r e g e l t   das  vom  Kipp-  

komparator  57  erzeugte   Ausgangssignal   den  Bet r ieb   des  L inea rmo to r s  

23.  



Der  Ausgang  des  Druckhammerauslösekomparators   63  i s t   mit  dem 

Druckhammeraus lösekre is   65  verbunden  zwecks  Steuerung  des 

Ze i tpunktes   für  den  Auslösevorgang  der  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

für  die  e inze lnen   Punktdrucke lemente   im  Druckkopf  11  und  somit  des  

Ze i tpunktes   des  Druckvorgangs  auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   21.  

Im  Betrieb  erzeugt   der  Haup t reg le r   53  R e g e l s i g n a l e ,   die  zur  

Regelung  der  Druckkopf s t e l l ung   und  der  S t e l l ung   des  Druckkopfes ,  

in  der  die  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   zum  Drucken  der  Punkte  

f r e i g e s e t z t   werden,  geeignet   sind.  Genauer  gesag t ,   erzeugt   d e r  

Haupt reg le r   53  D r u c k k o p f - P o s i t i o n s r e g e l s i g n a l e ,   d.h.  S o l l -  

S t e l l u n g s s i g n a l e   in  D i g i t a l f o r m .   Der  K ipp reg l e r   55  se tz t   d i e  

D i g i t a l s i g n a l e   in  Ana logs igna le   um  und  legt  die  Analogs ignale   an 

den  Kippkomparator  57.  Der  Kippkomparator   57  v e r g l e i c h t   das  vom 

Kippreg le r   55  e rzeugte   Analogsignal   (das  S o l l - S t e l l u n g s s i g n a l )   mi t  

dem  vom  P o s i t i o n s f ü h l e r   51  erzeugten  I s t - S t e l l u n g s i g n a l .   Als  Folge 

erzeugt   der  Kippkomparator   57  ein  Abweichsignal ,   das  dem  S c h a l t -  

v e r s t ä r k e r   59  zugeführ t   wird.  Daraufhin  l eg t   der  S c h a l t v e r s t ä r k e r  

59  einen  Strom  an  die  E l ek t romagne t spu l e   31  des  Linearmotors  23,  

dessen  Größe  und  P o l a r i t ä t   die  E l ek t romagne t spu l e   31  in  e i n e  

Richtung  bewegt,  die  den  Druckkopf  11  in  die  S o l l s t e l l u n g   b r i n g t .  

Das  bedeu te t ,   daß  der  S c h a l t v e r s t ä r k e r   59  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

31  des  Linearmotors   23  mit  einem  Kor rek tu r s t rom  b e a u f s c h a l t e t .   In  

g l e i che r   Weise  e r h ä l t   der  Druckhammeraus löse reg le r   61 

D i g i t a l s i g n a l e   vom  Haup t reg le r   53  mit  der  S te l lung   des  Druckkopfes  

11,  in  der  die  Druckhämmer  gese t z t   werden  so l l en .   En t sp rechend  

wird  ein  Analogsignal  e rzeugt .   Dieses  Analogsignal   d u r c h l ä u f t  

einen  V o r l a u f k r e i s ,   und  zwar  bevor  es  mit  dem  I s t - S t e l l u n g s i g n a l  

im  Druckhammerauslösekomparator   63  ve rg l i chen   wird.  Wenn  d e r  

Druckkopf  11  die  S te l lung   e r r e i c h t ,   in  der  die  D r u c k b e t ä t i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   e r reg t   werden  so l l en ,   dann  erzeugt   d e r  

Druckhammerauslösekomparator   63  einen  Auslöse impuls .   Der 

Auslöseimpuls   e rmögl ich t   es  dem  Druckhammeraus lösekre is   65,  den 

entsprechenden  B e t ä t i g i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   B e t ä t i g u n g s s i g n a l e   zu 

ü b e r t r a g e n .   Genauer  gesagt  e r h ä l t   der  Druckhammeraus lösekre is   65 



neben  dem  Auslöseimpuls  S igna le ,   die  anzeigen,   welche  der  ( z . B .  

66)  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   e r r eg t   werden  so l l en ,   wenn  d i e  

S te l lung   e r r e i c h t   wird,  die  durch  die  S te l lung   der  vom  Haupt-  

r e g l e r   53  e rzeug ten   Rege l s igna l e   bestimmt  und  durch  den  Druck-  

h a m m e r a u s l ö s e r e g l e r   61  umgesetzt  wird.  Bewirkt  durch  den  V o r l a u f -  

k re i s   t r i t t   der  Auslöseimpuls   e in ,   ehe  die  P u n k t d r u c k s t e l l u n g  

e r r e i c h t   i s t .   Die  V o r l a u f z e i t   wird  so  gewählt ,   daß  sie  der  Z e i t  

e n t s p r i c h t ,   die  die  Punktdrucke lemente   benö t igen ,   um  aus  i h r e r  

Ruhes te l lung   in  die  P u n k t d r u c k s t e l l u n g   auf  dem  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r  

21  zu  gelangen.   Welche  der  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   als  e r s t e  

bestromt  werden  s o l l e n ,   hängt  n a t ü r l i c h   von  der  Art  der  Ze ichen  

oder  des  zu  schaf fenden   Bildes  ab.  Die  Auswahl  der  zu  b e t ä t i g e n d e n  

E in r i ch tungen   e r f o l g t   durch  den  H a u p t r e g l e r   53  oder  eine  a n d e r e  

D a t e n q u e l l e ,   z.B.  einen  Z e i c h e n g e n e r a t o r .   Ungeachtet  der  A u s l ö s e -  

i n f o r m a t i o n s q u e l l e   werden  die  en tsprechenden   B e t ä t i g u n g s e i n r i c h -  

tungen  erst   dann  e r r e g t ,   wenn  der  Druckhammerauslösekomparator   63 

einen  Auslöseimpuls   e rzeugt .   Zusammengefaßt  kann  gesagt  werden,  

daß  der  Druckhammerauslösekomparator   63  ein  Signal  e rzeugt ,   d a s  

l e d i g l i c h   anze ig t ,   daß  sich  der  Druckkopf  11  in  der  S t e l l u n g  

b e f i n d e t ,   in  der  die  B e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n   für  die  Druckpunkt -  

elemente  bestromt  werden  s o l l e n  -   jedoch  n i ch t ,   welche  Druckpunkt -  

elemente  abgeschossen  werden  müssen .  

Fig.  4  s t e l l t   ein  d e t a i l l i e r t e s   Blockschema  der  w e s e n t l i c h s t e n  

Bau te i l e   des  Schwingmechanismus'  dar,   das  in  Fig.  3  gezeigt   i s t .  

Wie  aus  Fig.  4  e r s i c h t l i c h   i s t ,   umfaßt  der  P o s i t i o n s f ü h l e r   51 

vorzugsweise  zwei  S i g n a l v e r s t ä r k e r ,   nämlich  A1  und  A2;  v i e r  

O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r ,   nämlich  OA1,  OA2,  OA3  und  OA4;  eine  L i c h t -  

que l l e   L  ( l i c h t e m i t t i e r e n d e   Diode);  zwei  f o t o e l e k t r i s c h e   Z e l l e n  

A  und  B  und  einen  Schieber   V  mit  zwei  Fenstern  W1  und  W2.  Der 

Schieber   V  i s t   mit  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   31  des  Linearmotors  23 

durch  eine  g e s t r i c h e l t e   Linie  verbunden,   die  anze ig t ,   daß  d e r  

Schieber   V  sich  mit  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e   31  bewegt  und  somit  d i e  

S te l lung  des  Schiebers   V  der  S t e l lung   des  Druckkopfes  11  f o l g t .  

Die  L i c h t q u e l l e   L,  der  Schieber   V  und  die  f o t o e l e k t r i s c h e n   Z e l l e n  



A  und  B  sind  al le  so  p o s i t i o n i e r t ,   daß  Licht  von  der  L i c h t q u e l l e  

L  durch  die  Fenster   W1  und  W2  s t r a h l t   und  auf  die  L i c h t d e t e k t o r -  

f lächen  der  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  A  und  B  t r i f f t .   Anders  a u s g e -  

drückt  l i egen   die  Fenster   W1  und  W2  zwischen  der  L i c h t q u e l l e   L  und 

den  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  A  und  B,  so  daß  ein  Fens te r ,   näml ich  

Wl,  die  auf  die  l i c h t e m p f i n d l i c h e   Fläche  der  f o t o e l e k t r i s c h e n  

Zelle  A  a u f t r e f f e n d e   Lichtmenge  r e g e l t   und  das  andere  Fenster   W2 

die  auf  die  l i c h t e m p f i n d l i c h e   Fläche  der  f o t o e l e k t r i s c h e n   Z e l l e  

B  a u f t r e f f e n d e   Lichtmenge  r e g e l t .   Die  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  s i n d  

l ä n g l i c h ,   von  g l e i c h e r   Größe  und  l iegen   pa ra l l e l   zue inander ,   wie  

aus  Fig.  4  e r s i c h t l i c h   i s t .   Die  Fens te r   W1,  W2  sind  g l e i c h f a l l s  

l ä n g l i c h ,   von  g l e i c h e r   Größe  und  l i egen   pa ra l l e l   z u e i n a n d e r .  

Während  die  Fenster   W1,  W2  g le ich   groß  s ind,   i s t   l e d i g l i c h   d i e  

Länge  der  Fens ter   W1,  W2  die  g l e i che   wie  die  Länge  der  f o t o e l e k -  

t r i s c h e n   Zellen  A,B.  Die  Fenster   W1,  W2  sind  etwas  b r e i t e r   als  d i e  

f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  A,  B.  Die  Fens te r   W1,  W2  sind  auch  gegen-  

e inander   v e r s e t z t   und  nicht   s e i t l i c h   a u s g e r i c h t e t   wie  die  f o t o -  

e l e k t r i s c h e n   Zellen  A,  B,  so  daß  jedes  Fens ter   W1,  W2  am  Ende  des  

j ewe i l s   anderen  Fens te r s   beginnt   und  sich  nach  außen  hin  in  e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   Längsr ich tung  e r s t r e c k t .  

Die  S i g n a l v e r s t ä r k e r   A1  und  A2  sind  j e w e i l s   mit  e iner   der  f o t o -  

e l e k t r i s c h e n   Zellen  A  und  B  verbunden.   Die  S i g n a l v e r s t ä r k e r   A1  und 

A2  ve r s t ä rken   die  von  den  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  e r z e u g t e n  

Signale .   Der  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   OA1  a r b e i t e t   a l s  D i f f e r e n t i a l -  

v e r s t ä r k e r   und  erzeugt   eine  Ausgangsspannung,   deren  Größe  d e r  

Di f fe renz   der  Spannung  der  Signale   e n t s p r i c h t ,   die  an  d i e  

i n v e r t i e r e n d e n   und  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   Ausgänge  gelegt   werden.  Der 

Ausgang  des  S i g n a l v e r s t ä r k e r s   A1  i s t   an  den  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n  

Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA1  und  der  Ausgang  de s  

S i g n a l v e r s t ä r k e r s   A2  an  den  i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des 

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA1  ge leg t .   Demzufolge  i s t   der  Ausgang  des  

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA1  mathematisch  g le ich  dem  Wert  der  von 

der  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zelle  A  e rzeugten   Spannung  abzügl ich  de s  

Wertes  der  von  der  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zelle  B  e rzeugten   Spannung  ( i n  

Fig.  4,  un te re r   l i nke r   Teil  mit  A-B  b e z e i c h n e t ) .  



Der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA1  i s t   an  einen  Eingang 

des  Kippkomparators   57  gelegt   und  an  einen  Eingang  des  Druck-  

hammeraus lösekompara tors   63. 

Der  Summator  0A2  e rzeug t   eine  Ausgangsspannung,  deren  Größe  d e r  

Summe  der  an  die  beiden  Eingänge  gelegten  T e i l s p a n n u n g e n  

e n t s p r i c h t ,   wobei  beide  als  n i c h t i n v e r t i e r e n d   zu  bezeichnen  s i n d .  

Die  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   0A3  und  0A4  sind  B e s t a n d t e i l e   des  

P o s i t i o n s f ü h l e r s   51.  Der  Ausgang  des  S i g n a l v e r s t ä r k e r s   A1  i s t   an 

den  Eingang  des  Summators  0A2  gelegt  und  der  Ausgang  des  S i g n a l -  

v e r s t ä r k e r s   A2  i s t   an  den  zweiten  Eingang  des  Summators  OA2 

g e s c h a l t e t .   Der  Ausgang  des  Summators  0A2  (mit  A  +  B  in  Fig.  4 

beze ichne t )   i s t   an  den  i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l -  

v e r s t ä r k e r s   0A3  ge leg t .   An  dem  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA3  l i e g t   eine  Bezugsspannung  VR.  Somit 

b i l d e t   der  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   OA3  einen  A b g l e i c h v e r s t ä r k e r ,  

der  den  Ausgang  des  Summators  0A2  auf  eine  gee igne te   Spannungshöhe 
anhebt  oder  absenkt .   Der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A3 

is t   an  den  i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA4 

gelegt .   Die  B a s i s s p a n n u n g s q u e l l e   VB  i s t   an  den  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n  

Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA4  ge leg t .   Der  Ausgang  des  

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA4  l i e g t   über  die  L i c h t q u e l l e   L  an 
Masse.  

Wie  ohne  we i t e re s   zu  erkennen  i s t ,   handel t   es  sich  bei  dem  von  dem 

Summator  OA2,  den  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r n   OA3  und  OA4  g e b i l d e t e n  

S c h a l t k r e i s   um  eine  I n t e n s i t ä t s r e g e l u n g ,   die  die  von  der  L i c h t -  

quel le   L  erzeugte   B e l e u c h t u n g s s t ä r k e   so  r e g e l t ,   daß  diese  s t e t s  

konstant   i s t .   Dieser   Rege lk re i s   g l e i ch t   Schwankungen  in  der  von 

der  L i c h t q u e l l e   L  erzeugten  Be l euch tungss t ä rke   aus,  wie  auch  Ver-  

s tä rkungsschwankungen,   die  gleichermaßen  in  den  beiden  f o t o e l e k -  

t r i s chen   Zellen  A  und  B  a u f t r e t e n .   Die  beiden  f o t o e l e k t r i s c h e n  

Zellen  A  und  B  s o l l t e n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   i d e n t i s c h ,   d . h .  

aufe inander   abgestimmt  se in ,   so  daß  die  meisten  l a n g f r i s t i g e n  



Schwankungen  gleich  sind  und  durch  den  e r l ä u t e r t e n   R e g e l k r e i s  

aufgehoben  werden.  Die  Abstimmung  e r f o l g t   am  besten  durch  Aufbau 

der  beiden  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  auf  der  g le ichen   P la t t e   und 

Dot ieren  der  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   Flächen  der  gemeinsamen 

P l a t t e .  

Der  in  F ig .  4   d a r g e s t e l l t e   K ippreg le r   55  e n t h ä l t   f o l g e n d e  

Bau te i l e :   Einen  Zähler   71,  eine  F l i p f l o p - B a u g r u p p e   73,  in  d e r  

Daten  vorübergehend  g e s p e i c h e r t   werden  können,  einen  Nur-Lese-  

Speicher  75   (ROM)  und  einen  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   77.  Der 

Haupt reg le r   53  erzeugt   eine  Vielzahl  von  Ausgangss igna len ,   die  an 

den  Kippreg le r   55  gelegt   sind.  Diese  Rege l s igna le   s c h l i e ß e n  

R ü c k s t e l l i m p u l s e   e in ,   die  an  den  Rücks t e l l e ingang   des  Zählers  71 

gelegt   sind,   f e rner   Kippimpulse,   die  an  den  I m p u l s z ä h l e r e i n g a n g  

des  Zählers  71  ge legt   sind  und  ein  p a r a l l e l e s ,   a u s g e w ä h l t e s ,  

d i g i t a l e s   K i p p p r o f i l s i g n a l ,   welches  an  den  S igna le ingang   der  F l i p -  

f lop-Baugruppe  73,  i n  d e r   Daten  vorübergehend  g e s p e i c h e r t   werden,  

ge legt   i s t .   Der  Eingang  der  F l i p f l op -Baug ruppe   73  i s t   an  den 

Ausgang  einer  der  Stufen  des  Zählers  71  ge l eg t .   Die  Adresse ingänge  

des  Nur -Lese-Spe ichers   75  sind  an  die  P a r a l l e l a u s g ä n g e   der  S t u f e n  

des  Zählers  71  gelegt   und  an  den  Ausgang  der  F l i p f l o p - B a u g r u p p e  

73.  Die  S igna lsausgänge   des  Nur -Lese -Spe iche r s   75  sind  an  d i e  

D i g i t a l s i g n a l e i n g ä n g e   des  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r s   77  ge leg t .   Der 

Analogausgang  des  Wandlers  77  l i e g t   an  dem  Eingang  d e s  

Kippkomparators  57,  wie  in  Fig.  3  gezeigt   und  v o r s t e h e n d  

beschr ieben   i s t .  

Immer,  wenn  während  des  Be t r i ebes   ein  R ü c k s t e l l i m p u l s   e i n t r i t t ,  
wird  der  Zähler   71  in  die  Ausgangss te l lung   ( b e i s p i e l s w e i s e   Nul l )  

z u r ü c k g e s t e l l t .   Danach  f ähr t   der  Zähler  71  bei  jedem  Impuls  um  1 

we i t e r ,   wenn  vom  Haup t r eg l e r   53  ein  Kippimpuls  erzeugt   wird.  Das 

ausgewähl te ,   d i g i t a l e   K i p p p r o f i l s i g n a l   bestimmt  das  vom  Druckkopf 

11  zu  befolgende  Kippprof i l   während  der  Bewegung  durch  den 

Linearmotor   23.  Anders  ausged rück t ,   erzeugt   der  Haup t reg le r   53 

K i p p p r o f i l - A u s w a h l s i g n a l e ,   die  das  Prof i l   ( d r e i e c k f ö r m i g ,  



s inus fö rmig ,   sägezahnförmig  und  dgl.)   bestimmen,  das  beim  Hin-  und 

Herbewegen  des  Druckkopfes  11  befo lg t   werden  muß.  In  a l len  F ä l l e n ,  

in  denen  die  en t sprechende   Stufe  des  Zählers  71  einen  Impuls  e r -  

zeugt ,   werden  die  ausgewähl ten  K i p p p r o f i l s i g n a l e   in  die  F l i p f l o p -  

Baugruppe  73  h i n e i n g e l e s e n   und  dort  g e s p e i c h e r t .   Der  von  dem 

Zähler   71  e rzeugte   Impuls  kann  b e i s p i e l s w e i s e   e i n t r e t e n ,   wenn  d e r  

Zähler   71  auf  Null  z u r ü c k g e s t e l l t   worden  i s t .   Das  in  der  F l i p -  

f lop-Baugruppe  73  g e s p e i c h e r t e   auswählbare  K i p p p r o f i l s i g n a l   b i l d e t  

in  Verbindung  mit  den  Z ä h l e r s t u f e n a u s g a n g s s i g n a l e n ,   die  zu  jedem 

Zei tpunkt   an  den  Nur -Lese -Spe i che r   75  anzulegende  Adresse.   Da  d e r  

Zähler   71  jedesmal  w e i t e r g e f a h r e n   wird,  wenn  vom  H a u p t r e g l e r   53 

ein  Kippimpuls  erzeugt   wird,  so  ändert   sich  die  N u r - L e s e S p e i c h e r -  

adresse  in  dem  Maße,  wie  Kippimpulse  vom  Haup t reg le r   53  e r z e u g t  
werden.  Somit  s t e u e r t   der  Haup t reg le r   53  durch  Regelung  d e r  

K ipp impu l sgeschwind igke i t   auch  die  Geschwindigkei t   der  Nur-Lese-  

S p e i c h e r - A d r e s s e n ä n d e r u n g ,   wodurch  wiederum  die  G e s c h w i n d i g k e i t  

der  Änderung  der  N u r - L e s e - S p e i c h e r - A u s g a n g s s i g n a l e   ge rege l t   w i rd .  

Daraus  e rg ib t   s ich,   daß  sowohl  das  Druckkopf-Kippprof i l   als  auch 

die  Geschwindigkei t   mit  der  dem  Kippprofi l   gefolg t   wird,  durch  den 

Haupt reg le r   53  g e s t e u e r t   werden.  Das  bedeu te t ,   daß  j edesmal ,   wenn 
sich  die  N u r - L e s e - S p e i c h e r a d r e s s e   änder t ,   ein  anderes  p a r a l l e l e s  

D i g i t a l a u s g a n g s s i g n a l   erzeugt   wird.  Die  vom  Nur -Lese -Spe icher   75 

erzeugten  p a r a l l e l e n   D i g i t a l a u s g a n g s s i g n a l e   werden  durch  den 

D ig i t a l -Ana log -Wand le r   77  von  der  Dig i t a l fo rm  in  die  Analogform 

umgesetzt .   Somit  i s t   das  durch  den  Kippreg le r   55  an  den  Kippkompa- 

r a t o r   57  angelegte   Signal  ein  Ana logs igna l ,   dessen  Form  und 

Änderungsgeschwind igke i t   durch  die  an  dem  Nur -Lese -Spe iche r   75 

l iegende   Adresse  bestimmt  wird,   die  wiederum  durch  den  H a u p t r e g l e r  

53  g e s t e u e r t   i s t .  

Der  Kippkomparator  57  weist   einen  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   OA5 

auf.  Der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A1  i s t   an  den  i n v e r -  

t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A5  gelegt   und  de r  

Ausgang  des  D ig i t a l -Ana log -Wand le r s   77  des  Kippreg le rs   55  l i e g t  

an  dem  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s  

0A5.  Der  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   0A5  v e r g l e i c h t   seine  be iden  

Eingänge  auf  herkömmliche  Weise  und  erzeugt  ein  e n t s p r e c h e n d e s  

D i f f e r e n t i a l a u s g a n g s s i g n a l .  



Der  S c h a l t v e r s t ä r k e r   59  be s t eh t   aus  folgenden  Baugruppen:  Aus  zwei 

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r n   OA6  und  OA7,  einem  F i l t e r   81,  einen  Strom- 

begrenzer   83,  einem  I m p u l s b r e i t e n m o d u l a t o r   85,  zwei  PNP- 

T r a n s i s t o r e n   Ql  und  Q2,  zwei  NPN-Trans is toren   Q3  und  Q4  und  aus 

zwei  Widerständen  R1  und  R2.  Die  Spannungsque l le   +V  i s t   über  den 

F i l t e r   81  j ewe i l s   mit  den  E m i t t e r a n s c h l ü s s e n   der  T r a n s i s t o r e n   Q1 

und  Q2  verbunden  sowie  mit  dem  Spannungseingang  des  St rom- 

begrenzers   83.  Der  K o l l e k t o r   des  T r a n s i s t o r s   Ql  i s t   mit  dem 

Kol l ek to r   Q3  verbunden  und  der  Ko l l ek to r   des  T r a n s i s t o r s   Q2  mi t  

dem  K o l l e k t o r   des  T r a n s i s t o r s   Q4.  Die  Emit ter   der  T r a n s i s t o r e n   Q3 

und  Q4  sind  über  die  Widerstände  Rl  und  R2  mit  Masse  verbunden .  

Der  Abzweig  zwischen  den  T r a n s i s t o r e n   Ql  und  Q3  l i e g t   auf  e i n e r  

Sei te   der  E lek t romagne t spu le   31  des  Linearmotors   23  und  d e r  

Abzweig  zwischen  den  T r a n s i s t o r e n   Q2  und  Q4  auf  der  anderen  S e i t e  

der  E lek t romagne t spu le   31.  Der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s  

0A5  i s t   mit  dem  i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s  

OA6  verbunden.  Der  Abzweig  zwischen  dem  Emit ter   des  T r a n s i s t o r s   Q3 

und  des  Widerstandes  R1  i s t   mit  dem  i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des 

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A7  verbunden  und  der  Abzweig  zwischen  dem 

Emit ter   des  T r a n s i s t o r s   Q4  und  des  Widers tandes   R2  mit  dem 

n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA7.  Der 

Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA7  i s t   mit  dem 

n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A6 

verbunden  und  mit  dem  Regeleingang  des  S t rombegrenzers   83.  Der 

Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A6  i s t   mit  dem  Rege le ingang  

des  I m p u l s b r e i t e n m o d u l a t o r s   85  verbunden  und  der  Ausgang  des 

S t rombegrenzers   83  mit  dem  A b s c h a l t r e g e l e i n g a n g   des  I m p u l s b r e i t e n -  

modulators   85.  Der  I m p u l s b r e i t e n m o d u l a t o r   85  e rzeugt   v i e r  

Ausgänge,  von  denen  e ine r   j ewei l s   an  der  Basis  der  T r a n s i s t o r e n  

Ql,  Q2,  Q3  und  Q4  l i e g t .  

Wie  aus  der  vorhergehenden  Beschreibung  l e i c h t   zu  erkennen  i s t ,  

b i lden  die  T r a n s i s t o r e n   Ql  bis  Q4  die  Zweige  eines  B r ü c k e n s c h a l t -  

k r e i s e s ,   der  die  P o l a r i t ä t   des  S t romf lusses   durch  die  E lek t romag-  



ne t spu le   31  des  Linearmotors   23  r e g e l t .   Anders  ausgedrückt   b i l d e n  

die  T r a n s i s t o r e n   Ql  und  Q4  sowie  Q2  und  Q3  S c h a l t e r p a a r e ,   die  s i c h  

zu  einem  Ze i tpunkt   j ewe i l s   in  e n t g e g e n g e s e t z t e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n  

bef inden  (d.h.   die  T r a n s i s t o r e n   Ql  und  Q4  sind  e i n g e s c h a l t e t ,   wenn 

die  T r a n s i s t r o e n   Q2  und  Q3  a u s g e s c h a l t e t   sind  und  umgekehrt) ,   e s  

sei  denn,  daß  a l le   vier   T r a n s i s t o r e n   Ql  bis  Q4  a u s g e s c h a l t e t   s i n d .  

Wenn  ein  T r a n s i s t o r p a a r ,   also  Ql  und  Q4  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   so 

f l i e ß t   Strom  von  der  Spannungsquel le   +V  durch  den  F i l t e r   81,  du rch  

den  T r a n s i s t o r   Ql,  durch  die  E lek t romagne t spu le   31  (in  e i n e r  

bestimmten  R ich tung) ,   dann  durch  den  T r a n s i s t o r   Q4  und  s c h l i e ß l i c h  

durch  den  Widerstand  R2  zur  Masse.  Für  den  Fa l l ,   daß  das  a n d e r e  

T r a n s i s t o r p a a r   Q2  bzw.  Q3  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,   f l i e ß t   Strom  von  d e r  

Spannungsque l le   +V  durch  den  F i l t e r   81,  durch  den  T r a n s i s t o r   Q2, 

durch  die  E l ek t romagne t spu l e   31  ( j e t z t   in  die  e n t g e g e n g e s e t z t e  

Rich tung) ,   dann  durch  den  T r a n s i s t o r   Q3  und  s c h l i e ß l i c h   durch  den 

Widerstand  Rl  zur  Masse. 

Die  j ewe i l s   offenen  bzw.  gesch lossenen   S c h a l t z u s t ä n d e   d e r  

T r a n s i s t o r e n   Ql  bis  Q4  werden  durch  die  High-Low-Zustände  d e r  

Ausgänge  des  I m p u l s b r e i t e n m o d u l a t o r s   85  g e r e g e l t .   Die  HL-Zustände  

der  Ausgänge  des  I m p u l s b r e i t e n m o d u l a t o r s   85  werden  i h r e r s e i t s  

durch  die  P o l a r i t ä t   des  Ausgangs  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA6 

g e r e g e l t .   Für  den  Fa l l ,   daß  der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l -  

v e r s t ä r k e r s   OA6  p o s i t i v   i s t ,   sind  die  Ausgänge  des  I m p u l s b r e i t e n -  

modula tors   85  d e r a r t i g   g e s c h a l t e t ,   daß  ein  Paar  T r a n s i s t o r e n   (Ql 

und  Q4  oder  Q2  und  Q3)  e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  das  j ewei l s   a n d e r e  

Paar  a u s g e s c h a l t e t   i s t .   Für  den  Fa l l ,   daß  demgegenüber  der  Ausgang 

des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A6  negat iv  g e s c h a l t e t   i s t ,   sind  d i e  

Ausgänge  des  I m p u l s b r e i t e n m o d u l a t o r s   85  de r a r t   g e s c h a l t e t ,   daß  das  

zweite  Paar  der  T r a n s i s t o r e n   e i n g e s c h a l t e t   i s t   und  das  e r s t e   P a a r  

a u s g e s c h a l t e t .  

Da  die  P o l a r i t ä t   des  Ausgangs  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A6 

davon  abhängt,   ob  das  durch  den  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   0A7  e n t -  

wicke l te   S t romrückkopplungss igna l   (das  durch  die  Di f fe renz   d e r  



der  Spannungsabfä l l e   an  den  Widerständen  R1  und  R2  bestimmt  w i rd )  

größer  oder  k l e i n e r   is t   als  der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r -  

s t ä r k e r s   OA5,  so  bestimmt  das  Ve rhä l t n i s   zwischen  diesen  b e i d e n  

Spannungen  die  P o l a r i t ä t   des  S t romf lus ses   durch  die  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  31  des  Linearmotors   23.  Für  den  Fa l l ,   daß  die  P o s i t i o n s a b -  

weichungsspannung,   die  am  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA5 

e i n t r i t t ,   über  der  Spannung  am  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s  

0A7  l i e g t ,   i s t   die  S t romf luß r i ch tung   so,  daß  die  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  31  den  Schieber   V  in  eine  Richtung  t r e i b t ,   die  den 

Spannungswert  A-B  auf  eine  Weise  v e r ä n d e r t ,   daß  sich  der  Ausgang 

des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   0A5  erhöht .   Liegt  demgegenüber  d i e  

Pos i t i onsabwe ichungs spannung ,   die  an  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r -  

s t ä r k e r s   0A5  a u f t r i t t ,   unter  der  Spannung  am  Ausgang  des  D i f f e r e n -  

t i a l v e r s t ä r k e r s   0A7,  so  ist   die  S t r o m f l i e ß r i c h t u n g   so,  daß  d i e  

Spule  den  Schieber   V  (und  somit  den  Druckkopf  11)  in  eine  R ich tung  

bewegt,  daß  sich  der  Spannungswert  A-B  in  e iner   Weise  ände r t ,   b e i  

der  sich  der  Ausgangsimpuls  am  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   OA5 

v e r r i n g e r t .  

Der  Ausgang  des  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA6  r e g e l t   jedoch  n i c h t  

nur  die  Richtung  des  S t romf lusses   durch  die  E l ek t romagne t spu le   31 

in  der  gerade  beschr iebenen   Weise,  sondern  auch  die  Größe  de s  

S t r o m f l u s s e s .   Genauer  gesagt ,   r e g e l t   die  Größe  des  Ausgangs  am 

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   OA6  die  Bre i te   der  S c h a l t i m p u l s e ,   die  a u f  

das  e i n g e s c h a l t e t e   T r a n s i s t o r p a a r   ge legt   werden.  Da  die  B r e i t e  

bzw.  E i n s c h a l t z e i t   der  T r a n s i s t o r s c h a l t e r   die  Größe  des  an  d e r  

E l ek t romagne t spu l e   31  l iegenden  Stromes  best immt,   r e g e l t   die  Größe 

des  Ausgangs  am  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   OA6  die  Größe  des  an  d e r  

E lek t romagne t spu le   31  l iegenden  Stromes.  Der  S t rombegrenzer   83  i s t  

vorgesehen ,   um  die  Strommenge,  die  an  die  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

gelegt   werden  kann,  maximal  f e s t z u l e g e n ,   damit  eine  Zers törung  d e r  

E l ek t romagne t spu l e   und/oder  der  T r a n s i s t r o e n   Q1  bis  Q4  v e r h i n d e r t  

w i r d .  



Der  Druckhammeraus lö se r eg l e r   61  be s t eh t   im  wesen t l i chen   aus 

folgenden  Baugruppen:  Aus  der  F l ip f lop-Baugruppe   91,  i n  d e r  

Daten  vorübergehend  g e s p e i c h e r t   werden  können,  und  aus  einem 

D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   93.  Der  Haupt reg le r   53  e rzeug t   p a r a l l e l  

D i g i t a l s i g n a l e ,   die  die  Druckhammeraus löses te l lungen   anzeigen.   Die 

D i g i t a l s i g n a l e   werden  in  der  F l ip f lop-Baugruppe   91  e i n g e l e s e n   und 

dort   g e s p e i c h e r t ,   und  zwar  immer  wenn  der  H a u p t r e g l e r   53  e i n  

S p e i c h e r s i g n a l   e r zeug t .   Der  D ig i t a l ausgang   der  F l i p f l o p - B a u g r u p p e  

91  i s t   an  den  D i g i t a l e i n g a n g   des  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r s   93 

gelegt   und  wird  dort   von  Digital  form  in  Analogform  umgesetzt .   Die 

Analogform  der  D r u c k h a m m e r a u s l ö s e p o s i t i o n s s i g n a l e   sind  an  den 

zweiten  Eingang  des  Druckhammerauslösekomparators   63  g e l e g t .  

Der  Druckhammeraus lösekompara tor   63  umfaßt  folgende  w e s e n t l i c h e n  

Elemente:  Einen  Führungskre i s   95  und  einen  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r  

OAB.  Die  vom  P o s i t i o n s f ü h l e r   51  erzeugten  Signale  A-B  sind  ü b e r  

den  Führungskre i s   95  an  den  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA8  ge leg t .   Die  von  dem  D i g i t a l - A n a l o g -  
Wandler  93  des  Druckhammeraus löse reg le r s   61  e r z e u g t e n  

Analogs ignale   sind  an  den  i n v e r t i e r e n d e n   Eingang  des  

D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   OA8  ge leg t .   Der  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   0A8 

v e r g l e i c h t   durch  D i f f e r e n z i e r u n g   seine  beiden  E ingangss igna l e   und 

erzeugt  ein  anderes  Ausgangss igna l ,   was  an  den  in  Fig.  3  g e z e i g t e n  

und  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n e n   Druckhammerauslösekre is   65  ge legt   i s t .  

De r  Füh rungsk re i s   95  b i l d e t   einen  Teil  des  Pfades  für  das  I s t -  

S t e l l u n g s s i g n a l   zum  Ausgleich  der  Druckhammerf lugzei t .   Im 

p rak t i s chen   Bet r ieb   wird  ein  Z e i t v o r l a u f   des  t a t s ä c h l i c h e n   Druck-  

h a m m e r s t e l l u n g s s i g n a l s   mit  einem  Signal  v e r g l i c h e n ,   das  d i e  

gewünschte  Druckhammeraus löses t e l lung   d a r s t e l l t .   Für  den  F a l l ,   daß 

die  beiden  S ignale   übere ins t immen,   ändert  sich  der  Zustand  de s  

Ausgangs  am  D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r   OA8  und  b i l d e t   e i n e n  

Druckhammerauslöseimpuls  für  den  Druckhammerauslösekre is   65 .  



Wie  sich  aus  der  vors tehenden  Beschreibung  e r g i b t ,   s t e l l t   d i e  

Erfindung  einen  hochgenauen  Schwingmechanismus  dar ,   der  sich  f ü r  

M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r   besonders   e ignet   und  die  Bewegung  des  Druck- 

kopfes  11  sowie  die  Auslösung  der  D r u c k b e t ä t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n  

genau  s t e u e r t .   Die  Erfindung  benutzt   ein  r e l a t i v   s t a r r e s  

abgestimmtes  B iegee lementsys tem,   das  in  der  Nähe  se iner   Resonanz-  

schwingfrequenz  a r b e i t e t   sowie  einen  r e l a t i v   s tarken  L i n e a r m o t o r  

mit  e iner   schwingenden  E l ek t romagne t spu l e ,   um  die  Druckkopf-  

Bewegungszeit  k l e i n z u h a l t e n .   Die  Erfindung  e ignet   sich  somit  i d e a l  

zum  Einsa tz   in  M a t r i x - Z e i l e n d r u c k e r n ,   die  mit  hoher  Geschwindig-  

keit   a r b e i t e n .   Vorzugsweise  wird  die  E lek t romagne t spu le   31  v o l l  

umges teue r t ,   wenn  die  l e t z t e   Punk t s t e l l ung   e r r e i c h t   i s t .   Die  v o l l e  

Erregung  des  Linearmotors   23  in  Verbindung  mit  der  in  den  B i e g e -  

elementen  13,  15  bzw.  27,  29  g e s p e i c h e r t e n   Energie  führ t   zu  ex t rem 

kurzen  Z y k l u s z e i t e n .   Bei  e iner   Ausführungsform  der  E r f i n d u n g  

b e t r ä g t   die  Z y k l u s z e i t   3  Mi l l i s ekunden .   Im  Gegensatz  zu  der  Aus- 

f ü h r u n g s a r t ,   wie  sie  in  der  USA-Pa t en t s ch r i f t   4 , 1 8 0 , 7 6 6  

besch r i eben   i s t ,   die  mehrere  Zyklen  e r f o r d e r t ,   bevor  die  Druck-  

kopfbewegung  auf  die  B e t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t   a n s t e i g t ,   erhöht  s i c h  

bei  der  Ausführungsform  gemäß  der  vor l i egenden   Erfindung  d i e  

Druckkopfbewegung  innerha lb   eines  V i e r t e l s   auf  die  B e t r i e b s g e -  

s c h w i n d i g k e i t .  

Die  v o r l i e g e n d e   Beschreibung  bezieht   sich  auf  eine  b e v o r z u g t e  

Ausführung  der  Erf indung.   Es  sind  jedoch  ve rsch iedene   andere  Aus- 

führungsformen  möglich,   ohne  vom  P r inz ip   und  Umfang  der  E r f i n d u n g  

abzuweichen.  Daraus  e rg ib t   s ich,   daß  innerha lb   der  b e s t e h e n d e n  

P a t e n t a n s p r ü c h e   die  Erfindung  auch  in  anderer   Weise  als  h i e r  

s p e z i f i s c h   b e s c h r i e b e n ,   ausgeführ t   werden  kann.  



1.  Schwingmechanismus  für  g e r a d l i n i g e ,   g l e i ch fö rmige   Hin-  und  Herbe-  

wegungen  eines  Trägers  oder  dgl.   m i t t e l s   eines  L i n e a r a n t r i e b s ,  

i n sbesonde re   eines  Trägers  für  eine  M a t r i x d r u c k e i n r i c h t u n g ,   d i e  

in  Z e i l e n r i c h t u n g   vor  einem  senkrecht   zur  Z e i l e n r i c h t u n g   vo r -  

sch iebbaren   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   bewegbar  i s t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  der  Träger  (11)  auf  in  einem  Rahmen  (16)  e i n g e s p a n n t e n ,  

pa r a l l e l   ve r l au fenden   Biegeelementen  (13,15)  a b g e s t ü t z t   i s t ,   daß 

der  L i n e a r a n t r i e b   aus  einem  e l e k t r i s c h   ange t r i ebenen   L i n e a r m o t o r  

(23)  b e s t e h t ,   der  in  einem  Gehäuse  (25)  angeordnet   i s t ,   daß  d e r  

Linearmotor   (23)  Magnetmittel   und  eine  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  ( 3 1 )  

a u f w e i s t ,   deren  P o l a r i t ä t   ve rände rba r   i s t ,   daß  das  Gehäuse  (25)  

auf  s e p a r a t e ,   e b e n f a l l s   e i n g e s p a n n t e ,   p a r a l l e l   ve r l au fende   B iege -  

elemente  (27,29)  g e s t ü t z t   i s t ,   daß  die  Resonanzschwingf r equenz  
der  Kombination  aus  dem  Linearmotor   (23)  und  den  Gehäuse -B iege -  

elementen  (27,29)  auf  die  Resonanzschwingfrequenz   d e r  

Kombination  aus  dem  Träger  (11)  und  den  Biegeelementen  (13,15)  des  

Trägers  (11)  abgestimmt  i s t ,   wobei  zwischen  der  E l e k t r o m a g n e t s p u l e  

(31)  und  dem  Träger  (11)  ein  Verb indungsg l i ed   (33)  vorgesehen  i s t  

und  daß  die  E l ek t romagne t spu l e   (31)  an  S t romver so rgungsmi t t e l   und 

Regelmi t te l   für  die  P o l a r i t ä t   und  Größe  des  S t r o m f l u s s e s  

e l e k t r i s c h   angesch lossen   i s t .  

2.  Schwingmechanismus  nach  Anspruch  1 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Fede rkons t an t e   der  den  Träger  (11)  s tü tzenden   B i e g e -  

elemente  (13,15)  d e r a r t   gewählt  i s t ,   daß  die  Resonanzschwing-  

frequenz  der  Kombination  aus  dem  Träger  (11)  und  den  B iege -  

elementen  (13,15)  we i t e s tgehend   mit  der  Hin-  und  Herbewegungs-  

frequenz  ü b e r e i n s t i m m t .  

3.  Schwingmechanismus  nach  den  Ansprüchen  1  und  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Regelmi t te l   für  die  P o l a r i t ä t   und  Größe  des  S t r o m f l u s s e s  

in  der  E lek t romagne t spu le   (31)  aus  einem  P o s i t i o n s f ü h l e r   (51)  f ü r  

die  S te l lung   des  Trägers  (11),   aus  Mit te ln   für  die  k o n t i n u i e r l i c h e  

Erzeugung  eines  I s t - S t e l l u n g s s i g n a l s ,   aus  Mit teln  für  die  k o n t i -  

n u i e r l i c h e   Erzeugung  eines  S o l l - S t e l l u n g s s i g n a l s ,   aus  Mi t te ln   f ü r  

den  Vergle ich   der  I s t - S t e l l u n g s s i g n a l e   mit  den  So l l -   S t e l l u n g s -  

s i g n a l e n ,   aus  Mi t te ln   für  die  Erzeugung  von  A b w e i c h u n g s s i g n a l e n  

von  der  Größe  der  Di f fe renz   zwischen  I s t -   und  Sol l -Werten   und  aus  

Mit te ln   für  die  Regelung  des  S t romf lusses   in  der  E l e k t r o m a g n e t -  

spule  (31)  nach  P o l a r i t ä t   und  Größe  b e s t e h e n .  



4.  Schwingmechanismus  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Mittel  für  die  k o n t i n u i e r l i c h e   Erzeugung  eines  S o l l -  

S t e l l u n g s s i g n a l s   einen  Haupt reg le r   (53)  zur  Erzeugung  der  S o l l -  

S t e l l u n g s s i g n a l e   in  D ig i t a l fo rm  sowie  einen  D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r  

(77)  aufweisen  und  daß  die  in  Analogform  vor l i egenden   I s t -  

S t e l l u n g s s i g n a l e   zusammen  mit  den  A n a l o g - S o l l - S t e l l u n g s s i g n a l e n  

in  A n a l o g s i g n a l m i t t e l n   ve rg l i chen   werden .  

5.  Schwingmechanismus  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Mittel  für  die  Regelung  des  S t romf lus se s   in  der  E l e k t r o -  

magnetspule   (31)  einen  I m p u l s b r e i t e n - M o d u l a t o r   (85)  e i n s c h l i e ß e n .  

6.  Schwingmechanismus  nach  Anspruch  5 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Mittel  für  die  Regelung  des  S t r o m f l u s s e s   in  der  E l e k t r o -  

magnetspule  (31)  einen  B r ü c k e n s c h a l t k r e i s   aufweisen ,   der  v i e r  

S c h a l t e r   (Q1,Q2,Q3,Q4)  e n t h ä l t ,   wobei  j ewe i l s   ein  S c h a l t e r   in  

einem  Brückenzweig  und  die  E lek t romagne t spu le   (31)  in  der  Brücken-  

d iagonalen   angeordnet   sind  und  ein  Brückenzweig  an  die  S t r o m q u e l l e  

(+V)  angesch lossen   i s t ,   und  daß  der  I m p u l s b r e i t e n - M o d u l a t o r   (85) 

vier   A u s g a n g s r e g e l s i g n a l e   an  den  vier  S c h a l t e r n   (Ql  bis  Q4) 

e r z e u g t .  

7.  Schwingmechanismus  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  P o s i t i o n s f ü h l e r   (51)  für  die  S te l lung   des  Trägers  (11)  

eine  L i c h t q u e l l e   (L)  au fwe i s t ,   außerdem  ein  Paar  der  L i c h t q u e l l e  

(L)  zugeordnete   Fo toze l l en   (A,B)  und  einen  Schieber   (V),  der  e i n  

F e n s t e r p a a r   (W1,W2)  b e s i t z t   und  der  mit  dem  Träger  (11)  verbunden 

i s t .  



8.  Schwingmechanismus  nach  Anspruch  7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Fo toze l l en   (A,B)  aus  l äng l i ch   a u s g e b i l d e t e n ,   etwa  g l e i c h -  

großen  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  b e s t e h e n .  

9.  Schwingmechanismus  nach  den  Ansprüchen  7  und  8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Fenster   (W1,W2)  in  den  Fo toze l l en   (A,B)  etwa  g l e i c h g r o ß ,  

von  l ä n g l i c h e r   Form  und  in  Längsr ich tung  gegene inander   v e r s e t z t  

angeordnet   s i n d .  

10.  Schwingmechanismus  nach  den  Ansprüchen  7  bis  9 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Fenster   (W1,W2)  sich  in  Richtung  der  l ä n g l i c h   ge formten  

Fo toze l l en   (A,B)  e r s t r e c k e n .  

11.  Schwingmechanismus  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  10 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  P o s i t i o n s f ü h l e r   (51)  einen  D i f f e r e n t i a l k o m p a r a t o r  

au fwe i s t ,   der  an  die  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zellen  (A,B)  a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   wobei  das  Ausgangssignal   entsprechend  der  S p a n n u n g s d i f f e r e n z  

das  I s t - S t e l l u n g s s i g n a l   b i l d e t .  

12.  Schwingmechanismus  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  11 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  P o s i t i o n s f ü h l e r   (51)  mit  einem  L i c h t r e g e l k r e i s   verbunden 

i s t ,   der  an  die  Ausgänge  der  f o t o e l e k t r i s c h e n   Zel len  (A,B)  und  an 

die  L i c h t q u e l l e   (L)  angeschlossen   i s t .  
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