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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schwingmechanis-
mus fur geradlinige, gleichférmige Hin- und Her-
bewegungen eines Tragers oder dgl. mittels eines
Linearantriebs, insbesondere eines Tragers fiir eine
Matrixdruckeinrichtung, die in Zeilenrichtung vor
einem senkrecht zur Zeilenrichtung vorschiebba-
ren Aufzeichnungstrager bewegbar ist, wobei der
Trager auf in einem Rahmen eingespannten, paral-
tel verlaufenden Biegeelementen abgestiitzt ist,
der Linearantrieb aus einem elektrisch angetriebe-
nen Linearmotor besteht, der in einem Gehaduse
angeordnet ist, der Linearmotor Magnetmittel und
eine bewegliche Elektromagnetspule aufweist,
deren Polaritdt veranderbar und die Elektroma-
gnetspule an Stromversorgungsmittel und Regel-
mittel fir die Polaritdt und Grosse des Stromflus-
ses elektrisch angeschlossen ist. Eine derartige LO-
sung ist aus der US-A-3911814 bekannt.

Es sind verschiedene Arten von Zeichen- bzw.
Zeilendruekern, die nach dem Matrixpunktdruck-
verfahren arbeiten, vorgeschiagen worden, die
praktisch eingesetzt werden. Allgemein gespro-
chen umfassen Matrix-Zeilendrucker einen
Druckkopf bzw. eine Hammerbank mit einer Viel-
zahl von Punkt-Druckelementen, wobei jedes
Druckelement bei einem Anschlag einen Punktauf
dem Aufzeichnungstrdager bildet. Diese Punkt-
Druckelemerite liegen in einer Reihe, die wiede-
rum rechtwinklig zur Richtung der Férderung des
Aufzeichnungstriagers liegt. Da die Forderrichtung
des Aufzeichnungstrdgers normalerweise sen-
krecht verlauft, liegen die Punkt-Druckelemente
gewohnlick in einer horizontalen Reihe. Auf der
von den Punkt-Druckelementen abgewandten
Seite des Papiers befindet sich eine Auflage, d.h:
eine Walze, und zwischen den Punkt-Druckele-
menten und dem Aufzeichnungstrager ein Farb-
band. Wahrend des Druckemns werden die Punkt-
Druckelemente betatigt, so dass in der durch die
Punkt-Druckelemente beschriebenen Druckreihe
ein oder mehrere Punkte auf dem Aufzeichnungs-
trager entstehen. Der Aufzeichnungstrager, meist
Papier, wird nach dem Druck einer Punktreihe
schrittweise weiterbewegt. Ein kontinuierliches
Bewegen des Aufzeichnungstriagers ist ebenfalls
moglich. Eine Serie von Punktreihen in Richtung
der Bewegung des Aufzeichnungstragers bildet
horizontal eine Zeichenreihe, wobei solche Zei-
chen aus alphanumerischen Zeichen bestehen
kénnen.

Obgleich: die vorliegende Erfindung entwickelt
wurde, um den Druckkopf bzw. die Hammerbank
eines Matrix-Zeilendruckers hin- und herzufahren
und somit primar in Druckern dieser Gattung zum
Einsatz kommt, kann die Erfindung jedoch auch
eingesetzt werden, um die Trager anderer Einrich-
tungen, die einer genauen Hin- und Herbewegung
mit geregelter Geschwindigkeit bedirfen, hin-
und herzubewegen.

Allgemein lassen sich Matrix-Zeilendrucker im
Gegensatz zu seriell arbeitenden Druckern in zwei
Kategorien einteilen. Die erste Kategorie der Ma-
trix-Zeilendrucker basiert auf dem System, beidem
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lediglich die Punkt-Druckelemente hin- und her-
gefahren werden. Die zweite Kategorie der Matrix-
Zeilendrucker enthalt Punkt-Druckelemente, mit
denen der gesamte Druckkopf, d.h. die Betati-
gungseinrichtungen fiir die Punkt-Druckelemente
hin- und hergefahren werden. Die Einzelteile der
Punkt-Druckelemente, die hin- und herbewegt
werden mussen, sind auf einem Trager, Schlitten,
Wagen oder dgl. montiert, wobei es gleichgliltig
ist, um welche Art von Matrixdruckern es sich han-
delt. Die vorliegende Erfindung eignet sich fiir bei-
de Kategorien der Matrix-Zeilendrucker.

Es sind bisher verschiedene Arten von Schwing-
mechanismen fir Matrix-Zeilendrucker vorge-
schlagen worden. Eine bekannte Art enthélt einen
Schrittmotor, der gegeniiber dem Trager derart
eingestellt ist, dass einzelne Schritte des Tragers
ausgefihrt werden konnen, Am Ende eines jeden
Schrittes werden die entsprechenden Betéti-
gungseinrichtungen fir die Punkt-Druckelemente
erregt, so dass Punkte auf dem Aufzeichnungstra-
ger abgebildet werden. Ein Drucken in beiden Be-
wegungsrichtungen wird dadurch ermoglicht,
dass der Trager bzw. der Wagen zundchst in eine
Richtung schrittweise vorwdrtsbewegt und dann
in die entgegengesetzte Richtung schrittweise zu-
riickbewegt wird. Ein Hauptnachteil beim Einsatz
van Schrittmotoren in Matrix-Zeilendruckern, ins-
besondere in solchen Matrix-Zeilendruckern, bei
denen sowohl die Betdtigungseinrichtungen als
auch die zugehorigen Punkt-Druckelemente hin-
und herbewegt werden, ist der Umstand, dass
schrittmotoren herkdmmlicher Grasse nicht gent-
gend Kraft besitzen, um den Druckkopf dieser Ma-
trix-Zeilendrucker zu bewegen. Solche Schrittmo-
toren. hetkGmmlicher Grosse besitzen nur ausrei-
chend Kraft, um die Punkt-Druckelemente allein
hin- und herzubewegen, so dass sie nur in Grenz-
fallenfur Matrixdrucker von Vorteil sind, bei denen
der gesamte Druckkopf bzw. die Hammerbank
hin- und hergefahren wird. Dariiber hinaus sind
Schrittmatoren in ihrer Geschwindigkeit be-
schrankt, so dass sich diese fir Matrix-Zeilendruk-
ker mit relativ hoher Geschwindigkeit, d.h. mit ei-
ner Druckleistung von 600 und mehr Zeilen pro
Minute nicht eignen.

Wegen der vorstehend genannten Nachteile
von Schrittmotoren sind Versuche unternommen
worden, Wechelstrommotore mit konstanter
Drehzahl und Gleichstrommotore fiir die Pendel-
bewegung des Druckkopfes bzw. der Hammer-
bank von Matrix-Zeilendruckern einzusetzen. Ein
wesentlicher Nachteil der Schwingmechanismen,
die auf der Basis von Motoren mit konstanter
Drehzahl arbeiten, liegt in den Kupplungseinrich-
tungen, mittels denen die Motore an den Druck-
kopf bzw. an die Hammerbank angekuppelt wer-
den. In den meisten Fallen dient als Kupplungsein-
richtung eine Nockenkurve mit kraftschlissig an-
liegender Stosseleinrichtung. Sowohl die Nok-
kenkurve als auch die Stosseleinrichtung sind je-
doch einem hohen mechanischen Verschleiss aus-
gesetzt und sind daher fiir den sehr genau arbei-
tenden Pendelmechanismus eines Matrix-Zeilen-
druckers ungeeignet. Genauer gesagt miissen Ma-
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trix-Zeilendrucker, die mit hoher Geschwindigkeit
betrieben werden, hinsichtlich des Druckkopfes
bzw. der Hammerbank bei Betatigung der Punkt-
druckelemente genau positioniert sein. Ein me-
chanischer Verschleiss ist daher dusserst nachtei-
lig, da er die Genauigkeit der Positionierung des
Druckkopfes beeintrachtigt. Sofern jedoch die Ge-
nauigkeit der Druckkopf-Positionierung nach-
lasst, entstehen Mangel des Druckbildes. Als Fol-
ge ergeben sich verzerrte und/oder verwischte
Schriftziige und Darstellungen. Derartige Verzer-
rungen und Verwischungen sind jedoch dort, wo
ein Druck von hoher Glte bendtigt oder ange-
strebt wird, nicht akzeptabel. Mit anderen Worten
ausgedrickt, verlangt ein Druck von hoher Quali-
tateinen Matrix-Zeilendrucker, bei dem die Punkte
in jeder Punktreihe an genau dergleichen Stelle bei
Hin- und Herbewegung des Druckkopfes bzw. der
Hammerbank liegen. i

Ein weiterer Nachteil bekannter Schwingme-
chanismen, die mit Motoren konstanter Drehzah!
arbeiten und deren Kupplungseinrichtungen aus
einer Nockenkurve mit Nockenstossel bestehen,
ist darin zu sehen, dass die Bewegungs-Zeit-Kurve
nicht linear verlauft. Dieser Umstand bedeutet je-
doch, dass relativ komplizierte Stellungsfihler-
und Regelsysteme erforderlich sind, um bei derar-
tigen Schwingmechanismen dennoch eine ge-
naue Punktpositionierung zu erreichen.

Um den mechanischen Verschleiss und die nicht
linear verlaufende Bewegungs-Zeit-Kurve frithe-
rer Systeme bei mechanischer Ankupplung eines
Motors mit konstanter Drehzahl an den Druckkopf
bzw. an die Hammerbank eines Matrix-Zeilen-
druckers auszuschalten, wurde bereits vorgeschla-
gen (Européische Patentanmeldung 0044415)
ein Kupplungssystem mit einem Paar elliptischer
Scheiben bzw. Zahnrader zu verwenden. Die be-
schriebene Kupplungseinrichtung mittels ellipti-
schen, mit zwei Hokern versehene Rader zweiter
Ordnung sind entweder direkt oder (iber einen
Riemen 90° phasenversetzt miteinander verbun-
den. Obgleich eine derartige Kupplungseinricht-
ung eine sehr genaue Bewegungs-Zeit-Kurve er-
zeugt, sind damit wenig wiinschenswerte Gerau-
sche verbunden und die Kupplungseinrichtung ist
ausserdem mechanisch kompliziert und teurer in
der Herstellung als wiinschenswert ware.

Neben den Schrittmotoren und Motoren kon-
stanter Drehzahl wurde auch bereits vorgeschla-
gen (US-Patent 3911814), Linearmotoren fur die
Hin- und Herbewegung der Wagen von Druckern
anzuwenden.

Bei einem derartigen Linearmotor handelt es
sich um einen Motor, bei dem die Bewegungsach-
se des beweglichen Motorelements geradlinig-und
nicht rotierend verlauft. Aus der genannten Druck-
schrift ist ein Schwingmechanismus fir geradlini-
ge, gleichformige Hin- und Herbewegungen eines
Hammerbank-Tragers zwischen zwei Stellungen
bekannt. In einer Stellung werden die Hdmmer zu
ungeraden Zeichenpositionen ausgerichtet und in
der anderen Stellung zu geraden Zeichenpositio-
nen. Auf Regelsignale hin wird die Hammerbank
betatigt, um ein Zeichen zu drucken, sobald das
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entsprechende Punkt-Druckelement mit dem zu-
geordneten Hammer ausgerichtet ist. Mit anderen
Worten ist die Einrichtung flir den Einsatz in einem
Typendrucker und nicht in einem Matrixdrucker
bestimmt. Es versteht sich, dass ein Typendrucker
nicht die gleiche prazise Druckkopfpositionierung
wie ein Matrix-Zeilendrucker benétigt.

Ein weiterer Vorschlag fiir den Einsatz eines Li-
nearmotors in einem Matrix-Zeilendrucker ist aus
der US-Patentschrift 4180766 bekannt. Bei die-
sem System wird der hin- und hergehende An-
triebsmechanismus, der die Hammerbank stitzt,
dem freien Fiug bei geringer Reibung auf einer be- -
stimmten Achse parallel zur Zeilenrichtung unter-
zogen. Jeweils am Ende der Bewegung trifft der
Antrieb aufeinen gefederten Anschlag, der die Be-
wegungsrichtung des Antriebs und damit der
Hammerbank umkehrt. Energieverluste, die wah- -
rend der Umkehr auftreten, werden mit Hilfe eines
Energieimpulses, eines angekoppelten Linear-
Elektromagnetantriebs und eines angeschlosse-
nen Geschwindigkeitsausgleichssystems aufge-
fangen, so dass sich eine genaue Servoregelung
wiahrend der Umkehr ertibrigt und die Antriebs-
umkehr durch den Riickprall bewirkt wird. Wah-
rend der Umkehr fiihit das Geschwindigkeitsaus- -
gleichssystem, das vollkommen ausgenutzt wird,
den Eintritt einer Null-Bewegung des Antriebs
und kehrt die Richtung der Energiebeaufschla-
gung des elektromagnetischen Antriebs um.
Gleichzeitig wird die Hammerbankgeschwindig-
keitwahrend der Bewegung tber einen Druckpass
abgetastet, und vom Geschwindigkeitshilfssystem
wird weitere kinetische Energie aufgebracht, um
die Reibungsverluste und die Bremseffekte wah-
rend des Druckens und andere Veranderungen der
Hammerbankgeschwindigkeit zu kompensieren.

Der hin- und hergehende Linearantrieb, der in
dem US-Patent 4180766 beschrieben wird, be-
sitzt eine Reihe von Nachteilen. Beispielsweise
flihrt der Einsatz eines Motors mit niedriger Lei-
stung, der im wesentlichen dazu dient, die Rei-
bungs- und Druckbelastungsveriuste zu decken,
zu einem System mit grosser Hin- und Ricklauf-
zeit, so dass der Drucker insgesamt langsam arbei-
tet. Diese wenig wiinschenswerte Eigenschaft
wird noch durch das Ruckprallsystem im Gegen-
satz zu einem Energiespeichersystem, das die
Schwingungszeit verbessern wirde, belastet.
Auch die beschriebene Art der Einrichtungen be-
nétigt mehrere Schwingbewegungen, bevor die
Vor- bzw. Ruckfahrgeschwindigkeit die ge-
wilinschte Druckgeschwindigkeit erreicht hat. Der
bekannte Drucker weist daher eine nachteilig hohe
Anfahrzeit auf, die unerwiinscht ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Schwingmechanismus fiir eine schnelle Schwing-
bewegung zu schaffen, der einfach aufgebaut ist,
wenig Antriebsenergie erfordert und dessen An-
triebsenergie genau geregelt werden kann.

Die gestellte Aufgabe wird bei dem eingangs
bezeichneten Schwingmechanismus erfindungs-
gemass dadurch gelost, dass das Gehause auf se-
parate, ebenfalls eingespannte, parallel verlaufen-
de Biegeelemente gestiitzt ist, dass die Resonanz-
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schwingfrequenz der Kombination aus dem Li-
nearmotor und den Gehause-Biegeelementen auf
die Resonanzschwingfrequenz der Kombination
aus dem Trager und den Biegeelementen des Tra-
gers abgestimmt ist, und dass zwischen der Elek-
tromagnetspule und dem Trager ein an die Elektro-
magnetspule angekoppeltes Verbindungsglied
vorgesehen ist.

Ein solcher Schwingmechanismus eignet sich
fiir schnelle Bewegungen des Druckkopfes bzw.
der Hammerbank, ist Ubersichtlich aufgebaut und
die Bewegungsschritte kénnen genau positio-
niert, d.h. eingestellt werden. Ausserdem ist der
Aufbau einfach und die physikalischen Vorausset-
zungen fir Bewegungen Uber eine kurze Distanz
sind geschaffen. Vorteilhaft ist auch, dass bei Be-
wegung des Druckkopfes bzw. der Hammerbank
in die eine oder andere Bewegungsrichtung die
Biegeelemente Energie speichern, die zur Verrin-
gerung der Zeit fur die Bewegungsumkehr am
Hubende benutzt werden kann. Ein weiterer Vor-
teil beruht darauf, dass die Resonanzschwingfre-
quenz der genannten Kombinationen leicht abge-
stimmt werden kann auf die Hubzah! der Bewe-
gungen des Tragets. Der Schwingmechanismus
ist ausserdem [eicht zu regeln und die Stromver-
sorgung der Elektramagnetspule ist ebenfalls ein-
fach zu verwirklichen. Det mittels Biegeelementen
montierte Linearmotor ist vorteilhafterweise so an-
geordnet, dass die Bewegungsachse (vorzugs-
weise koaxial) mit der Bewegungsachse des
Druckkopfes bzw. der Hammerbank ausgerichtet
ist. Hierbei ist vorteilhafterweise die Elektroma-
gnetspule mit dem Druckkepf bzw. mit der Ham-
merbank unmittelbar gekoppelt, wobei ein Zusam-
menspiel der Krafte der Biegeelemente mit den
Kraften, die durch die Elektromagnetspule erzeugt
werden, von besonderer Bedeutung ist.

Der Schwingmechanismus kann nunmehr da-
durch besondets schnell konzipiert werden, indem:
die Federkonstante der den Trager stitzenden Bie-
geelemente derart gewahit ist, dass die Resonanz-
schwingfrequenz der Kombination aus demy Trager
und den Biegeelementen weitestgehend mit der
Hin- und Herbewegungsfrequenz tbereinstimmt.

Ein Gbersichtlicher und daher gut funktionieren-
der Aufbau der elektrischen Schaltung ergibt sich
ferner dadurch, dass die Regelmittel fir die Polari-
tat und Grosse des Stromflusses in der Elektroma-
gnetspule aus einem Positionsfiihler fir die Stel-
lung des Tragers aus Mitteln fir die kontinuierliche
Erzeugung eines Ist-Stellungssignals, aus Mitteln
fiir die kontinuierliche Erzeugung eines Soll-Stel-
lungssignals, aus Mitteln fiir den Vergleich der Ist-
Stellungssignale mit den Soli-Stellungssignalen,
aus Mitteln fir die Erzeugung von Abweichungs-
signalen von der Grosse der Differenz zwischen
Ist- und Seofl-Werten und aus Mitteln fir die Rege-
lung des Stromflusses in der Elektromagnetspule
nach Polaritat und Grosse bestehen.

Zur Steigerung der Schnelligkeit des Systems
wird ausserdem vorgeschlagen, dass die Mittel fir
die kontinuierliche Erzeugung eines Soll-Stel-
lungssignals einen Hauptregler zur Erzeugung der
Soli-Stellungssignale in Digitalform sowie einen
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Digital-Analog-Wandler aufweisen und dass die
in Analogform vorliegenden Ist-Stellungssignale
zusammen mit den Analog-Soll-Steliungssigna-
len in Analogsignalmitteln verglichen werden.

Eine genaue Ansteuerung der Elektromagnet-
spule wird ferner dadurch unterstitzt, dass die
Mittel fir die Regelung des Stromflusses in der
Elektromagnetspule einen Impulsbreiten-Modu-
lator einschliessen.

Dieser genauen Ansteuerung der Elektroma-
gnetspule dient ausserdem der Vorschlag, dass die
Mittel fir die Regelung des Stromflusses in der
Elektromagnetspule einen Brickenschaltkreis
aufweisen, der vier Schalter enthélt, wobei jeweils
ein Schalter in einem Briickenzweig und die Elek-
tromagnetspule in der Briickendiagonalen ange-
ordnet sind und ein Brickenzweig an die Strom-
quelle angeschlossen ist, und dass der Impulsbrei-
ten-Modulator vier Ausgangsregelsignale an den
vier Schaltern erzeugt.

Die Ermittlung der Ist-Werte bzw. die Erzeugung
von Ist-Stellungssignalen wird dadurch unter-
stlitzt, dass der Positionsfiihler fir die Stellung des
Tragers eine Lichtquelle aufweist, ausserdem ein
Paar der Lichtquelle zugeordnete Fotozellen und
einen Schieber der ein Fensterpaar besitzt und der
mit dem Trager verbunden ist.

Hierbei ist es vorteilhaft, dass die Fotozellen aus
langlich ausgebildeten, etwa gleichgrossen foto-
elektrischen Zellen bestehen.

Die Ermittlung der [st-Werte wird ferner dadurch
beglnstigt, dass die Fenster in den Fatozellen
etwa gleichgross, van langlicher Form und in
Langsrichtung gegeneinander versetzt angeord-
net sind.

Der schnellen und genauen Ermittlung der Ist-
Werte dient ausserdem, dass die Fenster sich in
Richtung der langlich geformten Fotozellen er-
strecken.

Die Weitergabe der vom Positionsfiihler ermit-
telten Ist-Werte wird ausserdem dadurch verbes-
sert, dass der Positionsfithler einen Differential-
komparator aufweist, der an die fotoelektrischen
Zellen angeschlossen ist, wobei das Ausgangssi-
gnal entsprechend der Spannungsdifferenz das
Ist-Stellungssignal bildet.

Der Ist-Wert-Ermittlung dient ferner vorteilhaft,
dass der Positionsfiihler mit einem Lichtregelkreis
verbunden ist, der an die Ausgéange der fotoelektri-
schen Zellen und an die Lichtquelie angeschlos-
sen ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichnung dargestelit und wird im folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 den zusammengebauten Schwingmecha-
nismus und hierbei die Lage des Druckkopfes so-
wie die Gbrigen Bauteile fir einen Matrix-Zeilen-
drucker,

Fig. 2 einen senkrechten Querschnitt des in
Fig. 1 dargestellten Linearmotors,

Fig. 3 ein Blockdiagramm zur Ermittlung der Ist-
und Soll-Werte sowie zur Steuerung der Druck-
hammer in Abhéngigkeit der Bewegung des
Druckkopfes,

Fig. 4 einen elektrischen Schaltplan mit den
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elektronischen Bauteilen fir die Ermittlung der
Regelungsgrossen, deren Verarbeitung und deren
Verwendung als Steuerbefehle fir die Druckham-
mer.

Fig. 1 zeigt den Druckkopf 11 bzw. die erwahnte
Hammerbank eines Matrix-Zeilendruckers, der
durch ein Paar Biegeelemente 13 und 15 abge-
stitzt ist. Der Druckkopf 11 bzw. die Hammerbank
sind nicht Teil der Erfindung und deshalb nicht im
einzelnen dargestellt. Die Biegeelemente 13 und
15 sind vorzugsweise aus langlichen, flachen Fe-
derstahlstiicken gebildet, die auf einer Seite am
Rahmen 16 des Matrixdruckers befestigt sind. Die
Biegeelemente 13 und 15 sind ausserdem parallel
ausgetichtet und liegen, bedingt durch die Léange
des Druckkopfes 11, mit Abstand zueinander.

Der Druckkopf 11 ist zwischen den bewegli-
chen Enden der Biegeelemente 13 und 15 mon-
tiert, so dass er sich rechtwinklig in Richtung des
Pfeils 17 bewegt. Der Pfeil 17 verlauft parallel zur
Langsachse des Druckkopfes 11 und rechtwinklig
zu den Parallelebenen der Biegeelemente 13 und
15.

Die Lange des Druckkopfes 11 entspricht im
wesentlichen der Breite des grossten Aufzeich-
nungstréagers 21, der von einem Matrix-Drucker
aufgenommen werden kann. Der Druckkopf 11
kann beispielsweise 66 getrennte Punkt-Druck-
elemente besitzen, die jeweils so ausgelegt sind,
dass sie zwei Zeichenpositionen abtasten oder
abdecken. Die gesamte oder maximale Zeichen-
zeilenbreite eines solchen Druckers betragt somit
132 Punktzeichen. Da die Anzahl der abzutasten-
den Zeichenpositionen (2) im Vergleich zur An-
zahl der Punktdruckelemente (66) gering ist, ist
der Bewegungsweg im Vergleich zur Ladnge des
Druckkopfes klein.

Zum besseren Verstindnis zeigt Fig. 1 die
Druckwalze 19 parallel zum Druckkopf 11 auf der
anderen Seite des Aufzeichnungstragers 21 vom
Druckkopf aus gesehen. In Fig. 1 ist nicht gezeigt,
wie ein geeigneter Farbvorrat (wie beispielsweise
ein Farbband) arbeitet, der zwischen dem Druck-
kopf 11 und dem Aufzeichnungstrager 21 ange-
ordnet sein muss. Die Biegeelemente 13 und 15
liegen neben dem Rand des Aufzeichnungstragers
21.

Auf einer Seite des Druckkopfes 11 befindet sich
der Linearmotor 23, und zwar unmittelbar neben
dem Biegeelement 15. Das Gehause 25 des Li-
nearmotors 23 wird durch ein Paar Biegeelemente
27 und 29 abgesttitzt. Eine Seite der Biegeelemen-
te 27 und 29 sind am Rahmen 16 des Matrixdruk-
kers befestigt. Die anderen Seiten der Biegeele-
mente 27 und 29 stiitzen das Gehduse 25 des Li-
nearmotors 23. Die Biegeelemente 27 und 29 wer-
den vorzugsweise aus flachen Federstahlstiicken
gebildet, die parallel zueinander verlaufen, aber
auch parallel zu den Ebenen der Biegeelemente 13
und 15.

Der Linearmotor 23 ist so angeordnet, dass die
Bewegungsachse der Elektromagnetspule 31 des
Linearmotors 23 mit der Langsachse des Druck-
kopfes 11 koaxial liegt. Die Elektromagnetspule 31
des Linearmotors 23 ist mit der anliegenden Seite
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des Druckkopfes 11 iiber ein Verbindungsglied 33
gekoppelt. Somit wird bei einer hin- und herge-
henden Oszillation der Elekiromagnetspule 31 des
Linearmotors 23, wie nachstehend noch genauer -
beschrieben werden wird, der Druckkopf 11 in
Richtung des Pfeiles 17 hin- und herbewegt. Wie
leicht verstandlich ist, lassen sich derartige Matrix-
Zeilendrucker als Zeichen- und Plotterdrucker ein-
setzen. Ein entsprechend der Erfindung ausgebil-
deter Matrix-Zeilendrucker ist fiir beide Betriebs-
arten geeignet. Bei Einsatz als Zeichendrucker ist
die Bewegung der Elektromagnetspule etwas
grosser als die Breite der vom Druckkopf 11 abzu-
tastenden Anzahl von Zeichenpositionen, wie im
Beispiel mit zwei festgelegt.

In Fig. 2 ist schematisch dargestellt, dass. die
Elektromagnetspule 31 des Linearmotors 23 derart
angeordnet ist, dass sie im Gehause 25 des Motors
hin- und herbewegt werden kann. Das Gehause
25 enthélt einen Dauermagneten 35, der vorzugs-
weise zylindrische Form hat. Eine Seite des zylin-
drischen Dauermagneten 35 wird durch eine Plat-
te 37 verschlossen, deren magnetischer Wider-
stand gering ist (d.h. z.B. ferromagnetisch ist) und
die in der Mitte einen Stehbolzen 39 bildet. Die
Elektromagnetspule 31 ist grossenmassig so be-
messen, dass sie den Stehbolzen 39 mit Spiel um-
gibt. Die andere Seite des zylindrischen Dauerma-
gneten 35 wird von der Platte 41 (ebenfalls mit
geringem magnetischem Widerstand eingeschlos-
sen), die eine Mittenoéffnung 43 aufweist, durch
die die Elektromagnetspule 31 hindurchgreift. Der
von dem zylindrischen Dauermagneten 35 erzeug-
te Magnetfluss besitzt die durch die Pfeile in Fig. 2
angegebenen Flussrichtungen. Dieser Magnet-
fluss steht in Wechselwirkung mit dem Magnet-
fluss, der von der Elektromagnetspule 31 erzeugt
wird, wenn infolge der Beaufschaltung von Strom
auf die Elektromagnetspule 31 in dieser elektri-
scher Strom fliesst. Je nach Richtung des Strom-
flusses ist die elektromagnetische Wirkung so,
dass die Elektromagnetspule 31 entweder in das
Gehause 25 gezogen oder aus diesem herausge-
stossen wird. Damit steuert die momentane
Stromrichtung die momentane Bewegungsrich-
tung der elektromagnetischen Spule 31 und damit
die momentane Bewegungsrichtung des Druck-
kopfes 11. Die Grosse des Stromflusses regelt die
Grosse der Spulenanziehungs- oder -rlickstoss-
kraft.

Die Federkonstanten der Biegeelemente 27 und
29 sind so gewahlt, dass der Schwingmechanis-
mus schwingungsabgeglichen wirkt. Das heisst,
dass die Resonanzschwingfrequenz des Linear-
motors 23 und seiner Biegeelemente 27 und 29
auf die Resonanzschwingungsfrequenz des Tra-
gers 11 und dessen Biegeelemente 13 und 15 ab-
gestimmtwird. Dariiber hinaus liegt die Resonanz-
frequenz auf oder in der Nahe der Hin- und Herbe-
wegungsgeschwindigkeit. Somit ist der Energie-
bedarf fir den Schwingmechanismus gering.

Fig. 3 stellt ein Blockdiagramm dar, das die be-
vorzugte Ausfithrungsform eines Schwingmecha-
nismus mit einem Linearmotor entsprechend der
Erfindung in Verbindung mit dem Druckkopf 11
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eines Matrix-Zeilendruckers zeigt. Neben dem
Druckkopf 11, dem Linearmotor 23 und dem Ver-
bindungsglied 33, die ebenfalls in Fig. 1 gezeigt
und dort beschrieben sind, enthalt Fig. 3 darlber
hinaus einen Positionsfiihler 51, einen Hauptreg-
ler 53, einen Kippregler 55,einen Kippkomparator
57, einen Schaltverstarker 59, einen Druckham-
merausloseregler 61, einen Druckhammerauslose-
komparator 63 und einen Druckhammerauslose-
kreis 65.

Wie durch die gestrichelte Linie angezeigt wird,
ist der Positionsfithler 51 mit dem Druckkopf 11
verbunden, um so die Stellung des Druckkopfes
11 kontinuierlich abzutasten. Aufgrund der erhal-
tenen Information erzeugt der Positionsfiihler 51
ein Ist-Stellungssignal, das an einen Eingang des
Kippkomparators 57 und an einen Eingang des
Druckhammerauslosekomparators 63 gelegt wird.
Der Hauptregler 53 erzeugt Regelsignale, die an
den zweiten Eingang des Kippkomparators 57 ge-
legt werden, und zwar tiber den Kippregler 55 und
Uber den Druckhammerausléseregler 61 an den
zweiten Eingang des Druckhammerausiosekom-
parators 63. Der Ausgang des Kippkomparators 57
ist mit dem Regeleingang des Schaltverstirkers 59
verbunden. Der Schaltverstirker 59 ist an die Elek-
tromagnetspule 31 des Linearmotors 23 ange-
schlossen und regelt die Grosse und Richtung des
Stromflusses. Somit regelt das vom Kippkompara-
tor 57 erzeugte Ausgangssignal den Betrieb des
Linearmoters 23.

Der Ausgang des Druckhammerausldsekompa-
rators 63 ist mit dem Druckhammerauslésekreis 65
verbunden zwecks Steuerung des Zeitpunktes fiir
den Auslésevorgang der Betdtigungseinrichtun-
gen fir die einzelnen Punktdruckelemente im
Druckkopf 11 und somit des Zeitpunktes des

Druckvorgangs auf dem Aufzeichnungstriger 21.

Im Betrieb erzeugt der Hauptregler 53 Regelsi-
gnale, die zur Regelung der Druckkopfsteliung
und der Steltung des Druckkopfes, in der die Beta-
tigungseinrichtungen zum Drucken der Punkte
freigesetzt werden, geeignet sind. Genauer gesagt,
erzeugt der Hauptregler 53 Druckkopf-Positions-
regelsignale, d.h. Soll-Stellungssignale in Digital-
form. Der Kippregler 55 setzt die Digitalsignale in
Analogsignale um und fegt die Analogsignale an
den Kippkomparator 57. Der Kippkomparator 57
vergleichtdasvom Kippregler 55 erzeugte Analog-
signal (das Soll-Stellungssignal) mit dem vom
Positionsfihler 51 erzeugten Ist-Stellungssignal.
Als Folge erzeugt der Kippkomparator 57 ein Ab-
weichsignal, das dem Schaltverstérker 59 zuge-
fuhrt wird. Daraufhin legt der Schaltverstirker 59
einen Strom an die Elektromagnetspule 31 des Li-
nearmotors 23, dessen Grosse und Polaritat die
Elektromagnetspule 31 in eine Richtung bewegt,
die den Druckkopf 11 in die Soll-Steliung bringt.
Das bedeutet, dass der Schaltverstarker 59 die
Elektromagnetspule 31 des Linearmotors 23 mit
einem Korrekturstrom beaufschaltet. In gleicher
Weise erhélt der Druckhammerausidseregler 61
Digitalsignale vom Hauptregler 53 mit der Stel-
lung des Druckkopfes 11, in der die Druckhdmmer
gesetzt werden sollen. Entsprechend wird ein
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Analogsignal erzeugt. Dieses Analogsignal durch-
lauft einen Vorlaufkreis, und zwar bevor es mit dem
Ist-Stellungssignal im Druckhammerauslosekom-
parator 63 verglichen wird. Wenn der Druckkopf
11 die Stellung erreicht, in der die Druckbetati-
gungseinrichtungen erregt werden sollen, dann
erzeugt der Druckhammerauslosekomparator 63
einen Ausloseimpuls. Der Ausloseimpuls ermdg-
licht es dem DruckhammerauslGsekreis 65, den
entsprechenden Betatigungseinrichtungen Betd-
tigungssignale zu tbertragen. Genauer gesagt er-
héalt der Druckhammerausiosekreis 65 neben dem
Ausloseimpuls Signale, die anzeigen, welche der
(z.B. 66) Betatigungseinrichtungen erregt werden
sollen, wenn die Stellung erreicht wird, die durch
die Stellung der vom Hauptregler 53 erzeugten
Regelsignale bestimmt und durch den Druckham-
merausloseregler 61 umgesetzt wird. Bewirkt
durch den Vorlaufkreis tritt der Ausloseimpuls ein,
ehe die Punktdruckstellung erreicht ist. Die Vor-
laufzeit wird so gewdhlt, dass sie der Zeit ent-
spricht, die die Punktdruckelemente bendtigen,
um aus ihrer Ruhestellung in die Punktdruckstel-
lung auf dem Aufzeichnungstrager 21 zu_gelan-
gen. Welche der Betatigungseinrichtungen als er-
ste bestromit werden sollen, hangt natirlich von
der Art der Zeichen oder des zu schaffenden Bildes
ab. Die Auswahl der zu betatigenden Einrichtun-
gen erfolgt durch den Hauptregler 53 oder eine
andere Datenquelle, z.B. einen Zeichengenerator.
Ungeachtet der Ausldseinformationsquelle wer-
den die entsprechenden Betitigungseinrichtun-
gen erst dann erregt, wenn der Druckhammeraus-
losekamparator 63 einen Ausiéseimpuls erzeugt.
Zusammengefasst kann gesagt werden, dass der
Druckirammerauslosekomparator 63 ein Signal er-
zeugt, dass lediglich anzeigt, dass sich der Druck-
kopf 17 in der Stellung befindet, in der die Betati-
gungseinrichtungen fir die Druckpunktelemente
bestromt werden sollen — jedoch nicht, welche
Druckpunktelemente abgeschossen werden miis-
ser.

Fig. 4 stellt ein detailliertes Blockschema der
wesentlichsten Bauteile des Schwingmechanis-
mus dar, das in Fig. 3 gezeigt ist. Wie aus Fig. 4
ersichtlich ist, umfasst der Positionsfiihler 51 vor-
zugsweise zwei Signalverstarker, namlich AT und
A2; vier Operationsverstarker, namlich OA1, OAZ,
OA3 und OA4; eine Lichtquelle L (lichtemittieren-
de Diode); zwei fotoelektrische Zellen A und B
und einen Schieber V mit zwei Fenstern W1 und
W2. Der Schieber V ist mit der Elektromagnetspule
31 des Linearmotors 23 durch sine gestrichelte Li-
nie verbunden, die anzeigt, dass der Schieber V
sich mit der Elektromagnetspule 31 bewegt und
somit die Stellung des Schiebers V der Stellung
des Druckkopfes 11 folgt. Die Lichtquelle L, der
Schieber V und die fotoelektrischen Zellen A und
B sind alle so positioniert, dass Licht von der Licht-
quelle L durch die Fenster W1 und W2 strahlt und
auf die Lichtdetektorflachen der fotoelektrischen
Zellen A und B trifft. Anders ausgedriickt liegen die
Fenster W1 und W2 zwischen der Lichtquelle L
und den fotoelektrischen Zellen A und B, so dass
ein Fenster, namlich W1, die auf die lichtempfind-
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liche Flache der fotoelektrischen Zelle A auftref-
fende Lichtmenge regelt und das andere Fenster
W2 die auf die lichtempfindliche Flache der foto-
elektrischen Zelle B auftreffende Lichtmenge re-
gelt. Die fotoelektrischen Zelien sind langlich, von
gleicher Grosse und liegen parallel zueinander,
wie aus Fig. 4 ersichtlich ist. Die Fenster W1, W2
sind gleichfalls langlich, von gleicher Grésse und
liegen parallel zueinander. Wahrend die Fenster
W1, W2 gleich gross sind, ist lediglich die Lange
der Fenster W1, W2 die gleiche wie die Léange der
fotoelektrischen Zellen A, B. Die Fenster W1, W2
sind etwas breiter als die fotoelekirischen Zellen A,
B. Die Fenster W1, W2 sind auch gegeneinander
versetzt und nicht seitlich ausgerichtet wie die fo-
toelektrischen Zellen A, B, so dass jedes Fenster
W1, W2 am Ende des jeweils anderen Fensters be-
ginnt und sich nach aussen hin in entgegengesetz-
ter Langsrichtung erstreckt.

Die Signalverstarker A1 und A2 sind jeweils mit
einer der fotoelektrischen Zellen A und B verbun-
den. Die Signalverstarker A1 und A2 verstarken die
von den fotoelekirischen Zellen erzeugten Signale.
Der Operationsverstarker OA1 arbeitet als Diffe-
rentialverstarker und erzeugt eine Ausgangsspan-
nung, deren Grosse der Differenz der Spannung
der Signale entspricht, die an die invertierenden
und nichtinvertierenden Ausginge gelegt werden.
Der Ausgang des Signalverstarkers A1 ist an den
nichtinvertierenden Eingang des Differentialver-
starkers OA1 und der Ausgang des Signalverstar-
kers A2 an den invertierenden Eingang des Diffe-
rentialverstarkers OA1 gelegt. Demzufolge ist der
Ausgang des Differentialverstarkers OA1 mathe-
matisch gleich dem Wert der von der fotoelekiri-
schen Zelle A erzeugten Spannung abziiglich des
Wertes der von der fotoelektrischen Zelle B er-
zeugten Spannung (in Fig. 4, unterer linker Teil mit
A-B bezeichnet).

Der Ausgang des Differentialverstarkers OA1 ist
an einen Eingang des Kippkomparators 57 gelegt
und an einen Eingang des Druckhammerauslose-
komparators 63.

Der Summator OA2 erzeugt eine Ausgangs-
spannung, deren Grosse der Summe der an die
beiden Einginge gelegten Teilspannungen ent-
spricht, wobei beide als nichtinvertierend zu be-
zeichnen sind. Die Differentialverstarker OA3 und
QA4 sind Bestandteile des Positionsfiihlers 51.
Der Ausgang des Signalverstarkers A1 ist an den
Eingang des Summators OAZ2 gelegt und der Aus-
gang des Signalverstarkers A2 ist an den zweiten
Eingang des Summators OA2 geschaltet. Der Aus-
gang des Summators OA2 (mit A+B in Fig. 4 be-
zeichnet) ist an den invertierenden Eingang des
Differentialverstarkers OA3 gelegt. An dem nicht-
invertierenden Eingang des Differentialverstarkers
OAZ3 liegt eine Bezugsspannung VR. Somit bildet
der Differentialverstarker OA3 einen Abgleichver-
starker, der den Ausgang des Summators OA2 auf
eine geeignete Spannungshéhe anhebt oder ab-
senkt. Der Ausgang des Differentialverstarkers
OA3 ist an den invertierenden Eingang des Diffe-
rentialverstarkers OA4 gelegt. Die Basisspan-
nungsquelle VB ist an den nichtinvertierenden
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Eingang des Differentialverstarkers OA4 gelegt.
Der Ausgang des Differentialverstarkers OA4 liegt
uber die Lichtquelle L. an Masse.

Wie ohne weiteres zu erkennen ist, handelt es
sich bei dem von dem Summator OA2, den Diffe-
rentialverstarkern OA3 und OA4 gebildeten
Schaltkreis um eine Intensitdtsregelung, die die
von der Lichtquelle L erzeugte Beleuchtungs-
starke so regelt, dass diese stets konstant ist. Die-
ser Regelkreis gleicht Schwankungen in der von
der Lichtquelle L erzeugten Beleuchtungsstarke
aus, wie auch Verstarkungsschwankungen, die
gleichermassen in den beiden fotoelektrischen
Zellen A und B auftreten. Die beiden fotoelektri-
schen Zellen A und B sollten vorteilhafterweise
identisch, d.h. aufeinander abgestimmt sein, so
dass die meisten langfristigen Schwankungen
gleich sind und durch den erldauterten Regelkreis
aufgehoben werden. Die Abstimmung erfolgt am
besten durch Aufbau der beiden fotoelektrischen
Zellen auf der gleichen Platte und Dotieren der ne-
beneinanderliegenden Flachen der gemeinsamen
Platte.

Der in Fig. 4 dargestellte Kippregler 55 enthalt
folgende Bauteile: Einen Zahler 71, eine Flipflop-
Baugruppe 73, in der Daten voriibergehend ge-
speichert werden konnen, einen Nur-Lese-Spei-
cher 756 (ROM) und einen Digital-Analog-Wand-
ler 77. Der Hauptregler 53 erzeugt eine Vielzahl
von Ausgangssignalen, die an den Kippregler 55
gelegt sind. Diese Regelsignale schliessen Riick-
stellimpulse ein, die an den Rickstelleingang des
Zahlers 71 gelegt sind, ferner Kippimpulse, die an
den Impulszahlereingang des Zahlers 71 gelegt
sind und ein paralleles, ausgewdhltes, digitales
Kippprofilsignal, welches an den Signaleingang
der Flipflop-Baugruppe 73, in der Daten voruber-
gehend gespeichert werden, gelegt ist. Der Ein-
gang der Flipflop-Baugruppe 73 ist an den Aus-
gang einer der Stufen des Zahlers 71 gelegt, Die
Adresseinginge des Nur-Lese-Speichers 75 sind
an die Parallelausgange der Stufen des Zahlers 71
gelegt und an den Ausgang der Flipflop-Baugrup-
pe 73. Die Signalsausgange des Nur-Lese-Spei-
chers 75 sind an die Digitalsignaleingénge des Di-
gital-Analog-Wandlers 77 gelegt. Der Analogaus-
gang des Wandlers 77 liegt an dem Eingang des
Kippkomparators 57, wie in Fig. 3 gezeigt und vor-
stehend beschrieben ist.

Immer, wenn wéhrend des Betriebes ein Riick-
stellimpuls eintritt, wird der Zahler 71 in die Aus-
gangsstellung (beispielsweise Null) zuriickge-
stellt. Danach fahrt der Zahler 71 bei jedem Impuls
um 1 weiter, wenn vom Hauptregler 53 ein Kipp-
impuls erzeugt wird. Das ausgewahlte, digitale
Kippprofilsignal bestimmt das vom Druckkopf 11
zu befolgende Kippprofil wahrend der Bewegung
durch den Linearmotor 23. Anders ausgedriickt,
erzeugt der Hauptregler 53 Kippprofil- Auswahlsi-
gnale, die das Profil (dreieckférmig, sinusformig,
sagezahnformig und dgl.) bestimmen, das beim
Hin- und Herbewegen des Druckkopfes 11 be-
folgt werden muss. In allen Féllen, in denen die
entsprechende Stufe des Zahlers 71 einen Impuls
erzeugt, werden die ausgewahlten Kippprofilsi-
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gnale in die Flipflop-Baugruppe 73 hineingelesen
und dort gespeichert. Der von dem Zahler 71 er-
zeugte Impuls kann beispielsweise eintreten,
wenn der Zahler 71 auf Null zurtickgestellt worden
ist. Das in der Flipflop-Baugruppe 73 gespeicherte
auswahlbare Kippprofilsignal bildet in Verbindung
mit den Zahlerstufenausgangssignalen, die zu je-
dem Zeitpunkt an den Nur-Lese-Speicher 75 an-
zulegende Adresse. Da der Zahler 71 jedesmal
weitergefahren wird, wenn vom Hauptregler 53
ein Kippimpuls erzeugt wird, so andert sich die
Nur-Lese-Speicheradresse in dem Masse, wie
Kippimpulse vom Hauptregler 53 erzeugt werden.
Somit steuert der Hauptregler 53 durch Regelung
der Kippimpulsgeschwindigkeit auch die Ge-
schwindigkeit der Nur-Lese-Speicher-Adressen-
anderung, wodurch wiederum die Geschwindig-
keit der Anderung der Nur-Lese-Speicher-Aus-
gangssignale geregelt wird. Daraus ergibt sich,
dass sowohi das Druckkopf-Kippprofil als auch
die Geschwindigkeit mit der dem Kippprofil ge-
folgt wird, durch den Hauptregler 53 gesteuert
werden. Das bedeutet, dass jedesmal, wenn sich
die Nur-Lese-Speicheradresse dndert, ein anderes
paralleles Digitalausgangssignal erzeugt wird. Die
vom Nur-Lese-Speicher 75 erzeugten parallelen
Digitalausgangssignale werden durch den Digi-
tal-Analog-Wandler 77 von der Digitalform in die
Analogform umgesetzt. Somit ist das durch den
Kippregler 55 an den Kippkomparator 57 angeleg-
te Signal ein Analogsignal, dessen Form und An-
derungsgeschwindigkeit durch die an dem Nur-
Lese-Speicher 75 liegende Adresse bestimmt
wird, die wiederum durch den Hauptregler 53 ge-
steuert ist.

Der Kippkamparator 57 weist einen Differential-
verstarker OA5 auf. Der Ausgang des Differential-
verstarkers QAT ist an den invertierenden Eingang
des Differentialverstarkers QAS gelegt und der
Ausgang des Digital-Analog-Wandlers 77 des
Kippreglers 55 liegt an dem nichtinvertierenden
Eingang des Differentialverstarkers OAb. Der Dif-
ferentialverstarker QA5 vergleicht seine beiden
Eingange auf herkommliche Weise und erzeugt ein
entsprechendes Differentialausgangssignal.

Der Schaltverstarker 59 besteht aus folgenden
Baugruppen: Aus zwei Differentialverstarkern
OA6 und OA7, einem Filter 81, einem Strombe-
grenzer 83, einem Impulsbreitenmodulator 85,
zwei PNP-Transistoren Q1 und Q2, zwei NPN-
Transistoren Q3 und Q4 und aus zwei Widerstan-
den R1 und R2. Die Spannungsquelle +V ist Gber
den Filter 81 jeweils mit den Emitteranschliissen
der Transistoren Q1 und Q2 verbunden sowie mit
dem Spannungseingang des Strombegrenzers 83.
Der Kollektor des Transistors Q1 ist mit dem Kol-
lektor Q3 verbunden und der Kollektor des Transi-
stors Q2 mit dem Kollektor des Transistors Q4. Die
Emitter der Transistoren Q3 und Q4 sind tber die
Widerstande R1 und R2 mit Masse verbunden. Der
Abzweig zwischen den Transistoren Q1 und Q3
liegt auf einer Seite der Elektromagnetspule 31 des
Linearmotors 23 und der Abzweig zwischen den
Transistoren Q2 und Q4 auf der anderen Seite der
Elektromagnetspule 31. Der Ausgang des Diffe-
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rentialverstarkers QAb ist mit dem invertierenden
Eingang des Differentialverstarkers QA6 verbun-
den. Der Abzweig zwischen dem Emitter des Tran-
sistors Q3 und des Widerstandes R1 ist mit dem
invertierenden Eingang des Differentialverstarkers
0OA7 verbunden und der Abzweig zwischen dem
Emitter des Transistors Q4 und des Widerstandes
R2 mit dem nichtinvertierenden Eingang des Dif-
ferentialverstirkers OA7. Der Ausgang des Diffe-
rentialverstarkers OA7 ist mit dem nichtinvertie-
renden Eingang des Differentialverstarkers OA6
verbunden und mit dem Regeleingang des Strom-
begrenzers 83. Der Ausgang des Differentialver-
stiarkers OAB ist mit dem Regeleingang des Im-
pulsbreitenmodulators 85 verbunden und der
Ausgang des Strombegrenzers 83 mit dem Ab-
schaltregeleingang des Impulsbreitenmodulators
85. Der Impulsbreitenmodulator 85 erzeugt vier
Ausgénge, von denen einer jeweils an der Basis
der Transistoren Q1, Q2, Q3 und Q4 liegt.

Wie aus der vorhergehenden Beschreibung
leicht zu erkennen ist, bilden die Transistoren Q1
bis Q4 die Zweige eines Briickenschaltkreises, der
die Polaritat des Stromflusses durch die Elektro-
magnetspule 31 des Linearmotors 23 regelt. An-
ders ausgedriickt bilden die Transistoren Q1 und
Q4 sowie Q2 und Q3 Schalterpaare, die sich zu
einem Zeitpunkt jeweils in entgegengesetzten Be-
triebszustdanden befinden (d.h. die Transistoren
Q1 und Q4 sind eingeschaltet, wenn die Transisto -
ren Q2 und Q3 ausgeschaltet sind und umge-
kehrt), es sei denn, dass alle vier Transistoren Q1
bis Q4 ausgeschaltet sind. Wenn ein Transistor-
paar, also QT und Q4 eingeschaltet ist, so fliesst
Stromvon der Spannungsquelle +V durch den Fil-
ter 81, durch den Transistor Q1, durch die Elektro-
magnetspule 31 (in einer bestimmten Richtung),
dann durch den Transistor Q4 und schliesslich
durch den Widerstand R2 zur Masse. Fiir den Fall,
dass das andere Transistorpaar Q2 bzw. Q3 einge-
schaltet ist, fliesst Strom von der Spannungsquelle
+V durch den Filter 81, durch den Transistor Q2,
durch die Elektromagnetspule 31 (jetzt in die ent-
gegengesetzte Richtung), dann durch den Transi-
stor Q3 und schliesslich durch den Widerstand R1
zur Masse.

Die jeweils offenen bzw. geschiossenen Schalt-
zustande der Transistoren Q1 bis Q4 werden durch
die High-Low-Zustinde der Ausginge des Im-
pulsbreitenmodulators 85 geregelt. Die HL-
Zustande der Ausgange des Impulsbreitenmodu-
lators 85 werden ihrerseits durch die Polaritét des
Ausgangs des Differentialverstarkers OA6 gere-
gelt. Fir den Fall, dass der Ausgang des Differen-
tialverstarkers QA6 positiv ist, sind die Ausgange
des Impulsbreitenmodulators 85 derartig geschal-
tet, dass ein Paar Transistoren (Q1 und Q4 oder Q2
und Q3) eingeschaltet ist und das jeweils andere
Paar ausgeschaltet ist. Fiir den Fall, dass demge-
genuber der Ausgang des Differentialverstarkers
OAG6 negativ geschaltet ist, sind die Ausgange des
Impulsbreitenmodulators 85 derart geschaltet,
dass das zweite Paar der Transistoren eingeschal-
tet ist und das erste Paar ausgeschaltet.

Da die Polaritat des Ausgangs des Differential-
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verstarkers OA6 davon abhangt, ob das durch den
Differentialverstarker OA7 entwickelte Stromriick-
kopplungssignal (das durch die Differenz der
Spannungsabfalle an den Widerstanden R1 und
R2 bestimmt wird) grosser oder kleiner ist als der
Ausgang des Differentialverstérkers OAD, so be-
stimmt das Verhaltnis zwischen diesen beiden
Spannungen die Polaritat des Stromflusses durch
die Elektromagnetspule 31 des Linearmotors 23.
Fir den Fall, dass die Positionsabweichungsspan-
nung, die am Ausgang des Differentialverstarkers
OABb eintritt, iiber der Spannung am Ausgang des
Differentialverstarkers OA7 liegt, ist die Strom-
flussrichtung so, dass die Elektromagnetspule 31
den Schieber V in eine Richtung treibt, die den
Spannungswert A-B auf eine Weise verandert,
dass sich der Ausgang des Differentialverstarkers
OAB erhoht. Liegt demgegeniiber die Positions-
abweichungsspannung, die am Ausgang des Dif-
ferentialverstarkers OAb auftritt, unter der Span-
nung am Ausgang des Differentialverstarkers
OA7, so ist die Stromfliessrichtung so, dass die
Spule den Schieber V (und somit den Druckkopf
11) in eine Richtung bewegt, dass sich der Span-
nungswert A-B in einer Weise andert, bei der sich
der Ausgangsimpuls am Differentialverstirker
OAGb verringett.

Der Ausgang des Differentialverstarkers OAG re-
gelt jedoch nicht nur die Richtung des Stromflus-
ses durch die Elektromagnetspule 31 in der gerade
beschriebenen Weise, sondern auch die Grosse
des Stromflusses. Genauer gesagt, regelt die Gros-
se des Ausgangs am Differentialverstarker OA6 die
Breite der Schaltimpulse, die auf das eingeschalte-
te Transistorpaar gelegt werden. Da die Breite
bzw. Einschaltzeit der Transistorschalter die Gros-
se des an der Elektromagnetspule 31 liegenden
Stromes bestimmt, regelt die Grosse des Ausgangs
am Differentiaiverstarker OA6 die Grosse des an
der Elekiromagnetspule 31 liegenden Stromes.
Der Strombegrenzer 83 ist vorgesehen, um die
Strommenge, die an die Elektromagnetspule ge-
legt werden kann, maximal festzulegen, damit eine
Zerstorung der Elektromagnetspule und/oder der
Transistoren Q1 bis Q4 verhindert wird.

Der Druckhammerausloseregler 61 besteht im
wesentlichen aus folgenden Baugruppen: Aus der
Flipflop-Baugruppe 91, in der Daten vorliberge-
hend gespeichert werden konnen, und aus einen
Digital-Analog-Wandler 93. Der Hauptregler 53
erzeugt parallel Digitalsignale, die die Druckham-
merauslosestellungen anzeigen. Die Digitalsigna-
le werden in der Flipflop-Baugruppe 91 eingele-
sen und dort gespeichert, und zwar immer wenn
der Hauptregler 53 ein Speichersignal erzeugt. Der
Digitalausgang der Flipflop-Baugruppe 91 ist an
den Digitaleingang des Digital-Analog-Wandlers
93 gelegt und wird dort von Digitalform in Analog-
form umgesetzi. Die Analogform der Druckham-
merauslosepositionssignale sind an den zweiten
Eingang des Druckhammerauslésekomparators
63 gelegt.

Der Druckhammerauslosekomparator 63 um-
fasst folgende wesentlichen Elemente: Einen Fiih-
rungskreis 95 und einen Differentialverstirker
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OA8. Die vom Positionsfiihler 51 erzeugten Si-
gnale A-B sind (ber den Fiihrungskreis 95 an den
nichtinvertierenden Eingang des Differentialver-
starkers OA8 gelegt. Die von dem Digital-Analog-
Wandler 93 des Druckhammerauslosereglers 61
erzeugten Analogsignale sind an den invertieren-
den Eingang des Differentialverstarkers OA8 ge-
legt. Der Differentialverstarker OA8 vergleicht
durch Differenzierung seine beiden Eingangssi-
gnale und erzeugt ein anderes Ausgangssignal,
was an den in Fig. 3 gezeigten und bereits be-
schriebenen Druckhammerausldsekreis 65 gelegt
ist. Der Flihrungskreis 95 bidlet einen Teil des Pfa-
des fiir das Ist-Stellungssignal zum Ausgleich der
Druckhammerflugzeit. Im praktischen Betrieb wird
ein Zeitvorlauf des tatsachlichen Druckhammer-
stellungssignals mit einem Signal verglichen, das
die gewinschte Druckhammerauslosestellung
darstellt. Fiir den Fall, dass die beiden Signale
Gbereinstimmen, dndert sich der Zustand des Aus-
gangs am Differentialverstarker OA8 und bildet ei-
nen Druckhammerausloseimpuls fur den Druck-
hammerausldsekreis 65.

Wie sich aus der vorstehenden Beschreibung er-
gibt, stellt die Erfindung einen hochgenauen
Schwingmechanismus dar, der sich fiir Matrix-
Zeilendrucker besonders eignet und die Bewe-
gung des Druckkopfes 11 sowie die Auslosung der
Druckbetatigungseinrichtungen genau steuert.
Die Erfindung benutzt ein relativ starres abge-
stimmtes Biegeelementsystem, das in der Nahe
seiner Resonanzschwingfrequenz arbeitet sowie
einenrelativ starken Linearmotor mit einer schwin-
genden Elektromagnetspule, um die Druckkopf-
Bewegungszeit kieinzuhalten. Die Erfindung ei-
gnet sich somit ideal zum Einsatz in Matrix-Zeilen-
druckern, die mit hoher Geschwindigkeit arbeiten.
Vorzugsweise wird die Elektromagnetspule 31 voll
umgesteuert, wenn die letzte Punktstellung er-
reicht ist. Die volle Erregung des Linearmotors 23
in Verbindung mit der in den Biegeelementen 13,
15 bzw. 27, 29 gespeicherten Energie fiihrt zu ex-
trem kurzen Zykluszeiten. Bei einer Ausflihrungs-
form der Erfindung betragt die Zykluszeit 3 Millise-
kunden. Im Gegensatz zu der Ausfihrungsart, wie
siein der USA-Patentschrift 4180766 beschrieben
ist, die mehrere Zykien erfordert, bevor die Druck-
kopfbewegung auf die Betriebsgeschwindigkeit
ansteigt, erhoht sich bei der Ausflihrungsform ge-
mass der vorliegenden Erfindung die Druckkopf-
bewegung innerhalb eines Viertels auf die Be-
triebsgeschwindigkeit.

Patentanspriiche

1. Schwingmechanismus flir  geradlinige,
gleichférmige Hin- und Herbewegungen eines
Tragers (11) oder dgl. mittels eines Linearantriebs
fir eine Druckeinrichtung, die in Zeilenrichtung
vor einem senkrecht zur Zeilenrichtung vorschieb-
baren Aufzeichnungstrager (21) bewegbar ist,
wobei der Trager (11) auf in einem Rahmen (16)
eingespannten, parallel verlaufenden Biegeele-
menten (13, 15) abgestiitzt ist, der Linearantrieb
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aus einem elektrisch angetriebenen Linearmotor
(23) besteht, der in einem Gehause (25) angeord-
net ist, der Linearmotor (23) Magnetmittel und
eine bewegliche Elektromagnetspule (31) auf-
weist, deren Polaritédt veranderbar und die Elektro-
magnetspule (31) an Stromversorgungsmittel und
Regelmittel fiir die Polaritat und Grosse des
Stromflusses elektrisch angeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (25) auf
separate, ebenfalls eingespannte, parallel verlau-
fende Biegeelemente (27, 29) gestiitzt ist, dass die
Resonanzschwingfrequenz der Kombination aus
dem Linearmotor (23) und den Gehduse-Biege-
elementen (27, 29) auf die Resonanzschwingfre-
quenz der Kombination aus dem Trager (11) und
den Biegeelementen (13, 15) des Tragers (11) ab-
gestimmt ist, und dass zwischen der Elekiroma-
gnetspule (31) und dem Trager (11) ein an die
Elektromagnetspule (31) angekoppeltes Verbin-
dungsglied (33) vorgesehen ist.

2. Schwingmechanismus nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federkonstante
der den Trager (11) stlitzenden Biegeelemente
(13, 15) derart gewahlt ist, dass die Resonanz-
schwingfrequenz der Kombination aus dem Trager
(11) und den Biegeelementen (13, 15) weitestge-
hend mit der Hin- und Herbewegungsfrequenz
Ubereinstimmt.

3. Schwingmechanismus nach den Anspri-
chen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelmittel fir die Polaritat und Grosse des
Stromflusses in der Elektromagnetspule (31) aus
einem Positionsfiihler (51) fiir die Stellung des
Tragers (11), aus Mitteln fur die kontinuierliche
"Erzeugung eines Ist-Stellungssignals, aus Mitteln
flir die kontinuierliche Erzeugung eines Soll-Stel-
lungssignals, aus Mitteln fiir den Vergleich der Ist-
Steliungssignale mit den Soll- Stellungssignalen,
aus Mitteln fiir die Erzeugung von Abweichungs-
signalen von der Grosse der Differenz zwischen
Ist- und Soll-Werterr und aus Mittéln fir die Rege-
lung des Stromflusses in der Elektromagnetspule
(31) nach Polaritdt und Grosse bestehen.

4. Schwingmechanismus nach den Anspri-
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel fir die kontinuierliche Erzeugung eines
Soll-Stellungssignals einen Hauptregler (53) zur
Erzeugung der Soll-Stellungssignale in Digital-
form sowie einen Digital-Analog-Wandler (77)
aufweisen und dass die in Analogform vorliegen-
den Ist-Stellungssignale zusammen mit den Ana-
log-Soll-Stellungssignalen in Analogsignalmit-
teln verglichen werden.

5. Schwingmechanismus nach einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel fiir die Regelung des
Stromflusses in der Elektromagnetspule (31) ei-
nen Impulsbreiten-Modulator (85) einschliessen.

6. Schwingmechanismus nach Anspruch b, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel fiir die Re-
gelung des Stromflusses in der Elektromagnetspu-
le (31) einen Brickenschaltkreis aufweisen, der
vier Schalter (Q1, Q2, Q3, Q4) enthalt, wobei je-
weils ein Schalter in einem Briickenzweig und die
Elektromagnetspule (31) in der Briickendiagona-
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len angeordnet sind und ein Briickenzweig an die
Stromquelle (+V) angeschlossen ist, und dass der
Impulsbreiten-Modulator (85) vier Ausgangsre-
gelsignale an den vier Schaltern (Q1 bis Q4) er-
zeugt.

7. Schwingmechanismus nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Positionsfihler (51) fir die
Stellung des Tragers (11) eine Lichtquelle (L) auf-
weist, ausserdem ein Paar der Lichtquelle (L) zu-
geordnete Fotozellen (A, B) und einen Schieber
(V). der ein Fensterpaar (W1, W2) besitzt und der
mit dem Trager (11) verbunden ist.

8. Schwingmechanismus nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fotozellen (A, B)
aus langlich ausgebildeten, etwa gleichgrossen
fotoelektrischen Zellen bestehen.

9. Schwingmechanismus nach den Ansprii-
chen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fenster (W1, W2) in den Fotozellen (A, B) etwa
gleichgross, von langlicher Form und in Langs-
richtung gegeneinander versetzt angeordnet sind.

10. Schwingmechanismus nach den Anspri-
chen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fenster (W1, W2) sich in Richtung der léanglich
geformten Fotozellen (A, B) erstrecken.

11. Schwingmechanismus nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Positionsfihler (51) einen
Differentialkomparator aufweist, der an die foto-
elektrischen Zellen (A, B) angeschlossen ist, wo-
bet das Ausgangssignal entsprechend der Span-
nungsdifferenz das Ist-Stellungssignal bildet.

12. Schwingmechanismus nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Positionsfiihler (61) mitei-
nem Lichtregelkreis verbunden ist, der an die Aus-
génge der fotoelektrischen Zellen (A, B) und an
die Lichtquelle (L) angeschlossen ist.

Claims

1. Swinging mechanism for straightline, uni-
form movements to and fro of a carrier (11) or sim-
ilar device by means of a linear drive for a printing
mechanism that can be moved, in line direction, in
front of a recording carrier (21) shiftable vertically
relative to the line direction, with the carrier (11)
being supported by parallel bending elements (13,
15) retained in a frame (16), the linear drive con-
sisting of an electrically powered linear motor
(23), arranged in a housing (25) and featuring
magnetic means and a movable electric solenoid
coil (31) with changeable polarity, and the electric
solenoid coil (31) being electrically connected to
an electricity supply and means to control polarity
and magnitude of current flow, characterized by
the housing (25) being supported by separate,
likewise retained, parallel bending elements (27,
29) to match the resonant vibration frequency of
the linear motor (23) and housing bending ele-
ments (27, 29) combination to the resonant vibra-
tion frequency of the carrier (11) and bending ele-
ments (13, 15) of the carrier (11) combination,



19 0093 389

and a connecting element (33) which is coupled
to the electric solenoid coil (31) being provided
between the electric solenoid coil (31) and the
carrier (11).

2. Swinging mechanism according to claim 1,
characterized by the spring constant of the bend-
ing elements (13, 15) supporting the carrier (11)
being selected so that the resonant vibration fre-
quency of the carrier (11) and bending elements
(13, 15) combination largely agrees with the to
and fro movement frequency.

3. Swinging mechanism according to claims 1
and 2, characterized by the control means for the
polarity and the magnitude of the current flow in
the electric soienoid coil (31) consisting of a posi-
tion sensor (51) sensing the position of the carrier
(11), means for the continuous generation of an
actual position signal, means for the continuous
generation of a desired position signal, means for
the comparison of the actual position signals with
the desired position signals, means for the genera-
tion of variation signals depending on the mag-
nitude of the differential between the actual and
desired values as well as means for the control of
the current flow in the electric solenoid coil (31) in
keeping with polarity and magnitude.

4. Swinging mechanism according to claims 1
to 3, characterized by the means for the continuous
generation of a desired position signal featuring a
main controller (53) to generate the desired posi-
tion signals digital-fashion and a digital/analog
converter (77}, with the analog type actual posi-
tion signals being compared together with the
analog desired position signals by analog signal
means.

5. Swinging mechanism according to one or
several of the claims 1 to 4, characterized by the
means for the control of the current flow in the
electric solenoid coil (31) including a pulse width
modulator (85).

6. Swinging mechanism according to claim 5,
characterized by the means for the control of the
current flow in the electric solenoid coil (31) fea-
turing a bridge circuit containing four switches
(Q1, Q2, Q3, O4) with always one switch being
arranged in one bridge and the electric solenoid
coil (31) being arranged in the bridge diagonal,
and one bridge being connected to the power
source (+V), the pulse width modulator (85)
generating four output control signals on the four
switches (Q1 to Q4).

7. Swinging mechanism according to one or
several of the claims 1 to 6, characterized by the
position sensor (51) for the position of the carrier
(11) featuring a light source (L), one pair of
photocells (A, B) associated with the light source
(L) and a slide (V) having one pair of windows
(W1, W2) and being connected with the carrier
(11). )

8. Swinging mechanism according to claim 7,
characterized by the photocells (A, B) consisting
of longitudinal approximately equal-sized pho-
toelectric cells.

9. Swinging mechanism according to claims 7
and 8, characterized by the windows (W1, W2) in
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the photocelis (A, B) being approximately of equal
size, of longitudinal shape and off set relative to
each other in longitudinal direction.

10. Swinging mechanism according to claims 7
to 9, characterized by the windows (W1, W2) ex-
tending in the direction of the longitudinal
photocells (A, B).

11. Swinging mechanism according to one or
several of the claims 1 to 10, characterized by the
position sensor (51) featuring a differential com-
parator connected to the photoelectric cells (A, B)
with the output signal constituting the actual posi-
tion signal based on the voltage differential.

12. Swinging mechanism according to one or
several of the claims 1 to 11, characterized by the
position sensor (51) being connected with a light
contro! loop connected to the outputs of the pho-
toelectric cells (A, B) and the light source (L).

Revendications

1. Mécanisme d’oscillation pour mouvementde
va-et-vient & 'aide d'un entrainement linéaire
d’une barre-support (ou équivalent) utilisée pour
une imprimante et se déplagant dans le sens des
lignes, devant un support dont le sens de défile-
ment est perpendiculaire & celui des lignes, cette
barre-support (11) étant soutenue par deux élé-
ments flexibles (13, 15) encastrés dans un bati
(16), 'entrainement linéaire se composant d'un
moteur linéaire (23) électrique logé dans un carter
(25) et comprenant des éléments magnétiques et
une bobine (31) — a polarité modulable — reliée a
des dispositifs d"alimentation en courant et un ap-
pareillage de régulation de polarité et d'intensité
du courant, ce mécanisme se caractérisant par le
fait que: le carter (25) repose sur des éléments
flexibles (27, 29) séparés, paralléles et également
encastrés, que la fréquence de résonance du bloc-
moteur linéaire (23) et éléments fiexibles (27, 29)
du carter est en harmonie avec celle du bloc-barre-
support (11) et éléments flexibles (13, 15) corres-
pondants, et qu'un organe de liaison (33), accou-
plé a la bobine (31), est situé entre celle-ci et la
barre-support (11).

2. Mécanisme d’oscillation selon la revendica-
tion 1, se caractérisant par le fait que: la flexibilité
des éléments (13, 15) recevant la barre-support
est choisie de sorte que la fréquence de résonance
du bloc-barre-support (11) et éléments flexibles
(13, 15) soit en meilleure harmonie possible avec
la fréquence du mouvement de va-et-vient.

3. Mécanismed’oscillation selon les revendica-
tions 1 et 2, se caractérisant par le fait que: I'appa-
reillage de régulation de la polarité et de l'intensité
du courantde la bobine (31) comprend un capteur
de position (51) de la barre-support (11), des dis-
positifs nécessaires a I'émission en continu du si-
gnal de position effective, des dispositifs nécessai-
res 4 I'émission en continu du signal de position de
consigne, des dispositifs assurant la comparaison
entre les signaux de position effective et de posi-
tion de consigne, des dispositifs servant a I'émis-
sion de signaux de déviation représentant la diffé-
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rence entre les valeurs de consigne et effective et
enfin des dispositifs de régulation de la polarité et
de I'intensité du courant & I'intérieur de la bobine
(31).

4, Mécanisme d’oscillation selon les revendica-
tions 1 & 3, se caractérisant par le fait que: les dis-
positifs servant & I'émission en continu des si-
gnaux de position de consigne comprennent un
régulateur principal (53) produisant ces signaux
sous forme numérique ainsi qu'un convertisseur
numérique/analogique (77) et que les signaux
analogiques de position effective sont, a l'aide
d’instruments analogigues, comparés aux signaux
égalementanalogiques de position de consigne.

b. Mécanisme d’oscillation selon une ou plu-
sieurs des revendications 1 a 4, se caractérisant par
le fait que: I'appareillage de régulation du courant
al'intérieur de la bobine (31) comprend un modu-
lateur de largeur d'impulsion (85).

6. Mécanisme d’oscillation selon la revendica-
tion b, se caractérisant par le fait que: I'appareil-
lage de régulation du courant a I'intérieur de la
bobine (31) comprend un circuit en pont compor-
tant quatre éléments (Q1, Q2, Q3, Q4), chaque
élement se trouvant sur une branche, la bobine
(31) au niveau des diagonales du pont et une
branche étant connectée a I'alimentation (+V) et
que le modulateur de largeur d'impulsion (85)
produit quatre impulsions au niveau des quatre
éléments (Q1 a Q4).

7. Mécanisme d’oscillation selon une ou plu-
sieurs des revendications 1 a 6, se caractérisant par
le fait que: le capteur de position de la barre-
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support (11) comporte une source jumineuse (L),
deux cellules photo-électriques (A, B) reliées a
celie-ci, ainsi qu'un curseur (V) possédant deux
fenétres (W1, W2) et relié a la barre-support (11).

8. Mécanisme d’oscillation selon la revendica-
tion 7, se caractérisant par le fait que: les cellules
photo-électriques (A, B) sont de forme oblongue
et environ de méme taille.

9. Mécanisme d’oscillation selon les revendica-
tions 7 et 8, se caractérisant par le fait que: les
fenétres (W1, W2) des cellules photo-électriques
(A, B) sont a peu pres de méme taille, oblongues,
et décalées 'une par rapport a I'autre dans le sens
de la lfongueur.

10. Mécanisme d’oscillation selon les revendi-
cations 7 a 9, se caractérisant par le fait que: les
fenétres (W1, W2) se situent dans le prolonge-
ment des cellules photo-électriques (A, B) oblon-
gues.

11. Mécanisme d’oscillation selon une ou plu-
sieurs des revendications 1 & 10, se caractérisant
par le fait que: le capteur de position (51} est muni
d'un comparateur différentiel et connecté aux cel-
lules photo-électriques (A, B), 'impulsion consti-
tuant, en fonction de la différence de potentiel, le
signal de position effective.

12. Mécanisme d’oscillation selon une ou plu-
sieurs des revendications 1 a 11, se caractérisant
par le fait que: le capteur de position (51) est con-
necté a un circuit de régulation lumineuse, lui-
méme connecté aux sorties des cellules photo-
électriques (A, B) ainsi qu’a la source lumineuse

(L).
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