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@ Verfahren und Anordnung zur Reduzierung des Druckversatzes in bidirektional druckenden Matrixdruckeinrichtungen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung
zur Reduzierung des Zeichenversatzes in bidirektional druc-
kenden Matrixdruckeinrichtungen; zum Ausgleich der vor
allem durch Toleranzen der Bauteile und des Abtastsystems
verursachten Verschiebungen des letzten Drucktaktes einer
Schreibzeile, werden nach dem letzten wirklichen Drucktakt
{DT32) mindestens ein weiterer Drucktakt (DTL1,DTL2) ohne
Abdruckinformation (Leedrucktakte) gebildet und der Ab-
bremsvorgang erst nach dem letzten dieser Leerdrucktakte
eingeleitet; der Druckstart fiir die nachste Schreibzeile wird
dann unter Beriicksichtigung dieser Leerdrucktakte
(DTL1,DTL2) eingeleitet. -
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Verfahren und Anordnung zur Reduzierung des Druckversat-
zes_in bidirektional druckenden Matrixdruckeinrichtungen

Die Erfindung betrifft eln Verfahren zur Reduzierung.des
Druckversatzes in bidirektional druckenden Matrixdruck-
elnrichtungen nach dem Oberbegriff des Patentanspru-

ches 1, sowie eine Anordnung zur Durchflhrung des Verfah-
rens.

Druckképfe von Matrixdruckern weisen bekanntlich Druck-
elemente, beispielswelse Nadeln auf, die in einer oder in
mehreren Reihen angeordnet sind. Die Ansteuerung der ein-
zelnen Druckelemente mit einer in einem Zeichengenerator
enthaltenen Information erfolgt jeweils spaltenweise,

d.h. nach der Bewegung des Druckkopfes um einen Spalten-
abstand wird dem Druckkopf ein Spalten- und Drucktakt zug-
efihrt. Der Drucktakt bestimmt somit den Zeitpunkt der Be-
tdtigung der Druckelemente. Auf diese Weise kann auf dem
Aufzeichnungstrédger jedes Zeichen rasterf@rmig aufgebaut
werden.

Die Druckvorgange finden, wie allgemein bekannt, stets
wahrend der Bewegung des Druckkopfes mit konstanter Ge-
schwindigket statt. Die Bildung des Drucktaktes kann da-
bei durch die Abtastung eines, den Druckkopf tragenden
sogenannten Druckerwagens bzw. der diesen antreibenden
Antriebseinrichtung erfolgen. Im einzelnen geschieht das .
durch Ableitung der Drucktakte aus den in der Abtastein-
richtung, die in der Regel durch eine optisch zbgetastete
Taktscheibe oder Taktlineal realisiert ist, gebildeten
Abtasttakte. Dazu kann ein sogenannter PLL-Baustein ver-
wendet werden, der unter weitgehender Einhaltung der Pha-
senbeziehung den am Eingang anliegenden Abtasttakt in.
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einen hoherfrequenten Ausgangstakt umsetzt. Der.Abébangs-
takt kann dann in einem Drucktaktgeber zur Bildung des
Drucktaktes herangezogen werden. Diese fUr Matrixdrucker
bekannte Takterzeugung ermdéglicht es, durch Abzahlen der
Drucktakte, beginnend vom Druckbeginn, d.h. beginnend am
Zeilenanfang, jeweils die Drucktakte eines Zeichens bzw.
die Drucktakte einer ganzen Druckzeile zu bestimmen. Das
ist insofern von Bedeutung, als die Bewegung des Drucker-
wagens Jjewells abgebremst und anschlieBend wieder in die
anderen Bewegungsrichtung beschleunigt werden muB. Wie
ocben erwdhnt, stehen die Drucktakte jeweils nur wihrend
der mit konstanter Geschwindigkeit erfolgenden Bewegung
des Druckerwagens zur Verflgung. Wahrend der Abbrems- und
wahrend der Beschleunigungsphase wird deshalb auf die Ab-
tasttakte zurlickgegriffen, d.h. hier werden diese ge-
zdhlt.

Dabei tritt das Problem auf, daB am Ende eines Druckvor-
ganges, namlich bei der Umschaltung des Z&hlens von

Drucktakten auf das Zihlen von Abtasttakten Fehler auf-
treten k8nnen, die zu einem Druckversatz fihren. Solche
Fehler sind dadurch bedingt, daB praktisch nicht beein-
fluBbare Auswirkungen der mechanischen Systemteile, wie

z.B. die Riemendehnung bei Zahnriemenantrieb, die Nadel- ..

flugzeit bei Nadeldruckkdpfen usw. oder unvermeidbare To-
leranzen von Bauteilen dazu fihren, daB der letzte Druck-
takt in unmittelbarer Nihe der Flanke eines Abtastaktes
liegt, praktisch alsoc zufdllig, d.h. nicht mehr beein-
fluBbar vor oder nach einer Flanke des Abtasttaktes auf-
treten kann. Das fihrt dann zu dem erw&hnten Druckversatz
beim Abdruck, d.h. zu einem schlechten Druckbild, was
sich bei bidirektionalem Druck, wenn also in Vorwarts-
und in RGckwdrtsrichtung gedruckt wird, besonders ungin-
stig auswirkt.
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Rufgabe der Erfindung ist es, einen solchen Druckversatz
bei bidirektional druckenden Matrixdruckern zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird gemdB den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruches 1 geldst. Ausgestaltungen der Erfin-
dung und eine Anordnung zur Durchfihrung der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

Zur Erlduterung der Erfindung wird auf die Zeichnungen
verwiesen. Dort zeigen

Fig. 1 die fir einen Matrixdrucker nach dem Stand der
Technik vorgesehenen Taktfolgen,

Fig. 2 die Taktfolge mit erfindungsgemdR eingefigten
Leerdrucktakten und

Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel in Form eines Blockschalt-
bildes zur Durchfihrung des Verfahrens nach der Erfin-
dung.

Der Darstellung in Fig. 1 liegt eine Mosaikdruckeinrich-
tung zugrunde, bei der bei der Bewegung des einen Druck-
kopf tragenden Druckerwagens ldngs einer Schreibzeile ein
Abtasttakt AT, ein Steuertakt ST und ein Drucktakt DT ge-
bildet wird. Der Abtasttakt AT, der Steuertakt ST und der
Drucktakt DT sind in den Zeilen 1, 2 und 3.in Fig. 1 dar-
gestellt. Der Abtasttakt AT wird durch die Abtastung des
den Druckkopf tragenden Druckerwagens oder durch die Ab-
tastung einer mit dem Antrieb, z.B. mit dem Antriebsmotor
verbundenen Taktscheibe gebildet. Ausgehend vam Zustand
des Druckerwagens nimmt die Fregquenz der Abtasttakte AT
wdhrend der Beschleunigungéphase standig zu, bis der
Druckerwagen die fUr den Druckvorgang erforderliche Ge-
schwindigkeit erreicht hat. Dieser Zeitpunkt und damit
auch die Stellung des Druckerwagens wird in bekannter
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Weise durch Z#hlen der Abtasttakte in einem ZZhler ermit-
telt. Es wdre auch mdglich, diese Stellung des Druckerwa-

" gens mittels eines sogenannten Zeilenanfangskontaktes zu

ermitteln. In Fig. 1 ist die Beschleunigungsphase zum
Zeitpunkt tl beendet. Ab dem Zeitpunkt tl stehen definier-
te Steuertakt ST zur Verfiligung, die beispielsweise in
einer an sich bekannten PLL-Schaltung erzeugt werden. Im
dargestellten Beispiel hat der Steuertakt ST eine 8-fach
hGhere Frequenz als der Abtaster AT. Der Drucktakt DT wie-
derum wird durch Teilung des Steuertaktes ST im Beispiel
um den Faktor 3 gebildet. Wahrend der Abdruckphase werden
die zum Zeichenabdruck in einer Schreibzeile erforderli-
chen Spaltentakte fur den Druckkcpf sbgegeben, wobel fur
dieses Beispiel angenommen wird, daB zur Darstellung je-
des Zeichens 32 Spaltentakte erforderlich sind. Demnach
ist der Drucktakt D732 des letzten Zeichens in einer Zei-
le auch der letzte Drucktakt dieser Zeile. Dieser tritt

im Beispiel nach Fig. 1 zum Zeitpunkt t 2 auf. Abh&ngig
davon wird die Anstiegsflanke des ndchsten folgenden Ab-
tastaktes AT zur Einleitung des Bremsvorganges fUr den
Druckerwagen bewertet. Zu dessen Durchfihrung wird dazu
die erforderliche Anzahl von Abtasttakten AT gez#hlt. Wih-

. rend der anschlieSenden Beschleunigungsphase in Rickwdrts-

richtung laufen die vorher beschriebenen Vorgé&nge erneut
ab, bis der Druckerwagen wieder die vorgeschriebene Ge-
schwindigkeit erreicht hat und die Drucktakte filr den
Druckvorgang in Rickwdrtsrichtung abgegeben werden.

Auf Grund von durch Bauteiltoleranzen bedingten Abwei-
chungen der Steuertakte ST und der Drucktakte DT bazw.
durch Abweichungen bei der Abtastung einer Taktscheibe,
sowie durch Einflisse, die durch die Antriebselemente
(z.B. Riemendehnung) bedingt sind, kann der letzte Druck-
takt DT32 in unmittelbarer Ndhe einer Flanke des Abtast-
taktes AT auftreten und dabei einmal kurz varher, ein an-
deres Mal kurz danach liegen. Das bedeutet, daB am Druck-
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ende beim Umschalten von der Z#hlung der Drucktakte auf
die ZZhlung der Abtasttakte ein Fehler auftritt, der eine
Taktperiode des Abtasttaktes umfassen kann. Dieser Fehler
duBert sich in einem deutlich sichtbaren Druckversatz,
d.h. das Schriftbild wirkt sehr unregelmidBig. Bei einem
Druck (ber mehrere Zeilen hinweg kann das sogar zu einem
Informationsverlust fUhren, wenn nd@mlich die Druckvorgdn-
ge auBerhalb der Begrenzungen des Aufzelchnungstridgers
liegen. In Fig. 1 ist ein solcher verschobener letzter
Drucktakt DT32 gestrichelt eingetragen worden. In dem dar-
gestellten Fall wlrde der Druckerwagen noch wdhrend des
dem letzten Druckimpuls folgenden Abtasttaktes mit kon-
stanter Geschwindigkeit weiterlaufen und die Bremsvor-
gdnge wldrden um eine ganze Abtasttaktperiode verspéatet
eingeleitet werden.

Werden, wie durch die Erfindung vorgeschlagen, anschlies-
send an den letzten wirklichen Drucktakt ein oder mehrere
zusdtzliche Drucktakte ohne Abdruckinformation, sogenann-
te Leerdrucktakte angefiigt, so wird erreicht, daB der
letzte dieser Drucktakte einen genlgend groRen Abstand
von der als Bewertungsflanke vorgesehenen abfallenden
oder ansteigenden Flanke des ndchsten Abtasttaktes hat.
Fiir die Bewertung der anschlieBenden, im Beispiel, der
ansteigenden Flanke des dann folgenden ndchsten Abtast-
taktes'gelten somit fUr alle Druckzeilen die gleichen Be-
dingungen und ein Druckversatz tritt nicht mehr auf. Die-
ses wird anhand der Darstellung in Fig. 2 deutlich. Dort
sind wiederum in Zeile 1 die Abtasttakte AT, in Zeile 2
die Steuertakte ST und in Zeile 3 die Drucktakte DT dar-

‘gestellt. Allerdings umfaBt diese Darstellung lediglich

den Bereich des letzten Drucktaktes. Entsprechend den an-
hand von Fig. 1 gemachten Angaben tritt der letzte wirk-
liche Drucktakt DT32 zum Zeitpunkt t2 auf. AnschlieBend
an den letzten wirklichen Drucktakt DT32 werden nun im
Beispiel zwei zus&dtzliche Leerdruéktakte DTL1 und D7L2
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angeflgt. Praktisch bedeutet das, daB der Start der Ab-
bremsphase definiert verzégert ist, was in Fig. 2 durch
die Verzf8gerungszeit v dargestellt ist. Der letzte dieser
Drucktakte, ndmlich der Drucktakt DTL2 hat einen ausrei-
chend groBen Abstand zur ansteigenden Flanke des ndchsten
bzw. zum vorhergehenden Abtasttaktes AT um eine sichere
Durch filhrung des Abbremsvorganges zu gewdhrleisten.

Nach dem Abbremsen des Druckerwagens, einer Bewegungsum-
kehr und einer anschlieBenden Beschleunigung des Drucker-
wagens in RlUckwdrtsrichtung werden die Leertakte eben-
falls berlicksichtigt. Ist die fir den Druckvorgang vorge-
sehene Geschwindigkeit des Druckerwagens erreicht, so
werden zundchst die vorher angefiigten Leerdrucktakte DTL1
und DTL2 erneut eingefiigt, so daB der Abdruck in Rick-
wartsrichtung, an der Stelle beginnt, an der das letzte
Zeichen der vorhergehenden Zeile abgedruckt wurde.

Die Anfiligung eines oder mehrerer Leerdrucktakte ermdg-
licht es, nicht nur Abweichungen bei der Steuer- und
Drucktaktbildung auszugleichen; es ist damit auch még-
lich, die Einflisse zu berlcksichtigen, die die Abtast-
takte verandern kdnnen. Auch in diesen F&llen wird mit-
dem erfindungsgemdBen Anfiigen von Leerdrucktakten eine
austeichende Sicherheit gegen einen Druckversatz gewdhr-
leistet. '

Ein m8gliches Ausfihrungsbeispiel zur Durchfiihrung der
Erfindung zeigt Fig. 3. Dort ist ein vor dem Aufzeich-
nungstrdger P bidirektional beweglicher Druckwagen DR mit
einem Druckkopf DK dargestellt. Das Antriebssystem fir
den Druckerwagen DR besteht im Prinzip aus einem Motor M,
der in seiner Bewegungsrichtung umschaltbar ist. Dem An-
triebssystem ist eine Abtasteinrichtung AS zugeordnet,
die beispielsweise in Form einer Taktscheibe ausgestaltet
ist, deren lichtundurchldssige und lichfdurchléssige Be-
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reiche mittels einer optoelektronischen Einrichtung abge-

tastet werden. Die auf diese Weise gebildeten Abtasttakte
AT stellen die fir die Feststellung der Bewegung des

- Druckerwagens erforderlichen Informationen dar. Die Er-

zeugung der Steuertakte ST und der Drucktakte DT ge-
schieht in an sich bekannter Weise mittels Zahl- und
Taktgebereinheiten. Im einzelnen handelt es sich dabei um
einen ersten Zihler Z1l, dem die Abtasttakte AT zur Verfi-
gung stehen. Der Steuertakt ST wird in einem Steuertakt-
geber STG, der durch eine sogenannte PLL-Schaltung reali-
siert ist, aus den Abtasttakten AT gebildet. Der hdher-
frequente Steuertakt ST gelangt in einen Drucktaktgeber
DTG, von der die eigentlichen Drucktakte DT abgegeben
werden. Diese werden zugleich einem zweiten Z&hler Z2
zuge fUhrt, der die Drucktakte DT abz#Zhlt und auf diese
Weise den letzten Drucktakt DT32 erkennt. Die Zdhler Z1
und Z2, sowle der Drucktaktgeber DTG tauschen mit einem
Steuerteil S entsprechende Steuerkriterien S1 bis S5 aus.
Im einzelnen handelt es sich um folgende Steuerkriterien.
Mit dem Start der Bewegung des Druckerwagens DR wird das
Steuersignal S1 an den Z3hler Z1 gegeben, der daraufhin
die fir die Beschleunigung des Druckerwagens erforderli-
chen Abtasttakte AT zahlt. Hat der Druckerwagen DR die
vorgeschriebene Geschwindigkeit erreicht, hat also der
Zghler Z1 einen vorgeschriebenen Zihlerstand erreicht, so
wird das Steuersignal S2 an die Steuerung S abgegeben. Da-
raufhin wird dort nunmehr der Steuertaktgeber STG und der
Drucktaktgeber DTG mittels der Steuersignale S3 und 354,
sowle der zweite ZZhler Z2 mittels des Steuersignals S5
eingeschaltet. Der Drucktaktgeber DTG, dem der Steuertakt
ST zur Verflgung steht, bildet daraufhin Drucktakte DT
entsprechend dem Aufbau und der Arbeitsweise des Matrix-
druckers. Hat der Zdhler Z2 den letzten Drucktakt DT32
einer Zeile erkannt, so gibt er das Steuersignal Sé6 an
die Steuerung S. Diese reagiert darauf in der Weise, da@
die Abschaltung des Steuertaktgebers STG, des Drucktakt-
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gebers DTG und die Einschaltung des Z3hlers Z1 Vériﬁgert
wird. Das bedeutet, daB der Drucktaktgeber DTG nach dem
Erkennen des letzten Drucktaktes DT32 weiterhin noch
Drucktakte abgibt, die jedoch als Leerdrucktakte DTLI1,
DTL2 zu keinem Abdruck auf dem Aufzeichnungstrdger P fUh-
ren. Nach der Ausgabe eines oder mehrerer solcher Leer-
drucktakte werden von der Steuerung S das Steuersignal S3
abgeschaltet und das Steuersignal S1 erneut eingeschal-
tet. Das bedeutet, daB nunmehr keine Drucktakte mehr ab-
gegeben werden, und daB der ZiZhler Zl1 wieder die Abtast-
takte AT z&hlt. Damit wird der Abbremsvorgang und an-
schlieBend ein erneuter Beschleunigungsvorgang in Rilck-
wiartsrichtung abgewickelt. Hat der Druckerwagen DR erneut
die vorgeschriebene Geschwindigkeit erreicht, entspricht
also der Zdhlerstand des Zdhlers Z1 wieder dem vorge-
schriebenen Wert, so wird das Steuersignal S2 an die
Steuerung S abgegeben. Durch die Steuersignale S3, S4,
wird der Steuertaktgeber STG und der Drucktaktgeber OTG
eingeschaltet, um die entsprechende Anzahl von Leerdruck-
takten abzugeben. Sind diese an den Druckkopf ibergeben
worden, so wird der Zidhler Z2 eingeschaltet und die nun-
mehr folgenden Drucktakte werden im Druckkopf zur Dar-
stellung von Zeichen bewertet und zugleich im ZZhler Z2
gezdhlt. Wird auf diese Weise wiederum der letzte Druck-
takt der Zeile ermittelt, so laufen die beschriebenen Vor-
gdnge erneut ab.

4 Patentanspriiche

3 Figuren
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Patentanspriche

1. verfahren zur Reduzierung des Druckversatzes in bidi-
rektional druckenden Matrixdruckeinrichtungen, in denen
die Drucktakte von einem durch Abtastung eines Abtastele-
ments gebildeten Abtasttakt abgeleitét werden, ‘ v
dadurch gekennzeichnet,  daB abhin-
gig vom letzten fir den Abdruck eines Zeichens vorgesehe-
nen Drucktakt (DT32) einer Schreibzeile anschlieBendhah
diesen Drucktakt mindestens ein weiterer Drucktakt (DTL1,
DTL2) ohne Abdruckinformation (Leerdrucktakt) erzeugt,
und die Abbremsung des Druckerwagens (DR) nach,dem weite-
ren oder dem letzten der weiteren Drucktakte (DTLlDTLZ)V
eingeleitet wird, | ’

und daB nach der Umkehr der Bewegungsrichtung des Drucker-
wagens (DR) diese Drucktakte (DTL1,DTL2) bei der Bildung
des ersten Drucktaktes (DT1) mit Abdruckinformation be-
riicksichtigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzelchnet, daB die
Anzahl der weiteren Drucktakte (DTL1,DTL2) ohne Abdruck-
information durch den Abstand zwischen dem letzten, fUr
einen Abdruck vorgesehenen Drucktakt (DT32) und der an-
steigenden Flanke des niachsten Abtasttaktes (AT) bestimmt
ist.

3. Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 und 2, .

dadurch gekennzeilichnet, daB eine
Steuerung (S) mit den an sich bekannten Zihlern (Z1,22)
fUir die Abtasttakte (AT) und fUr die Drucktakte (DT), so-
wie mit einem Steuertaktgeber (STG) und einem Drucktakt-
geber (DTG) verbunden ist,

daB die Steuerung (S) nach dem Start einer Bewegung des
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Druckerwagens (DR) ein erstes Steuerkriterium (S1) an den
ersten Z#hler (Zl1) abgibt, mit dem die Anzahl der Ab-
tasttakte (AT) flr die Beschleunigungsphase bestimmt ist
und ein zweites Steuerkriterium (S2) bei Erreichen der
konstanten Druckgeschwindigkeit vom ZZhler (Z1) empféngt,
daB die Steuerung (S) daraufhin ein, den Steuertaktgeber
(STG), den Drucktaktgeber (DTG) und den zweiten Z&hler
(Z2) einschaltendes Steuersignal (S3,54,S5) abgibt und
nach Erreichen der letzten Druckposition einer Zeile ein
welteres Steuerkriterium (S6) vom zweiten Z&hler (Z2)
empfédngt und den Steuertaktgeber (STG) den Drucktaktge-
ber (DTG) und den ersten Zdhler (Z1l) verzdgert (v in
Fig. 2) abschaltet.

4. Anordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dagB die
Verzdgerung (v in Fig. 2) derart ist, daB der Drucktakt-
geber (DTG) mindestens einen weiteren Drucktakt (DTL) ab-
gibt.
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