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@ Verfahren und Anordnung zum Toleranzausgleich in Matrixdruckeinrichtungen. Fi G 1
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung
zum Toleranzausgleich in Matrixdruckeinrichtungen.
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Verfahren und Anordnung zum Toleranzausgleich in Matrix-
druckeinrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Toleranzaus-
gleich in Matrixdruckeinrichtungen gemiB dem Oberbegriff

des Patentanspruches 1, sowie eine Anordnung zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

Druckkopfe von Matrixdruckern weisen bekanntlich Druck-
elemente, beispielsweise in Form von Nadeln auf, die in
einer oder in mehreren Reihen angeordnet sind. Die An-
steuerung der einzelnen Druckelemente mit einer in einem
Zeichengenerator enthaltenen Information erfolgt Jeweils
spaltenweise, d.h. nach der Bewegung des Druckkopfes um
einen Spaltenabstand wird dem Druckkepf ein Spalten- ocder
Drucktakt zugefihrt. Der Drucktakt bestimmt somit den
Zeitpunkt der Betdtigung der Druckelemente. Auf diese
Weise kann auf einem Aufzeichnungstriger jedes Zeichen
rasterformig aufgebaut werden.

Die Druckvorginge finden, wie allgemein bekannt, w&hrend
der Bewegung des Druckkopfes mit konstanter Geschwindig-
keit statt. Die Bildung der Drucktakte kann durch die Ab-
tastung eines, den Druckkopf tragenden, sogenannten Druk-
kerwagens bzw. der diesen antreibenden Antriebseinrich-
tung erfolgen. Im einzelnen geschieht das in der Weise,
daB ein mit der Antriebseinrichtung gekoppeltes Abtastsy-
stem, beispielsweise eine Abtastscheibe, optoelektronisch
abgetastet wird, die dadurch gebildeten Abtasttakte einem
Steuertaktgeber, z.B. einer PLL-Schaltung zugefihrt wer-
den, in der ein sogenannter hdherfrequenter Steuertakt
gebildet wird. Dieser steht einem Drucktaktgeber zur Ver-
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figung, der dann die Drucktakte erzeugt. Steuer- und
Drucktakte werden jewells nur wdhrend des eigentlichen
Druckvorganges erzeugt, d.h. wdhrend der Beschleunigung
und wdhrend des Abbremsens des Druckerwagens findet kein
Abdruck statt. Zu diesem Zweck wird ein am Zeilenanfang
geblldetes Kriterium das z.B. durch die Betdtigung des
sogenannten Zeilenanfangskontaktes erzeugt wird, bewer-
tet. Dieses Kriterium, das z.B. durch SchlieBen des
Zeilenanfangskontaktes am Beginn einer Druckzeile er-
zeugt wird, kann dazu ausgen{tzt werden, den Steuer-
taktgeber einzuschalten, so daB dieser mit einer defi-
nierten Flanke des nachsten Abtasttaktes zu arbeiten bhe-
ginnt.

Dabei tritt folgendes Problem auf. Bedingt durch nicht
oder nur mit auBergewShnlich groBem Aufwand vermeidbare
Einfllsse des Abtastsystems (beispielsweise Riemendeh-
nung, Toleranz der Abtastscheibe usw) oder durch ein
nicht absolut konstantes Arbeiten des Zeilenanfangskon-
taktes kann das Zeilenanfangskriterium zeitlich gesehen
in unmittelbarer Ndhe einer definierten Flanke des Ab-
tasttaktes betdtigt werden. Das bedeutet, daB das dadurch
bedingte Einschaltkriterium fiir den Steuertaktgeber ein-
mal kurz vor der definierten Flanke, ein anderes Mal kurz
nach der definierten Flanke des Abtasttaktes auftritt.
Das fuUhrt zu einer Veschiebung der Steuertakte und damit
zur Verschiebung der Drucktakte. Der Beginn des Abdruckes
kann dadurch um eine Periode des Abtasttaktes verspitet
oder verfriht erfolgen. Im Ergebnis fiihrt das zu einem
stdrenden Druckversatz am Zeilenanfang und zu einem sehr
unruhigen Schriftbild.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Toleranzausgleich an-
zugeben, mit dem ein solcher Druckversatz vermieden wird.

Diese Aufgabe wird gemdB den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruches 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen
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der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Der wesentliche, mit der Erfindung verbundene Vorteil
besteht darin, daB ohne zusdtzliche mechanische Ab-
gleichsvorrichtungen fir die den Vorgang ausldsenden Sig-
nale, ndmlich fir den Abtasttakt und/oder fir das am Zei-
lenanfang gebildete Kriterium immer ein gleichm&Biger
Druckstart gewdhrleistet ist.

Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden anhand der
Zeichnungen erliutert. Dort zeigen

Fig. 1 eine Taktfolge mit den wesentlichen, zum Verstind-
nis der Erfindung notwendigen Einzelheiten und

Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel flir eine Schaltungsanord-
nung gemdB der Erfindung.

FUr die Darstellung in Fig. 1 wird angenommen, daB zum
Zeitpunkt tO der Druckerwagen die fir den Druckvorgang
erforderliche Geschwindigkeit erreicht hat. Der in Zei-
le 1 dargestellte Abtasttakt AT hat ab dem Zeitpunkt tO
eine konstante Frequenz. Im Beispiel ist lediglich eine
Taktperiode TA des Abtasttaktes AT dargestellt. Die Zei-
len 2 bis 7 in Fig. 1 zeigen sechs verschiedene Fille, .
die sich jeweils dadurch unterscheiden, daB das Kriterium
KS fir den Zeilenanfang zu sechs verschiedenen Zeitpunk-
ten tl bis t6 auftritt. In den in den Zeilen 2 und 3, so-
wie in den Zeilen 6 und 7 dargestellten Fdllen wird z.B.
der Zeilenanfangskontakt jeweils relativ nahe an der in
diesem Beispiel durch die ansteigende Flanke des Abtast-
taktes AT zum Zeitpunkt TO definierten Flanke betdtigt.
Eine Verschiebung der Zeitpunkte tl, t2 bzw. t5, té, die
wie oben erwdhnt nicht beeinfluBbar auftreten kann, wilrde
zu einer Verschiebung des Starts fir den eigentlichen

Druckvorgang um jeweils eine ganze Periocde TA des Abtast-
taktes AT finren.
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Mit dem erfindungsgemdB durchgefihrten MeSvorgang vor dem
éigentlichen Druckvorgang wird die Zeitdauer zwischen dem
Auftreten der ersten definierten Flanke des Abtasttaktes
zum Zeitpunkt tO0 und dem Auftreten des Zeilenanfangskri-
teriums KS zu den Zeitpunkten tl bis té6 ermittelt. In
Fig. 1 sind diese Zeitdauern mit tml bis tmé bezeichnet.
Liegt diese Zeitdauer innerhalb eines durch zwei zeit-
liche Schwellwerte tsl und ts2 bestimmten Wertes, so wird
fUr den spdteren eigentlichen Druckvorgang jewells nach
der ersten definierten Flanke des ersten Abtasttaktes,
also bezogen auf den Zeltpunkt t0O, eine Wartezeit tw ge-
bildet, d.h. die z.B. durch die Betdtigung des Zeilenan-
fangskontaktes gestarteten Vorgange werden um die Warte-
zeit tw verzogert eingeleitet. In Fig. 1 ist diese Ver-
zdgerung durch eine strichpunktierte Linie dargestellt.

FUr den praktischen Einsatz ist es vorteilhaft, fir die
MeBzeit tm einen Schwellwert festzulegen, der in etwa ein
Viertel bzw. drei Viertel der Dauer einer Periode TA
eines Abtasttaktes AT entspricht. Die Wartezeit tw kann
vorteilhafterweise etwa einer halben Dauer der Periode
eines Abtasttaktes AT entsprechen. Unter Zugrundelegung
dieser Festlegungen werden gemdB dem in Fig. 1 darge-
stellten Beispiel in den Fi3llen der_Zeilen 2 und 3, sowie
der Zeilen 6 und 7 jeweils die Wartezeiten tw gebildet.
FUr alle nach einem solchen MeBvorgang stattfindenden
Vorgdnge wird somit die Bewertung der Betatigung des Zei-
lenanfangskontaktes jeweils um die Wartezeit tw verzdgert
wirksam. Damit ist sichergestellt, daB flr die nachfol-
genden Druckvorgidnge jeweils ein definierter Start fur
die Drucktakterzeugung gewdhrleistet ist. In den in den
Zeilen 4 und 5 dargestellten Fdllen unterbleibt eine sol-
che Verzdgerung. Praktisch wird also in den in den Zeilen
2 bis 5 dargestellten Fdllen die Drucktakterzeugung stets
zum Zeitpunkt t7, in den in den Zeilen 6 und 7 dargestell-
ten Fallen stets zum Zeitpunkt t8 beginnen.



10

15

20

25

30

35

0141404

-3 - VPA B3P 1g53 E
Ein Ausfihrungsbeispiel fir eine Schaltungsanordnung ist
in Fig. 2 dargestellt. Das Beispiel zeigt einen Drucker-
wagen DR, der den eigentlichen Druckkopf DK mit den
Druckelementen trigt. Der Druckerwagen DR wird mittels
eines Antriebssystems M in Zeilenrichtung vor einem Auf-
zeichnungstrédger P hin- und herbewegt. Dem Antriebssy-
stem M ist ein Abtastsystem AS, beispielsweise eine opto-
elektronisch abgetastete Abtastscheibe, zugeordnet, das
die Abtasttakte AT abgibt. Zur Erzeugung der Drucktakte
DT ist ein Steuertaktgeber STG, ein Drucktaktgeber DTG,
sowie Zdhler Z1 und Z2 vorgesehen. Die Steuerung dieser
Aggregate erfolgt von einer Druckersteuerung S aus. Die
MeBvorrichtung MV besteht aus einem Bewerter ATB fUr die
Abtasttakte AT, einem Bewerter KB flir das am Zeilenan-
fang abgegebene Kriterium KS, das hier durch Betdtigung
des Zeilenanfangskontakts k gebildet wird. Weiter ist
eine ZeitmeBvorrichtung ZM und eine Verzdgerungseinrich-
tung V vorgesehen. Die Wirkungsweise der Anordnung ist im
einzelnen folgende. '

Vor dem Start eines Druckvorganges wird Uber die Steue-
rung S die MeBvorrichtung MV eingeschaltet. In diesem
Falle steht das vom Zdhler Z1 abgegebene Kriterium zur
Ver figung, mit dem die Stellung des Druckerwagens DR am
Ende einer Beschleunigungsphase bestimmt ist. Das kann
z.B. durch Abzihlen der Abtasttakte AT w&ghrend der Be-
schleunigungsphase des Druckerwagens DR geschehen. Die
erste Flanke des dadurch bestimmten Abtasttaktes AT
(Zeitpunkt tO0 in Fig. 1, Zeile 1), setzt lber den Be-
werter ATB die Zeitmerorrichfung ZM in Gang. Diese wird
abgeschaltet, wenn im Bewerter KB das Kriterium KS (Be-
tdtigung des Zeilenanfangskontaktes k) erkannt wurde.
Abhdngig davon, ob die gemessene Zeitdauer tm unterhalb
des ersten zeitlichen Schwellwertes ist oder oberhalb des
zweiten zeitlichen Schwellwertes ts2 liegt, im Beispiel
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also kleiner oder groBer ein Viertel TA bzw. kleiner oder
groBer drei Viertel TA ist, wird ein Signal VS abgegeben.
Steht das Signal VS zur Verflgung, so wird die Verzoge-
rungsschaltung V eingeschaltet und alle anschlieBenden
Vorgédnge die durch das bei Betdtigung des Zeilenanfangs-
kontaktes k gebildeten Kriterium KS eingeleitet werden,
werden um die Wartezeit tw verzdgert. Diese Verzdgerung
unterbleibt, wenn das Signal VS nicht abgegeben wird.

Wenn nun anschlieBend an einem Me@vorgang die Druckvor-
gdnge abgewickelt werden, so wird beil jedem Zeilenanfang
entweder die Verzdgerung tw berlcksichtigt (Fig. 1, Zei-
len 2 und 3 bzw. Zeilen 6 und 7) oder nicht berlicksich-
tigt (Fig. 1, Zeilen 4 und 5). Obowhl die Erzeugung des
Drucktaktes nicht mehr Gegenstand der Erfindung ist, wird
kurz darauf eingegangen. Abhidngig vom Eintreffen des Kri-
teriums KS (Betdtigung des Zeilenanfangskontaktes k) wird
im Steuertaktgeber STG, der beispielsweise u.a. eine soge-
nannte PLL-Schaltung enthdlt abhdngig von den Abtasttak-
ten AT, und zwar beginnend mit der ersten ansteigenden
Flanke des Abtasttaktes AT ab dem Zeitpunkt t7 bzw. t8 in
Fig. 1, ein h8herfrequenter Steuertakt ST erzeugt, aus
dem der Drucktaktgeber DTG die eigentlichen Drucktakte DT
bildet. Die Abschaltung des Steuertaktgébers STG und des
Drucktaktgebers DTG am Ende einer Druckzeile kann durch
Abzdhlen der Drucktakte DT im Zdhler Z2 geschehen. Der
Druckerwagen DR wird dann abgebremst und nach Umkehr der
Bewegungsrichtung erneut beschleunigt. AnschlieBend wer-
den wieder die Drucktakte DT fir einen Druck in Rickwdrts-
richtung in der beschriebenen Weise erzeugt.

Der beschriebene MeBvorgang und die dabei bestimmte Fest-
setzung einer Wartezeit findet jeweils in einem einzigen
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Patentanspriche

‘

1. Verfahren zum Toleranzausgleich in Matrixdruckeinrich-
tungen, bei denen der durch ein am Zeilenanfang gebilde-
tes Kriterium eingeleitete Start der Drucktakterzeugung
in Abhingigkeit von einem durch Abtastung der Bewegung
des Druckerwagens gebildeten Abtasttaktes geschieht,
wobei vor einem Druckvorgang eine Bewegung des Drucker-
wagens stattfindet,

dadurch gekennzedichnet ,6 daB wdhrend
eines einzigen, dem eigentlichen Druckvorgang
vorhergehenden Durchlaufs des Druckerwagens (DR) die
Zeitdauer (tml bis tmé) zwischen der ansteigenden Flanke
des ersten nach Erreichen einer fir einen Abdruckvorgang
vorgesehenen Geschwindigkeit des Durckerwagens (DR)
gebildeten Abtasttaktes (AT) und dem am Zeilenanfang
gebildeten Kriterium (KS) jeweils festgestellt wird, daB
die gemessene Zeitdauer (tml bis tmé) mit einem unteren:
und einem oberen zeitlichen Schwellwert (tsl, ts2)
verglichen wird,

und daB bei Unterschreiten des unteren zeitlichen
Schwellwertes (tm tsl) und bei Uberschreiten des oberen
zeitlichen Schwellwerts (tm ts2) eine Verzdgerungszeit
(tw) eingestellt wird, die mindestens fir den folgenden
eigentlichen Druckvorgang die Bewertung des am Zeilen-
anfang gebildeten Kriteriums (KS) jeweils verzdgert.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,6 daB der
untere und der obere zeitliche Schwellwert (tsl, ts2),
sowie die Verzdgerungszeit (tw) in Abhangigkeit von der
Periodendauer (TA) eines Abtasttaktes (AT) bestimmt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzedichnet, daB der
untere zeitliche Schwellwert (tsl) in der Gr&Benordnung
von ein Viertel, der obere zeitliche Schwellwert (ts2) in
der GriBenordnung von drei Viertel der Periodendauer (TA)
eines Abtasttaktes (AT) liegt, und daB die Verzdgerungs-

zeit (tw) etwa einer halben Periodendauer (TA) eines Ab-
tasttaktes (AT) entspricht.

4, Anordnung zur Durchflhrung des Verfahrens nach den
Ansprichen 1 bis 3,

dadurch gekennzelchnet, daB eine
MeBvorrichtung (MV) vorgesehen ist, die jeweils fUr

die Dauer eines Me@vorganges einschaltbar ist, und die
einen ersten Bewerter (KB) flr das am Zeilenanfang gebil-
dete Kriterium (KS) und einen zweiten Bewerter (ATB) fir
die Flanken des Abtasttaktes (AT) aufweist,

daB der zweite Bewerter (ATB) nach Erreichen der fir den
Start eines Druckvorganges vorgesehenen Stellung des
Druckerwagens (DR) eingeschaltet wird,

daB eine dem ersten und dem zweiten Bewerter (KB, ATB)
nachgeschaltete ZeitmeBschaltung (ZM) vorgesehen ist, die
die Zeitdauer (tml bis tmé) zwichen dem Auftreten (Zeit-
punkt t0) der im zweiten Bewerter (ATB) bewerteten Flanke
des Abtasttaktes (AT) und dem Auftreten des am Zeilenan-
fang gebildeten Kriterium (KS) feststellt, und die durch
Vergleich mit einem eingestellten unteren und oberen
zeitlichen Schwellwert (tsl, ts2) ein Ausgangssignal (S)
bildet, '

und daB eine durch das Ausgangssignal (S) steuerbare
Verzdgerungsschaltung (V) vorgesehen ist, die die

Weitergabe des am Zeilenanfang gebildeten Kriteriums (KS)
verzggert (tm).
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5. Anordnung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB das am
Zeilenanfang gebildete Kriterium (KS) durch die Betdti-
gung eines Zeilenanfangskontaktes (k) erzeugt wird. * .

(1
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