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©  Verfahren  und  Anordnung  zum  Toleranzausgleich  in  Matrixdruckeinrichtungen. 
  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Anordnung 
zum  Toleranzausgleich  in  Matrixdruckeinrichtungen. 

Dazu  wird  in  einem  vor  dem  eigentlichen  Druckvorgang 
durchgeführten  Meßvorgang  die  Zeitdauer  (tm1  bis  tm6) 
zwischen  einer  definierten  Flanke  des  durch  Abtastung  der 
Bewegung  des  Druckerwagens  (DR)  gebildeten  Abtasttaktes 
(AT)  und  einem  am  Anfang  einer  Druckzeile  gebildeten 
Kriterium  (KS)  festgestellt  und  mit  einem  oberen  und 
unteren  zeitlichen  Schwellwert  (ts1,ts2)  verglichen;  bei  Un- 
terschreiten  des  unteren  und  bei  Überschreiten  des  oberen 
zeitlichen  Schwellwerts  (ts1,ts2)  wird  ein  Ausgangssignal  (S) 
abgegeben,  das  für  die  folgenden  eigentlichen  Druckvor- 
gänge  den  Start  der  Drucktakterzeugung  jeweils  am  Druck- 
zeilenbeginn  verzögert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  T o l e r a n z a u s -  

g l e i c h   in   M a t r i x d r u c k e i n r i c h t u n g e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  

des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1,  s o w i e   e i n e   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

D r u c k k ö p f e   von  M a t r i x d r u c k e r n   w e i s e n   b e k a n n t l i c h   D r u c k -  

e l e m e n t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   Form  von  N a d e l n   a u f ,   d i e   i n  

e i n e r   o d e r   in  m e h r e r e n   R e i h e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  A n -  

s t e u e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   D r u c k e l e m e n t e   mi t   e i n e r   in  e i n e m  

Z e i c h e n g e n e r a t o r   e n t h a l t e n e n   I n f o r m a t i o n   e r f o l g t   j e w e i l s  

s p a l t e n w e i s e ,   d . h .   nach   de r   B e w e g u n g   des  D r u c k k o p f e s   um 

e i n e n   S p a l t e n a b s t a n d   w i r d   dem  D r u c k k o p f   e i n   S p a l t e n -   o d e r  

D r u c k t a k t   z u g e f ü h r t .   Der  D r u c k t a k t   b e s t i m m t   s o m i t   d e n  

Z e i t p u n k t   d e r   B e t ä t i g u n g   d e r   D r u c k e l e m e n t e .   Auf  d i e s e  

W e i s e   kann   a u f   e i n e m   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   j e d e s   Z e i c h e n  

r a s t e r f ö r m i g   a u f g e b a u t   w e r d e n .  

Die  D r u c k v o r g ä n g e   f i n d e n ,   wie  a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   w ä h r e n d  

de r   B e w e g u n g   des   D r u c k k o p f e s   mi t   k o n s t a n t e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   s t a t t .   Die  B i l d u n g   d e r   D r u c k t a k t e   kann  d u r c h   d i e   A b -  

t a s t u n g   e i n e s ,   den  D r u c k k o p f   t r a g e n d e n ,   s o g e n a n n t e n   D r u k -  

k e r w a g e n s   bzw.   der   d i e s e n   a n t r e i b e n d e n   A n t r i e b s e i n r i c h -  

t u n g   e r f o l g e n .   Im  e i n z e l n e n   g e s c h i e h t   das   in  de r   W e i s e ,  

daß  e i n   mi t   d e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   g e k o p p e l t e s   A b t a s t s y -  

s t e m ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   A b t a s t s c h e i b e ,   o p t o e l e k t r o n i s c h  

a b g e t a s t e t   w i r d ,   d i e   d a d u r c h   g e b i l d e t e n   A b t a s t t a k t e   e i n e m  

S t e u e r t a k t g e b e r ,   z . B .   e i n e r   P L L - S c h a l t u n g   z u g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   in  de r   e i n   s o g e n a n n t e r   h ö h e r f r e q u e n t e r   S t e u e r t a k t  

g e b i l d e t   w i r d .   D i e s e r   s t e h t   e i n e m   D r u c k t a k t g e b e r   z u r   V e r -  



f ü g u n g ,   de r   dann   d i e   D r u c k t a k t e   e r z e u g t .   S t e u e r -   u n d  

D r u c k t a k t e   w e r d e n   j e w e i l s   nur   w ä h r e n d   des   e i g e n t l i c h e n  

D r u c k v o r g a n g e s   e r z e u g t ,   d . h .   w ä h r e n d   d e r   B e s c h l e u n i g u n g  

und  w ä h r e n d   des   A b b r e m s e n s   des   D r u c k e r w a g e n s   f i n d e t   k e i n  

A b d r u c k   s t a t t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   e i n   am  Z e i l e n a n f a n g  

g e b i l d e t e s   K r i t e r i u m   das   z . B .   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g   d e s  

s o g e n a n n t e n   Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t e s   e r z e u g t   w i r d ,   b e w e r -  

t e t .   D i e s e s   K r i t e r i u m ,   das  z . B .   d u r c h   S c h l i e ß e n   d e s  

Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t e s   am  B e g i n n   e i n e r   D r u c k z e i l e   e r -  

z e u g t   w i r d ,   kann   d a z u   a u s g e n ü t z t   w e r d e n ,   den  S t e u e r -  

t a k t g e b e r   e i n z u s c h a l t e n ,   so  daß  d i e s e r   mi t   e i n e r   d e f i -  

n i e r t e n   F l a n k e   des   n ä c h s t e n   A b t a s t t a k t e s   zu  a r b e i t e n   b e -  

g i n n t .  

D a b e i   t r i t t   f o l g e n d e s   P r o b l e m   a u f .   B e d i n g t   d u r c h   n i c h t  

o d e r   nu r   m i t   a u ß e r g e w ö h n l i c h   g r o ß e m   A u f w a n d   v e r m e i d b a r e  

E i n f l ü s s e   des   A b t a s t s y s t e m s   ( b e i s p i e l s w e i s e   R i e m e n d e h -  

n u n g ,   T o l e r a n z   de r   A b t a s t s c h e i b e   usw)  o d e r   d u r c h   e i n  

n i c h t   a b s o l u t   k o n s t a n t e s   A r b e i t e n   des   Z e i l e n a n f a n g s k o n -  

t a k t e s   kann   das   Z e i l e n a n f a n g s k r i t e r i u m   z e i t l i c h   g e s e h e n  

in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  e i n e r   d e f i n i e r t e n   F l a n k e   des   A b -  

t a s t t a k t e s   b e t ä t i g t   w e r d e n .   Das  b e d e u t e t ,   daß   das   d a d u r c h  

b e d i n g t e   E i n s c h a l t k r i t e r i u m   f ü r   den  S t e u e r t a k t g e b e r   e i n -  

mal  k u r z   vor   d e r   d e f i n i e r t e n   F l a n k e ,   e i n   a n d e r e s   Mal  k u r z  

n a c h   d e r   d e f i n i e r t e n   F l a n k e   des  A b t a s t t a k t e s   a u f t r i t t .  

Das  f ü h r t   zu  e i n e r   V e s c h i e b u n g   d e r   S t e u e r t a k t e   und  d a m i t  

z u r   V e r s c h i e b u n g   d e r   D r u c k t a k t e .   Der  B e g i n n   des   A b d r u c k e s  

k a n n   d a d u r c h   um  e i n e   P e r i o d e   des  A b t a s t t a k t e s   v e r s p ä t e t  

o d e r   v e r f r ü h t   e r f o l g e n .   Im  E r g e b n i s   f ü h r t   das   zu  e i n e m  

s t ö r e n d e n   D r u c k v e r s a t z   am  Z e i l e n a n f a n g   und  zu  e i n e m   s e h r  

u n r u h i g e n   S c h r i f t b i l d .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   T o l e r a n z a u s g l e i c h   a n -  

z u g e b e n ,   mi t   dem  e i n   s o l c h e r   D r u c k v e r s a t z   v e r m i e d e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n  

des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n  



d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Der  w e s e n t l i c h e ,   m i t   de r   E r f i n d u n g   v e r b u n d e n e   V o r t e i l  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  ohne  z u s ä t z l i c h e   m e c h a n i s c h e   A b -  

g l e i c h s v o r r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   den  V o r g a n g   a u s l ö s e n d e n   S i g -  

n a l e ,   n ä m l i c h   f ü r   den  A b t a s t t a k t   u n d / o d e r   f ü r   das   am  Z e i -  

l e n a n f a n g   g e b i l d e t e   K r i t e r i u m   i m m e r  e i n   g l e i c h m ä ß i g e r  

D r u c k s t a r t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r  

Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   D o r t   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   T a k t f o l g e   m i t   den  w e s e n t l i c h e n ,   zum  V e r s t ä n d -  

n i s   de r   E r f i n d u n g   n o t w e n d i g e n   E i n z e l h e i t e n   u n d  

F i g .   2  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d -  

nung  gemäß   d e r   E r f i n d u n g .  

Für   d i e   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   1  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  z u m  

Z e i t p u n k t   t0   d e r   D r u c k e r w a g e n   d i e   f ü r   den  D r u c k v o r g a n g  

e r f o r d e r l i c h e   G e s c h w i n d i g k e i t   e r r e i c h t   h a t .   Der  in   Z e i -  

le   1  d a r g e s t e l l t e   A b t a s t t a k t   AT  h a t   ab  dem  Z e i t p u n k t   t 0  

e i n e   k o n s t a n t e   F r e q u e n z .   Im  B e i s p i e l   i s t   l e d i g l i c h   e i n e  

T a k t p e r i o d e   TA  des   A b t a s t t a k t e s   AT  d a r g e s t e l l t .   Die  Z e i -  

l en   2  b i s   7  in   F i g .   1  z e i g e n   s e c h s   v e r s c h i e d e n e   F ä l l e , .  

d i e   s i c h   j e w e i l s   d a d u r c h   u n t e r s c h e i d e n ,   daß  das   K r i t e r i u m  

KS  f ü r   den  Z e i l e n a n f a n g   zu  s e c h s   v e r s c h i e d e n e n   Z e i t p u n k -  

t e n   t l   b i s   t6  a u f t r i t t .   In  den  in   den  Z e i l e n   2  und  3,  s o -  

wie  in   den  Z e i l e n   6  und  7  d a r g e s t e l l t e n   F ä l l e n   w i r d   z . B .  

de r   Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t   j e w e i l s   r e l a t i v   n a h e   an  d e r   i n  

d i e s e m   B e i s p i e l   d u r c h   d i e   a n s t e i g e n d e   F l a n k e   des   A b t a s t -  

t a k t e s   AT  zum  Z e i t p u n k t   TO  d e f i n i e r t e n   F l a n k e   b e t ä t i g t .  

E i n e   V e r s c h i e b u n g   de r   Z e i t p u n k t e   t l ,   t2  bzw.  t 5 ,   t 6 ,   d i e  

wie  oben  e r w ä h n t   n i c h t   b e e i n f l u ß b a r   a u f t r e t e n   k a n n ,   w ü r d e  

zu  e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des   S t a r t s   f ü r   den  e i g e n t l i c h e n  

D r u c k v o r g a n g   um  j e w e i l s   e i n e   g a n z e   P e r i o d e   TA  des   A b t a s t -  

t a k t e s   AT  f ü h r e n .  



Mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u r c h g e f ü h r t e n   M e ß v o r g a n g   v o r   dem 

e i g e n t l i c h e n   D r u c k v o r g a n g   w i r d   d i e   Z e i t d a u e r   z w i s c h e n   d e m  

A u f t r e t e n   d e r   e r s t e n   d e f i n i e r t e n   F l a n k e   des   A b t a s t t a k t e s  

zum  Z e i t p u n k t   t0   und  dem  A u f t r e t e n   d e s   Z e i l e n a n f a n g s k r i -  

t e r i u m s   KS  zu  den  Z e i t p u n k t e n   t l   b i s   t6  e r m i t t e l t .   I n  

F i g .   1  s i n d   d i e s e   Z e i t d a u e r n   m i t   tml   b i s   tm6  b e z e i c h n e t .  

L i e g t   d i e s e   Z e i t d a u e r   i n n e r h a l b   e i n e s   d u r c h   z w e i   z e i t -  

l i c h e   S c h w e l l w e r t e   t s l   und  t s 2   b e s t i m m t e n   W e r t e s ,   so  w i r d  

f ü r   den  s p ä t e r e n   e i g e n t l i c h e n   D r u c k v o r g a n g   j e w e i l s   n a c h  

de r   e r s t e n   d e f i n i e r t e n   F l a n k e   des   e r s t e n   A b t a s t t a k t e s ,  

a l s o  b e z o g e n   a u f   den  Z e i t p u n k t   t 0 ,   e i n e   W a r t e z e i t   tw  g e -  

b i l d e t ,   d . h .   d i e   z . B .   d u r c h   d i e   B e t ä t i g u n g   des   Z e i l e n a n -  

f a n g s k o n t a k t e s   g e s t a r t e t e n   V o r g ä n g e   w e r d e n   um  d i e   W a r t e -  

z e i t   tw  v e r z ö g e r t   e i n g e l e i t e t .   In  F i g .   1  i s t   d i e s e   V e r -  

z ö g e r u n g   d u r c h   e i n e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   d a r g e s t e l l t .  

Für   den  p r a k t i s c h e n   E i n s a t z   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   f ü r   d i e  

M e ß z e i t   tm  e i n e n   S c h w e l l w e r t   f e s t z u l e g e n ,   der   in  e t w a   e i n  

V i e r t e l   b z w .  d r e i   V i e r t e l   d e r   D a u e r   e i n e r   P e r i o d e   TA 

e i n e s   A b t a s t t a k t e s   AT  e n t s p r i c h t .   Die  W a r t e z e i t   tw  k a n n  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   e t w a   e i n e r   h a l b e n   D a u e r   der   P e r i o d e  

e i n e s   A b t a s t t a k t e s   AT  e n t s p r e c h e n .   U n t e r   Z u g r u n d e l e g u n g  

d i e s e r   F e s t l e g u n g e n   w e r d e n   gemäß  dem  i n   F i g .   1  d a r g e -  

s t e l l t e n  B e i s p i e l   in   den  F ä l l e n   d e r   Z e i l e n   2  und  3,  s o w i e  

de r   Z e i l e n   6  und  7  j e w e i l s   d i e   W a r t e z e i t e n   tw  g e b i l d e t .  

Für   a l l e   nach   e i n e m   s o l c h e n   M e ß v o r g a n g   s t a t t f i n d e n d e n  

V o r g ä n g e   w i r d   s o m i t   d i e   B e w e r t u n g   d e r   B e t ä t i g u n g   des   Z e i -  

l e n a n f a n g s k o n t a k t e s   j e w e i l s   um  d i e   W a r t e z e i t   tw  v e r z ö g e r t  

w i r k s a m .   D a m i t   i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  f ü r   d i e   n a c h f o l -  

g e n d e n   D r u c k v o r g ä n g e   j e w e i l s   e i n   d e f i n i e r t e r   S t a r t   f ü r  

d i e   D r u c k t a k t e r z e u g u n g   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   In  den  in   d e n  

Z e i l e n   4  und  5  d a r g e s t e l l t e n   F ä l l e n   u n t e r b l e i b t   e i n e   s o l -  

che  V e r z ö g e r u n g .   P r a k t i s c h   w i r d   a l s o   in   den  in  den  Z e i l e n  

2  b i s   5  d a r g e s t e l l t e n   F ä l l e n   d i e   D r u c k t a k t e r z e u g u n g   s t e t s  

zum  Z e i t p u n k t   t 7 ,   in   den  in   den  Z e i l e n   6  und  7  d a r g e s t e l l -  

t e n   F ä l l e n   s t e t s   zum  Z e i t p u n k t   t 8  b e g i n n e n .  



Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t  

in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t .   Das  B e i s p i e l   z e i g t   e i n e n   D r u c k e r -  

wagen   DR,  der   den  e i g e n t l i c h e n   D r u c k k o p f   DK  m i t   d e n  

D r u c k e l e m e n t e n   t r ä g t .   Der  D r u c k e r w a g e n   DR  w i r d   m i t t e l s  

e i n e s   A n t r i e b s s y s t e m s   M  in   Z e i l e n r i c h t u n g   vor   e i n e m   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   P  h i n -   und  h e r b e w e g t .   Dem  A n t r i e b s s y -  

s t e m   M  i s t   e i n  A b t a s t s y s t e m   AS,  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   o p t o -  

e l e k t r o n i s c h   a b g e t a s t e t e   A b t a s t s c h e i b e ,   z u g e o r d n e t ,   d a s  

d i e   A b t a s t t a k t e   AT  a b g i b t .   Zur  E r z e u g u n g   d e r   D r u c k t a k t e  

DT  i s t   e i n   S t e u e r t a k t g e b e r   STG,  e i n   D r u c k t a k t g e b e r   DTG, 

s o w i e   Z ä h l e r   Zl  und  Z2  v o r g e s e h e n .   Die  S t e u e r u n g   d i e s e r  

A g g r e g a t e   e r f o l g t   von  e i n e r   D r u c k e r s t e u e r u n g   S  a u s .   D i e  

M e ß v o r r i c h t u n g   MV  b e s t e h t   aus   e i n e m   B e w e r t e r   ATB  f ü r   d i e  

A b t a s t t a k t e   AT,  e i n e m   B e w e r t e r   KB  f ü r   das   am  Z e i l e n a n -  

f a n g   a b g e g e b e n e   K r i t e r i u m   KS,  das  h i e r   d u r c h   B e t ä t i g u n g  

des   Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t s   k  g e b i l d e t  w i r d .   W e i t e r   i s t  

e i n e   Z e i t m e ß v o r r i c h t u n g   ZM  und  e i n e   V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h -  

t u n g   V  v o r g e s e h e n .   Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   A n o r d n u n g   i s t   im 

e i n z e l n e n   f o l g e n d e .  

Vor  dem  S t a r t   e i n e s   D r u c k v o r g a n g e s   w i r d   ü b e r   d i e   S t e u e -  

r u n g   S  d i e   M e ß v o r r i c h t u n g   MV  e i n g e s c h a l t e t .   In  d i e s e m  

F a l l e   s t e h t   das   vom  Z ä h l e r   Zl  a b g e g e b e n e   K r i t e r i u m   z u r  

V e r f ü g u n g ,   mi t   dem  d i e   S t e l l u n g   des   D r u c k e r w a g e n s   DR  am 

Ende  e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   b e s t i m m t   i s t .   Das  k a n n  

z . B .   d u r c h   A b z ä h l e n   d e r   A b t a s t t a k t e   AT  w ä h r e n d   d e r   B e -  

s c h l e u n i g u n g s p h a s e   des   D r u c k e r w a g e n s   DR  g e s c h e h e n .   D i e  

e r s t e   F l a n k e   des  d a d u r c h   b e s t i m m t e n   A b t a s t t a k t e s   AT 

( Z e i t p u n k t   t0  in   F i g .   1,  Z e i l e   1 ) ,   s e t z t   ü b e r   den  B e -  

w e r t e r   ATB  d i e   Z e i t m e ß v o r r i c h t u n g   ZM  in  Gang .   D i e s e   w i r d  

a b g e s c h a l t e t ,   wenn  im  B e w e r t e r   KB  das   K r i t e r i u m   KS  ( B e -  

t ä t i g u n g   des   Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t e s   k)  e r k a n n t   w u r d e .  

A b h ä n g i g   d a v o n ,   ob  d i e   g e m e s s e n e   Z e i t d a u e r   tm  u n t e r h a l b  

des  e r s t e n   z e i t l i c h e n   S c h w e l l w e r t e s   i s t   o d e r   o b e r h a l b   d e s  

z w e i t e n   z e i t l i c h e n   S c h w e l l w e r t e s   t s 2   l i e g t ,   im  B e i s p i e l  



a l s o   k l e i n e r   o d e r   g r ö ß e r   e i n   V i e r t e l   TA  bzw.  k l e i n e r   o d e r  

g r ö ß e r   d r e i   V i e r t e l   TA  i s t ,   w i r d   e i n   S i g n a l   VS  a b g e g e b e n .  

S t e h t   d a s   S i g n a l   VS  zu r   V e r f ü g u n g ,   so  w i r d   d i e   V e r z ö g e -  

r u n g s s c h a l t u n g   V  e i n g e s c h a l t e t   und  a l l e   a n s c h l i e ß e n d e n  

V o r g ä n g e   d i e   d u r c h   das   b e i   B e t ä t i g u n g   des  Z e i l e n a n f a n g s -  

k o n t a k t e s   k  g e b i l d e t e n   K r i t e r i u m   KS  e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,  

w e r d e n   um  d i e   W a r t e z e i t   tw  v e r z ö g e r t .   D i e s e   V e r z ö g e r u n g  

u n t e r b l e i b t ,   wenn  das   S i g n a l   VS  n i c h t   a b g e g e b e n   w i r d .  

Wenn  nun  a n s c h l i e ß e n d   an  e i n e m   M e ß v o r g a n g   d i e   D r u c k v o r -  

g ä n g e   a b g e w i c k e l t   w e r d e n ,   so  w i r d   b e i   j e d e m  Z e i l e n a n f a n g  

e n t w e d e r   d i e   V e r z ö g e r u n g   tw  b e r ü c k s i c h t i g t   ( F i g .   1,  Z e i -  

l e n   2  und  3  bzw.  Z e i l e n   6  und  7)  o d e r   n i c h t   b e r ü c k s i c h -  

t i g t   ( F i g .   1,  Z e i l e n   4  und  5 ) .   O b o w h l   d i e   E r z e u g u n g   d e s  

D r u c k t a k t e s   n i c h t   mehr  G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t ,   w i r d  

k u r z   d a r a u f   e i n g e g a n g e n .   A b h ä n g i g   vom  E i n t r e f f e n   des   K r i -  

t e r i u m s   KS  ( B e t ä t i g u n g   des  Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t e s   k)  w i r d  

im  S t e u e r t a k t g e b e r   STG,  der   b e i s p i e l s w e i s e   u . a .   e i n e   s o g e -  
n a n n t e   P L L - S c h a l t u n g   e n t h ä l t   a b h ä n g i g   von  den  A b t a s t t a k -  

t e n   AT,  und  z w a r   b e g i n n e n d   mi t   d e r   e r s t e n   a n s t e i g e n d e n  

F l a n k e   d e s   A b t a s t t a k t e s   AT  ab  dem  Z e i t p u n k t   t7  bzw.  t8   i n  

F i g .   l ,   e i n   h ö h e r f r e q u e n t e r   S t e u e r t a k t   ST  e r z e u g t ,   a u s  

dem  d e r   D r u c k t a k t g e b e r   DTG  d i e   e i g e n t l i c h e n   D r u c k t a k t e   DT 

b i l d e t .   Die   A b s c h a l t u n g   des  S t e u e r t a k t g e b e r s   STG  und  d e s  

D r u c k t a k t g e b e r s   DTG  am  Ende  e i n e r   D r u c k z e i l e   kann   d u r c h  

A b z ä h l e n   d e r   D r u c k t a k t e   DT  im  Z ä h l e r   Z2  g e s c h e h e n .   D e r  

D r u c k e r w a g e n   DR  w i r d   dann  a b g e b r e m s t   und  nach  Umkehr  d e r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   e r n e u t   b e s c h l e u n i g t .   A n s c h l i e ß e n d   w e r -  

den  w i e d e r   d i e   D r u c k t a k t e   DT  f ü r   e i n e n   D r u c k   in   R ü c k w ä r t s -  

r i c h t u n g   in   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   e r z e u g t .  

Der  b e s c h r i e b e n e   M e ß v o r g a n g   und  d i e   d a b e i   b e s t i m m t e   F e s t -  

s e t z u n g   e i n e r   W a r t e z e i t   f i n d e t   j e w e i l s   in   e i n e m   e i n z i g e n  



D u r c h l a u f   vor   dem  D r u c k v o r g a n g   s t a t t ,   e r f o r d e r t   a l s o   k e i -  

nen  s p ü r b a r e n   Z e i t a u f w a n d .  



1.  V e r f a h r e n   zum  T o l e r a n z a u s g l e i c h   i n   M a t r i x d r u c k e i n r i c h -  

t u n g e n ,   b e i   d e n e n   de r   d u r c h   e i n   am  Z e i l e n a n f a n g   g e b i l d e -  

t e s   K r i t e r i u m   e i n g e l e i t e t e   S t a r t   de r   D r u c k t a k t e r z e u g u n g  

in   A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e m   d u r c h   A b t a s t u n g   der   B e w e g u n g  

des   D r u c k e r w a g e n s   g e b i l d e t e n   A b t a s t t a k t e s   g e s c h i e h t ,  

w o b e i   vo r   e i n e m   D r u c k v o r g a n g   e i n e   B e w e g u n g   des   D r u c k e r -  

w a g e n s   s t a t t f i n d e t ,  

d a  d u r  c  h  g e k  e  n  n z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  w ä h r e n d  

e i n e s   e i n z i g e n ,   dem  e i g e n t l i c h e n   D r u c k v o r g a n g  

v o r h e r g e h e n d e n   D u r c h l a u f s   des  D r u c k e r w a g e n s   (DR)  d i e  

Z e i t d a u e r   ( t m l   b i s   tm6)  z w i s c h e n   de r   a n s t e i g e n d e n   F l a n k e  

des   e r s t e n   n a c h   E r r e i c h e n   e i n e r   f ü r   e i n e n   A b d r u c k v o r g a n g  

v o r g e s e h e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des   D u r c k e r w a g e n s   (DR)  

g e b i l d e t e n   A b t a s t t a k t e s   (AT)  und  dem  am  Z e i l e n a n f a n g  

g e b i l d e t e n   K r i t e r i u m   (KS)  j e w e i l s   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   d a ß  

d i e   g e m e s s e n e   Z e i t d a u e r   ( t m l   b i s   tm6)  m i t   e i n e m   u n t e r e n  

und  e i n e m   o b e r e n   z e i t l i c h e n   S c h w e l l w e r t   ( t s l ,   t s 2 )  

v e r g l i c h e n   w i r d ,  

und  daß  b e i   U n t e r s c h r e i t e n   des  u n t e r e n   z e i t l i c h e n  

S c h w e l l w e r t e s   (tm  t s l )   und  b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   des   o b e r e n  

z e i t l i c h e n   S c h w e l l w e r t s   (tm  t s 2 )   e i n e   V e r z ö g e r u n g s z e i t  

( t w )   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d i e   m i n d e s t e n s   f ü r   den  f o l g e n d e n  

e i g e n t l i c h e n   D r u c k v o r g a n g   d i e   B e w e r t u n g   des   am  Z e i l e n -  

a n f a n g   g e b i l d e t e n   K r i t e r i u m s   (KS)  j e w e i l s   v e r z ö g e r t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d e r  

u n t e r e   und  der   o b e r e   z e i t l i c h e   S c h w e l l w e r t   ( t s l ,   t s 2 ) ,  

s o w i e   d i e   V e r z ö g e r u n g s z e i t   ( tw)   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

P e r i o d e n d a u e r   (TA)  e i n e s   A b t a s t t a k t e s   (AT)  b e s t i m m t   w i r d .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n   n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d e r  

u n t e r e   z e i t l i c h e   S c h w e l l w e r t   ( t s l )   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  e i n   V i e r t e l ,   de r   o b e r e   z e i t l i c h e   S c h w e l l w e r t   ( t s 2 )   i n  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  d r e i   V i e r t e l   d e r   P e r i o d e n d a u e r   ( T A )  

e i n e s   A b t a s t t a k t e s  ( A T )   l i e g t ,   und  daß  d i e   V e r z ö g e r u n g s -  

z e i t   ( tw)   e t w a   e i n e r   h a l b e n   P e r i o d e n d a u e r   (TA)  e i n e s   A b -  

t a s t t a k t e s   (AT)  e n t s p r i c h t .  

4.  A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach   d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  e i n e  

M e ß v o r r i c h t u n g   (MV)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   j e w e i l s   f ü r  

d i e   D a u e r   e i n e s   M e ß v o r g a n g e s   e i n s c h a l t b a r   i s t ,   und  d i e  

e i n e n   e r s t e n   B e w e r t e r   (KB)  f ü r   das  am  Z e i l e n a n f a n g   g e b i l -  

d e t e   K r i t e r i u m   (KS)  und  e i n e n   z w e i t e n   B e w e r t e r   (ATB)  f ü r  

d i e   F l a n k e n   des   A b t a s t t a k t e s   (AT)  a u f w e i s t ,  

daß  de r   z w e i t e   B e w e r t e r   (ATB)  nach  E r r e i c h e n   d e r   f ü r   d e n  

S t a r t   e i n e s   D r u c k v o r g a n g e s   v o r g e s e h e n e n   S t e l l u n g   d e s  

D r u c k e r w a g e n s   (DR)  e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,  

daß  e i n e   dem  e r s t e n   und  dem  z w e i t e n   B e w e r t e r   ( K B ,  A T B )  

n a c h g e s c h a l t e t e   Z e i t m e ß s c h a l t u n g   (ZM)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

d i e   Z e i t d a u e r   ( t m l   b i s   tm6)  z w i c h e n   dem  A u f t r e t e n   ( Z e i t -  

p u n k t   t 0 )   de r   im  z w e i t e n   B e w e r t e r   (ATB)  b e w e r t e t e n   F l a n k e  

des   A b t a s t t a k t e s   (AT)  und  dem  A u f t r e t e n   des   am  Z e i l e n a n -  

f a n g   g e b i l d e t e n   K r i t e r i u m   (KS)  f e s t s t e l l t ,   und  d i e   d u r c h  

V e r g l e i c h   m i t   e i n e m   e i n g e s t e l l t e n   u n t e r e n   und  o b e r e n  

z e i t l i c h e n   S c h w e l l w e r t   ( t s l ,   t s 2 )   e i n   A u s g a n g s s i g n a l   ( S )  

b i l d e t ,  

und  daß  e i n e   d u r c h   das   A u s g a n g s s i g n a l   (S)  s t e u e r b a r e  

V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   (V)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   d i e  

W e i t e r g a b e   des   am  Z e i l e n a n f a n g   g e b i l d e t e n   K r i t e r i u m s   ( K S )  

v e r z ö g e r t   ( t m ) .  



5.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   das   am 

Z e i l e n a n f a n g   g e b i l d e t e   K r i t e r i u m   (KS)  d u r c h   d i e   B e t ä t i -  

gung  e i n e s   Z e i l e n a n f a n g s k o n t a k t e s   (k)   e r z e u g t   w i r d .  
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