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69 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung qualitativ hochwertiger Schriftzeichen.

@ Entlang zwei zylindrischen Fiihrungsstiben (13, 15)

ist ein Druckkopf (11) verschiebbar angeordnet. Der
Druckkopf ist so ausgebildet, dass er Druckpunkte mit
einem Durchmesser von 0,25 mm auf eine Papierbahn
drucken kann. Der Antrieb zum seitlichen Hin- und Her-
bewegen des Druckkopfes erfolgt durch einen Schritt-

motor (23). Um die Antriebswelle (25) des Schrittmo- "’ﬁ‘{_‘# - T
tors ist ein Zugkabel (27) geschlungen, dessen Enden am i —— L o~
Druckkopf befestigt sind. Der Schrittmotor wird von ei- v ’Eff;” A eI E . el 7 “’
ner Nachfiihrsteuereinrichtung gesteuert. Mittels einer Al B | S e 2 — . #j o
Steuerschaltung werden Druckstifte des Druckkopfes in ” A > i

Abhingigkeit von Bit-Bild-Taktsignalen so betitigt, dass
Schriftzeichen wihrend der Bewegung des Druckkopfes
(11) mit sich iiberlappenden Druckpunkten gedruckt
werden. Auf diese Weise wird eine horizontale Rasterfrei-
heit erreicht, die um eine Grossenordnung feiner als der
Nominaldurchmesser der Druckpunkte ist. Die gedruck-
ten Schriftzeichen sind daher von hoher Qualitit.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Anschlag-Drucken von qualitativ
hochwertigen alphanumerischen Schriftzeichen aus kodierten
Daten auf ein Papier unter Verwendung eines Druckkopfes
mit mehreren, in unterschiedlichen Hohen angeordneten
Anschlag-Druckstiften, gekennzeichnet durch Querbewegen
des Druckkopfes iiber die Breite des Papiers mit einer vor-
gewihlten Geschwindigkeit derart, dass jeder einzelne Stift
bei wiederholter Betitigung in vorgegebenen Intervallen
einander iiberlappende Druckpunkte erzeugt, Erzeugen
eines Bit-Taktsignals mit einer Periode, die in Bruchteil des
fiir eine wiederholte Betitigung jedes einzelnen Stiftes vor-
gegebenen Zeitintervalles ist, Vorwirtsbewegen des Papiers
in vertikaler Richtung um einen Abstand, der ein Bruchteil
des Vertikalabstandes unmittelbar benachbarter Druckstift-
orte ist und Querbewegen des Druckkopfes in entgegen-
gesetzter Richtung, Dekodieren der Daten gemiss einer ge-
speicherten Information, welche eine Schriftzeichentype re-
présentiert, um hierdurch fiir jede Hin- und jede Herbewe-
gung des Druckkopfes diejenigen Abschnitte des das Schrift-
zeichen festlegenden Bit-Bildes zu erhalten, welche den Hin-
und Herldufen der Druckstifte wihrend einer Querbewegung
des Druckkopfes entsprechen, sowie Speicherung dieser Bit-
Bild-Abschnitte, wobei die Lateralauflosung des Bit-Bildes

der Bit-Taktsignal-Periode entspricht, und Bit-Taktsignal-syn-

chrones Abfragen derjenigen Abschnitte des Bit-Bildes eines
Speichers, der die Lateralbewegung der Druckstifte wéh-
rend einer Querbewegung entsprechen, pro Druckkopf-
querbewegung und Betitigung der Druckstifte entsprechend
der erhaltenen Bit-Bild-Information, wodurch wahrend auf-
einanderfolgender Hin- und Herldufe des Druckkopfes
Schriftzeichen aus Reihen einander iiberlappender Punkte
gedruckt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Querlaufgeschwindigkeit des Druckkopfes so
eingestellt wird, dass eine wiederholte Betétigung eines ein-
zelnen Stiftes zu iiberlappenden Druckpunkten fiihrt, deren
Absténde im wesentlichen Vielfache des Bewegungszu-
wachses des Druckkopfes sind und der Periode des Bit-Bild-
Taktsignals -entsprechen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder der Druckstifte so betitigt wird, dass mit
ihnen Druckpunkte mit vorgegebenem Nominaldurchmesser
gedruckt werden, und dem Bit-Taktsignal eine Periode auf-
geprigt wird, welche dem Bewegungszuwachs des Druck-
kopfes entspricht, wobei der Bewegungszuwachs im wesent-
lichen um eine Grdssenordnung kleiner als der Nominal-
durchmesser der Druckpunkte ist, so dass Schriftzeichen
gedruckt werden, als Folge von nacheinander durchgefiihrten
Hin- und Herbewegungen des Druckkopfes, wihrend wel-
chen Reihen von einander iiberlappenden Punkten mit einer
horizontalen Rasterfeinheit, die im wesentlichen um eine
Grdssenordnung feiner als der Nominaldurchmesser der
Druckpunkte ist, gebildet werden.

4. Verfanren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Nominaldurchmesser fiir die Druckpunkte un-
gefdhr 2,5 X 10~ mm ist und der Bewegungszuwachs des
Druckkopfes der Periode des Bit-Bild-Taktsignals entspricht
und ungefihr 2,5 X 10~2 mm ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vertikalzuwachs des Pa-
piervorschubes ungefihr 7,5 X 10~2 mm betrigt.

6. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach
Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch einen Druckkopf
(11) zur Erzeugung von Druckpunkten mit vorgegebenem
Nominaldurchmesser, eine Einrichtung (103, 121, 123, 124)
zur Erzeugung eines Bit-Bild-Taktsignals mit einer vorwihl-
baren Periode; eine Einrichtung (23), welche in Abhingig-
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keit vom Bit-Bild-Takisignal den Druchkopf (11) quer iiber
die Breite einer zu bedruckenden Unterlage mit einer derar-
tigen Geschwindigkeit bewegt, dass der Zuwachs der Bewe-
gung des Druckkopfes der Periode des Bit-Bild-Taktsignals
entspricht und hierbei um eine Grossenordnung kleiner als
der Nominaldurchmesser der Druckpunkte ist, eine Einrich-
tung (125), die vom Bit-Bild-Taktsignal steuerbar ist und
wihrend der Hin- und Herbewegung des Druckkopfes (11)
Elemente zur Erzeugung der Druckpunkte nach einem ge-
speicherten Bit-Bild ansteuert, wobei das Bit-Bild diejeni-
gen Abschnitte der Schriftzeichen wiedergibt, welche wih-
rend einer Hin- oder Herbewegung des Druckkopfes zu
drucken sind und die seitliche Aufl§sung des Bit-Bildes der
Periode des Bit-Bild-Taktsignals entspricht, so dass Schrift-
zeichen wihrend aufeinanderfolgenden Hin- und Herbewe-
gungen des Druckkopfes (11) mit einer Uberlappung druck-
bar sind, deren horizontale Rasterfeinheit um eine Grossen-
ordnung feiner als der Nominaldurchmesser der Druckpunk-
te ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6 zum Bedrucken von
Papier, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckkopf (11)
mehrere Druckstifte in unterschiedlichen Hohen aufweist,
wobei jeder Druckstift einzeln wahlweise betdtigbar ist,
dass die vom Bit-Bild-Taktsignal gesteuerte Einrichtung
(125) zur Betitigung der Druckstifte ausgebildet ist und
dass eine Einrichtung (71, 121) fiir den Vertikalvorschub
des Papieres in Zuwachsschritten, die ein Bruchteil des H&-
henabstandes zwischen zwei vertikal nebeneinander ange-
ordneten Druckstiften sind, vorhanden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (23) zur Hin-
und Herbewegung des Druckkopfes (11) einen Schrittmotor,
eine Einrichtung zur Erzeugung phasenmassig einander
iiberlappende Signale fiir eine Betiitigung des Schrittmotors
und einen vom Bit-Bild-Taktsignal angetakteten Zihler zur
Vorskalierung aufweist, derart, dass der der Periode des
Bit-Bild-Taktsignals entsprechende Bewegungszuwachs des
Druckkopfes ein Bruchteil des Bewegungszuwachses eines
einzelnen Schrittes des Schrittmotors betrigt.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemiss
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und auf eine Vor-
richtung gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 6.

Es sind bereits verschiedene Typen von Hochgeschwin-
digkeitsdruckern zur Herstellung sog. Hartkopien oder Pa-
pierausdrucke als Ausgangsmodul fiir die unterschiedlich-
sten Daten- und Wortverarbeitungsmaschinen entwickelt
worden. Ein Beispiel hierfiir sind die sog. Hochgeschwindig-
keits-Digitalrechenanlagen. Einer dieser Hochgeschwindig-
keitsdrucker wird Druckstift-Drucker genannt. Hierfiir ist
ein Druckerkopf typisch, auf welchem mehrere Anschlag-
Druckstifte (die Druckstifte stossen nach vorne gegen das
Papier) in einer vertikalen Spalte angeordnet sind. Der
Druckkopf mit den Druckstiften wird dann quer iiber das
Papier hin- und herbewegt, wobei de Druckstifte in be-
stimmter Reihenfolge betitigt werden, um erkennbare
Schriftzeichen zu drucken. Die Betitigung der Druckstifte
wird gemiss einem gleichfdrmigen Matrixmuster gesteuert,
beispielsweise einer 5 X 7 Martix, in welcher ein Druck-
stiftanschlag oder Punkt an einer der 35 Schnittstellen der
Matrix erzeugt oder nicht erzeugt wird. Eine 7 X 9 Ma-
trix mit 63 Schnittstellen und somit 63 moglichen Anschlag-
punkten fiir die Druckstifte wird ebenfalls hiufig benutzt.
Aus der US-PS 3 627 096 ist es bekannt, sog. Halbraum-
positionen fiir bestimmte Punkte in den einzelnen Schrift-
zeichen vorzusehen. Bei Verwendung dieser bekannten



Druckeinrichtungen ist den resultierenden Schriftzeichen
deutlich ansehbar, dass sie mit Hilfe einer derartigen Ma-
trix erzeugt worden sind. Die resultierenden Schriftzeichen
jsind ohne weiteres als Computer-hergestellte Schriftzeichen
erkennbar. Dem Betrachter derartiger Computer-hergestell-
ter Schriftzeichen ergibt sich ein volistindig anderer Ein-
druck als bei gutem Druck oder einem quantitativ hoch-
stehenden Schreiben, wie man es beispielsweise von einer
Anwaltskanzlei erwarten wiirde. Zwar haben die Anschlag-
Druckstift-Drucker eine Reihe von Vorteilen, insbesondere
Wirtschaftlichkeit und hohe Geschwindigkeit. Gleichwohl
haben aber derartige Druckeranlagen keinen rechten Eingang
in Bereiche gefunden, in denen viel geschrieben oder ge-
druckt wird.

Vielmehr haben unterschiedlichste Einzelelementdruck-
bzw. Schreibeinrichtungen, trotz ihrer hohen Xosten, rela-
tiv langsamen Geschwindigkeit und grosserer Komplexitiit,
Eingang in derartige Bereiche gefunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungs-
gemisse Verfahren sowie die gattungsgemisse Vorrichtung
zu verbessern, insbesondere derart, dass alphanumerische
Schriftzeichen mittels eines Anschlagdruckstift-Drucker-
kopfes mit hoher Qualitit herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird in verfahrensmissiger Hinsicht durch
die Kennzeichen des Anspruchs 1 gel6st. In vorrichtungs-
mdssiger Hinsicht wird diese Aufgabe durch das Kennzei-
chen des Anspruchs 6 geldst.

Die erfindungsgemisse Losung hat den Vorteil, dass
ferner auch gekriimmte und geneigte Kurven erzeugbar sind,
die — insbesondere in ihren Kantenbereichen — ausrei-
chend glatt sind. Dariiber hinaus kénnen die qualitativ hoch-
stehenden Schriftzeichen mit einer gegeniiber den Einzel-
element-Druckeranordnungen hohen Geschwindigkeit er-
zeugt werden.

Das erfindungsgemisse Verfahren wird unter Verwen-
dung eines Druckerkopfes mit mehreren Anschlag-Druck-
stiften, die in unterschiedlichen VertikalhShen angeordnet
sind, durchgefiihrt und hierbei das Verfahren so gefiihrt,
dass die Erzeugung von qualitativ hochstehenden alpha-
numerischen Schriftzeichen aus kodierten Daten sehr verein-
facht wird. Der Druckerkopf wird quer tiber ein zu be-
druckendes Papier mit vorgegebener Geschwindigkeit hin-
und herbewegt, derart, dass jeder einzelne Stift wiederholt
in vorgegebenen Zeitintervallen betitigt werden kann und
hierbei einander iiberlappende Druckpunkte erzeugt. Nach
dem erfindungsgemissen Verfahren wird ein Bit-Taktsignal
erzeugt, dessen Periode um eine Grossenordnung kiirzer als
das fiir die wiederholte Betitigung jedes einzelnen Druck-
stiftes vorgegebene Zeitintervall ist. Fiir jeden Querlauf des
Druckerkopfes werden die Daten, welche die alphanume-
rischen Schriftzeichen festlegen, nach einer gespeicherten,
die Schrifttype festlegenden Information dekodiert. Hierbei
werden diejenigen Abschnitte des die Schriftzeichen festle-
genden Bit-Bildes erhalten, welche der Lateral-Bewegungs-
bahn der Stifte wiihrend des jeweiligen Querlaufes des
Druckkopfes entsprechen. Die laterale Rasterfeinheit bzw.
Auflésung des Bit-Bildes entspricht dem Bit-Taktsignal wih-
rend jedes Querlaufes. Diejenigen Abschnitte des Bit-Bil-
des, welche den lateralen Bewegungsbahnen der Drucker-
stifte wihrend eines Querlaufes des Druckkopfes entspre-
chen, werden dem Speicher synchron mit dem Bit-Taktsi-
gnal entnommen, wobei die Druckstifte entsprechend der
Bit-Bild-Information betiitigt werden. Zwischen aufeinan-
derfolgenden Hinbewegungen und Herbewegungen des
Druckerkopfes kann das Papier in vertikaler Richtung um
soviel weitergeschoben werden, als einem Bruchteil des ver-
tikalen Hohenabstandes zwischen zwei vertikal nebeneinan-
der angeordneten Druckerstift-Orten entspricht. Die Schrift-
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zeichen kénnen nun dadurch gedruckt werden, dass der
Druckerkopf nacheinander hin- und hergefiihrt wird und
hierbei Reihen von einander iiberlappenden Punkten mit
einer horizontalen Rasterfeinheit gedruckt werden, die er-

5 heblich feiner als die mittels einer gleichférmigen Punkt-
matrix infolge einer moglichen wiederholten Bewegung
jedes einzelnen Druckstiftes erzielbare ist.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles
unter Bezugnahme auf die schematischen Zeichnungen noch
niher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht der mechanischen Komponen-
ten der erfindungsgemaissen Vorrichtung, wobei die Stirn-
abdeckung bzw. der Stirndeckel abgenommen ist;

Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 dargestellten
Druckeranordnung;

Fig. 3 eine Schnittansicht durch den Stirndeckel mit
der in der Druckeranordnung gemiss Fig. 1 verwendeten
Papierfiihrung;

Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Mikroprozessor-Steuer-
systems, welches beim erfindungsgeméssen Ausfiihrungs-
beispiel der in Fig. 1 dargestellten Druckeranordnung ver-
wendet wird,;

Fig. 5 ein schematisches Schaltschema eines Antriebes -
25 fiir einen in der Druckeranordnung gemiss Fig. 1 verwen-
deten Schrittmotor;

Fig. 6 ein schematisches Schaltschema fiir eine in der
Druckeranordnung gemiss Fig. 1 verwendete Druckerkopf-
Druckstift-Antriebselektronik;

Fig. 7 ein detailliertes Schaltdiagramm eines Parallel-
Eingangs/Ausgangsschaltkreises und eines programmierba-
ren Schaltkreises zur Verwendung im Mikroprozessor-Steuer-
system gemiss Fig. 4;

Fig. 8 ein schematisches Schaltschema einer Schrittmo-

35 tor-Steuerlogik zur Verwendung als Schnittstelle zwischen
dem Mikroprozessor-Steuersystem gemiss Fig. 4 und den
Schrittmotor-Antrieben fiir die mechanischen Komponenten
der Druckeranordnung;

Fig. 9 ein schematisches Schaltdiagramm der Steuerlo-

40 gik fiir den Aufbau der Wellenform zum Antrieb des Druk-
kerkopfes und der Steuerung des Mikroprozessor-Steuer-
systems gemass Fig. 4;

Fig. 10 einen Satz qualitativ hochwertiger Schriftzeichen,
die mittels der erfindungsgeméssen Vorrichtung herstellbar

45 sind;

Fig. 11A-11D eine Veranschaulichung eines wihrend
aufeinanderfolgender Querldufe des Druckerkopfes gemiiss
Fig. 1 hergesteliten Schriftzeichens aus dem in Fig. 6 wie-
dergegebenen Typensatz;

Fig. 12A eine vereinfachte Auslegung eines Systems zur
Erzeugung einer fiir die Betitigung der Druckstifte ge-
wiinschten Wellenform; und

Fig. 12B eine Veranschaulichung der geméss Fig. 12A
erzeugten Wellenform.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen glei-
che Teile.

Das erfindungsgemiisse Verfahren und die Vorrichtung
haben insbesondere den Vorteil, dass ein Drucken mittels
einer Mechanik mdglich ist, die relativ wenige mechani-

60 sche oder sich bewegende Bauteile aufweist. Hierdurch wird
ein hoher Grad an Zuverlissigkeit erzielt.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Druckkopf 11 vorgese-
hen, der als Druckkopf mit sieben Druckstiften ausgebildet
ist. Ein fiir das erlduterte Ausfiihrungsbeispiel geeigneter

65 Druckkopf wird von der Firma Practical Automation Cor-
poration of Shelton, Connecticut, Vereinigte Staaten von
Amerika, hergestellt. Dieser Druckkopf ist mit sieben
Druckstiften bestiickt, die vertikal bzw. léngs einer Spalte
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angeordnet sind. Jeder Stift ist mit einer Treiberwicklung
versehen.

Der Druckkopf 11 ist auf einem Paar zylindrischer Fiih-
rungen 13 und 15 derart gleitbar gehaltert, dass er von Sei-
te zu Seite quer iiber die Fithrungen verschiebbar ist. Die
zylindrischen Fiihrungen 13 und 15 sind ihrerseits an Sei-
tenplatten 17 und 19 des Druckerrabhmens befestigt. Die Sei-
tenplatten 17, 19 sind mit einer Grundplatte 21 verbunden.
Die Verschiebung des Druckkopfes 11 lings der zylindri-
schen Fiihrung 13, 15 wird mittels eines Schrittmotors 23
gesteuert, der an der Grundplatte 21 befestigt ist. Der
Schrittmotor 23 treibt eine Abtriebswelle 25 an, die mit
einer schraubenférmigen Auskehlung versehen ist. In der
schraubenférmigen Ausnehmung ist ein Zugkabel 27 ge-
fiihrt. Diejenigen Abschnitte des Zugkabels 27, die jeweils
von dem oberen Teil der Abtriebswelle 25 abgewickelt wer-
den, sind zunichst um Leitrollen 31 und 33 gefithrt und
dann mit dem Druckkopf 11 verbunden. Das Zugkabel 27
steht unter ausreichender Spannung, so dass eine genaue
Bewegung des Druckkopfes 11 in Abhéngigkeit von der
Drehbewegung der Abtriebswelle 25 des Schrittmotors 23
sichergestellt ist.

Optoelektronische Unterbrecher-Moduln 35 und 37 sind
an den Stirn- bzw. Seitenplatten 17 und 19 befestigt. Der
Druckkopf 11 ist mit einer Unterbrecher-Lamelle 39 be-
stiickt. Die Unterbrecher-Lamelle 39 und die Unterbrecher-
Moduln 35, 37 sind funktionell derart miteinander verbun-
den, dass Logiksignale dann abgegeben werden, wenn sich
der Druckkopf 11 einem seiner beiden Enden léngs der
Bewegungsbahn auf den zylindrischen Fithrungen 13 und
15 nihert. Diese Signale werden im folgenden <KOPF
RECHTS» und «<KOPF LINKS» genannt. Sie werden in
der noch zu beschreibenden Steuerschaltung des Druckers
verarbeitet.

Die Steuerung der Hin- und Herbewegung des Druck-
kopfes 11 lings seiner zylindrischen Fiihrungen 13 und 15
durch den Schrittmotor 23 ist fiir einen offen prozessge-
koppelten Betrieb ausgelegt. Im Gegensatz hierzu werden
in den meisten bekannten Druckvorrichtungen geschlossen
prozessgekoppelte Steuersysteme verwendet. Bei den letzt-
genannten Steuersystemen wird die Position des Druckkop-
fes kontinuierlich mittels einer Kodiereinrichtung oder eines
sog. optischen Zaunes getastet. Beim erfindungsgeméssen
Druckkopf 11 wird dagegen die Position zunichst dadurch
festgestellt, dass der Druckkopf 11 zum einen oder zum
anderen Ende gefiihrt wird und hierbei das eine oder das
andere optoelektronische Unterbrecher-Modul 35 oder 37
auf die Unterbrecherlamelle 39 anspricht. Der Betrieb des
Schrittmotors 23 wird erfindungsgemaiss derart nach einem
Programm gesteuert, dass eine hdhere Aufldsung -als bei
Verwendung optischer Ziune erzielbar ist.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Druckkopf
11 so ausgerichtet, dass die Stoss- bzw. Druckenden der Stif-
te zum Betrachter der Fig. 1 weisen. Das zu bedruckende
Papier wird vom Standpunkt eines auf die Fig. 1 blickenden
Betrachters oberhalb des Druckkopfes 11 angeordnet. Am
Druckkopf 11 ist ein optoelektronischer Fiihler 36 vorge-
sehen, welcher die Gegenwart von Papier vor dem Druck-
kopf 11 anzeigt und in diesem Fall ein Logiksignal abgibt,
das «<PAPIER>» genannt wird. Die Zufiihrung des Papiers
zum und die Halterung desselben in geeigneter Position
beziiglich des Druckkopfes werden mittels einer Abdeck-
mechanik sichergestellt, die anhand der Fig. 3 erldutert
wird.

Ein Mehrfach-Karbonfilm-Schreibband ist zwischen dem
Druckkopf 11 und dem Papier in im wesentlichen iiblicher
Weise angeordnet. Das Schreibband wird von einer Zu-
fiihrrolle 391 abgewickelt und iiber eine Fiihrungsrolle 40

2

so gefiihrt, dass es zur Vorderseite des Druckkopfes 11 aus-
gerichtet ist. Das iiber den Druckkopf 11 laufende Schreib-
band wird dann iiber eine weitere Fiihrungsrolle 41 am

anderen Ende des Druckergeh#uses, danach iiber eine Zwi-

5 schenrolle und dann auf eine Aufwickelrolle 42 gefiihrt.

Die Aufwickelrolle 42 wird von einem Taktmotor 43 ange-

trieben, dessen Betitigung so gesteuert ist, dass eine dem

jeweiligen Druckvorgang angepasste Zufiithrrate des Schreib-
bandes sichergestellt ist. An der Zwischenrolle ist vorzugs-
weise eine optische Zerhackerscheibe angeordnet, die mit
einem weiteren optoelektronischen Unterbrecher-Modul

zur Erzeugung eines fiir den Schreibbandvorschub typi-

schen Logiksignals zusammenwirkt. Dieses Logiksignal

wird «<SCHREIBBAND> genannt. Es wird in einem Mi-

15 kroprozessor oder einer Regelschaltung dazu verwendet,

die Bandzufuhr so zu regeln, dass trotz des sich dndernden

Effektivradius der Aufwickelrolle 42 ein geeigneter Band-

vorschub gewdhrleistet ist. Die Zufiihrrolle 391 ist mit einer

geeigneten Reibungsbremse (nicht dargestellt) bestiickt, um
eine geeignete Spannung fiir das Schreibband sicherzustel-
len.

Die Stirnabdeckung bzw. der Stirndeckel mit der Papier-
zufithrmechanik ist am Tragrahmen des Druckers mittels
Verbindungsstiften 47 angelenkt (Fig. 2). Hierdurch ist die
25 Abdeckung nach vorne und unten schwenkbar und ein Zu-

griff zum Druckkopf 11 und der Bewegungsbahn des Farb-
bandes moglich. Halteklammern 49 sind zur Halterung der
Abdeckung in Betriebsstellung vorgesehen. Die Abdeckung
wird im folgenden als Stirndeckel 51 bezeichnet. Er ist vor-

30 zugsweise als einstiickiger Kunststoffharz-Formling unter
Verwendung einer Gussverbindung hoher Formstabilitit
ausgebildet. Fig. 3 ist eine seitlich Schnittansicht des Stirn-
deckels 51, gesehen von der linken Seite der in Fig. 1 dar-
gestellten Vorrichtung.

35 Eine Kunststoff- oder Metallplatte 53 ist mittels Schrau-
ben 57 an einer Aussteifung des Stirndeckels 51 befestigt.
Die Platte 53 stellt diejenige Oberfldche dar, gegen wel-
che die Druckstifte des Druckkopfes 11 arbeiten, um einen
Abdruck auf dem Papier zu hinterlassen. Im dargestellten

40 Ausfithrungsbeispiel wird zugeschnittenes Papier dem Druk-
ker von oben her zugefiihrt und I&ngs einer zwischen einer
Stirndeckelaussteifung 59 und einer Bandmetallfithrung 61
ausgebildeten Beschickungsbahn der Platte 53 zugeleitet.
Eine Beschickungsrolle 63 ist unmittelbar unter der Platte

45 53 drehbar gelagert, und eine Reihe von Blattfedern 65
ist so angeordnet, dass ein gemiss obiger Beschreibung zu-
gefithrtes Papier gegen die Beschickungsrolle 63 angedriickt

. wird. Die Beschickungsrolle 63 ist gummibeschichtet, um
fiir eine ausreichende Reibung zu sorgen. Die Gummibe-

so schichtung ist so diinn wie mdglich, so dass mogliche Posi-
tionsfehler infolge eines Papiervorschubes oder -riickzuges
minimal gehalten werden. Hierdurch wird die Reproduzies-
barkeit vorgegebener Positionen verbessert.

Eine Fithrungsbahn 67 ist derart angeordnet, dass eine
ss die Beschickungsrolle 63 verlassende, und von dieser vor-
geschobene Papierbahn in eine nach oben ansteigende Be-
wegungsbahn geschoben wird. Vorzugsweise ist die Fiih-
rungsbahn 67 aus einem transparenten Material aufgebaut,
so dass ein bis zum Punkt A vorgeschobener Drucktext

6o von der Stirnseite der Maschine her gelesen werden kann,
da an dieser Stelle die Abdeckung durchsichtig ist. Zwar
mag auf den ersten Blick ein auf dem Kopf stehendes
Bedrucken der Riickseite eines Papiers nicht von Vorteil
erscheinen. Diese Art der Druckanordnung zeigt sich aber

¢s aufgrund einer Betrachtung der Gesamtmaschine als sehr
vorteilhaft, da hierdurch eine usserst kompakte Struktur
erhiltlich ist, die zus#tzlich einen leichten Zugriff zu simt-
lichen Betriebsteilen gestattet.
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Die Beschickungsrolle 63 wird direkt mittels eines
Schrittmotors 71 angetrieben. Der Schrittmotor ist auf der
rechten Seite des Stirndeckels 51 befestigt. Ebenso wie der
Schrittmotor 23, der sich gemeinsam mit dem Druckkopf 11
bewegt, wird auch der Schrittmotor 71 zur Steuerung des
Papiervorschubes in einem offenen Regelkreis betrieben.
Hierdurch wird eine dusserst feine und sehr genaue Positio-
nierung des Papiers ermdglicht.

Der Versorgungsschaltkreis fiir den Antrieb jedes
Schrittmotors ist in Fig. 5 dargestellt, wobei fiir den Be-
trieb der beiden Schrittmotoren 23 und 71 identische
Schaltkreise verwendet werden. Jeder Schrittmotor hat vier
Wicklungen W1, W2, W3 und W4, wobei die Wicklungen
paarweise mit der gemeinsamen positiven Versorgungsklem-
me verbunden sind. Gemiss den Zeichnungen ist hierbei die
Verbindung durch einen Mittelabgriff zwischen jedem Wick-
lungspaar hergestellt.

Zwischen Phaseniibergingen wird eine kontinuierliche
Beaufschlagung der Wicklungen mittels einer 5-Volt-Span-
nungsquelle hergestellt. Der von dieser Spannungsquelle
fliessende Strom wird den Versorgungsklemmen zweier als
Dioden arbeitender Transistoren Q16 und Q19 zugefiihrt.
Um die Ansprechzeit der Schrittmotoren zu verkiirzen, wird
ein Hochspannungsimpuls kurzzeitig wihrend jedes Pha-
seniiberganges angelegt. Hierdurch wird die Induktivitit
der gerade beaufschlagten Wicklung iiberwunden, so dass
der volle Versorgungsstrom innerhalb kiirzerer Zeit an der
jeweiligen Wicklung anliegt. Dieser Anfangsimpuls wird
«KICK»-Impuls genannt; er wird mittels einer 40-Volt-Span-
nungsquelle erzeugt. Der von dieser Spannungsquelle ge-
lieferte Strom kann wahlweise mittels der Schalttransistoren
Q17 und Q18 an die beiden Versorgungsleitungen angelegt
werden. Die beiden Schalttransistoren Q17 und Q18 sind
gleichzeitig mittels eines NPN-Transistors Q15 einschalt-
bar. Dieser Transistor wird als Pegelverschieber und Steuer-
schalter betrieben.

Steuertransistoren Q20, Q21, Q22 und Q23 steuern
die Beaufschlagung der einzelnen Wicklungen W1, W2,

W3 und W4. Die iiblicherweise sonst noch in den Versor-
gungsschaltungen fiir Schrittmotoren verwendeten Schutz-
dioden und strombegrenzenden Transistoren werden nicht
im einzelnen beschrieben, da deren Funktionen fiir den
Fachmann ersichtlich sind.

Die Wicklungen des Schrittmotors werden — wie {ib-
lich — in iiberlappender Phasenfolge beaufschlagt. Hier-
durch wird eine gesteuerte Drehung der Motorwelle be-
wirkt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Phasenfol-
ge so festgelegt, dass zwei Wicklungen stindig beaufschlagt
sind, wobei jeweils unterschiedliche Wicklungen zusétzlich
beaufschlagt werden und hierdurch eine Drehbewegung
erzielt wird. Jeder Wechsel des Spannungszustandes einer
Wicklung wird als Phaseniibergang angesehen. Mittels einer
noch zu beschreibenden Schaltung wird mittels eines 50
Mikrosekunden dauernden KICK-Impulses der Transistor
Q15 in den leitenden Zustand gebracht. Hierdurch werden
die Transistoren Q17 und Q18 eingeschaltet. Demgemiss
erhilt wiahrend jedes Phaseniiberganges diejenige Wick-
lung, welche gerade eingeschaltet wird, einen kurzzeitigen
Hochspannungsimpuls. Dieser anfangs aufgeprigte Hoch-
spannungsimpuls fiihrt dazu, dass der Strom in der neu
beaufschlagten Wicklung relativ rasch auf seinen gewiinsch-
ten Endpegel ansteigt. Nach Ablauf der 50 Mikrosekunden
wird der Strompegel dann in {iblicher Weise mittels der
5-Volt-Spannungsquelle aufrechterhalten.

Der Schaltkreis zur Betitigung der Druckstifte ist in
Fig. 6 schematisch dargestellt. Jede Druckstift-Wicklung
wird im wesentlichen mittels eines richtungsbetriebenen und
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als Stromschalter arbeitenden Transistors Q31, Q32, Q33,
Q34, Q35, Q36 und Q37 iiber die gemeinsame 40-Volt-
Spannungsquelle mit Strom versorgt. Fiir den Druckstiftan-
trieb ist kein Zwei-Pegel-Beaufschlagungsschema vorgese-

5 hen. Die Zeitfolge der Beaufschlagung der Druckstift-
wicklung wird nach einem vorgegebenen Algorithmus durch-
gefiihrt, wobei ein schneller wiederholter Betrieb sicherge-
stellt ist und die Druckstiftschwingung dann gedémpft wird,
wenn nach einem Anschlag des Druckstiftes auf das Papier

10 ein weiterer Anschlag nicht vorgesehen ist.

Bevor im einzelnen die Schaltung zur Steuerung des
Betriebes der elektromechanischen Komponenten beschrie-
ben wird, erscheint eine allgemein gehaltene Erlduterung
des Betriebes des Gesamtsystems anhand eines bestimmten

15 Betriebsbeispiels von Vorteil zu sein. Das erfindungsgemis-
se Verfahren bzw. die erfindungsgemésse Vorrichtung ar-
beiten in einem Vier-Schritt-Betrieb. Mit ihr konnen Schrift-
zeichen erzeugt werden, die in ihrer Qualitidt mit den Schrift-
zeichen moderner elektrischer Schreibmaschinen vergleich-

20 bar sind. Gleichzeitig knnen mehr als eine Satztype ver-

wendet werden.

Im Gegensatz zum Schreiben mit iiblichen Schreibma-
schinen, bei welchem eine einzelne Type betitigt wird, wird
nach der Erfindung jedes Schriftzeichen aus vielen Punk-
ten oder Tupfen zusammengesetzt. Im Gegensatz zu den
iiblichen Punktmatrixdruckern ist jedoch die Anordnung
der Druckpunkte ldngs der horizontalen Achse mit einem
hohen Auflgsungsgrad im wesentlichen beliebig einstell-
bar. Der Auflosungsgrad bzw. die Feinheit der Einstellbar-
keit ist hierbei um eine Grossenordnung feiner als die Gros-
se der Punkte oder Tupfen, aus welchen das Schriftbild
aufgebaut wird. Ferner wird eine deutlich verbesserte Auf-
l6sung auch in vertikaler Richtung dadurch erzielt, dass bei
mehreren Durchgiingen iiber die gleiche Druckzeile das
35 Papier in vertikaler Richtung zwischen zwei Durchgéingen

nur um eine Strecke weiterbewegt wird, die einem ganzzah-
ligen, im vertikalen Druckstiftabstand enthaltenen Teiler
entspricht. Zwar ist die Vertikalauflosung weit stirkeren
Beschrinkungen unterworfen, als die Auflésung in horizon-

40 taler Richtung, da in dieser Richtung die Druckpunkte im
wesentlichen beliebig positionierbar sind. Experimentell wuz-
de jedoch gefunden, dass bei einem nahezu beliebig fei-
nen Auflgsungsvermdogen in horizontaler Richtung ein ent-
sprechendes Auflésungsvermdgen in vertikaler Richtung

45 nicht notwendig ist, gleichwohl aber Schriftzeichen hoher

Qualitit mit gekriimmten und geneigten Linienabschnitten

mit grosser Genauigkeit erzeugbar sind. )

Die Entwicklung von Typensitzen zur Verwendung in
vorliegender Erfindung unterliegt keinerlei Zwéngen. Aus
dem in Fig. 10 wiedergegebenen Typensatz ist ersichtlich,
dass die Typen sehr anpassungsfihig sind. Der wiederge-
gebene Typensatz — ebenso wie auch andere Typensitze —
ist mit dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung im Vier-Schritt-Betrieb aufzeichenbar. Zwischen zwei
55 moglichen, aufeinanderfolgenden Betitigungen eines Druck-

stiftes im Druckkopf 11 verstreicht eine begrenzte Mini-
malzeit. Beim vorstehend angegebenen «Practical Automa-
tion»-Druckkopf kénnen zwei aufeinanderfolgende Betiti-
gungen eines Druckstiftes sicher in Abstidnden von 0,720

60 Millisekunden durchgefiibrt werden. Um horizontale Li-

nienverliufe mit einer annehmbaren Glittung, d.h. einer

im wesentlichen nicht erkennbaren Granulation, drucken zu

konnen, wird der Druckkopf so langsam vorwirtsbewegt,

dass ein einzelner Stift zur Erzeugung aufeinanderfolgen-
der, sich iiberlappender Punkte hin- und herbewegt werden
kann.

Geht man davon aus, dass ein Punkt iiblicherweise einen
Nominaldurchmesser in der Grdssenordnung von 2,5 X 10!
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mm hat, dann eignet sich als seitliche Nachfiihrgeschwindig-
kiet fiir den Druckkopf eine Geschwindigkeit von 3,05 X
10* mm pro Sekunde. Bei dieser Drukkopfgeschwindig-
keit ist ein Abstand der Punktzentren von 2,03 X 10~ mm
erzielbar.

Aufeinanderfolgende Betitigungen der Druckstifte in
seitlichen Abstinden von 2,03 X 10~! mm fithren zu einer
horizontalen Linie mit annehmbarer Glattheit bzw. nicht
erkennbarer Granulation. Ferner wird hierdurch ein nahe-
zu beliebig grosses Aufldsungsvermégen in seitlicher Rich-
tung ermoglicht. Dies wiederum fiihrt dazu, dass die Aus-
bildung geneigter und ein angenehmes Erscheinungsbild
hervorrufender gekriimmter Linien aufgrund der Erfindung
moglich geworden ist.

Zur Erzielung eines derart hohen Aufldsungsvermégens
bzw. einer nahezu beliebigen Positionierbarkeit der Bild-
punkte wird ein relativ hochfrequentes Bit-Bild (bit-map)-
Taktsignal in einem noch zu beschreibenden Schaltkreis er-
zeugt. Dieses Bit-Bild-Taktsignal hat eine Periode, die —
fiir die gewihlte Nachfiihrgeschwindigkeit des Druckkopfes
— der seitlichen Positionsaufldsung der Druckpunkte ent-
spricht, wobei die Auflsung ihrerseits um eine Gréssen-
ordnung feiner als der Nominaldurchmesser der Druck-
punkte ist. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat das
Bit-Taktsignal eine Periode von 90 Mikrosekunden, wenn
der Druckkopf mit voller Nachfiihrgeschwindigkeit bewegt
wird. Das Zeitintervall entspricht demnach 2,5 X 10~2 mm
seitlicher Bewegung des Druckkopfes 11 bei einer Ge-
schwindigkeit von 3,05 X 10—2 mm pro Sekunde. Aus dem
Nominaldurchmesser fiir die Druckpunkte von 2,5 X 10~
mm ergibt sich das Verhiltnis der einander gegeniiberstehen-
den Grossenordnungen. Dieses Verhiltnis muss nicht exakt
eingehalten werden. Wichtig ist nur, dass die seitliche Auf-
18sung der Druckpunktanordnung deutlich, d.h. um unge-
fahr eine Grossenordnung, feiner als der Nominaldurch-
messer der Druckpunkte selbst ist. Die Periode des Bit-Bild-
Taktsignals kann auch als ganzzahliger Bruch der Hin-
und Herbewegungsperiode des Druckstiftes aufgefasst wer-
den. In der Regel ist es von Vorteil, das Bit-Bild-Taktsignal
in Abhingigkeit von der minimalen Hin- und Herbewe- .
gungszeijt des Druckstiftes oder des Nominaldurchmessers
des Druckpunktes zu wihlen. Es kann aber in besonderen
Fillen auch von Vorteil sein, dieses Taktsignal in Abhin-
gigkeit von derjenigen Taktfrequenz zu wihlen, mittels wel-
cher der Schrittmotor 23 gesteuert wird.

Beriicksichtigt man, dass ein Schriftzeichen einer ge-
wohnlichen Schreibmaschine einen Raum von 2,03 mm X
3,05 mm einnimmt, dann bedeutet eine seitliche Auflésung
in der Gréssenordnung von 2,5 X 10~% mm, dass ein vor-
gegebener Punkt an einer nahezu beliebigen Stelle lings
einer gegebenen Tastlinie aufgedruckt werden kann — auch
wenn ein zweiter Punkt auf der gleichen Rasterlinie erst
nach einer Lateralverschiebung des Druckkopfes um 2,03 X
10~* mm gedruckt werden kann.

Die letzte Zwangsbedingung bedeutet keine ernsthafte
Einschriankung, was sich beispielsweise aus dem in Fig. 10
wiedergegebenen Typensatz ergibt. Die hohe Genauigkeit
der Punktpositionierung wird durch die erfindungsgemis-
sen Massnahmen ermoglicht. Ein Designer kann also bei
einem Entwurf eines Typensatzes zunichst die Typen auf-
zeichnen und dann an denjenigen Stellen einen Druckpunkt
vorgeben, an denen die Zeichnungslinien eine Rasterlinie -
schneiden. Beliebig gekriimmte Linien kénnen bequem aus-
gebildet werden, da die seitliche Anordnung der Punkte
nicht denjenigen Zwangsbedingungen unterworfen sind, die
sich bei einer reguliren gleichférmigen Matrix mit gera-
den Zejlen und Spalten ergeben. Ferner kann jeder Druck-
punkt seitlich so einjustiert werden, dass er im wesentlichen
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“direkt innerhalb des gewiinschten Schriftzeichenzuges liegt.

Ausschliesslich horizontal verlaufende Linien mit einem zu-
friedenstellenden Aussehen kénnen deswegen hergestellt
werden, da die Hin- und Herbewegungsdauer jedes Druck-
stiftes eine ausreichende Uberlappung der einzelnen Druck-
punkte erlaubt und somit ein kérniges Aussehen der Ge-
samtanordnung der Druckpunkte vermieden wird. In glei-
cher Weise kénnen Punkte, die zu einer vertikalen Linie
zusammengefasst werden sollen, ausreichend iiberlappt wer-
den, da die erfindungsgemisse Vorrichtung eine wiederholte
Hin- und Herbewegung des Druckkopfes auf dem Papier bei
einem vertikalen Vorschub des Papiers erlaubt, der einem
Bruchteil des Vertikalabstandes zweier unmittelbar benach-
barten Druckstifte im Druckkopf entspricht.

In den Fig. 11A, 11B, 11C und 11D ist die Herstellung
des Buchstaben. «S» des in Fig. 10 dargestellten Typensat-
zes veranschaulicht. In Fig. 11A sind die Punkte oder Tup-
fen wiedergegeben, die wihrend der ersten Querbewegung
bzw. des ersten Durchganges oder Schritts des Druckkopfes
auf das Papier gedruckt werden. Fig. 11B zeigt die nach der
ersten und zweiten Querbewegung des Druckkopfes 11 auf-
gedruckten Punkte. Fig. 11C zeigt die Gesamtanordnung
der sich nach dem dritten Druckkopf-Durchgang ergeben-
den Punkte. Fig. 11D zeigt das nach vier Druckkopf-Durch-
gingen resultierende Schriftzeichen. Das Papier wird mit-
tels des Schrittmotors 71 zwischen zwei Durchgiingen des
Druckkopfes so vorwirts bewegt, dass die von den Druck-
kdpfen wihrend zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
Durchgéingen des Druckkopfes iiberstrichenen Bahnen einan-
der iiberlappen. Insgesamt sind vier Durchginge — entspre-
chend dem Vier-Schritt-Betrieb — vorgesehen. Demnach
ist der kieinste Zuwachs der in vertikaler Richtung durchlau-
fenen Strecke so gewihlt, dass er einem Viertel des Vertikal-
abstandes zwischen zwei benachbarten Druckstiften im
Druckkopf entspricht, aiso 8,9 X 10~2 mm im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist. Experimentell wurde gefunden,
dass es fiir die Anordnung des Typensatzes von Vorteil ist,
wenn die Abstinde zwischen zwei Druckkopfdurchgingen im
wesentlichen Vielfache des kleinsten Vertikalzuwachses sind,
um die mogliche Gesamthéhe des Schriftzeichens zu ver-
grossern. Demgemiss wird bei einer bevorzugten Betriebs-
art des erfindungsgeméssen Druckers das Papier nach dem
ersten Durchgang des Druckkopfes um 1,78 X 10~ mm
vorgeschoben. Nach dem zweiten Durchgang des Druckkop-
fes wird das Papier um 8,9 X 10~% mm und nach dem drit-
ten Durchgang wiederum 1,78 X 10~! mm vorgeschoben.
Ein derartiges Rastermuster fithrt zwar nicht zu einer maxi-
malen Rasterfeinheit bzw. -auflésung in vertikaler Richtung
im untersten und obersten Bereich des Schriftzeichens; es
fiihrt jedoch zu einer grésseren Flexibilitit beim Anbringen
von Anfiihrungsstrichen, Apostroph-Zeichen und Buchsta-
ben-Unterléingen, wie sie beispielsweise bei den Buchstaben
g, g und y bendtigt werden.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird ein Mikro-
prozessor zur Steuerung der Hin- und Herbewegung des
Druckkopfes mit Hilfe des Schrittmotors 23, des Papier-
vorschubes mittels des Schrittmotors 71 und der Umwand-
lung von in iiblicher Weise alphanumerisch kodierter Daten,
beispielsweise nach dem ASCII-Code, in ein Bit-Bild- bzw.
Bit-Karten-Format, das sich zur seriellen Eingabe an den
Druckstiftsteuerkreis eignet, verwendet. In Fig. 4 ist ein
Blockdiagramm dargestellt, welches den Gesamtaufbau
bzw. die Organisation des Computersystems veranschaulicht.
Die Fig. 5 bis 9 zeigen detailliertere schematische Schalt-
schemata zur Veranschaulichung einzelner in Fig. 4 darge-
stellter Schaltkreise.

Das in Fig. 4 dargestellte Gesamtsystem ist um einen
asynchronen Ubertragungs-Bus (Ubertragungs-Sammellei-



tung) 101 fiir eine asynchrone Simultanverarbeitung organi-
siert. Eine derartige Bus-Struktur ist an sich bekannt. Die
Verwendung dieser Bus-Struktur erleichtert den Einbau des
erfindungsgemiéssen Druckers in ein Textverarbeitungssystem
oder die Ankopplung des Druckers an andere Computer-
systeme. Die Zentraleinheit (CPU) 103 oder der Mikro-
prozessor selbst ist mit einem Ortlichen Bus 104 verbunden,
der seinerseits mit dem Haupt-Ubertragungs-Bus 101 {iber
eine Schnittstellenschaltung (Interface) 105 verbunden ist.
Der im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verwendete Mi-
kroprozesser ist ein Mikroprozessor Z80 von der Firma Zi-
lock Company of Cupertino, California, USA. Die mit dem
Prozessor zusammenarbeitenden einzelnen Bus-, Takt- und
Schnittstellen-Systeme sind mit Bauelementen von der glei-
chen Firma bestiickt. Sie geniigen den zur Verwendung

in Prozessorsystemen verdffentlichten Normwerten.

Direkt mit der Zentraleinheit 103 sind ein 2-Kilobyte-
Direktzugriffspeicher bzw. Speicher mit beliebig wihlbarem
Zugriff (RAM) 107 und ein 4-Kilobyte-Festwertspeicher
bzw. Nur -Lesespeicher (ROM) 109 funktionell verbunden.
Der Speicherraum des Festwertspeichers 109 dient zur
Speicherung des Betriebssystem-Programms. In gleicher
Weise sind der Zentraleinheit 103 eine Parallel-Eingangs-
Ausgangs-Schnittstelle 111, eine steuerbare Taktschaltung
113 und ein Steuerteil 115 fiir einen direkten Speicherzu-
griff zugeordnet. Diese Teile sind vorzugsweise auf dersel-
ben Karte wie die Zentraleinheit 103 aufgedruckt. Die Takt-
schaltung 113 dient zur Erzeugung unterschiedlicher Takt-
bzw. Zeitsteuer-Signale. Das Steuerteil 115 fiir den direkten
Speicherzugriff erleichtert die Ubertragung der Daten zwi-
schen dem Systemspeicher und den neben der Zentralein-
heit 103 vorgesehenen Komponenten des Systems. Die
Parallel-Eingangs-Ausgangs-Schnittstelle 111 ermoglichi
dem Computersystem die Adressierung und Versorgung von
Datensteuersignalen zu den elektromechanischen Bauele-
menten, die vorstehend beschrieben wurden. Ferner dient
die Schuittstelle 111 der Tastung verschiedener Zustinde
oder Ereignisse in der Anlage.

Zu den von der Parallel-Eingangs-Ausgangs-Schnitt-
stelle 111 gesteuerten Untersystemen gehdren die Papier-
zufiihrsteuerung 121 und die Nachfiihrsteuerung 123, die di-
rekt den fiir die Querbewegung des Druckkopfes 11 verant-
wortlichen Schrittmotor 23 steuert. Kommandosignale fiir
diese Bauteile werden in einem Kommandohalteglied 124
gespeichert. Die Parallel-Eingang-Ausgangs-Schnittstelle 111
steuert auch iiber eine Steuerschaltung 125 die Betiitigung
der Druckstifte. Die Steuerschaltung 125 gibt eine besonde-
re Betitigungsfolge ab, um eine Riickstossdampfung fiir die
Druckstifte zu erzielen. Hierauf wird im folgenden einge-
gangen,

Der Ubertragungsbus 101 sorgt auch fiir eine Daten-
verbindung mit einem grosseren Festwertspeicher (ROM)
129, der 32 Kilobyte gespeicherte Daten enthilt. Der Fest-
wertspeicher 129 dient zur Speicherung derjenigen Daten,
welche die unterschiedlichen Schriftzeichen der verschiede-
nen Typensitze fiir das System festlegen. Der Ubertragungs-
bus 101 stellt ferner eine Verbindung zu einer seriellen Ein-
gangs-Ausgangseinheit 131 und einer parallelen Eingangs-
Ausgangseinheit 133 her. Die Eingangs-Ausgangseinheiten
131 und 133 sind fiir einen abwechselnden Betrieb so aus-
gelegt, dass das Druckersystem kodierte alphanumerische
Daten von ausserhalb des Drucksystems angeordneten Ein-
richtungen empfangen kann, beispielsweise von einem Text-
verarbeitungssystem, mit welchem der erfindungsgemésse
Drucker als Ausgangseinrichtung zur Erzeugung harter Ko-
pien verbunden werden kann. Parallele Eingangsdaten wer-
den in Verbindung mit bestimmten Computerschnittstellen
verwendet, wihrend eine serielle Datenkopplung fiir fern-
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schreiberartige Systeme oder solche, welche dem Standard
RS 232 geniigen, bendtigt werden.

Das in Fig. 4 dargestellte System ist ein im wesentlichen
generalisiertes Mikrocomputersteuersystem, mit Ausnahme
des Kommandohaltegliedes 124, der Nachfiihrsteuerung 123,
der Papierzufiihrsteuerung 121 und der Steuerschaltung
125. Die einzelnen Funktionen der Mikroprozessorsteue-
rung im Gesamtdruckersystem werden nachstehend erliu-
tert. Zunidchst empfingt die Steuerschaltung gemeinsam mit
ihrem zugeordneten Speicher alphanumerische Daten iiber
die serielle Eingangs-Ausgangs-Schnittstelleneinheit 131 oder
die parallele Eingangs-Ausgangs-Schnittstelleneinheit 133.
Diese Daten werden gepuffert. Nach Empfang der alphanu-
merischen, auszudruckenden Daten veranlasst die Steuer-
schaltung aufeinanderfolgende Hin- und Herbewegungen
des Druckkopfes 11 {iber die gesamte Breite der Papier-
bahn. Gleichzeitig veranlasst die Steuerschaltung einen
schrittweisen Vorschub des Papiers zwischen den Hin- und
Hergingen des Druckkopfes 11. Hierdurch werden mehrfa-
che, in vertikaler Richtung stiickweise versetzte Abtastungen
langs jeder Druckzeile durchgefiihrt. Die Steuerschaltung
bewirkt ferner den Druckzeilenvorschub zwischen zwei
Druckzeilen. Wihrend der Hin- und Herbewegung des
Druckkopfes 11 nimmt die Steuerschaltung die kodierten
alphanumerischen Daten von geeigneten Stellen in den
Pufferspeichern auf und iibersetzt diese in eine Bit-Bildin-
formation zur Steuerung der einzelnen Druckstifte im Druck-
kopf 11 wahrend dessen Hin- und Herbewegung.

Die Bit-Bildinformation fiir jeden Hin- bzw. Herschub
des Druckkopfes wird nicht direkt mittels des Mikropro-
zessors zur Anwendung gebracht, sondern in einem ande-
ren Teil des Direktzugriffspeichers 107 gespeichert. Dieser
Speicherteil wird als Umlaufpuffer betrieben, d.h. so #hn-
lich wie in FIFO (first in / first out)-Speicherregister. Die
Parallel-Eingangs-Ausgangs-Schnittstelle 111 kann dann die
Bit-Bilddaten aus diesem Teil des Speichers auslesen und
hierbei die mittels des Steuerteiles 115 fiir den direkten
Speicherzugriff erdffneten Direktspeicherzugriffs(DMA)-
mdglichkeiten ausnutzen. Dieses regelmissige Informations-
auslesen aus dem Umlauf-Registerabschnitt des Direktzu-
griffspeichers 107 wird vom Bild-Bit-Taktsignal angesteuert,
dessen Funktion vorstehend beschrieben wurde.

Die Drucker-Steuerlogik, d.h. derjenige Teil des in Fig. 4
abgebildeten Systems, der speziell auf die Druckerstenerung
zugeschneidert bzw. an diese angepasst ist, ist in den Fig. 7
bis 9 dargestellt. Die Verbindungen zur Parallel-Eingangs-
Ausgangs-Schnittstelle 111 und der programmierbaren Takt-
schaltung 113 sind in Fig. 7 schematisch dargestelit. Fiir
diejenigen. Signale, welche in den allgemeineren Teil des
in Fig. 4 dargestellten Mikroprozessorsystems riickgekop-
pelt werden, wurde eine Signalbestimmung angewendet, die
mit der iiblicherweise bei Verwendung der Zilog Z80 Fa-
milie eingesetzten konsistent ist. Signale, welche Schnitt-
stellen mit der Druckersteuerungselektronik haben, wurden
dhnliche mnemonische Bezeichnungen gegeben, die an die
entsprechenden Signalbezeichnungen in den Fig. 8 und 9
angepasst werden kénnen. Diese Signale werden direkt der
Versorgungsschaltung fiir die Schrittmotoren und die Druck-
stiftwicklungen, die in den Fig. 5 und 6 dargestellt sind,
zugefiibrt. In Fig. 8 ist die Papierzufiihrsteuerung 121, wel-
che die Beaufschlagung des Schrittmotors 71 fiir die Papier-
zufuhr steuert, wiedergegeben; die Nachfiihrsteuerung 123,
welche die Beaufschlagung des Schrittmotors 23 fiir den Hin-
und Herschub des Druckkopfes 11 steuert, und das Kom-
mandohalteglied 124, welches die von der Parallel-Eingangs-
Ausgangs-Schnittstelle 111 iibertragenen Signale puffert, sind
ebenfalls in. Fig. 8 enthalten. In Fig. 9 ist derjenige Schalt-
kreis dargestellt, welcher die Beaufschlagung der Wicklun-



647719

gen fiir die einzelnen Druckstifte in Abhéngigkeit von einem
gespeicherten Algorithmus, der die Démpfung der Druck-
stiftschwingungen bewirkt, ansteuert.

Die Zilog Parallel-Eingangs-Ausgangs-Schnitistelle 111
ist als bidirektionale Einheit ausgelegt. Sie dient zur Tastung
der unterschiedlichen Zustéinde im Drucker sowie zur Steue-
rung der Beaufschlagung der Druckstiftwicklungen und der
Schrittmotoren. Das Tasten der Zustinde der Druckeinrich-
tung wird {iber den Kanal B der Schnittstelle 111 bewirkt.
Die getasteten Signale sind unter anderem das Farbband-
vorschubsignal SCHREIBBAND, die Begrenzungssignale
fiir die Druckkopfbewegung nach links und nach rechits,
nimlich KOPF RECHTS und KOPF LINKS, und das von
der Unterbrecher-Lamelle 39 im Druckkopf 11 gelieferte
Signal PAPIER. Die optoelektronischen Einrichtungen zur
Erzeugung dieser Signale wurden bereits anhand des me-
chanischen Aufbaus des Druckers beschrieben. Der Kanal B
dient auch zur Steuerung des Farbbandvorschubes. Das hier-
fiir vorgesehene Steuersignal wird «<BAND GO» genannt.
Es bewirkt eine Beaufschlagung des Farbbandvorschub-
taktmotors 43 zum Farbbandvorschub mittels eines Fest-
korperrelais oder eines Reed-Schalters (nicht dargestellt),
der die Wechselstrombeaufschlagung des Taktmotors 43
steuert.

Das Bit-Bild-Taktsignal 1 MIL, das zusétzlich zur Be-
stimmung der Rasteraufldsung der méglichen Druckstift-
auftreffpunkte vorgesehen ist, wird auch dazu verwendet,
den Betrieb des Schrittmotors 23 fiir den Druckkopfhin-
und -herschub zu steuern. Hierdurch bleibt die Relation zwi-
schen der Druckkopf-Position und der Bit-Bid-Dekodierung
vorhersehbar.

Die Nachfiihr- bzw. Vorschubgeschwindigkeit des Druck-
kopfes 11 kann am Ende jeder Querbewegung nicht sprung-
haft umgekehrt werden. Vielmehr muss der Druckkopf 11
innerhalb eines begrenzten Zeitintervalls zunéchst ver-
langsamt und dann wieder beschleunigt werden. Um eine
gesteuerte Beschleunigung oder Geschwindigkeitserhdhung
des Druckkopfes zu ermédglichen, wird die jeweilige Er-
zeugung eines Bit-Bild-Taktsignals nach einem Steuerpro-
gramm gesteuert und eingestellt. Hierzu wird bei einer Ab-
bremsung des Druckkopfes 11 die tatséichliche Periode des
Bit-Bild-Taktsignals alimihlich verldngert und dann wieder
verkiirzt, nachdem die Drehrichtung des Schrittmotors um-
gekehrt worden ist. Die tatséichliche Folge der notwendigen
Zeitintervalle hidngt natiirlich vom jeweils verwendeten
Schrittmotor sowie dem Trigheitsmoment und der Steifheit
seiner mechanischen Komponenten ab. Deshalb wird die
Folge bzw. das Programm, mit welchem die kiirzeste Ge-
schwindigkeitsumkehrung mit einer minimalen Restvibration
erreicht wird, am besten empirisch ermittelt. Die Erzeugung
eines Taktsignals mit einer einstellbaren oder programmier-
baren Periode wird erheblich durch die Zilog-integrierten
Taktmodul-Schaltungen, die mit den Buchstaben CTC be-
zeichnet werden, erleichtert. Diese Taktmoduln sind nicht
nur mit den notwendigen Frequenzteilern, sondern auch mit
Halteregistern zum Speichern von Werten, welche die aus-
gewihlten Zeitparameter festlegen, bestiickt. In sdmtlichen
Zeichnungen ist das Bit-Bild-Taktsignal als 1 MIL Signal
bezeichnet worden, obwohl die Periode dieses Signals auf-
grund der Programmsteuerung gedndert werden kann. In
jedem Fall entspricht aber jeder Zyklus bzw. jede Periode
einer Vorwirtsbewegung des Druckkopfes 11 um 2,5 X 10—2
mm. Die Nachfiihrsteuerung 123 und die Papierzufiihrsteue-
rung 121 fiir den vertikalen Papiervorschub werden vom Da-
ten- oder Kommandohalteglied 124 gesteuert, das seinerseits
von der Parallel-Eingangs-Ausgangs-Schnittstelle 111 gela-
den wird. In Fig. 8 ist das Kommandohalteglied 124 mit
dem Zeichen E1 bezeichnet. Die Paralleldaten-Eingéinge FO
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bis F5 und das STEUER-Signal sind von der Parallel-Ein-
gangs-Ausgangs-Schnittstelle 111 erhiltlich (Fig. 7). Das
Einschaltsignal fiir das Kommandohalteglied 124 wird von
einem STEUER-Signal, das von der Parallel-Eingangs-Aus-
gangs-Schnittstelle 111 abgreifbar ist, und dem bereits erldu-
lduterten 1 MIL-Taktsignal abgeleitet. Die fiir die Punkt-
anordnung vorgesehene Rasterfeinheit von 2,5 X 10—2 mm
ist erheblich feiner als die Rasterfeinheit, die praktisch
durch einzelne Phaseniibergéinge beim Betrieb des Schritt-
motors 23 erhiltlich ist. Demgeméss wird das 1 MIL-Takt-
signal zunéchst mittels eines Zihlers E4 unterteilt. Der Zih-
ler E4 fiihrt im Ergebnis zu einer Teilung durch den Faktor
16. Der Zahler E4 ist ein LS 161 integrierter Schaltkreis.
Das gleiche gilt fiir die vier weiteren Zihler E2, E3, E5

und E6 im Schaltkreis geméss Fig. 8. Ein Ausgangssignal

ist von der TC (Zihlerklemme)-Ausgangsklemme des Zih-
lers abgreifbar. Das Ausgangssignal nimmt einen hohen Pe-
gel an, um anzuzeigen, dass der Zihler in sdtmlichen Zu-
stinden den Wert 1 hat. Das TC-Signal des Zihlers E4 tak-
tet den Zihler E2 an. Die vier Ausgangssignale des Zahlers
E2 werden von einem Festwertspeicher E7 dekodiert, wobei
einzelne Phasensteuersignale, die sich zeitlich {iberlappen
und sich fiir einen {iblichen Antrieb des Schrittmotors 23
eignen, erzeugt werden. Diese Signale werden gemiss den
Darstellungen tiber Pufferglieder der Antriebschaltung fiir
den Schrittmotor 23, beispielsweise der in Fig. 5 dargestell-
ten Schaltung, zugefiihrt. Die Richtung wird tiber eine
fiinfte, in den Festwertspeicher E7 fithrende Adressenleitung
gesteuert. Auch das Richtungssignal ist vom Kommando-
halteglied E1 abgreifbar.

Zusitzlich zum Antakten des Zihlers E2 erzeugt das
TC-Signal des Zzhlers E4 auch den KICK-Impuls, welcher
die Ansprechzeit des Schrittmotors verkiirzt. Wenn das TC-
Ausgangssignal des Zihlers E4 in den Hoch-Zustand {iber-
geht, wird ein NAND-Glied D8 angesteuert, welches die
Auslgsung des KICK-Impulses bewirkt. Das gleiche Signal
steuert auch den Zahler E3 an, der von einem relativ hoch-
frequenten Taktsignal KT (KICK-ZEIT) abwirtszihlt, um
den KICK-Impuls dadurch zu beenden, dass das NAND-
Glied D8 in den nichtleitenden Zustand iibergeht. Die KT-
Zeitbasis ist vom Zilog CTC programmierbaren Zeitbasis-
chip abgreifbar. Sie hat eine Periode von 6,4 Mikrosekun-
den. Der Zghler E3 teilt diese Zeitbasis durch den Faktor 8.
Am Ende dieser 8ter-Zahlung, beendet das TC-Ausgangs-
signal des Z#hlers E3 den KICK-Impuls dadurch, dass eine
Eingangsleitung zum NAND-Glied D8 mit einem niedrigen
Pegel belegt wird. Das TC-Ausgangssignal beendet gleich-
zeitig den Zahlbetrieb des Zihlers E3 dadurch, dass die
Ansteuer- bzw. CP-Klemme des Zihlers E3 auf einen niedri-
gen Pegel gebracht wird. Der KICK-Impuls hat demnach
eine Dauer von ungefihr 50 Mikrosekunden. Der Zihler E3
wird dann auf Null zuriickgestellt, wenn das TC-Ausgangs-
signal des Zihlers E4 wihrend des nichsten Uberganges im
MIL-Taktsignal in den niedrigen Zustand iibergeht.

Die Vertikisteuerung fiir die Papierbewegung bzw. die
Papierzufiihrsteuerung 121 weist die Zihler ES und E6
auf. Die Papierzufiihrsteuerung 121 im wesentlichen gleich
dem Schaltkreis aufgebaut, welcher zur Steuerung des
Schrittmotors 23 verwendet wird. Er unterscheidet sich
von jenem Schaltkreis dadurch, dass die Zeitbasis bzw. das
Schrittsignal direkt vom Kommandohalteglied E1 abgeleitet
und nicht von einem Zeitsignal, beispielsweise dem 1 MIL-
Taktsignal, welches den Vorteiler E4 fiir die Querschub-
steuerung des Druckkopfes 11 antriebt, abgeleitet und die-
sem gegeniiber verkleinert wird. Die Vertikalbewegung des
Papiers wird demnach stets programmiert gesteuert. Die
Voreinstell-Eingangsklemme liegt gemiss den Zeichnungen
bei allen Zdhlern auf Masse, so dass das Voreinstellen stets



zum Nullzustand fiibrt. In einigen Fillen kann es jedoch
von Vorteil sein, die Zihler E2 und E5 auf einen Zustand
zuriickzustellen, der dem tatsichlich existierenden Betriebs-
zustand des jeweiligen Schrittmotors entspricht. In diesem
Fall konnen die jeweiligen Eingangssignale von den Aus-
gangssignalen des Festwertspeichers abgeleitet werden.

Wird ein Schriftzeichen zur Bildung eines Bit-Bildes
entsprechend der gespeicherten Satztypeninformation de-
kodiert, dann zeigt das Steuerteil fiir den Mikroprozessor
jede Druckstiftbeaufschlagung mittels eines einzelnen Aus-
gangsbits an. Die Auflésung des Bit-Bildes in horizontaler
Richtung betrigt 2,5 X 10~2 mm Lateralbewegung oder 90
Mikrosekunden Zeittrennung, wihrend der Druckkopf 11
sich mit seiner vollen Normalgeschwindigkeit bewegt. Diese
Auflésung entspricht der Periode des Bit-Bild-Taktsignals.
Demgemiéiss werden aufeinanderfolgende mdgliche Positio-
nen fiir einen Druckstiftaufdruck in horizontaler Richtung
lediglich durch einen Abstand von 2,5 X 10~2 mm von-
einander getrennt, auch wenn wiederholte Anschlige eines
einzelnen Druckstiftes mit Abstinden von 2,03 X 10~! mm
vorgegeben werden konnen. Auch kann weder der Druck-
stiftmechanismus selbst in nur 90 Mikrosekunden andauern-
den Perioden ansprechen, noch eignet sich eine Impuls-
breite von 90 Mikrosekunden fiir eine Beaufschlagung eines
derartigen Gerétes. Untersuchungen haben gezeigt, dass
ein optimaler Betrieb fiir jeden einzelnen Druckstift dadurch
herbeifiihrbar ist, dass die Beaufschlagung gemiss einem
Algorithmus oder einer Wellenform gesteuert wird, die an-
hand der Fig. 12A und 12B genauer beschrieben wird.

Um ein Vorstossen eines Druckstiftes zu bewirken, wird
die entsprechende Wicklung im Druckkopf fiir ungefihr 450
Mikrosekunden beaufschlagt. Dieser Impuls veranlasst das
Vorschnellen des Druckstiftes und sorgt gleichzeitig fiir aus-
reichende Energie wihrend des Druckvorgangs. Dieser Be-
titigungsimpuls ist im wesentlichen beendet, bevor der
Druckstift tatsichlich auf das Farbband und Papier auf-
trifft. Im Auftreffzeitpunkt ist der Druckstift im wesentli-
chen «freiliegends. Nach einem Aufireffen auf das Papier,
das von hinten her von der Platte 53 abgestiitzt wird, prallt
der Stift mit beachtlicher Geschwindigkeit wieder zuriick.
Hierdurch wird eine beachtliche Schwingung des Druckstif-
tes um seine normale Ruheposition hervorgerufen, falls er
nicht erneut betitigt wird. Wenn der Stift sobald wie mdg-
lich erneut betitigt werden soll, wird ein zweiter Betitigungs-
impuls 270 Mikrosekunden nach dem ersten Impuls fiir eine
Dauer von 450 Mikrosekunden angelegt. Im Endergebnis
fithren aufeinanderfolgende Impulse dazu, dass der Riick-
prall des Druckstiftes infolge des unmittelbar vorangehen-
den Druckvorgangs dieses Stiftes beendet und dariiber hin-
aus eine erneute Vorwirtsbewegung des Druckstiftes bei
seiner nichsten Vorwirtsschwingung eingeleitet wird, so
dass der Druckstift erneut gegen das Farbband und das
Papier anschldgt. Wenn jedoch der Druckstift nicht unmit-
telbar nach seiner Betitigung erneut betitigt werden soll, be-
steht die Gefahr, dass eine ungedimpfte Schwingung des
Druckstiftes so gross sein kann, dass der Druckstift erneut
auf das Papier auftrifft und einen unerwiinschten Farbab-
druck hinterlisst. Zwar ist ein derartiger Farbabdruck we-
sentlich farbschwicher als ein beabsichtigter Farbabdruck;
er ist aber gleichwohl unerwiinscht.

Zur Verhinderung eines derart unerwiinschten Nach-
druckens ist der in Fig. 9 dargestellte Schaltkreis so aus-
gelegt, dass er einen Programmzustand feststellt, in welchem
ein vorgegebener Anregungsimpuls fiir den Druckstift nicht
von einem weiteren Anregungsimpuls gefolgt wird. In die-
sem Fall gibt die in Fig. 9 dargestellte Schaltung einen kur-
zen Impuls ab, der zeitlich so abgestimmt ist, dass er wih-
rend des Riickpralles des Druckstiftes auftritt und der Riick-
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prallgeschwindigkeit entgegenwirkt. Hierdurch wird eine
bis zum Stillstand gehende Dampfung des Druckstiftes be-
wirkt. Kurz gesagt sieht der Algorithmus wie folgt aus: Auf-
einanderfolgende Druckstiftanschldge mit einem minimalen

5 Abstand werden durch 450 Mikrosekunden andauernde Im-
pulse bewirkt. Die 450 Mikrosekunden andauernden Impul-
se werden durch 270 Mikrosekunden andauernde, energie-
freie Perioden voneinander getrennt. Wenn nach einem
vorgegebenen Betitigungsimpuls kein weiterer Folgeimpuls

10 innerhalb der nichsten 900 Mikrosekunden vorgesehen ist,
dann wird ein 180 Mikrosekunden lang dauernder Démp-
fungsimpuls 270 Mikrosekunden nach dem letzten Be-
titigungsimpuls abgegeben. Die Breite des Dampfungsim-
pulses ist so gewdhlt, dass sie im wesentlichen die riickwirts

15 gerichtete Bewegung des Druckstiftes bis zum Stillstand ab-
bremst, ohne dass eine erneute Vorwirtsbewegung stattfin-
det. Die optimalen Impulsbreiten und Gesamtwellenformen
hingen vom jeweils verwendeten Druckkopf ab.

Um diesen Algorithmus mit seiner Féhigkeit zur Vor-

20 ausschau (look-ahead) zu erhalten, wird das Druckstiftbe-
titigungssignal fiir jeden Stift in ein 10 bit-Schieberegister
eingeschrieben, welches dann von dem 1 MIL-Taktimpuls
angetaktet wird. Die 10 Ausgangssignale des Schieberegi-
sters werden dann zur Adressierung eines Festwertspeichers

25 verwendet. Der Festwertspeicher erzeugt Ausgangssignale,
welche angeben, ob die Wicklung fiir den Druckstift fiir
das 90 Mikrosekunden Intervall beaufschlagt werden soll
oder nicht. Eine vereinfachte Darstellung dieses Konzepts
ergibt sich aus Fig. 12A. Die entsprechende Wellenform, die

30 nach dem letzten vorgegebenen Druckstiftanschlag innerhalb
einer Folge auftritt, ist in Fig. 12B dargestellt. Das darge-
steflte und bevorzugte Ausfithrungsbeispiel war jedoch in
Wirklichkeit so bestiickt, dass sein gesonderter Festwertspei-
cher fiir jede Druckschriftposition nicht notwendig war, da

35 die Verwendung des Festwertspeichers einem Zeitmultiplex-
betrieb unterworfen und die einzelnen Schieberegister mit
Komponenten und Haltegliedern fiir beliebig wihlbaren
Speicherzugriff bestiickt waren.

Beim Entwurf des in Fig. 9 dargestellten Schaltkreises

40 wurden integrierte Schaltkreis-Komponenten verwendet.
Drei 16 X 4 Speicherchips fiir beliebig wihlbaren Zugriff
IC 5, IC 6 und IC 7 sowie zwei 6-bit Haltekreise IC 8 und
IC 9 wurden zu acht Schieberegistern, die jeweils 12 bits
lang waren, verbunden. Die Speicherkapazitit wiirde zwar

45 fiir sechzehn derartige Schieberregister ausreichen, es wur-
den aber nur acht Schieberegister verwendet. Das hdchst-
wertigste Adressenbit jedes Speichers lag stindig auf Masse.
Das achte Schieberegister dient im wesentlichen als Leeraum,
da der derzeit verwendete Druckkopf lediglich sieben Druck-

so stifte hat. Die letzten 2 bits jedes Schieberegisters wurden
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nicht verwendet. Die
Speicher werden mittels eines Zahlers IC 1 periodisch abge-
tastet, um nacheinander den Inhalt der Schieberegister aus-
zulesen. Ein voller Zyklus findet bei jedem Ubergang des

55 1 MIL-Signals statt. Der Zahler IC 1 wird iiber dessen Zy-
klus mittels eines 2,5 MHz Taktsignal angetaktet, so dass
ein Multiplexen in einer Zeit auftritt, welche relativ kurz
gegeniiber des Druckbetriebes ist.

Die Parallel-Eingangs-Ausgangs-Schnittstelle 111 gibt

60 die Druckstiftbetitigungsdaten fiir jeden Druckkopfzu-
wachs um 2,5 X 10~2 mm als ein 8-bit-Parallelwort ab.
Dieses Wort steht an den Datenleitungen F() bis F7 an.
Diese Leitung bzw. dieses Wort wird auch zum Laden des
Kommandohaltegliedes E1 verwendet. Diese parallelen Da-

65 ten werden einem parallelen-Eingangs/seriellen-Ausgangs-
Schieberegister IC 2 zugefiihrt, das mit 2,5 MegHz ange-
taktet wird. Hierdurch werden die Daten fiir ein aufeinan-
derfolgendes Eingeben in die ersten Bitpositionen der 8
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Schieberegister seriell aufbereitet; die Schieberegister werden
hierbei nacheinander vom Zihler IC adressiert. Zu diesem
Zweck wird das serielle Ausgangssignal des Schiebere-
gisters IC 2 dem ersten Eingang des Speichers mit beliebig
withlbarem Zugriff IC 5 zugefiihrt. Das hochstwertigste
Bit des Zghlers IC 1 wird zur Steuerung des Lese/Schreib-
(RW)Betriebes der Speicher IC 5 bis 7 verwendet. Hier-
durch finden eine Informationseingabe in die Schiebere-
gister wihrend eines Ubergangs des 1 MIL Signals und das
Lesen wihrend des anderen Ubergangs statt. Ein Synchron-
betrieb wird dadurch erzielt, dass dieses Signal mit dem
Hochfrequenztakt im NAND-Glied IC 11 kombiniert wird.

Um beim Aufbau des Druckers bzw. dessen Steuersy-
stems auf bereits vorhandene Bauelemente zuriickgreifen zu
konnen, ist der Festwertspeicher IC 10 aus einem 256 X 4
bit Baustein aufgebaut. Beim Eingeben der Paralleldaten
jedes Schieberegisters in die Halteglieder werden. die ersten
8 bits zur Adressierung des Festwertspeichers IC 10 und die
néchsten beiden bits zur Adressierung eines Demultiplexers
IC 11, der eines der vier vom Festwertspeicher IC 10 aus-
gegebenen bits auswihlt, verwendet. Das jeweils ausge-
wihlte Datenbit ist das BETATIGUNGS-Signal fiir den
Druckstift. Das BETATIGUNGS-Signal stellt seriell de-
multiplexte Daten dar, welche die gewiinschten Zustinde
der einzelnen Druckstifte festlegen. Diese Daten werden. in
ein adressierbares Halteglied eingegeben, das vom glei-
chen Zahler IC 1 adressiert wird, welcher die Zyklen der
Speicher IC 5, IC 6 und IC 7 mit beliebig wihibarem Zu-
griff ansteuert. Das Halteglied IC 4 wandelt die Daten wie-
der in Parallelformat um. Dessen Ausgangsleitungen. die-
nen zur Steuerung der Druckstifttreibverstirker, welche die
entsprechenden Wicklungen im Druckkopf 11 beaufschla-
gen.

Der letztgenannte Teil der Schaltung arbeitet wie folgt.
Zu Beginn Bit-Bild-Taktsignal werden die die Druckstift-
betitigungssignale darstellenden 8 bits serialisiert und in
die ersten Bitpositionen der entsprechenden Schieberegi-
ster eingeschrieben. Gleichzeitig laufen die Paralleldaten
jedes Schieberegisters nacheinander durch die Halteglieder
IC 8 und IC 9. Hierdurch erzeugt der im Festwertspeicher
IC 10 enthaltene Algorithmus die Information zur Druck-
stiftbeaufschlagung fiir die einzelnen Stifte nach dem vor-
stehend beschriebenen Algorithmus, Die seriell erzeugten
Daten werden im Halteglied IC parallelisiert und zur Steue-
rung der Beaufschlagung der Wicklungen fiir die Druck-
stifte verwendet. Dieser 8-Schritt-Zyklus wird zu Beginn
jedes Bit-Bild-Intervalls durchgefiihrt. Die acht Schritte lau-

10

fen mit einem 2,5 MegHz-Zyklus ab, so dass eine mogli-
cherweise auftretende geringe Zeitverzerrung bei der Beauf-
schlagung der einzelnen Druckstifte im Vergleich zur No-
minalperiode des Bit-Bild-Taktsignals von 90 Mikrose-

s kunden praktisch nicht ins Gewicht féllt.

Die Pulsbreiten und Wellenformen infolge des vorste-
hend beschriebenen Algorithmus wurden aufgrund der be-
sonderen Eigenschaften des im Ausfiihrungsbeispiel dar-
gestellten Druckkopfes ausgewihlt. Andere Wellenformen

10 mit anderer Gestalt und anderem Energiegehalt mdgen sich
fiir einen anders ausgelegten Druckkopf eignen. Ein Vorteil
der vorstehend geschilderten Auslegung liegt darin, dass
der Algorithmus bequem geindert werden kann, da hierzu
lediglich der vorhandene Festwertspeicher gegen einen an-

15 deren mit geeigneten Daten ausgetauscht werden muss.

Um eine maximale Druckgeschwindigkeit erreichen zu
konnen ist es von Vorteil, den Druckkopf so auszulegen, dass
er bei seiner Bewegung in beiden Richtungen drucken kann.
Im Falle des Vier-Schritt-Druckens geht demnach der
Druckkopf zweimal pro Druckzeile hin und her. Die De-
kodierung der alphanumerischen Daten, welche die jeweils
zu druckenden Schriftzeichen pro Linie festlegen, geschieht
demnach in umgekehrter Reihenfolge, wenn sich der Druck-
kopf riickwirts bewegt. Die Bit-Bild-Typensatzinforma-

25 tion wird hierbei in Spiegelbildformat ausgegeben. Ferner
muss hierbei die Mikroprozessor-Steuerschaltung eine gegen-
gerichtete Kompensation fiir die Druckstiftverzgerung, die
zwischen dem Auslesen eines die Druckstiftbetdtigung an-
zeigenden Signals und der tatsdchlichen Anschlagzeit des

30 Druckstiftes auf dem Papier vergeht, durchfiihren. Diese
Funktionen kénnen jedoch von den bereits vorhandenen
Mikroprozessoren leicht durchgefiihrt werden. Sie werden
hierzu in einem Programm niedergelegt, das im Festwertspei-
cher 129 gespeichert ist.

35 Statt der Bauelemente und Satztypen mit den vorstehend
angegebenen Dimensionen und Kenndaten kénnen auch an-
dere, gleichartige Satztypen und Bauelemente erzeugt bzw.
verwendet werden. Beispielsweise kénnen Schriftzeichen mit
normaler Typengrosse leicht dadurch hergestellt werden, dass

40 Punkte zwischen 1,25 X 10~ bis 3,81 X 10~! mm Durch-
messer verwendet werden und hierbei die Vertikaliiberlap-
pung in Zuwachsstufen von 7,62 X 10~2 bis 1,78 X 10~*
mm durchgefithrt werden. Die nach vorstehenden Angaben
angefertigten Schriftzeichen zeigen insbesondere dann ein

45 gutes Erscheinungsbild, wenn die Horizontalauflssung bzw.
Rasterfeinheit in der Grossenordnung von 2,54 X 10~* mm
(1 mil) liegt.
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