Européisches Patentamt

o European Patent Office @ Verdffentlichungsnummer: 0 395 189
Office européen des brevets A2

®@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90250075.0 : @ Int. 15 B41J 2/30

@ Anmeldetag: 19.03.90

@) Prioritét: 27.04.89 DE 3914217 @) Anmelder: MANNESMANN Aktiengesellschatt
Mannesmannufer 2
Verdfientlichungstag der Anmeldung: D-4000 Ditsseldorf 1(DE)

31.10.90 Patentblatt 90/44
@) Erfinder: Griiner, Manfed
Benannte Vertragsstaaten: Eichanhang 45

AT BE CH DE FR GB IT LI NL D-7900 UIm(DE)
Erfinder: Vogelmann, Christian, Dipl.-Ing.
Wichernweg 1
D-7910 Neu-UIm(DE)

Verireter: Presting, Hans-Joachim, Dipl.-Ing.
et al
Meissner & Meissner Patentanwaltsbiiro
Herbertstrasse 22
D-1000 Berlin 33(DE)

@) Einrichtung fir die Temperaturiiberwachung eines Druckkopfes oder einer Hammerbank der
Elektromagnetspulenbauart.

&) Bei einer Einrichtung fiir die Temperaturiiberwa- Fig.2
chung eines Druckkopfes (20) oder einer Hammer-
bank der Elekiromagnetspulenbauart wird ein Schalt-
signal entweder flir das Abschalten des Druckkopfes
(20) oder flir eine Senkung der Betriebsfrequenz
oder fiir die Ein-Ausschalt-Steuerung eines Liifter-
motors verwendet.
Um eine genauere, schnellere und individuelle
MeBwertermittlung zu erzielen, wird vorgeschlagen,
daB die jedem Druckelement (1) zugeordnete Eiek-
Ntromagnetspule (3) jeweils wihrend einer Bestro-
<mungspause an eine Konstantstromquelle (Up) an-
@ schaltbar ist, daB ein Spannungsabfall (Us) an der 4 — T
wElektromagnetspule (3) ein die Temperaturgrenze V’A 1
‘-festlegendes Referenzsignal (26) an einem Kompara- l / /
O+tor (27) erzeugt, daB die Referenzspannung (Uref) %
mals bindres Logiksignal in einen Datenzwischenspei-

cher (30) Ubernommen wird und daB das Logiksignal
Qals Steuersignal fir eine Temperatursenkung im
Q. Pruckkopf (20) dient.
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Einrichtung fiir die Temperaturiiberwachung eines Druckkopfes oder einer Hammerbank der Elektroma-
gnetspulenbauart

Die Erfindung betrifit eine Einrichtung flr die
Temperaraturliberwachung eines Druckkopfes oder
einer Hammerbank der Elekiromagnetspulenbauart,
insbesondere flr serielle Matrixnadeldrucker, wobei
ein durch die Verlustleistung der Elektromagnet-
spule bedingter Temperaturanstieg durch Vergleich
mit einer Normtemperatur ermittelbar und ein dar-
aus abgeleitetes Schaltsignal entweder flir das Ab-
schalten des Druckkopfes oder fiir eine Senkung
der Beftriebsfrequenz oder flir die Ein-Ausschalt-
Steuerung eines Liiftermotors verwendbar ist.

Ein Druckkopf oder eine Hammerbank der
Eiekiromagnetspulenbauart stellt die Schnittstelle
zwischen der Mechanik eines Matrixdruckers und
der Elekironik (der Druckkopfansteusrung) dar. Die
Forderung nach immer hdheren Druckgeschwindig-
keiten und Lebensdauer belasten den Druckkopf
extrem mechanisch und elekirisch. Diese Anforde-
rungen flihren dazu, daB der Druckkopf eine der
teuersten Baugruppen in einem Drucker bildet.
Speziell bei Impact-Druckern sind flir den Abdruck
(Ublicherweise durch Besiromen einer Spule) er-
hebliche Ansteuerleistungen notwendig, die letz-
tendlich Wirmeverluste bedeuten. Diese Verluste
steigen proportional mit der Anzahl der Druckele-
mente und deren Ansteuerungshidufigkeit. Es ist
deshalb notwendig, die Temperatur des Druckkop-
fes zu Uberwachen, um eine thermische Zerstd-
rung von Druckkopibauteilen zu vermeiden. Beim
Erreichen der fiir den Druckkopf kritischen Tempe-
ratur wird {blicherweise die Druckgeschwindigkeit
reduziert (durch Senkung der Betriebsfrequenz)
oder vorlibergehend der Druckkopf abgeschaltet,
bis die Druckkopfitemperatur auf einen definierten
Wert abgekiihlt ist, oder es wird ein Luftermotor
zur Kilhiung eingeschaltet.

Fur die Uberwachung benutzt man bisher einen
temperaturempfindlichen Sensor, der die Druck-
kopftempertatur in eine entsprechende MefgréBe
umsetzt. Aus Platz- und Kostengriinden wird zen-
tral nur ein Sensor angebracht, der die Warmever-
Juste sa@milicher einzelner Magnetspuien in einer
Mischtemperatur ermitteli. Der ermitielte Wert ist
dabei abhZingig von dem Temperaturgefiile zwi-
schen den Elekiromagnetspulen und dem Sensor,
der verstreichenden Zeit flir den Wirmetransport ,
der Anzah! der angesteuerien Elekiromagnetspu-
len, so daff es sich hier nur um eine sehr ungenaue
MeBwertermittlung handeln kann.

Es ist schon vorgeschlagen worden (DE-OS 26
18 224), bei einer Anordnung zum Verl&ngern der
Lebensdauer eines Druckkopfes fiir Druck- und
Schreibgeréte, insbesondere fiir Mosaikdrucker, die
Anzahl der Druckelemente im Druckkopf um min-
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destens ein zus3izliches Druckelement zu erhdhen,
so dafl die zur Verfligung stehende Schreibleistung
nur ganz selten voll ausgenutzt wird. Allerdings
entstehen hier Probleme dahingehend, daB die
Hiufigkeitsverteilung der Bestromung der zu einem
Druckelement zugehdrigen Elekiromagnetspule im
voraus nicht ermitielt werden kann.

Eine andere bekannte LOsung (US-Patent
4,496,824) steuert den LUftermotor Uber sin digita-
les Bus-System, wobei zunéchst iber eine Span-
nungsdifferenz und einen Analog-Digital-Wandler
die Uber einen zentralen Thermistor gemessene
Temperatur ermittelt und die Spannungsdifferenz
digitalisiert wird. Auch diese Messung ist aufgrund
des einzelnen MeBergebnisses relativ ungenau,
weil der Thermistor des Steuerkreises auf der
Kopfoberfliche montiert ist. Es handelt sich somit
um einen Non-Impact-Druckkopf, der selbst zum
Drucken Wiarme erzeugt. Insofern fehlt hier das
Merkmal der Elekiromagnetspule.

Bei Vorliegen eines digitalisierten Temperatur-
MeBwertes kann das Ein und Ausschalten des
Druckkopfes eines Druckers gem3B einem weiteren
bekannten Vorschlag Uber spezielle Programme er-
folgen (Europa-Patent-Anmeldung 0 176 732).

Ein besonderes Problem stelit ein im Graphik-
Modus arbeitender Drucker dar, bei dem es zu
einer besonders einseitigen Belastung des Druck-
kopfes kommen kann, weil nur ein Druckelement
stdndig betétigt wird. Hierbei entstehen OGrtliche
{iberhitzungen der Eiekiromagnetspule, wodurch
jegliche Art der Temperaturliberwachung versagt.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine erheblich schnellere, si-
cherere und genauer arbeitende Einrichiung flir die
Temperaturiiberwachung eines Druckkopf es oder
einer Hammerbank der Elekiromagnetspulenbauart
zu schaffen.

Die gestelite Aufgabe wird aufgrund der ein-
gangs bezeichneten Einrichiung erfindungsgemais
dadurch geltst, daB die jedem Druckelement zuge-
ordnete Elektromagnetspule jeweils wahrend einer
Bestromungspause an eine Konstantstromquelle
anschaltbar ist, daB ein Spannungsabfall an der
Elekiromagnetspule ein die Temperaturgrenze fest-
legendes Referenzsignal an einem Komparator er-
zeugt, daB die Referenzspannung als bindres Lo-
giksignal in einen Datenzwischenspeicher Uber-
nommen wird und daB das Logiksignal als Steuer-
signal flir eine Temperatursenkung im Druckkopf
dient. Diese L&sung sichert eine wesentlich effekti-
vere Uberwachung einer jeden Elektromagnetspule.
Es 188t sich ndmlich durch Messen des Spulenwi-
derstandes als Funktion der Temperaiur sofort ein
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RiickschluB auf die jeweilige Spulentemperatur zie-
hen. Fir den Fall, daB8 die MeBintervalle sehr kurz
sind, k&nnen auch kurzzeitige Oriliche Uberhitzun-
gen gemessen werden. Ein besonderer Vorteil der
gekennzeichneten Einrichtung ist daher die trédg-
heitslose Erfassung der tatschlichen Spulentem-
peratur, unabhZingig von der Induktivitdt bzw.

Selbstinduktivitdt und die Uberwachung sémtli-
cher Spulen gleichzeitig. In Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, daB in die Weitergabe der
MefBimpulse des bindren Logiksignals in den Da-
tenzwischenspeicher ein Verzdgerungsglied einge-
schaltet ist, wobei die Reakiionszeit des Systems
etwa gleich einem MeBintervall entspricht. Aufgrund
dieses Vorschlags kdnnen nur fehlerfreie MeBdaten
in den Datenzwischenspeicher gelangen, so daf
anféngliche fehlerbehaftete Messungen ausschei-
den.

Nach der weiteren Erfindung wird vorgeschia-
gen, daB der Komparator, die Konstanisiromquelie,
der Datenzwischenspeicher und das Verz8gerungs-
glied in einen eine Nadeltreiberschaltung enthalten-
den integrierten Schaltkreis eingeschlossen sind.
Ein mit der Einzeimessung jeder Elekiromagnet-
spule etwa erhShter Schaltungsaufwand ist in kei-
ner Weise nachteilig, weil bei der Neukonstruktion
eines integrierten Schalikreises flir einen Nadelirei-
ber die genannien Bauteile mit integriert werden
k&nnen.

Fir die Beschreibung der Erfindung ist es
zweckmiBig, die Temperaturiiberwachung einer
Elekiromagnetspule zu betrachten. Diese Betrach-

tung wiederholt sich bei jeder weiteren Elekiroma-

gnetspule. Das Prinzip der Erfindung beruht auf der
Ausnuizung des temperaturabhfngigen Widerstan-
des einer technischen Spule. Mit dem Ohm'schen
Gesetz 1Bt sich zeigen, daB bei konstantem Strom
der Spannungsabfall an dem Spulenwiderstand di-
rekt proportional zur Temperatur ist. Wahrend des
reguldren Betriebes des Druckkopies ergibt sich
jedoch eine stdndige Felddnderung, die eine Span-
nung in der Elektromagnetspule induziert. Diese
Induktionsspannung addiert sich vektoriell zum
Spannungsabfall am Spulenwiderstand und wiirde
den MefBwert verfilschen. Erst wenn sich das Ma-
gnetfeld stabilisiert hat, ist die induzierte Spannung

gleich Null und die Klemmenspannung proportional

zur Spulentemperatur.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Matrixnadeldruckkopf der Elek-
tromagnetspulenbauart mit der schaltungsméBigen
Einrichtung fUr die Temperaturiiberwachung und

Fig. 2 die geméB Fig. 1 jeder Elektromagnet-
spule zugeordnete Einrichtung flr die Temperatur-
Uberwachung in vergrdfertern MaBstab.

Der dargestiellie Matrixnadeldruckkopf ent-
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spricht im Ausflhrungsbeispiel der sogenannten
Klappankerbauart (Fig. 1) und weist z.B. 9, 12, 18
oder 24 Druckelemente 1 auf. Jedem Druckele-
ment 1 ist ein Magnetjochschenkelpaar 2, eine
Elekiromagnetspule 3 und ein Klappanker 4 zuge-
ordnet, wobei die Elekiromagnetspule 3 auf einen
radial &uBeren Magnetjochschenkel aufgesteckt ist.
Es sind 9, 12, 18 oder 24 solcher Systeme vorhan-
den.

Die Druckelemente 1 sind in einem Druckna-
delfthrungsgeh3use 5 mittels einzelner Flhrungs-
winde 6 geflihrt, deren Bohrungen 7 den bogen-
formigen Verlauf von einer Nadelangriffssielle 8
eines Drucknadelkopfes 8a und dem Klappanker 4
bis zu einem Mundstiick 9 festlegen, wobei das
Mundstlick 9 gegeniiber einem nicht gezeichneten
Druckwiderlager mit Abstand des Druckelementhu-
bes bei auf dem Druckwiderlager aufliegendem
Aufzeichnungstrdger liegt.

Das Drucknadelfihrungsgehduse 5 bildet im
Bereich der Klappanker 4 eine dem &dufBeren
Durchmesser des Matrixnadeldruckkopfes 20 ent-
sprechende Schale 5a. Im Zentrum der Schale 5a
befindet sich eine Flihrungsbuchse 10, die ein Wi-
derlager fiir eine Druckfeder 11 bildet, die jedem
Druckelement 1 zugeordnet ist.

Ein die Systeme aufnehmendes hinteres Ge-

hduse 12, das aus Kunststoff oder Aluminium -

(magnetisch nicht leitenden Werkstoffen) herge-
stellt ist, zentriert einen ‘einstiickigen Elekiroma-
gnetspulentrdger 13 aus Sinter oder Feingufi. Der
einteilige, sehr genau und von hoher Oberfldchen-
glite hergestelite Elekiromagnetspulentrdger 13
liegt magnetisch durch elekirisch nicht leitende
Fllistoffe 14 isoliert innerhalb des hinteren Geh3u-
ses 12, Das Gehduse 12 aus Aluminium ist auBer-
dem mit einer zentrischen, wirmebesténdig aufge-
klebten D&mpfungsscheibe 15 versehen, auf der
die radial inneren Ankerarme 4a in einer Grund-
oder Ruhestellung aufliegen.

Die Klappanker 4 sind mit den radial inneren
Ankerarmen 4a durch diese Ddmpfungsscheibe 15
festgelegt und etwa mittig durch einen im Quer-
schnitt quadratischen elastischen Dampfungsring
16 sowie durch den radial inneren gegeniiberlie-
genden Magnetjochschenkel des Magnetjoch-
schenkelpaares schwenkgelagert.

Die Klappanker 4 fihren Schwenkbewegungen
aus, um den Druckelementen 1 eine Hubbewegung
zu erteilen. Derartige Hubbewegungen (Vor- und
Rickhub betragen ca. 0,3 mm) werden mit einer
Frequenz von 2.000 bis 3.000 Hz ausgefiihrt.

Von den Elekiromagnetspulen 3 sind (Fig. 1)
AnschiuBleitungen 17 durch die Flillmasse 14 zu
einer weiter nicht dargestellien Leiterplatine ge-
fuhrt. Die Schale 5a und das hintere Geh3use 12
sind mittels Schrauben 18 und Gewindemuttern 19
miteinander verbunden.
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Jeder der Elekiromagnetspulen 3 ist nunmehr
eine besondere Einrichtung *flir die Temperatur-
{iberwachung des Druckkopfes 20 zugeordnet.

Diese besondere Einrichtung kann aufgrund ej-
nes durch sie erzeugten Schalisignals entweder
das Abschalten des Druckkopfes 20 oder eine Sen-
kung der Betriebsfrequenz oder ein Ein- oder Aus-
schalten der Steuerung eines LUftermotors bewir-
ken.

Die Einrichtung umfaft jeweils folgende Schal-

tungsteile, die die angegebenen Funkiionen aus-
fuhren:
Jede Elekiromagnetspule 3 wird zum Beidtigen
eines Druckelementes 1 {iber eine bekannte Nadel-
treiberschaltung 21 mit Leistungsstromimpulsen 22
versorgt (eine solche Nadelireiberschaltung 21 ist
z.B. in der deutschen Patentschrift 31 51 242 be-
schrieben). Diese Strombeaufschlagung der Elek-
tromagnetspule 3 verursacht Verlustwirme, die den
Druckkopf 20 erwdrmt und vor allen Dingen eine
Gesamterw8rmung der Elekiromagnetspule 3 bzw.
einzeiner Windungen des Kupferdrahtes bis zur
ZerstSrung erwdrmen kann,

Sobald ein Druckelement 1 nicht betatigt wird,
entsteht eine Bestromungspause. Durch einen
MeBimpuls 23 wird ein Schalter 24 geschlossen
und die Elektromagnetspule 3 an eine Konstant-
stromquelle 25 gelegt. Dieser Strom bedingt einen
Spannungsabfall Us an der Elekiromagnetspule 3,
aus dem ein Referenzsignal 26 an einem Kompara-
tor 27 entsteht. Der Komparator 27 vergleicht die
Spannungsdifierenz Up - Us mit der Referenzspan-
nung 28 am Komparator 27. Am Ausgang 29 des
Komparators 27 liegt, je nachdem, ob die Meg-
spannung Uber oder unter der Referenzspannung
liegt, ein "ogisches Hoch-Potential® oder ein
"logisches Tiei-Potential" an. Die Referenzspan-
nung 28 entspricht dem Temperaturwert, bei dem
ein Téatigwerden der Einrichtung gefordert wird.
Das bindre Signal des logischen Hoch-
Potentials/logischen Tief-Potentials wird in einem
Datenzwischenspeicher 30 abgelegt. Wegen der
bei einem letzten Bestromungsimpuls 22 sich in
der Elekiromagnetspule 3 befindlichen Energiepo-
tentials der Indukiion bzw.

Selbstinduktion wird, um eine Verfilschung des
MeBergebnisses zu vermeiden, der Mefimpuls 23
spéter Uber ein Verzdgerungsglied 31 in den Da-
tenzwischenspeicher 30 gegeben. Die bindren Da-
ten stabilisieren sich, bevor eine Abspeicherung
erfolgt, so dafl falsche Werte vermieden werden.
Mit der Ubernahme der Dateninformation in den
Datenzwischenspeicher 30 ist der Mefvorgang be-
endet. Nach dem jeweiligen Mefresultat wird
intschieden, ob der Druckkopf 20 insgesamt oder

einzelne Elektromagnetspulen 3 abgeschaliet wer-

den oder ob eine Senkung der Betriebsfrequenz
stattfinden soll oder ob ein Liftermotor einzuschal-
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ten ist.

Der Komparator 27, die Konstantstromquelie 25
(die auch als diskreter Bauteil ausgeilihrt werden
kann), der Datenzwischenspeicher 30 und das Ver-
z8gerungsglied 31 und die Nadelireiberschaltung
21 kdnnen in einem integrierten Schaltkreis 32
enthalten sein.

Anspriiche

1. Einrichtung flr die Temperaturliberwachung
eines Druckkopfes oder einer Hammerbank der
Elektromagnetspulenbauart, insbesondere flir se-
rielle Matrixnadeldrucker, wobei ein durch die Ver-
justieistung der Elekiromagnetspule bedingter
Temperaturanstieg durch Vergieich mit einer Norm-
temperatur ermittelbar und ein daraus abgeleitetes
Schaltsignal entweder flir das Abschalien des
Druckkopfes oder flir eine Senkung der Betriebs-
frequenz oder flir die Ein-Ausschalt-Steuerung ei-
nes Liftermotors verwendbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die jedem Druckelement (1) zugeordnete Elek-
tromagnetspule (3) jeweils w&hrend einer Bestro-
mungspause an eine konstantstromquelle (Up) an-
schaltbar ist, daB ein Spannungsabfall (Us) an der
Elektromagnetspule (3) ein die Temperaturgrenze
festlegendes Referenzsignal (26) an einem kompa-
rator (27) erzeugt, daB die Referenzspannung (Uref)
als bin&res. Logiksignal (log high oder log low) in
einen Datenzwischenspeicher (30) {ibernommen
wird und daB das Logiksignal (log high oder log
low) als Steuersignal fiir eine Temperatursenkung
im Druckkopf (20) dient.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB in die Weitergabe der MefBimpulse (23) des
bindren Logiksignals {log high bzw. log low) in den
Datenzwischenspeicher (30) ein Verzdgerungsglied
(31) eingeschaltet ist, wobei die Reaktionszeit des
Systems etwa gleich einem MeBintervall entspricht.

3. Einrichtung nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Komparator (27), die Konstantstromquelle
(25), der Datenzwischenspeicher (30) und das Ver-
zdgerungsglied (31) in einen eine Nadelireiber-
schaltung (21) enthalienden integrierten Schaltkreis
(32) eingeschlossen sind.
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