
curopaisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  0   Publication  number:  0  0 1 1   6 7 1  

Office  europeen  des  brevets  

EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

A 1  

Gi\  Application  number:  79101506.8  (y)  Int.  CI.3:  G  07  C  1 1 / 0 0  
w  G  09  C  1/06,   G  06  K  9 / 5 2  
(22)  Date  of  filing:  17.05.79 

(So)  Priority:  19.05.78  US  907836 

@  Date  of  publication  of  application: 
11.06.80  Bulletin  80  12 

<S)  Designated  Contracting  States: 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LU  NL  SE 

(2)  Applicant:  A  PATENT  PARTNERSHIP 
c  o  HASELTINE.  LAKE  &  WATERS  122  East  42nd  Street 
New  York.  NY  10017{US) 

(72)  Inventor:  Sziklai,  George  Clifford 
26900  St.  Francis  Road 
Us  Aftos  Hills  Calif.  94022(US) 

(74)  Representative:  Fisher,  Bernard  et  el, 
Raworth,  Moss  &  Cook  36  Sydenham  Road 
Croydon  Surrey  CR0  2EFIGB) 

@  Signature  verification  system,  apparatus  and  document. 

Signature  verification  systems  are  disclosed  which 
include  documents  each  of  which  bears  a  cryptographic  rep- 
resentation  of  a  function  of  a  position-invariant  transform  of  a 
reference  signature  of  an  authorized  user thereof.  On  some  of 
these  documents  the  cryptographic  representation  is  a  digital 
image  of  a  logarithmic  function  of  the  Fourier spectrum  of  the 
reference  signature  displayed  as  an  intensity  function  the 
pixels  of  which  have  been  recollocated  in  accordance  with  a 
cryptokey  which  is  represented  on  the  document.  Apparatus 
(24,  figure  3)  are  disclosed  for  use  in  producing  such  cryptog- 
raphic  representations  on  documents.  Apparatus  (36,  figure 
4)  are  disclosed  for  verifying  documents  bearing  such  cryp- 
tographic  representations  and  also  bearing  specimens  of  the 
corresponding  reference  signatures.  Methods  of  signature 
verification  using  documents  bearing  such  cryptographic  rep- 
resentations  and  specimens  of  said  reference  signatures  are 
also  disclosed. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n  

s y s t e m s   w h e r e b y   to   p r o v i d e   s e c u r i t y   in  f i n a n c i a l   t r a n s -  

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

more   p a r t i c u l a r l y   to   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s   to   be  e m p l o y e d   i n  

s u c h   s y s t e m s ,   i n c l u d i n g   c r y p t o g r a p h i c a l l y   e n c o d e d   d o c u m e n t s ,  

a p p a r a t u s   f o r   u se   in   p r o d u c i n g   s u c h   d o c u m e n t s ,   and  a p p a r a t u s  
f o r   u t i l i z i n g   s u c h   d o c u m e n t s   in   t h e   v e r i f i c a t i o n   of  s p e c i m e n  

s i g n a t u r e s   made  by  a u t h o r i z e d   u s e r s   of  s u c h   d o c u m e n t s .  

M e t h o d s   and   a p p a r a t u s   f o r   t he   v e r i f i c a t i o n   of   h a n d w r i t t e n  

s i g n a t u r e s   in   o r d e r   to  p r o v i d e   s e c u r i t y   in  f i n a n c i a l   t r a n s -  

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

known  in  t h e   p r i o r   a r t .   Such  p r i o r   a r t   m e t h o d s   and  a p p a r a t u s  

a r e   d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   t h e   f o l l o w i n g   U n i t e d   S t a t e s  

L e t t e r s   P a t e n t :   3 , 6 7 6 , 0 0 0   ( h e r e i n a f t e r   " M a y e r - D o b b i n s  

' 0 0 0 " ) ;   3 , 7 8 1 , 1 0 9   ( h e r e i n a f t e r   " M a y e r - D o b b i n s   ' 1 0 9 " ) ;   3 , 1 7 8 , 9 9 3  

( h e r e i n a f t e r   " F e r r i s " ) ;   3 , 1 6 6 , 6 2 5   ( h e r e i n a f t e r   " B r u m l e y " ) ,  

3 , 9 5 5 , 1 7 8   ( h e r e i n a f t e r   " W a r f e l " ) ,   3 , 6 2 0 , 5 9 0   ( h e r e i n a f t e r  

" B a r k e r " ) ;   3 , 5 7 9 , 1 8 6   ( h e r e i n a f t e r   " J o h n s o n " ) ;   3 , 8 0 6 , 7 0 4  

( h e r e i n a f t e r   " S h i n a l " ) ;   and  3 , 6 4 3 , 2 1 6   ( h e r e i n a f t e r   " G r e e n a w a y " ) .  

The  s y s t e m s   of  t h e s e   p r i o r   a r t   p a t e n t s   s u f f e r   f rom  one  o r  

more   of   t h e   f o l l o w i n g   d i s a d v a n t a g e s :   (1)  The  d o c u m e n t  

v e r i f y i n g   d e v i c e s   of  m o s t   of  t h e s e   s y s t e m s   a r e   n o t   f u l l y  

a u t o m a t i c ,   o r  ( 2 )   t h e   d o c u m e n t   v e r i f y i n g   d e v i c e s   of  t h e s e  

s y s t e m s   a r e   n o t   a u t o n o m o u s   or   s e l f - c o n t a i n e d ,   and  t h u s   t h e y  

i n v o l v e   e l a b o r a t e   and  e x t e n s i v e   c o m m u n i c a t i o n   n e t w o r k s   f o r  

t h e   t r a n s m i s s i o n   of  s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   d a t a ,   or  (3)  t h e y  

a r e   h o l o g r a p h i c ,   and  t h u s   r e q u i r e   t h a t   e v e r y   d o c u m e n t   b e  

p r o v i d e d   w i t h   an  i n s e t   of  p h o t o g r a p h i c   f i l m   b e a r i n g   a  h o l o -  

g r a m ,   or   (4)  t h e y   do  n o t   p r o v i d e   any  means   of   a u t h e n t i c a t i n g  

t h e   s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   d a t a   r e c o r d e d   on  e a c h   d o c u m e n t  

( u s u a l l y   in  c r y p t o g r a p h i c   fo rm)   to  d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e  



s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   d a t a   on  a  p a r t i c u l a r   d o c u m e n t   w a s  

d e r i v e d   f r o m   an  a u t h e n t i c   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of   an  a u t h -  

o r i z e d   u s e r   of  t h e   d o c u m e n t .  

As  i s   w e l l   known  to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,  

a  s e r i o u s   n e e d   e x i s t s   f o r   f u l l y   a u t o m a t i c   s y s t e m s   f o r   b o t h  

v e r i f y i n g   and  a u t h e n t i c a t i n g   h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e s   o f  

a u t h o r i z e d   u s e r s   of  d o c u m e n t s   s u c h   as  bank   c h e c k s ,   s a v i n g s  

a c c o u n t   p a s s b o o k s ,   c r e d i t   c a r d s ,   i d e n t i f i c a t i o n   c a r d s ,   a n d  

t he   l i k e ,   e s p e c i a l l y   in   t h e   b a n k i n g   i n d u s t r y   w h e r e   c h e c k  

p r o c e s s i n g   f a c i l i t i e s   a r e   f a c e d   w i t h   t h e   p r o b l e m   of   e x a m i n i n g  
of  many  t h o u s a n d s   of  c h e c k s   p e r   d a y ,   and  d e t e c t i n g   a n d  

r e t u r n i n g   f r a u d u l e n t   c h e c k s   w i t h i n   a  v e r y   s h o r t   p e r i o d   o f  

t i m e ,   s o m e t i m e s   as  l i t t l e   as  24  to  48  h o u r s .   I t   i s   a n t i -   - 

c i p a t e d   t h a t   t h i s   b u r d e n   w i l l   be  c o n s i d e r a b l y   e x a c e r b a t e d   i n  

t h e   n e a r   f u t u r e ,   when  c h e c k   p r o c e s s i n g   s y s t e m s   now  u n d e r  

t e s t   or  c o n s i d e r a t i o n   a r e   a d o p t e d   by  t he   b a n k i n g   i n d u s t r y .  

Among  t h e s e   s y s t e m s   a r e   t h o s e   now  c a l l e d   " b u l k - f i l i n g ,  

c y c l e - s o r t i n g " ,   and  " c h e c k   s a f e k e e p i n g " .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or   v e r i f y i n g  

and  a u t h e n t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s   w i t h o u t  

t h e   use   of  e x p e n s i v e   and  e l a b o r a t e   c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m s   f o r  

c o n v e y i n g   s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   d a t a   f rom  l a r g e   n u m b e r s   o f  

r e m o t e  s i g n a t u r e   d a t a   s t o r a g e   p o i n t s .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

to  p r o v i d e   s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or  v e r i f y i n g  

and  a u t h e n t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s ,   i n  

w h i c h   s y s t e m s   t h e   d o c u m e n t   r e a d e r s   or  d o c u m e n t   e x a m i n i n g  

d e v i c e s   a r e   c o m p l e t e l y   a u t o n o m o u s ,   i . e . ,   d e r i v e   a l l   of   t h e i r  

s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   d o c u m e n t s   t h e m -  

s e l v e s ,   and  t h u s   r e q u i r e   no  a s s o c i a t e d   d a t a   c o m m u n i c a t i o n s  

l i n k s   or  s y s t e m s   a t   a l l .  



A  f u r t h e r   o b j e c t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is   to  p r o v i d e  

s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or  v e r i f y i n g   and  a u t h e n -  

t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s ,   in  w h i c h   s y s t e m s  
a l l   of  t h e   n e c e s s a r y   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   d a t a   i s  

d i r e c t l y   i m p r i n t e d   on  t h e   d o c u m e n t s   in   t h e   form  of  c r y p t o -  

g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n s .  

An  a d d i t i o n a l   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e  

s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or  v e r i f y i n g   and  a u t h e n -  

t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s ,   in  w h i c h   s y s t e m s  

s a i d   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   d e v o i d  

of  l i g h t   wave  p h a s e   i n f o r m a t i o n ,   i . e . ,   a r e   n o n - h o l o g r a p h i c .  

A  y e t   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e  

s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or  v e r i f y i n g   and  a u t h e n -  

t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s ,   in  w h i c h   s y s t e m s  

t h e   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

c o m p a r i s o n   d a t a   i m p r i n t e d   on  t h e   d o c u m e n t s   may  be  r e a d i l y  

s u p e r e n c r y p t e d   in  one  or  more   modes   of  s u p e r e n c r y p t i o n ,  

i d e n t i f i e d   on  t h e   d o c u m e n t s   o n l y   by  c r y p t o k e y s ,   so  t h a t  

i n f o r m a t i o n   n e c e s s a r y   to  d e c r y p t   t h e   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e -  

s e n t a t i o n s   on  t h e   d o c u m e n t s   and  t h u s   l e a r n   t h e   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   i n f o r m a t i o n   e m b o d i e d   in  t he   c r y t o -  

g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n s   on  t h e   d o c u m e n t s   i s   n o t   a v a i l a b l e   o n  

any  d o c u m e n t ,   b u t   o n l y   a v a i l a b l e   in   h i g h - s e c u r i t y   d a t a   b a n k s  

a t   d o c u m e n t   p r e s e n t a t i o n   p o i n t s .  

A n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   s y s t e m s  

of  t h i s   k i n d   in  w h i c h   s a i d   c r y p t o k e y s   form  a  p a r t   of  i n d i c i a  

p r i n t e d   on  t h e   d o c u m e n t s   f o r   i d e n t i f y i n g   i n d i v i d u a l   d o c u m e n t s  

w i t h   a u t h o r i z e d   u s e r s   t h e r e o f ,   s u c h   as  a c c o u n t   n u m b e r s   o n  

b a n k   c h e c k s ,   w h e r e b y   to  r e n d e r   " c u t - a n d - p a s t e "   f o r g e r i e s  

d i f f i c u l t ,   i f   n o t   i m p o s s i b l e .  



A  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e  

s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or  v e r i f y i n g   and  a u t h e n -  

t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s ,   in  w h i c h   s y s t e m s  
r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   d a t a   i s   r e p r o d u c e d   on  e a c h  

d o c u m e n t   in  t h e   f o rm  of  a  r e p r e s e n t a t i o n   of  a  f u n c t i o n   of  a  

p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of  a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  a n  

a u t h o r i z e d   u s e r   of   t h e   d o c u m e n t .  

Yet   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

s y s t e m s   f o r   a u t o m a t i c a l l y   v e r i f y i n g ,   or  v e r i f y i n g   and  a u t h e n -  

t i c a t i n g ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  d o c u m e n t s ,   in  w h i c h   s y s t e m s  
s a i d   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n s   a r e   d i g i t a l   i m a g e s   o f  

e n h a n c e d   F o u r i e r   s p e c t r a   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e s   d i s p l a y e d  

as  i n t e n s i t y   f u n c t i o n s .  

O t h e r   o b j e c t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   in  p a r t   b e  

o b v i o u s ,   and  w i l l   in   p a r t   a p p e a r   h e r e i n a f t e r .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a c c o r d i n g l y   c o m p r i s e s   t h e   s e v e r a l  

s t e p s   and  t h e   r e l a t i o n   of  one  or   more   s u c h   s t e p s   w i t h   r e s p e c t  

to   e a c h   of  t h e   o t h e r s ,   and  t h e   a p p a r a t u s ,   i n c l u d i n g   d o c u m e n t s ,  

e m b o d y i n g   f e a t u r e s   of  t h e   c o n s t r u c t i o n ,   c o m b i n a t i o n s   o f  

e l e m e n t s ,   and   a r r a n g e m e n t s   of  p a r t s   w h i c h   a r e   a d a p t e d   t o  

e f f e c t   s u c h   s t e p s ,   a l l   as  e x e m p l i f i e d   i n   t h e   f o l l o w i n g  

d i s c l o s u r e ,   and  t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  i n d i c a t e d  

in  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

f i n a n c i a l   d o c u m e n t s ,   i d e n t i f i c a t i o n   d o c u m e n t s ,   and  t h e   l i k e  

a r e   p r o v i d e d   w i t h   r e p r e s e n t a t i o n s   of  f u n c t i o n s   of  p o s i t i o n -  

i n v a r i a n t   t r a n s f o r m s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e s   of  a u t h o r i z e d  

u s e r s   t h e r e o f   f o r   use   in  v e r i f y i n g   s u c h   d o c u m e n t s   w h e n  

p r e s e n t e d   f o r   a c c e p t a n c e .  



In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

one  of  s a i d   t r a n s f o r m s   i s   t h e   F o u r i e r   t r a n s f o r m .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

one  of  s a i d   f u n c t i o n s   i s   t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

a t   l e a s t   some  of  s a i d   f u n c t i o n s   a r e   c o m p o u n d   f u n c t i o n s  

c o n s i s t i n g   of  p r e d e t e r m i n e d   s u c c e s s i o n s   of  c o m p o n e n t   f u n c t i o n s ,  

t h e   f i r s t   c o m p o n e n t   f u n c t i o n   of  any  s u c h   s u c c e s s i o n   b e i n g   a  

f u n c t i o n   of  one  of  s a i d   p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m s ,   a n d  

e a c h   of  t h e   r e m a i n d e r   of  t h e   c o m p o n e n t   f u n c t i o n s   of  s a i d  

s u c c e s s i o n   b e i n g   a  f u n c t i o n   of  a n o t h e r   one  t h e r e o f .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  f u r t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

d o c u m e n t s   p r o v i d e d   w i t h   r e p r e s e n t a t i o n s   of  s u c h   c o m p o u n d  

f u n c t i o n s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e s   of  a u t h o r i z e d   u s e r s   t h e r e -  

of  a r e   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   c r y p t o k e y   i n d i c i a   i d e n t i f y i n g   o n e  

or   more  of  s a i d   c o m p o n e n t   f u n c t i o n s ,   t h e   t h u s   i d e n t i f i e d  

c o m p o n e n t   f u n c t i o n   or   f u n c t i o n s   b e i n g   s e l e c t e d   as  a  c r y p t o -  

g r a p h i c   f u n c t i o n   or  f u n c t i o n s ,   and  b e i n g   u n r e p r e s e n t e d   o n  

s a i d   d o c u m e n t s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   an  a d d i t i o n a l   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   s u c h   c r y p t o k e y   i n d i c i a   c o n s t i t u t e s   a t   l e a s t   p a r t  

of  an  i n d i c i u m   b o r n e   by  t h e   same  d o c u m e n t   w h i c h   i d e n t i f i e s  

t h e   a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e w i t h .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  p a r t i c u l a r   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

s u c h   an  i n d i c i u m   i d e n t i f y i n g   an  a u t h o r i z e d   u s e r   w i t h   s u c h   a  

d o c u m e n t   may  be  a t   l e a s t   p a r t   of  a  p e r s o n a l   i d e n t i f i c a t i o n  

code   d e s i g n a t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

s u c h   an  i n d i c i u m   i d e n t i f y i n g   an  a u t h o r i z e d   u s e r   w i t h   a  



d o c u m e n t   may  be  a t   l e a s t   p a r t   of   an  a c c o u n t   code   d e s i g n a t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

a  m e t h o d   of   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f  

r e p r o d u c i n g   on  a  d o c u m e n t   a  c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f  

a  f u n c t i o n   of  a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of  a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   of  an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f ,   and  a l s o   r e p r o -  

d u c i n g   on  s a i d   d o c u m e n t   a  key  to   s a i d   c r y t o g r a p h i c   r e p r e -  
s e n t a t i o n   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one   i n d i c i u m .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

s u c h   a  r e p r e s e n t a t i o n   on  a  d o c u m e n t   may  be  a  d i g i t a l   i m a g e  

of  a  f u n c t i o n   of  a  F o u r i e r   s p e c t r u m   of  a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

of   an  a u t h o r i z e d   u s e r   of  s a i d   d o c u m e n t   d i s p l a y e d   as  a n  

i n t e n s i t y   f u n c t i o n ,   t h e   p i x e l s   of   w h i c h   h a v e   been   r e -  

c o l l o c a t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   mode  of  t r a n s -  

p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   a  c r y p t o k e y .  

For   a  f u l l e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   n a t u r e   and  o b j e c t s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   r e f e r e n c e   s h o u l d   be  had   to   t h e   f o l l o w i n g  

d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n ,   t a k e n   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c -  

c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

F i g .   1A  i l l u s t r a t e s   a  d o c u m e n t ,   v i z . ,   a  b a n k   c h e c k ,  

i n c o r p o r a t i n g   c e r t a i n   f e a t u r e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   1B  i l l u s t r a t e s   in   g r e a t e r   d e t a i l  t h e   c r y p t o g r a p h i c  

r e p r e s e n t a t i o n   b o r n e   by  t h e   d o c u m e n t   of  F i g .   l A ;  

F i g .   1C  shows   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   to   a  

p a r t   of  s u c h   a  c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n ;  

F i g .   2  shows   an  a l t e r n a t i v e   f o rm  of  c r y p t o g r a p h i c  

r e p r e s e n t a t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e   m a j o r  

s u b s e c t i o n s   of  a  c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   maker   e m b o d y i n g  

t e a c h i n g s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  



F i g .   4  is   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  t he   m a j o r  

s u b s e c t i o n s   of  a  d o c u m e n t   r e a d e r   or  v e r i f i e r   e m b o d y i n g  

t e a c h i n g s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   5  t h r o u g h   7  t o g e t h e r   r e p r e s e n t   an  a l g o r i t h m   f o r  

t h e   c o m p a r i s o n   of  p r o p e r t i e s   e x t r a c t e d   f rom  a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   and  a  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   t e a c h i n g s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h i c h   a l g o r i t h m  
a l s o   c o n s t i t u t e s   a  m a j o r   p a r t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   8  t h r o u g h   26  t o g e t h e r   c o n s t i t u t e   a  s c h e m a t i c  

r e p r e s e n t a t i o n   of  a  s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m  

e m b o d y i n g   t h e   t e a c h i n g s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   27  i s   a  d i a g r a m   r e p r e s e n t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e  

s u p e r e n c r y p t m e n t   means   of  t h e   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n  

s y s t e m   of  F i g s .   8  t h r o u g h   2 6 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   1,  t h e r e   i s   shown  a  bank   c h e c k   10  

e m b o d y i n g   f e a t u r e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Bank  c h e c k   10  i s   of  t h e   t y p e   w h i c h   may  be  p r o d u c e d   w i t h  

w e l l - k n o w n   p h o t o   o f f s e t   c h e c k   p r i n t i n g   t e c h n i q u e s   and  e q u i p -  

men t   by  u t i l i z i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   t r a n s -  

p a r e n c i e s   or  " c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c i e s "   s u c h   as  may  b e  

p r o d u c e d   f rom  c o r r e s p o n d i n g   bank   s i g n a t u r e   c a r d s   by  means   o f  

a  c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   m a k e r   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   such   as  i s   shown  s c h e m a t i c a l l y   in  t he   g e n e r a l  

b l o c k   d i a g r a m   of  F i g .   3 .  

Check   10  is   a  c h e c k   of  t h e   t y p e   a d a p t e d   to  be  u s e d   in  t h e  

c h e c k   r e a d e r   or  v e r i f i e r   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w h i c h   i s   s c h e m a t i c a l l y   shown  in  t h e   g e n e r a l   b l o c k   d i a g r a m   o f  

F i g .   4 .  

For   c l a r i t y   and  e a s e   of   u n d e r s t a n d i n g   t h e   p r e s e n t   s p e c i f i -  

c a t i o n ,   c e r t a i n   t e r m i n o l o g y   w h i c h   i s   s o m e t i m e s   u s e d   in  a  

s p e c i a l   m a n n e r   h e r e i n   w i l l   f i r s t   be  d i s c u s s e d ,   w i t h   p a r t i -  



c u l a r   r e f e r e n c e   to   b a n k i n g   a p p l i c a t i o n s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

The  t e r m   " r e f e r e n c e   s i g n a t u r e "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   a  

s i g n a t u r e   r e c o r d e d   f o r   p o s s i b l e   f u t u r e   r e f e r e n c e ,   e . g . ,   a  

d e p o s i t o r ' s   s i g n a t u r e   on  a  bank  s i g n a t u r e   c a r d .  

The  t e r m s   " s p e c i m e n   of   s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e "   and  t h e  

l i k e   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e   a  s i g n a t u r e   l a t e r   e x e c u t e d   by  t h e  

w r i t e r   of   a  c o r r e s p o n d i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   w i t h   t h e  

i n t e n t   to   e x e c u t e   h i s   s i g n a t u r e   in  t h e   f o r m a t   of   t h a t   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e .   T h i s   d e f i n i t i o n   r e c o g n i z e s   t h a t   many  p e r s o n s  

c o n s c i o u s l y   a d o p t   two  or   more  s i g n a t u r e   f o r m a t s ,   e . g . ,   o n e  

f o r m a t   f o r   s o c i a l   t r a n s a c t i o n s   and  a n o t h e r   f o r   f i n a n c i a l  

t r a n s a c t i o n s .   T h u s ,   i f   an  i n d i v i d u a l   has   w r i t t e n   h i s   f i n a n c i a l  

s i g n a t u r e   on  a  b a n k   s i g n a t u r e   c a r d ,   h i s   l a t e r - w r i t t e n   f i n a n c i a l  

s i g n a t u r e ,   e x e c u t e d   w i t h   t he   i n t e n t   to   e x e c u t e   h i s   f i n a n c i a l  

s i g n a t u r e   w i l l   be  "a  s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e "  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   d e f i n i t i o n ,   t a k i n g   t h e   f i n a n c i a l  

s i g n a t u r e   on  t h e   b a n k   s i g n a t u r e   c a r d   as  t h e   " r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e " ;   b u t   h i s   s o c i a l   s i g n a t u r e ,   e x e c u t e d   w i t h   w h a t -  

e v e r   i n t e n t ,   w i l l   n o t   be  "a  s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e " .  

F u r t h e r ,   t h i s   d e f i n i t i o n   a l s o   r e c o g n i z e s   t h a t   f c r   s o m e t i m e s  

s u b c o n s c i o u s   or   u n a p p r e c i a t e d   r e a s o n s   i n d i v i d u a l s   c h a n g e  

t h e i r   s i g n a t u r e s   a t   c e r t a i n   t i m e s   of  l i f e ,   g r a d u a l l y   o r  

p r e c i p i t o u s l y .   In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   d e f i n i t i o n ,   a  s i g -  

n a t u r e   of   an  i n d i v i d u a l   e x e c u t e d   a f t e r   s u c h   a  s i g n a t u r e  

c h a n g e   and  m a n i f e s t i n g   a  d i s c e r n i b l e   c h a n g e   or  c h a n g e s   i n  

h a n d w r i t i n g   s t y l e   or   f o r m a t   i s   no t   a  " s p e c i m e n "   of  a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   e x e c u t e d   by  t h a t   i n d i v i d u a l   b e f o r e   t h a t   c h a n g e .  

The  t e r m   " a u t h o r i z e d   u s e r "   as  t h a t   t e r m   i s   u s e d   h e r e i n  

r e f e r s   to   a  d o c u m e n t ,   s u c h   as  a  bank   c h e c k ,   and  d e n o t e s   a n y  



p e r s o n   e n t i t l e d   to   u t i l i z e   t h a t   d o c u m e n t .   T h u s ,   a  d e p o s i t o r  
in  a  bank   c h e c k i n g   a c c o u n t   whose   s i g n a t u r e   a p p e a r s   on  a  

c o r r e s p o n d i n g   s i g n a t u r e   c a r d   i s   an  a u t h o r i z e d   u s e r   of  c h e c k s  

d r a w n   on  t h a t   a c c o u n t .  

The  t e r m   " c r y p t o g r a p h "   i s   u s e d   h e r e i n   in  i t s   b r o a d e s t   a c -  

c e p t a t i o n   to   d e n o t e   any  p a t t e r n   or  i n d i c i u m   w h e t h e r   s y m b o l i c  

or  g r a p h i c   h a v i n g   a  h i d d e n   or   n o t   d i r e c t l y   d i s c e r n i b l e  

s i g n i f i c a n c e ,   and  t h u s   e m b r a c e s   a l l   of  t h e   c o n c e p t s   a n d  

t h i n g s   e m b r a c e d   by  t h e   t e r m   " c r y p t o i d e o g r a p h " .   T h u s ,   t h e  

t e r m   " c r y p t o g r a p h "   as  u s e d   h e r e i n   e m b r a c e s   n o t   o n l y   m o d i f i e d  

w r i t i n g s   h a v i n g   h i d d e n   s i g n i f i c a n c e ,   b u t   a l s o   e m b r a c e s  

s i g n i f i c a n c e ,  m o d i f i e d   or  d i s t o r t e d   p a t t e r n s   h a v i n g  h i d d e n   s i g n i f i c a n c e ,  

s u c h   as  a  h o l o g r a m   of  a  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e   or  a  m o s a i c a l  

a n a m o r p h o s i s   of  a  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e .  

The  t e r m   " c r y p t o g r a p h "   as  u s e d   h e r e i n   a l s o   d e n o t e s   a n y  

e n c r y p t e d   c r y p t o g r a p h .   T h u s ,   n o t   o n l y   i s   t h e   F o u r i e r   s p e c -  

t r u m   of  a  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e   p r o d u c e d   by  a  F o u r i e r   t r a n s -  

f o r m e r   a  c r y p t o g r a p h ,   b u t   a  m o s a i c a l   a n a m o r p h o s i s   of  t h a t  

F o u r i e r   s p e c t r u m   i s   a l s o   a  c r y p t o g r a p h ,   as  t h e   t e r m   " c r y p t o -  

g r a p h "   i s   u s e d   h e r e i n .   In  t h i s   e x a m p l e ,   t h e   o r i g i n a l   h a n d -  

w r i t t e n   s i g n a t u r e   can   be  t h o u g h t   of  as  " s u p e r e n c r y p t e d "   o r  

" s u p e r e n c i p h e r e d " .  

The  t e r m   " n o n - h o l o g r a p h i c "   i s   u s e d   h e r e i n   in  i t s   b r o a d e s t  

a c c e p t a t i o n   to   r e f e r   to   any  t h i n g   i n c a p a b l e   of  g i v i n g   r i s e  

to  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l   r e p r e s e n t a t i o n   of  an  o r i g i n a l   o b j e c t ,  

h o w e v e r   i l l u m i n a t e d ,   or   any  p r o c e s s   i n c a p a b l e   of  g i v i n g   r i s e  

to   s u c h   a  r e p r e s e n t a t i o n   when  a p p l i e d   to   a  s u i t a b l e   t h i n g .  

I t   s h o u l d   a l s o   be  n o t e d   t h a t   f o r   e a s e   of  u n d e r s t a n d i n g   t h e  

t e r m   " s p e c i m e n   s i g n a t u r e "   w i l l   s o m e t i m e s   be  u s e d   h e r e i n   i n  

l i e u   of  t he   t e r m   " s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e " ,  

when  t h e   c o n t e x t   p e r m i t s   of  no  a m b i g u i t y .  



R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   1,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   a  p a r t i c u l a r  

s i g n a t u r e   12  has   b e e n   h a n d w r i t t e n   or   r e p r o d u c e d   on  s i g n a t u r e  
14  of  bank   c h e c k   1 0 .  

For   t h e   p u r p o s e   of  t h i s   d i s c u s s i o n   i t   w i l l   be  a s s u m e d   t h a t  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  i s   a  s p e c i m e n   of  a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

in  t h e   s e n s e   in   w h i c h   t h e   t e r m   " s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e "   i s   d e f i n e d   h e r e i n a b o v e .  

In  o t h e r   w o r d s ,   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e r e   i s   in  t h e   p o s -  
s e s s i o n   of  t h e   b a n k   on  w h i c h   c h e c k   10  i s   d r awn   a  s i g n a t u r e  

c a r d   b e a r i n g   a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  w h i c h   s p e c i m e n   s i g -  

n a t u r e   12  i s   a  s p e c i m e n ,   in   t h e   s e n s e   t h a t   s p e c i m e n   s i g -  

n a t u r e   12  was  e x e c u t e d   by  t h e   w r i t e r   of  s a i d   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   on  s a i d   s i g n a t u r e   c a r d   w i t h   t h e   i n t e n t   to   e x e c u t e  

h i s   s i g n a t u r e   in   t h e   f o r m a t   of  t h a t   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   1,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   bank   c h e c k  

10  i s   i m p r i n t e d   w i t h   a  h a l f t o n e   p a t t e r n   16,  l o c a t e d   n e a r   t h e  

u p p e r   edge   of  c h e c k   10  and  to   t h e   l e f t   of  t h e   l i n e   p r o v i d e d  

f o r   m a n u a l l y   r e c o r d i n g   t h e   c h e c k   n u m b e r .  

H a l f t o n e   p a t t e r n   16,  w h i c h   w i l l   h e r e i n a f t e r   be  c a l l e d  t h e  

" r e f e r e n c e   s i g n a t u r e . c r y p t o g r a p h "   or  " c r y p t o g r a p h "   i s   d i s -  

c u s s e d   in  d e t a i l   b e l o w   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g s .   1B,  1C,  a n d  

2 .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   h e r e ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   p a r t i c u l a r   l o c a t i o n  

and  c o n f i g u r a t i o n   of   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  o n  

c h e c k   10  i s   n o t   an  e s s e n t i a l   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

so  l o n g   as  t h e   l o c a t i o n   and  c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   i s   t h e   same  on  a l l   of  t h e   c h e c k s   of  a  

p a r t i c u l a r   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  



T h u s ,   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   on  e v e r y   c h e c k  

i n t e n d e d   f o r   u se   in  t h e   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   w h i c h  

i n c l u d e s   bank   c h e c k   10  m u s t   be  of  t h e   same  c o n f i g u r a t i o n   a n d  

l o c a t e d   in  t h e   same  p o s i t i o n   as  c r y p t o g r a p h   16  on  c h e c k   1 0 .  

In  o t h e r   s u c h   c h e c k   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,  

t h e   c r y p t o g r a p h   on  e a c h   c h e c k   m i g h t ,   by  way  of  e x a m p l e ,   b e  

l o c a t e d   to   t h e   l e f t   of  s i g n a t u r e   l i n e   14,  and  d i r e c t l y   a b o v e  

t h e   MICR  n u m b e r   f o u n d   a t   t h e   b o t t o m   of  e a c h   c h e c k .  

In  a n o t h e r   c h e c k   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e   c r y p t o g r a p h   m i g h t   be  s u b d i v i d e d   i n t o   s e p a r a t e   s e t s   o f  

f o u r   a d j a c e n t   rows  of  h a l f t o n e   e l e m e n t s ,   and  t h e s e   s e t s   o f  

h a l f t o n e   e l e m e n t s   c o l i n e a r l y   a r r a y e d ,   e . g . ,   a l o n g   t h e   b o t t o m  

and  t op   e d g e s   of  t h e   c h e c k ,   w h e r e   t h e   a d d i t i o n a l   c o s t   o f  

p r o v i d i n g   r e a d i n g   e q u i p m e n t   f o r   r e a d i n g   s u c h   l i n e a r   a r r a y s  

can  be  j u s t i f i f e d ,   s a y ,   by  t h e   u n a v a i l a b i l i t y   of  s u f f i c i e n t  

c h e c k   " r e a l   e s t a t e "   to   a c c o m m o d a t e   a  s i n g l e ,   s q u a r e   o r  

r e c t a n g u l a r ,   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   l i k e   c r y p t o -  

g r a p h   16  of  bank   c h e c k   10  of  F i g .   1 .  

I t   i s   a l s o   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

c r y p t o g r a p h s   of   c h e c k s   to   be  p r o c e s s e d   in  a  s i g n a t u r e   v e r i f i -  

c a t i o n   d e v i c e   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   n e e d   n o t  

n e c e s s a r i l y   be  h a l f t o n e   p r i n t s   a d a p t e d   to  be  r e a d   by  p h o t o -  

e l e c t r i c   s c a n n i n g   m e a n s ,   b u t   r a t h e r   may  be  m a g n e t i c   r e c o r d i n g s ,  

e . g . ,   s u p e r i m p o s e d   m a g n e t i c   r e c o r d i n g s   of  t h e   k i n d   t a u g h t   i n  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 9 8 9 , 5 9 5   i s s u e d   to  J o n a t h a n   H u n t e r  

on  J u n e   20,  1 9 6 1 .   F u r t h e r ,   s u c h   s u p e r i m p o s e d   m a g n e t i c  

r e c o r d i n g s   may  be  i m p r e s s e d   on  t h e i r   c o r r e s p o n d i n g   b a n k  

c h e c k s   e i t h e r   by  h a l f t o n e   p r i n t i n g   in  m a g n e t i c   i n k ,   or  b y  

m a g n e t i c   r e c o r d i n g   on  u n i f o r m   s t r i p s   of  m a g n e t i c   m a t e r i a l  

i m p r i n t e d   t h e r e o n .  



F u r t h e r ,   t h e   c r y p t o g r a p h s   of  t h e   i n v e n t i o n   may  be  x e r o p r i n t s ;  

of   c o n v e n t i o n a l   t y p e   or   made  by  x e r o p r i n t i n g   a p p a r a t u s   o f  

t h e   k i n d   d i s c l o s e d   in  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 5 5 0 , 1 4 9 ,  

i s s u e d   to  M a r v i n   Camras   on  D e c e m b e r   22,  1 9 7 0 .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   l o c a t i o n ,   c o n -  

f i g u r a t i o n ,   and  r e c o r d i n g   mode  of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

c r y p t o g r a p h s   on  t h e   c h e c k s   of  d i f f e r e n t   s i g n a t u r e   v e r i f i -  

c a t i o n   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  v a r y  

w i d e l y   f rom  s y s t e m   to  s y s t e m ,   b u t   m u s t   be  v e r y   c l o s e l y  

m a i n t a i n e d   t h e   same  f o r   a l l   of  t h e   c h e c k s   or  o t h e r   d o c u m e n t s  

of  a  s i n g l e   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   t h e   bank   c h e c k   10  of  F i g .   lA,  and  m o r e  

p a r t i c u l a r l y   to   t h e   l o w e r ,   l e f t - h a n d   c o r n e r   t h e r e o f ,   i t   may  
be  s e e n   t h a t   b a n k   c h e c k   10  i s   i m p r i n t e d   w i t h   a  c l o c k   t r a c k  

18  and  an  i n f o r m a t i o n   t r a c k   20,  f r o m   w h i c h   can  be  r e a d   b y  

a u t o m a t i c   r e a d i n g   means   a  n u m b e r   w h i c h   c o n s t i t u t e s   a  key  o r  

c r y p t o k e y   to   c r y p t o g r a p h   1 6 .  

I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d   t h a t   c l o c k   t r a c k   18  and  c o r r e s p o n d i n g  

i n f o r m a t i o n   t r a c k   20,  l i k e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h  

16,  may  be  d i f f e r e n t l y   l o c a t e d   and  c o n f i g u r e d   on  t h e   c h e c k s  

of   d i f f e r e n t   c h e c k   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   b u t   m u s t   be  s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l l y   l o c a t e d   a n d  

c o n f i g u r e d   on  a l l   of  t h e   c h e c k s   of   any  one  of  t h e   s i g n a t u r e  

v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F u r t h e r ,   i t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   n o t   l i m i t e d   to   h a v i n g   c r y p t o k e y   i n f o r m a t i o n   r e c o r d e d   i n  

t h e   fo rm  of  a  s i m p l e   b a r   code   on  two  t r a c k s ,   one  of  t h e s e  

t r a c k s   b e i n g   a  c l o c k   t r a c k .  



R a t h e r ,   on  t he   c h e c k s   of  some  c h e c k   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s  

e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   of  t h e  

c r y p t o k e y   may  be  r e c o r d e d   in  MICR  n u m b e r s ,   and  be  so  l o c a t e d  

as  to  be  r e a d a b l e   by  t h e   same  MICR  r e a d e r   w h i c h   r e a d s   t h e  

a c c o u n t   n u m b e r ,   e t c . ,   c o n v e n t i o n a l l y   r e c o r d e d   n e a r   t h e  

c e n t e r   of  t h e   l o w e r   edge   of  e a c h   b a n k   c h e c k .  

O t h e r   i m p r i n t e d   c o d e s ,   b o t h   p h o t o e l e c t r i c   and  m a g n e t i c ,   may  
be  u s e d   f o r   r e c o r d i n g   t h e   c r y p t o k e y   d a t a   on  t h e   c h e c k s   of  a  

p a r t i c u l a r   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   lB,   t h e r e   i s   shown  a  s m a l l   p o r t i o n   o f  

c r y p t o g r a p h   16  of  c h e c k   10  ( F i g .   l A ) .   I t   i s   to  be  n o t e d  

t h a t   t h e   e l e m e n t s   21  of  c r y p t o g r a p h   16  c o n s t i t u t e   " i s l a n d s "  

of  l i m i t e d   a r e a ,   s e t   in   a  n o n - w h i t e   b a c k g r o u n d   2 1 ' .   S i n c e  

c r y p t o g r a p h   16  i s   p h o t o g r a p h i c a l l y   r e p r o d u c e d   f rom  a  c a t h o d e  

r a y   t u b e   s c r e e n   in   c r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  ( F i g .   3)  i t  

i s   to   be  e x p e c t e d   t h a t   i t   and  a l l   o t h e r   c r y p t o g r a p h s   of  t h e  

same  s y s t e m   w i l l   h a v e   s u c h   a  b a c k g r o u n d .   Such  l i m i t e d   a r e a  

" i s l a n d s "   w i l l   be  r e f e r r e d   to  as  " p i x e l s "   h e r e i n ,   as  w i l l  

t h e   " f u l l   s i z e "   p i x e l s   of  F i g .   2.  F u r t h e r ,   c r y p t o g r a p h   16  

w i l l   be  r e f e r r e d   to   as  a  " d i g i t a l   i m a g e "   h e r e i n ,   q u i t e   a s  

much  as  t h e   d i g i t a l   image   of  F i g .   2 .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   lC,   t h e r e   i s   shown  an  e l e c t r i c a l   s i g n a l  

s u c h   as  w o u l d   r e s u l t   f rom  p h o t o e l e c t r i c   s c a n n i n g   of  one  r o w  

of  t h e   i n s u l a r   p i x e l s   of  c r y p t o g r a p h   16.  T h i s   e l e c t r i c a l  

s i g n a l   w i l l   be  d i s c u s s e d   in  d e t a i l   h e r e i n b e l o w .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   2,  t h e r e   i s   shown  a  r e f e r e n c e   s i g -  

n a t u r e   c r y p t o g r a p h   22  of  t h e   same  t y p e   as  r e f e r e n c e   s i g -  

n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  of  t h e   bank   c h e c k   10  of  F i g .   l A .  



R e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   22  of  F i g .   2  is   a  d i g i t a l  

i m a g e   of   a  l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  a  
h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e   d i s p l a y e d   as  an  i n t e n s i t y   f u n c t i o n .  

T h i s   d i g i t a l   i m a g e   i s   of  t h e   c o n t i n u o u s   or  " n o - b a c k g r o u n d "  

t y p e   w h i c h   may  be  u s e d   in   some  e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n .  

R e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   22  i s   a  64  X  64  a r r a y   o f  

h a l f t o n e   p i x e l s ,   e a c h   p i x e l   i m p r i n t e d   a t   one  of  16  g r e y  
l e v e l s .  

Each   of  t h e   p i x e l s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   22 

may  be  i n d i v i d u a l l y   i d e n t i f i e d   by  a  p i x e l   l o c a t i o n   code   o f  

c o n v e n t i o n a l   t y p e ,   in   w h i c h   t h e   u p p e r   l e f t - h a n d   p i x e l   s h o w n  

in   F i g .   2  i s   d e s i g n a t e d   by  t h e   p a r t i c u l a r   ( x / y )   code   v a l u e  

0 / 0 ,   t h e   u p p e r ,   r i g h t - h a n d   p i x e l   as  shown  in   F i g .   2  i s  

i d e n t i f i e d   by  t h e   p a r t i c u l a r   code   d e s i g n a t i o n   0 / 6 3 ,   and  t h e  

l o w e r ,   r i g h t - h a n d   p i x e l   shown  in  F i g .   2  i s   i d e n t i f i e d   by  t h e  

p a r t i c u l a r   code   d e s i g n a t i o n   6 3 / 6 3 .  

The  i n s u l a r   p i x e l s   of  c r y p t o g r a p h   16  may  be  i d e n t i f i e d   i n  

t h e   same  w a y .  

In  d e s c r i b i n g   s u c h   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   h e r e -  

i n a f t e r ,   t h e   t e r m i n o l o g y   and  c o n v e n t i o n s   e m p l o y e d   a t   p a g e s  

5,  6,  and  21  t h r o u g h   31  of  D i g i t a l  I m a g e   P r o c e s s i n g ,   b y  

R a f a e l   C.  G o n z a l e z   and  P a u l   W i n t z ,   p u b l i s h e d   by  A d d i s o n -  

W e s l e y   P u b l i s h i n g   Company ,   I n c . ,   1977 ,   ( h e r e i n a f t e r   " G o n z a l e z -  

W i n t z " )   w i l l   be  u s e d .  

I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   n o t   a l l   of  t h e   r e -  

f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   f o u n d   on  c h e c k s   of  v a r i o u s  

s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a r e   u n e n c r y p t e d   d i g i t a l   i m a g e s   of  a  l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   o f  



t he   F o u r i e r   s p e c t r a   of  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e s   d i s p l a y e d   a s  

i n t e n s i t y   f u n c t i o n s ,   as  i s   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h  
22  c.f  F i g ,   2 .  

T h u s ,   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  of  F i g .   1A  i s   n o t  

an  u n e n c r y p t e d   d i g i t a l   i m a g e   of  a  l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   o f  

t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  w h i c h  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  i s   a  s p e c i m e n .   R a t h e r ,   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  of  F i g .   lA  i s  a   " s c r a m b l e " ,   or  m o r e  

a c c u r a t e l y   a  r e c o l l o c a t i o n   a c c o r d i n g   to  a  p r e d e t e r m i n e d   m o d e  

of  r e c o l l o c a t i o n ,   of  t h e   p i x e l s   of  a  d i g i t a l   image   of  a  

l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  s a i d   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   d i s p l a y e d   as  an  i n t e n s i t y   f u n c t i o n .  

I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   p a r t i c u l a r   s y s t e m -  
a t i c   mode  of  p i x e l   (or  p i x e l   c o n t e n t )   r e c o l l o c a t i o n   e m p l o y e d  
in  g e n e r a t i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  of  b a n k  

c h e c k   10  of  F i g .   1A  i s   b u t   one  of  a  number   of  s y s t e m a t i c  

modes   of  p i x e l   r e c o l l o c a t i o n   w h i c h   w i l l   be  u s e d   in  g e n e r a t i n g  

t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   f o u n d   on  o t h e r   b a n k  

c h e c k s   of  t h e   same  s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   e m b o d y i n g  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R a t h e r ,  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   a  p r i n c i p a l   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   a  c o n s i d e r a b l e   n u m b e r   of  d i f f e r e n t   modes   of  p i x e l  

r e c o l l o c a t i o n ,   or  p i x e l   c o n t e n t   r e c o l l o c a t i o n ,   w i l l   b e  

e m p l o y e d   in  a  s i n g l e   s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

e a c h   mode  b e i n g   i d e n t i f i e d   by  a  key  n u m b e r .  

T h e s e   key  n u m b e r s ,   c o r r e s p o n d i n g   to   r e s p e c t i v e   modes  o f  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   p i x e l   r e c o l l o c a t i o n ,   a r e  

e m p l o y e d   in  s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   as  c r y p t o k e y s .  



T h a t   i s   to  s a y ,   when  a  p a r t i c u l a r   mode  of  p i x e l   r e c o l l o c a t i o n  

has   been   u s e d   in  g e n e r a t i n g   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o -  
g r a p h   on  a  p a r t i c u l a r   c h e c k ,   t h e   key  n u m b e r   or  c r y p t o k e y  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h a t   p a r t i c u l a r   mode  of  p i x e l   r e c o l l o c a t i o n  

i s   r e p r e s e n t e d   on  t h a t   same  c h e c k   in  m a c h i n e - r e a d a b l e   f o r m ,  

as  by  means   of  a  s i m p l e   b a r   code   s u c h   as  t h a t   of  i n f o r m a t i o n  

t r a c k   20  of  t h e   b a n k   c h e c k   10  of  F i g .   l A .  

C o n v e r s e l y ,   t h e   b a r   c o d e   i n f o r m a t i o n   e m b o d i e d   in   i n f o r m a t i o n  

t r a c k   20  of  c h e c k   10  i s   a  m u l t i - d i g i t   key  n u m b e r   or   c r y p t o k e y  

n u m b e r ,   and  t h a t   key  n u m b e r   or   c r y p t o k e y   n u m b e r   i s   u n i q u e l y  

i d e n t i f i e d   w i t h   t h e   s y s t e m a t i c   m e t h o d   of  p i x e l   r e c o l l o c a t i o n  

w h i c h   was  e m p l o y e d   in   g e n e r a t i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o -  

g r a p h   1 6 .  

S i n c e   none   of  t h e   s a i d   modes   of  p i x e l   r e c o l l o c a t i o n   a r e  

d e s c r i b e d   or  s e t   o u t   a n y w h e r e   on  bank   c h e c k   10,   b u t   r a t h e r  

a r e   e x c l u s i v e l y   f o u n d   in  t h e   c h e c k   r e a d e r s   or   c h e c k   e x a m i n i n g  

d e v i c e s   of  t h e   c h e c k   v e r i f y i n g   s y s t e m   of  w h i c h   c h e c k   10  i s   a  

p a r t ;   and  s i n c e ,   as  b e s t   s e e n   f rom  F i g .   lB,   t h e   u n r e c o l l o c a t e d  

d i g i t a l   i m a g e s   t h e m s e l v e s   a r e   s u f f i c i e n t l y   a p p a r e n t l y   r a n d o m  

in  n a t u r e   so  t h a t   t h e   c o r r e c t   v e r t i c a l   o r d e r   of  p i x e l   r o w s  

c a n n o t   be  a c c u r a t e l y   d e d u c e d   t h e r e f r o m ,   c h e c k   10  d o e s   n o t  

p r o v i d e   s u f f i c i e n t   i n f o r m a t i o n   to   e n a b l e  a   f o r g e r ,   even   v e r y  

e x t e n s i v e l y   e q u i p p e d ,   to   r e c o n s t i t u t e   t h e  c o r r e s p o n d i n g  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   f rom  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   1 6 ,  

even   a s s u m i n g   t h e   f o r g e r   was  a b l e   to   e a s i l y   r e a d   t h e   s i m p l e  

b a r   code   of  t r a c k   2 0 .  

I t   i s   f o r   t h i s   r e a s o n   t h a t   t h e s e   s y s t e m a t i c   modes   or  c r y p t o -  

g r a p h   p i x e l   r e c o l l o c a t i o n ,   and  t h e   r e c o l l o c a t e d   c r y p t o g r a p h s  

r e s u l t i n g   f rom  t h e   e m p l o y m e n t   t h e r e o f ,   a r e   s o m e t i m e s   c a l l e d  

" c r y p t o g r a p h i c   f u n c t i o n s " .  



I t   i s   to   be  n o t e d   h e r e   t h a t   t h e   c r y p t o g r a p h   c o m p a r i s o n  

a l g o r i t h m   e m b o d i e d   in   t h e   f o r m u l a e   of  F i g s .   5  t h r o u g h   7 ,  
w h i c h   i s   a  p r i n c i p a l   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i s  

p a r t i c u l a r l y   s u s c e p t i b l e   to   s i m p l e ,   low  o r d e r   modes   o f  

c r y p t o g r a p h   p i x e l   r e c o l l o c a t i o n ,   and  t h a t   t h u s   t h e   c r y p t o -  

g r a p h   c o m p a r i s o n   a l g o r i t h m   of  t h e   i n v e n t i o n   g r e a t l y   r e d u c e s  

t h e   e x p e n s e   and  c o m p l e x i t y   of  t h e   n e c e s s a r y   c r y p t o g r a p h  
r e c o l l o c a t i o n   e q u i p m e n t   n e c e s s a r i l y   e m b o d i e d   in  t h e   c r y p t o -  
g r a p h   t r a n s p a r e n c y   g e n e r a t o r s   and  c h e c k   r e a d e r s   of  c h e c k  

v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Among  t h e   s i m p l e s t   of  s a i d   modes   of  r e c o l l o c a t i n g   p i x e l s   t o  

w h i c h   t h e   c r y p t o g r a p h   c o m p a r i s o n   a l g o r i t h m   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   i s   p a r t i c u l a r l y   s e n s i t i v e   i s   t h e   s i m p l e   m u t u a l  

t r a n s p o s i t i o n   of  s e v e r a l   p a i r s   of  p i x e l   r o w s .  

One  s u c h   s i m p l e   t r a n s p o s i t i o n   of  a  p a i r   of  p i x e l   rows   m i g h t ,  

f o r   e x a m p l e ,   be  t h e   m u t u a l   t r a n s p o s i t i o n   of  p i x e l   rows  2 5 / 0 -  

2 5 / 6 3 ,   i . e . ,   row  25,  and  3 8 / 0 - 3 8 / 6 3 ,   i . e . ,   row  38,  of  t h e  

c r y p t o g r a p h   of  F i g .   2 .  

As  w i l l   be  e v i d e n t   f rom  t h e   i n s p e c t i o n   of  t h e   f o r m u l a e   o f  

F i g s .   5  t h r o u g h   8,  a  v e r y   few  of  s u c h   m u t u a l   t r a n s p o s i t i o n s  

can   v e r y   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e   t he   v a l u e   o f  t h e   s i g n a t u r e  

c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t ,   C   of  F i g .   7 .  

I t   i s   f u r t h e r   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   a b o v e - d i s c u s s e d  

modes   of  p i x e l   r e c o l l o c a t i o n   a r e   by  no  means   t he   o n l y   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   s u p e r e n c r y p t m e n t   modes  c o n t e m p l a t e d  

f o r   use   in   e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

For   e x a m p l e ,   i t   i s   c o n t e m p l a t e d   t h a t   in  some  c h e c k   v e r i f y i n g  

s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   r e f e r e n c e   s i g -  

n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   on  t h e   c h e c k s   may  be  s u p e r e n c r y p t e d   b y  

i n c r e m e n t a l l y   i n c r e a s i n g   or  d e c r e a s i n g   the   g r e y   l e v e l s   o f  

t h e   p i x e l s   of  c e r t a i n   p i x e l   s u b a r r a y s .  



As  an  e x a m p l e   of  t h i s  m o d e   of  c r y p t o g r a p h   s u p e r e n c r y p t m e n t ,  
c o n s i d e r   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   of   F i g .   2  as  a  
r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   to   be  t h u s   s u p e r e n c r y p t e d .  
T h i s   s u p e r e n c r y p t m e n t   may  be  c a r r i e d   o u t   by  i n c r e a s i n g   t h e  

g r e y   l e v e l   of  e v e r y   p i x e l   in   row  25  by  one  g r e y   l e v e l   v a l u e ,  
and  a t   t h e   same  t i m e   r e d u c i n g   t h e   g r e y   l e v e l   of  e v e r y   p i x e l  
i n  r o w s   32,  54,  58,  and  62  by  one  g r e y   l e v e l   v a l u e   or   g r e y  
l e v e l   i n c r e m e n t .  

O t h e r   s u p e r e n c r y p t m e n t s   of  t h i s   same  k i n d   may  be  c a r r i e d   o u t  

by  r e d u c i n g   t h e   g r e y   l e v e l   of  e v e r y   p i x e l   of  g i v e n   l i n e s   b y  

more   t h a n   one  g r e y   l e v e l   i n t e r v a l ,   or  i n c r e a s i n g   t h e   g r e y  
l e v e l s   of  t h e   p i x e l s   of  c e r t a i n   rows  by  more  t h a n   one  g r e y  
l e v e l   i n c r e m e n t .  

As  w i l l   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e  

a r t ,   s i m p l e   s u p e r e n c r y p t m e n t s   o f   t h i s   k i n d   may  be  c a r r i e d  

o u t   by ,   e . g . ,   s u i t a b l y   b i a s i n g   t h e   c o n t r o l   g r i d   in  a  c a t h o d e  

r a y   t u b e   u s e d   in   d i s p l a y i n g   or   g e n e r a t i n g   a  r e f e r e n c e   s i g n a l  

c r y p t o g r a p h ,   e m p l o y i n g   d i f f e r e n t   b i a s   l e v e l s   d u r i n g   t h e  

s w e e p i n g   or   g e n e r a t i o n   of  d i f f e r e n t   p i x e l   rows  in  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e d e t e r m i n e d   s u p e r e n c r y p t m e n t   m o d e .  

I t   s h o u l d   a l s o   be  n o t e d   t h a t   g i v e n   t h e   p a r t i c u l a r   c r y p t o -  

g r a p h   c o m p a r i s o n   a l g o r i t h m   u s e d   in  t h e   s y s t e m   e m b o d i m e n t  

shown  and  d e s c r i b e d   h e r e i n ,   w h i c h   a l g o r i t h m   i s   i t s e l f   a  

p a r t i c u l a r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   o n l y   a  r e l a t i v e l y  

s m a l l   n u m b e r   of  p i x e l   rows  n e e d   be  t h u s   i n c r e m e n t e d   o r  

d e c r e m e n t e d   in  o r d e r   to   so  s u p e r e n c r y p t   a  g i v e n   c r y p t o g r a p h  

t h a t   w i t h o u t   s u i t a b l e   d e c r y p t m e n t   i t s   o v e r a l l   c o r r e l a t i o n  

c o e f f i c i e n t   C  s  w i l l   be  d r a s t i c a l l y   r e d u c e d   as  c o m p a r e d   t o  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t   Cs  f o r   c o m p a r i s o n  

of   t h e   u n e n c r y p t e d   c r y p t o g r a p h   w i t h   t h e   c r y p t o g r a p h   g e n e r a t e d  

f r o m   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   on  t h e   same  c h e c k .  



As  w i l l   now  be  e v i d e n t   to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e  

a r t ,   i n f o r m e d   by  t h e   a b o v e   d i s c l o s u r e ,   a  s u b s t a n t i a l   i n f i n i t y  

cf  s u p e r e n c r y p t m e n t   modes   may  be  d e v i s e d   by  t h o s e   h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,   as  t a u g h t   by  t h e   p r e s e n t   d i s -  

c l o s u r e ,   w i t h o u t   t h e m s e l v e s   e x e r c i s i n g   i n v e n t i o n   or   e n g a g i n g  

in  undue   e x p e r i m e n t a t i o n .  

I t   i s   to  be  f u r t h e r   u n d e r s t o o d   t h a t   a  d o c u m e n t   s e c u r i t y  

m e t h o d   c a l l e d   " d o u b l e   s u p e r e n c r y p t m e n t "   i s   a  f e a t u r e   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   m e t h o d   of  d o u b l e   s u p e r e n c r y p t m e n t ,  

a l l   of  t h e   c r y p t o g r a p h s   of  t h e   c h e c k s   or  o t h e r   d o c u m e n t s   o f  

a  p a r t i c u l a r   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   f i r s t   s u p e r e n c r y p t e d   in  t h e   same  manne r ' ,   t h i s  

f i r s t   s u p e r e n c r y p t m e n t   b e i n g   c a l l e d ' t h e   " b a s i c   s u p e r -  

e n c r y p t m e n t "   or   " u n i v e r s a l   s u p e r e n c r y p t m e n t "   of  t h e   p a r t i -  

c u l a r   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n  s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

T h e r e a f t e r ,   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e   of  d o u b l e  

s u p e r e n c r y p t m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   " k e y e d   s u p e r -  

e n c r y p t m e n t s "   s u c h   as  d e s c r i b e d   a r e   a p p l i e d   to   t h e   o n c e  

e n c r y p t e d   c r y p t o g r a p h s   of  c e r t a i n   s u b c l a s s e s   of  t h e   d o c u m e n t s  

of  t h a t   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m ,   and  t h e   d o c u m e n t s   o f  

e a c h   c l a s s   a r e   i m p r i n t e d   w i t h   a  u n i q u e  k e y   or  c r y p t o k e y  

i d e n t i f y i n g   t h e   p a r t i c u l a r   mode  of  s e c o n d   s u p e r e n c r y p t m e n t  

e m p l o y e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   a l l   d o c u m e n t s   of  t h e  p a r t i c u l a r  

c l a s s .  

An  e x a m p l e   of  a  d o c u m e n t   of   s u c h   a  d o u b l y   s u p e r e n c r y p t e d  

c h e c k   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   i s   bank   c h e c k   10  of  F i g .   l A .  

In  t h a t   c a s e   a l l   of  t h e   c h e c k s   of  t h a t   c h e c k   v e r i f i c a t i o n  

s y s t e m   b e a r i n g   t h e   same  b a r   code   20  w o u l d   c o n s t i t u t e  a  



s i n g l e   c l a s s ,   and  t h e   k e y e d   s u p e r e n c r y p t m e n t   w o u l d   be  t h e  

same  f o r   t h e   c r y p t o g r a p h s   f o u n d   on  e v e r y   c h e c k   of  t h a t   c l a s s  

in   t h a t   s y s t e m .  

T y p i c a l l y ,   t h e n ,   c r y p t o g r a p h   16  of  F i g .   1  m i g h t   be  t h o u g h t  

of   as  a  compound   f u n c t i o n   of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e ,   of  w h i c h   s i g n a t u r e   12  i s   a  s p e c i m e n .  

In  g e n e r a t i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  a  F o u r i e r  

t r a n s f o r m e r   w o u l d   f i r s t   be  u s e d   to   p r o d u c e   a  F o u r i e r   s p e c t r u m  

of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   d i s p l a y e d   as  an  i n t e n s i t y   f u n c t i o n .  

T h i s   F o u r i e r   s p e c t r u m   i n t e n s i t y   f u n c t i o n   c o u l d ,   of  c o u r s e ,  

be  t h o u g h t   o f  a s   a  f i r s t   or  p r i m a r y   f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e .  

T h e r e a f t e r ,   t y p i c a l l y ,   an  i m a g e   d i g i t i z e r ,   s u c h   as  a  s t a n d a r d  

v i d i c o n   d i g i t i z e r ,   c o u l d   be  u s e d   to   p r o d u c e   a  d i g i t a l   i m a g e  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m ,   d i s p l a y e d   as  a n  

i n t e n s i t y   f u n c t i o n ,   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e .   T h i s   d i g i t a l  

i m a g e   c o u l d ,   of  c o u r s e ,   p r o p e r l y   be  c o n c e i v e d   to   be  a  f u n c t i o n  

of   t h e   f i r s t   f u n c t i o n .  

T h e r e a f t e r ,   t h i s   d i g i t a l   i m a g e   m i g h t   t y p i c a l l y   be  s u p e r -  

e n c r y p t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   one  of  t h e   modes   of  s u p e r -  

e n c r y p t m e n t   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e ,   p r o d u c i n g   a  s u p e r -  

e n c r y p t e d   i m a g e ,   w h i c h   m i g h t   be  p r o p e r l y   c o n c e i v e d   of  a n d  

s p o k e n   of  as  a  f u n c t i o n   of  s a i d   s e c o n d   f u n c t i o n .  

F u r t h e r ,   in  a c c o r d a n c e   w i t h   one  of  p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h i s   t h i r d   f u n c t i o n   m i g h t   t h e n   be  s u b j e c t e d   to  a  

s u p e r e n c r y p t m e n t ,   s u c h   as  a  k e y e d   s u p e r e n c r y p t m e n t   of  t h e  

t y p e   d e s c r i b e d   a b o v e ,   r e s u l t i n g   in  a  d i g i t a l   image   w h i c h  

m i g h t   p r o p e r l y   be  c o n c e i v e d   of  as  and  s p o k e n   of  as  a  f u n c t i o n  

of   s a i d   t h i r d   f u n t i o n ,   i . e . ,   t h e   once   s u p e r e n c r y p t e d   d i g i t a l  

i m a g e .  



T h i s   f i n a l ,   r e s u l t i n g ,   d i g i t a l   i m a g e ,   i . e . ,   t h e   c r y p t o g r a p h  
tc   b3  a c t u a l l y   p r i n t e d   on  a  d o c u m e n t   of  t h e   p a r t i c u l a r  

s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   may  
be  p r o p e r l y   c o n c e i v e d   of  and  s p o k e n   of  as  a  c o m p o u n d   f u n c t i o n  

of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   w h i c h   compound   f u n c t i o n   i s   i n  

f a c t   c o m p o u n d e d   of  s a i d   f i r s t ,   s e c o n d ,   and  t h i r d   f u n c t i o n s .  

The  t e r m   " d i g i t a l   i m a g e "   as  u s e d   h e r e i n   i s   as  b r o a d   as  t h e  

d e f i n i t i o n   of   d i g i t a l   image   of  e q u a t i o n   ( 2 . 3 - 1 )   f o u n d   a t  

p a g e   23  of  G o n z a l e z - W i n t z .  

F u r t h e r ,   t h e   t e r m   " d i g i t a l   i m a g e "   as  u s e d   h e r e i n   a l s o   e m b r a c e s  

c o d e d   a r r a y s   or  c o d e d   i m a g e s   of  t h e   t y p e   shown  in  f i g u r e s  

B . 2 ,   B . 4 ,   B . 6 ,   B . 8 ,   e t c . ,   of  G o n z a l e z - W i n t z .  

An  a d d i t i o n a l   t y p e   of  d i g i t a l   image   e m b r a c e d   by  t h a t   t e r m   a s  

u s e d   h e r e i n   i s   t h e   t y p e   of  c o d e d   a r r a y   in   w h i c h   t h e   v a r i o u s  

p i x e l   v a l u e s   a r e   d i s p l a y e d   in  b a r - c o d e   f o r m ,   r a t h e r   t h a n  

n u m e r i c a l   or  a l p h a b e t i c   fo rm  or  g r e y   l e v e l   f o r m .  

B e f o r e   c o n s i d e r i n g   t h e   b l o c k   d i a g r a m s   of  F i g s .   3  and  4  i n  

d e t a i l ,   i t   s h o u l d   be  b o r n e   in  mind  t h a t   a  t y p i c a l   s i g n a t u r e  

v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   in  g e n e r a l  

c o n s i s t   o f :  

1.  At  l e a s t   one  d o c u m e n t   i m p r i n t e r   f o r   i m p r i n t i n g  

d o c u m e n t s   w i t h   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   and  s o m e -  

t i m e s   w i t h   c o r r e s p o n d i n g   c r y p t o k e y s .   A  d o c u m e n t   i m p r i n t e r  

may,  of  c o u r s e ,   be  a  s t a n d a r d   o f f s e t   p r e s s   of  t h e   t y p e   u s e d  

in  p r i n t i n g   b a n k   c h e c k s   by  t h e   p h o t o   o f f s e t   p r o c e s s ,   w h i c h  

makes   u se   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c i e s  

of  t h e   k i n d   g e n e r a t e d   by  a  c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   maker   o f  

t h e   k i n d   shown  in  s c h e m a t i c   fo rm  in  F i g .   3.  As  known  t o  

t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,   h o w e v e r ,   c e r t a i n  

d a t a - s i g n a l - o p e r a t e d ,   h i g h - s p e e d   p h o t o   c o m p o s i n g   m a c h i n e s  



a r e   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   w h i c h   may  be  o p e r a t e d   by  s i g n a l s  
l i k e   t h o s e   p r o d u c e d   by  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m  

e n c r y p t o r   of  F i g .   3  to   d i r e c t l y   p r o d u c e   t h e   r e f e r e n c e   s i g -  
n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   on  t h e   d o c u m e n t s   of  a  p a r t i c u l a r   s i g -  
n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   a t   t h e   same  t i m e   t h a t   t h e   r e s t   o f  
e a c h   d o c u m e n t   i s   b e i n g   i m p r i n t e d   by  t h e   same  d a t a - s i g n a l -  

o p e r a t e d ,   h i g h - s p e e d   p h o t o   c o m p o s i n g   m a c h i n e .  

2.  A  p l u r a l i t y   of  d o c u m e n t s ,   s u c h   as  bank   c h e c k s ,  

i d e n t i t y   c a r d s ,   or   t h e   l i k e ,   e a c h   i m p r i n t e d   w i t h   a  c o r -  

r e s p o n d i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h ,   and  in   s o m e  

c a s e s   a  c r y p t o k e y ,   by  t h e   d o c u m e n t   i m p r i n t e r   or  i m p r i n t e r s  

of   t h e   s y s t e m .  

3.  D o c u m e n t   r e a d e r s   f o r   d e t e c t i n g   c o u n t e r f e i t   d o c u m e n t s  

and  e x p o s i n g   u n a u t h o r i z e d   p r e s e n t e r s   of  g e n u i n e   d o c u m e n t s   b y  

c o m p a r i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   p r o p e r t y   d a t a   d e r i v e d   f rom  t h e  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   of  p a r t i c u l a r   d o c u m e n t s  

w i t h   d a t a   d e r i v e d   f rom  t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   f o u n d   o n  

t h o s e   r e s p e c t i v e   d o c u m e n t s .   (A  g r e a t l y   a d v a n c e d   d e g r e e   o f  

s e c u r i t y   w i l l   be  a c h i e v e d ,   when  t he   p r e s e n t e r s   of  s u c h  

d o c u m e n t s   a r e   r e q u i r e d   to   e x e c u t e   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   i n  

t h e   p r e s e n c e   of  a  human  d o c u m e n t   r e c e i v e r   a t   t h e   p o i n t   o f  

d o c u m e n t   p r e s e n t a t i o n . )  

Fo r   b e s t   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e , - t h e n ,  

i t   s h o u l d   be  b o r n e   in   m ind   t h r o u g h o u t   t h a t   e a c h   i n d i v i d u a l  

s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m   b e i n g   d i s c u s s e d   i s   made  up  o f  

a t   l e a s t   one  d o c u m e n t   i m p r i n t e r   u n i q u e   to   t h e   s y s t e m ,   a  

p l u r a l i t y   of   d o c u m e n t s   u n i q u e   to   t h e   s y s t e m ,   and  a  p l u r a l i t y  

of  d o c u m e n t   r e a d e r s   u n i q u e   to   t h e   p a r t i c u l a r   s y s t e m .  

The  c h a r a c t e r i s t i c   f e a t u r e s   of  d o c u m e n t s   of  t h e   k i n d   u s e d   i n  

s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   s y s t e m s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

w h i c h   d o c u m e n t s   t h e m s e l v e s   c o n s t i t u t e   a  f e a t u r e   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a r e   d i s c u s s e d   h e r e i n a b o v e   in  c o n n e c t i o n  

w i t h   F i g s .   lA,  1B.  lC  and  2 .  



A  t y p i c a l   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   make r   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   is   i l l u s t r a t e d   in  b l o c k   d i a g r a m   fo rm  in  F i g .   3 ,  

an i   w i l l   be  d i s c u s s e d   h e r e i n b e l o w   in  c o n n e c t i o n   t h e r e w i t h .  

A  p a r t i c u l a r   d o c u m e n t   r e a d e r   or  d o c u m e n t   e x a m i n i n g   d e v i c e  

t y p i c a l   of  t h e   d o c u m e n t   r e a d e r s   of  d o c u m e n t   v e r i f y i n g  

s y s t e m s   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   is   shown  in  b l o c k   d i a g r a m  

form  in  F i g .   4,  and  w i l l   be  d i s c u s s e d   h e r e i n b e l o w   in  c o n -  

n e c t i o n   t h e r e w i t h .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   3,  t h e r e   i s   shown  a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   m a k e r   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

As  s e e n   in  F i g .   3,  t h e   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   m a k e r   24  o f  

t h a t   f i g u r e   c o m p r i s e s   an  o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   26  by  means   o f  

w h i c h   an  image   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   f o u n d   on  a  p a r t i c u l a r  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c a r d   i s   p i c k e d   up  f rom  t h e   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c a r d   and  i m a g e d   o n t o   t h e   i n p u t   p l a n e s   of  t h e   t w o  

F o u r i e r   t r a n s f o r m e r s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   2 8 .  

O p t i c a l   p i c k u p   u n i t   26  w i l l   be  d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e -  

i n b e l o w   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g s .   22  and  2 3 .  

R e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28,  w h i c h   can  be  t h o u g h t   o f  

as  p r o d u c i n g   a  f i r s t   f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   o n  

t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c a r d   j u x t a p o s e d   to  o p t i c a l   p i c k u p  

u n i t   26  w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w   in  c o n n e c t i o n   w i t h  

F i g .   2 4 .  

In  b r i e f ,   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28  s e r v e s   t o  

c o n v e r t   t he   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   i m a g e s   p r o v i d e d   by  o p t i c a l  

p i c k u p   u n i t   26  i n t o   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   w h i c h   r e p r e s e n t   a  

d i g i t a l   image   of  a  l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r  



s p e c t r u m   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   d i s p l a y e d   as  an  i n t e n s i t y  
f u n c t i o n .  

R e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r   30  w i l l   be  d e s c r i b e d  
in  d e t a i l   h e r e i n a f t e r   in   c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   2 5 .  

R e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r   30  may  be  t h o u g h t   o f  

as  p r o d u c i n g   a  c r y p t o g r a p h i c   f u n c t i o n   of  t h e   f u n c t i o n   of  t h e  
r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   w h i c h   i s   r e p r e s e n t e d   on  t h e   o u t p u t  
c o n n e c t i o n s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28.  In  o t h e r  

w o r d s ,   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r   30  may  b e  

t h o u g h t   of  as  g e n e r a t i n g   a  s e c o n d   c o m p o u n d e d   f u n c t i o n   of  t h e  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   or  as  p r o d u c i n g   a  f u n c t i o n   of  t h e  

f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   p r o d u c e d   by  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   2 8 .  

In  t h e   t e r m i n o l o g y   e x p l a i n e d   h e r e i n a b o v e ,   i t   may  be  s a i d  

t h a t   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28  and  r e f e r e n c e   s i g -  

n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r   30  t o g e t h e r   p r o d u c e   a  compound   o r  

c a s c a d e d   f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   w h i c h   c o m p o u n d  

or  c a s c a d e d   f u n c t i o n   i s   c o m p o u n d e d   of  t h e   f u n c t i o n   c h a r a c t e r -  

i s t i c   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28  and  t h e   f u n c t i o n  

c h a r a c t e r i s t i c   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r  

30,  w h i c h   f u n c t i o n s   may  be  c a l l e d   t h e   " f i r s t   f u n c t i o n "   a n d  

t h e   " s e c o n d   f u n c t i o n "   in   k e e p i n g   w i t h   t h e   t e r m i n o l o g y   d e f i n e d  

h e r e i n a b o v e .  

As  w i l l   be  e x p l a i n e d   h e r e i n b e l o w ,   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s -  

fo rm  e n c r y p t o r   30  p r o v i d e s   o n l y   a  k e y e d   s u p e r e n c r y p t i o n   o f  

t h e   f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   p r o d u c e d   on  t h e  

o u t p u t   c o n n e c t i o n s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   2 8 ,  

and  d o e s   n o t   i m p r e s s   upon   t h e   o u t p u t   s i g n a l s   of  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28  a  u n i v e r s a l   s u p e r e n c r y p t i o n ,   a s  

t h a t   t e r m   i s   d e f i n e d   h e r e i n a b o v e .  



I t   is  to  be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t he   r e l a t i v e   s i m p l i c i t y  
of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r   of  t h e   d e s c r i b e d  

e m b e d m e n t   was  a d o p t e d   f o r   s i m p l i c i t y   and  c l e a r n e s s   o f  

d i s c l o s u r e ,   and  t h a t   a  s t a g e   in  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s -  

form  e n c r y p t o r   30  f o r   a p p l y i n g   a  u n i v e r s a l   s u p e r e n c r y p t m e n t  

to  a l l   of  t h e   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c i e s   p r o d u c e d   by  c r y p t o -  

g r a p h   t r a n s p a r e n c y   m a k e r   24  may  be  p r o v i d e d   by  one  h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   w i t h o u t   h i m s e l f   e x e r c i s i n g   i n v e n t i o n  

or  e n g a g i n g   in  u n d u e   e x p e r i m e n t a t i o n ,   once   such   w o r k e r   o f  

o r d i n a r y   s k i l l   i s   i n f o r m e d   by  t he   p r e s e n t   d i s c l o s u r e .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   3,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   c r y p t o g r a p h  

t r a n s p a r e n c y   m a k e r   24  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  c r y p t o g r a p h   d i s p l a y  

u n i t   32.  C r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d  

h e r e i n b e l o w   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   26.  E s s e n t i a l l y ,   c r y p t o -  

g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  i s   a  v i d e o   m o n i t o r   u s e d   f o r   d i s p l a y i n g  

t he   e n c r y p t e d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   f u n c t i o n   c a r r i e d  

by  t he   o u t p u t   s i g n a l s   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m  

e n c r y p t o r   30.  A l t h o u g h   n o t   shown  in  F i g .   3,  i t   i s   to   b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   d e f l e c t i o n   v o l t a g e s   w h i c h   p r o v i d e   t h e  

r a s t e r   s c a n   of  c r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  c o n f o r m   to   t h e  

s p e c i a l   6 4 - l i n e ,   o n e - f i e l d   r a s t e r   s i g n a l s   w h i c h   a r e   u s e d  

t h r o u g h o u t   t h e   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   m a k e r ,   and  t h e   d o c u m e n t  

r e a d e r   of  F i g .   4;  t h e   p a r t i c u l a r   r a s t e r   s i g n a l s   u s e d   in  c r y p t o -  

g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  b e i n g   d e r i v e d  f r o m   t h e   o u t p u t   r a s t e r  

s i g n a l   g e n e r a t o r   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m  

e n c r y p t o r   of  F i g .   25,  as  e x p l a i n e d   in  d e t a i l   h e r e i n a f t e r .  

T r a n s p a r e n c y   c a m e r a   34  of  F i g .   3  i s   a  t r a n s p a r e n c y   c a m e r a   o f  

w e l l - k n o w n   t y p e ,   w h i c h   i s   e q u i p p e d   w i t h   an  e l e c t r i c a l l y  

o p e r a t e d   s h u t t e r   and  f i l m   a d v a n c e .   The  e l e c t r i c a l l y   o p e r a t e d  

s h u t t e r   and  f i l m   a d v a n c e   of  t r a n s p a r e n c y   c a m e r a   34  a r e  

o p e r a t e d   by  a  s u i t a b l e   s i g n a l   p r o v i d e d   by  c r y p t o g r a p h  

d i s p l a y   u n i t   32  e a c h   t i m e   t h e   g e n e r a t i o n   of  a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   on  i t s   d i s p l a y   s c r e e n   i s   c o m p l e t e d .  



R e f e r r i n g   now  to   F i g .   4,  t h e r e   i s   shown  in  b l o c k   d i a g r a m  
f o r m   a  d o c u m e n t   r e a d e r   or  d o c u m e n t   e x a m i n i n g   d e v i c e   of  a  
p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

As  s e e n   in   F i g .   4,  d o c u m e n t   r e a d e r   36  c o m p r i s e s   two  o p t i c a l  

p i c k u p   u n i t s ,   v i z . ,   an  o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   f o r   a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   of  t h e   k i n d   d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e i n -  

a b o v e   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   1A  and  1B,  and  an  o p t i c a l  

p i c k u p   u n i t   f o r   t h e   c o r r e s p o n d i n g   s p e c i m e n   s i g n a t u r e .  

In  w h a t   f o l l o w s   i t   w i l l   be  a s s u m e d   t h a t ,   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

i l l u s t r a t i o n   o n l y ,   t h e   d o c u m e n t   b e i n g   r e a d   by  d o c u m e n t  

r e a d e r   36  i s   b a n k   c h e c k   10  of  F i g .   l A .  

I t   w i l l   f u r t h e r   be  a s s u m e d   t h a t   means   a r e   p r o v i d e d   f o r  

t r a n s p o r t i n g   c h e c k   10  p a s t   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s   38  and  4 0 ,  

and  h a l t i n g   c h e c k   10  f o r   a  b r i e f   i n t e r v a l   when  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  i s   in   r e g i s t r a t i o n   w i t h   o p t i c a l  

p i c k u p   u n i t   38,  and  c o r r e s p o n d i n g   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  i s   i n  

r e g i s t r a t i o n   w i t h   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   40.  The  a s s u m e d  

d i r e c t i o n   of  c h e c k   m o t i o n   p a s t   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s   38  a n d  

40  i s   i n d i c a t e d   by  a r r o w   42  in   F i g .   l A .  

S i n c e   t h e   p r o v i s i o n   of  s u c h   c h e c k   t r a n s p o r t   m e a n s ,   i n c l u d i n g  

means   f o r   h a l t i n g   c h e c k   10  in  r e g i s t r a t i o n   w i t h   o p t i c a l  

p i c k u p   u n i t s   38  and  40,  i s   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h o s e   h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,   s u c h   a p p a r a t u s   b e i n g   r e g u l a r l y  

f o u n d   in  b a n k   c h e c k   p r o c e s s i n g   c e n t e r s ,   and  t h e   l i k e ,   n o  

d e t a i l s   of  t h e   c h e c k   t r a n s p o r t   m e c h a n i s m   e m p l o y e d   w i l l   b e  

g i v e n   h e r e i n .  

S i m i l a r l y ,   o n l y   r u d i m e n t a r y   d e t a i l s   w i l l   be  g i v e n   of  t h e  

means   e m p l o y e d   h e r e i n   to   p r o d u c e   a  " b e l t   h a l t "   s i g n a l   f o r  

i n i t i a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s   38  and  40 



when  t h e   b e l t   c a r r y i n g   c h e c k   10  has   come  to  a  h a l t   w i t h  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  and  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12 

in  r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h e i r   c o r r e s p o n d i n g   o p t i c a l   p i c k u p  

u n i t s ,   b e c a u s e   t h e   p r o v i s i o n   of  a p p a r a t u s   f o r   p r o d u c i n g   s u c h  

a  b e l t   h a l t   s i g n a l   i s   w e l l   w i t h i n   t he   s c o p e   of  one  h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,   s u c h   d e v i c e s   h a v i n g   b e e n   l o n g  

w e l l - k n o w n   in  many  a r t s .   F u r t h e r ,   t h e   s e l e c t i o n   of  a  h i g h  

p r e c i s i o n   d e v i c e   of  t h i s   k i n d   o p e r a t i n g   on  p h o t o e l e c t r i c  

v e r n i e r   or  M o i r e   p r i n c i p l e s ,   w h e r e   v e r y   h i g h   s p e e d   o p e r a t i o n  

is   d e s i r e d ,   i s   w e l l   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in   t h e   a r t .  

S i m i l a r l y ,   t h e   p h o t o   e l e c t r i c   r e a d e r   f o r   t h e   c r y p t o k e y   b a r  

code   18,  20  and  c h e c k   10  is   shown  h e r e i n   in  r u d i m e n t a r y   f o r m  

o n l y ,   i t   b e i n g   w e l l   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in  t h e   a r t   to   p r o v i d e   more   e l a b o r a t e   a p p a r a t u s   f o r  

t h i s   p u r p o s e ,   i n c o r p o r a t i n g ,   e . g . ,   s e l f - c h e c k i n g   f e a t u r e s .  

O p t i c a l   p i c k u p   u n i t s   38  and  40  a r e   d e s c r i b e d   in  d e t a i l  

h e r e i n a f t e r ,   in   c o n n e c t i o n   w i t h   F i g s .   8  and  11,  r e s p e c t i v e l y .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   4,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   c h e c k   r e a d e r  

36  c o m p r i s e s   a  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44.  C r y p t o g r a p h   d e c o d e r  

44  f u n c t i o n s   to   s t r i p   f rom  c r y p t o g r a p h   1 6 ' ( F i g .   lA)  t h e  

k e y e d   s u p e r e n c r y p t m e n t   i d e n t i f i e d   by  c r y p t o k e y   18,  20  ( F i g .  

l A ) .  

In  o t h e r   e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   c r y p t o -  

g r a p h   d e c o d e r   of   t h e   d o c u m e n t   r e a d e r   w i l l   a l s o   s e r v e   t o  

s t r i p   f r o m   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   on  e a c h  

p a r t i c u l a r   d o c u m e n t   of  t h e   s y s t e m   a  u n i v e r s a l   s u p e r -  

e n c r y p t m e n t ,   as  t h a t   t e r m   i s   e x p l a i n e d   h e r e i n a b o v e .  

For   s i m p l i c i t y   of  i l l u s t r a t i o n ,   h o w e v e r ,   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   h e r e i n   d o e s   n o t   e m p l o y   a  u n i v e r s a l  

s u p e r e n c r y p t m e n t .  



I t   s h o u l d   be  n o t e d   h e r e   t h a t   c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  o p e r a t e s  
in  a  r a s t e r   s c a n n i n g   mode .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t he   o p t i c a l   _ 
i n p u t   s y s t e m   of  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  c o m p r i s e s   a  v i d i c o n  

c a m e r a   t u b e   on  t h e   p h o t o c a t h o d e   of  w h i c h   t h e   r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   i s   i m a g e d .   The  c a t h o d e   r a y   beam  o f  

t h i s   v i d i c o n   c a m e r a   t u b e   i s   c a u s e d   to  s w e e p   s u c c e s s i v e l y  

o v e r   e a c h   p i x e l   of  t h e   p h o t o c a t h o d e   i m a g e   of  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  ( s e e   d a s h e d   s c a n n i n g   l i n e s   46,  4 8 ,  
50  in  F i g .   1 B ) .  

For   t h i s   p u r p o s e ,   a  6 4 - l i n e ,   o n e - f i e l d   r a s t e r   i s   u s e d   t h r o u g h -  

o u t   b o t h   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   maker   24  and  d o c u m e n t  

r e a d e r   3 6 .  

As  n o t e d   a b o v e ,   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  i s   a n  

a r r a y   of  64  X  64  p i x e l s   of  t h e   i n s u l a r   t y p e   shown  in  F i g .  

1B.  T h u s ,   t h e   r a s t e r   u s e d   in   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y   m a k e r  

24  and  d o c u m e n t   r e a d e r   36,  made  up  of  64  l i n e s ,   in  e a c h   o f  

w h i c h   64  p i x e l s   i s   s c a n n e d ,   w i l l   h e r e i n a f t e r   be  c a l l e d   a  64 

X  64  r a s t e r .  

The  p r o v i s i o n   of  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t i n g   means   f o r  

g e n e r a t i n g   s u c h   a  r a s t e r   i s   w e l l   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h o s e  

h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,   and  t h u s   s u c h   means   w i l l  

n o t   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   h e r e i n .  

As  w i l l   now  be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e  

a r t ,   i n f o r m e d   by  t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e ,   t h e   v i d i c o n   t u b e   o f  

c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  p r o d u c e s   a  s i g n a l   g e n e r a l l y   l i k e  

t h e   s i g n a l   52  of  F i g .   1C,  c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  g e n e r a l l y  

r e c t a n g u l a r   p u l s e s   or   p e d e s t a l s ,   s u c h   as  p u l s e s   or  p e d e s t a l s  

54,  r i s i n g   f rom  a  common  l e v e l   56.  I t   w i l l   a l s o   be  e v i d e n t  

t h a t   e a c h   p u l s e   or   p e d e s t a l   c o r r e s p o n d s   to   a  p a r t i c u l a r  

p i x e l   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16,  and  t h a t   t h e  

a m p l i t u d e   of  e a c h   p u l s e   or   p e d e s t a l   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e  

g r e y   l e v e l   of  i t s   c o r r e s p o n d i n g   p i x e l   ( s e e   F i g .   1 B  



R e f e r r i n g   a g a i n   to   c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44,  i t   s h o u l d   b e  

n o t e d   t h a t   c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  s t o r a g e  

t u b e   of  w e l l - k n o w n   t y p e   a n d ,   means   f o r   w r i t i n g   on  t h e   s t o r a g e  

e l e c t r o d e   t h e r e o f ,   u s i n g   t h e   v i d i c o n   o u t p u t   s i g n a l   a n d  

s c a n n i n g   r a s t e r ,   a  r e p r e s e n t a t i o n   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

c r y p t o g r a p h   1 6 .  

F u r t h e r ,   as  d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e i n b e l o w ,   c r y p t o g r a p h  

d e c o d e r   44  a l s o   c o m p r i s e s   s c a n   c o n t r o l   means   w h e r e b y   t h e  

s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  s a i d   s c a n   c o n v e r s i o n   s t o r a g e   t u b e   i s  

s c a n n e d   in  s u c h   m a n n e r   as  to   p r o d u c e   an  o u t p u t   s i g n a l   f r o m  

c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  w h i c h   i s   r e p r e s e n t a t i v e   of  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  a f t e r   b e i n g   s t r i p p e d   of  i t s  

s u p e r e n c r y p t m e n t .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   4,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   d o c u m e n t  

r e a d e r   36  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r  

6 0 .  

As  d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e i n b e l o w ,   s p e c i m e n   s i g n a t u r e  

t r a n s f o r m e r   60  s e r v e s   to  o p t i c a l l y   and  e l e c t r o n i c a l l y   p r o d u c e  

f r o m   t h e   o p t i c a l   image   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  p i c k e d   up  b y  

o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   40  a  l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r  

s p e c t r u m   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   1 2 .  

The  e x p r e s s i o n   " l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n "   i s   u s e d   b e c a u s e ,   a s  

w i l l   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t he   a r t ,  

t h e   o p t i c a l   means   g e n e r a l l y   u s e d   to   g e n e r a t e   F o u r i e r   s p e c t r a  

of  p a t t e r n s   do  n o t   g e n e r a t e   p e r f e c t   s p e c t r a   w i t h   p e r f e c t  

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

a l w a y s   p r e s e n t   when  F o u r i e r   s p e c t r a   of  p a t t e r n s   a r e   g e n e r a t e d  

by  a c t u a l   o p t i c a l   e q u i p m e n t ,   i t   i s   n o t   in  p r a c t i c e   n e c e s s a r y  

to   add  u n i t y   to   t he   o p t i c a l l y - g e n e r a t e d   F o u r i e r   s p e c t r u m  

e l e m e n t s   in  o r d e r   to   e n h a n c e   t h e   o p t i c a l   F o u r i e r   s p e c t r u m   i n  

t h e   m a n n e r   t a u g h t ,   e . g . ,   a t   p a g e   48  of  G o n z a l e z - W i n t z .   S e e  

b a c k g r o u n d   21'  and  F i g .   l B . .  



In  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  of  c h e c k   r e a d e r   36  o f  

F i g .   4  an  e l e c t r i c a l   r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e   t h u s   e n h a n c e d  

F o u r i e r   s p e c t r u m   of  t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   i s   s t o r e d   in  a ,  

s c a n   c o n v e r s i o n   s t o r a g e   t u b e   of  t h e   same  t y p e   as  t h e   s c a n  
c o n v e r s i o n   s t o r a g e   t u b e   u s e d   in  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   4 4 .  

B e f o r e   c o n s i d e r i n g   c o m p a r a t o r   62  of  c h e c k   r e a d e r   36,  i t  

s h o u l d   be  n o t e d   t h a t ,   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e s   o f  

t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   image   s t o r e d   in  t h e   s t o r a g e   t u b e  

of  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  i s   a  b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   o f  

the   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   and  t h e   image   s t o r e d   in   t h e   s t o r a g e  

t u b e   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  i s   t h e   same  b a s i c  

c o m p o u n d   f u n c t i o n   of  t he   c o r r e s p o n d i n g   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   o n  

t h e   same  d o c u m e n t .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   a p p a r a t u s   o f  

any  p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   s o  

s e l e c t e d   and  c o n s t r u c t e d   t h a t ,   a l l o w i n g   f o r   t h e   i m p e r f e c t i o n s  

of  r e a l   p h y s i c a l   a p p a r a t u s ,   t h e   i m a g e s   s t o r e d   on  t h e   r e s p e c t i v e  

s t o r a g e   e l e c t r o d e s   of  t h e   s t o r a g e   t u b e s   of  c r y p t o g r a p h  

d e c o d e r   44  and  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  w o u l d   b e  

s u b s t a n t i a l l y   a l i k e   i f   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   on  t h e   d o c u m e n t  

p r e s e n t e d   to   t h e   d o c u m e n t   r e a d e r   f o r   v e r i f i c a t i o n   w e r e  

r e p l a c e d   by  a  h i g h   q u a l i t y   p h o t o s t a t   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g -  

n a t u r e   f r o m   w h i c h   t h e   c o r r e s p o n d i n g   r e f e r e n c e   c r y p t o g r a p h  

was  m a d e .  

As  w i l l   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e  

a r t ,   a  c e r t a i n   d e g r e e   of  t r a n s l a t i o n   of  t h e   p h o t o s t a t   of  t h e  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   w i l l   be  t o l e r a t e d   by  t h e   a p p a r a t u s   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,   as  w i l l   s m a l l   t r a n s l a t i o n s   of  t h e   a c t u a l  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e ,   b e c a u s e   of  t h e   p o s i t i o n - i n v a r i a n t   p r o -  

p e r t i e s   of  t h e   F o u r i e r   t r a n s f o r m ,   and  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m .  



T h a t   i s   to  s a y ,   i t   has   b e e n   d i s c o v e r e d   in  e x p e r i m e n t a l l y  

c o n f i r m i n g   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h a t   t h e  

F o u r i e r   t r a n s f o r m   and  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   a r e   good  h a n d -  

w r i t i n g   s t y l e   d e s c r i p t o r s .  

T h i s   h a n d w r i t i n g - s t y l e - s e n s i t i v e   p r o p e r t y   of  t h e   F o u r i e r  

s p e c t r u m   may  be  d e m o n s t r a t e d   by  g e n e r a t i n g   a  m a t r i x   o f  

l o g a r i t h m i c a l l y   e n h a n c e d   F o u r i e r   s p e c t r a   of  " s i g n a t u r e s "  

made  in  t h e   f o l l o w i n g   m a n n e r .  

The  names  o f  N   i n d i v i d u a l s   a r e   s e l e c t e d ,   and  e a c h   of  t h e s e   N 

i n d i v i d u a l s   w r i t e s   h i s   own  name,   i . e . ,   e x e c u t e s   h i s   own 

s i g n a t u r e ,   and  a l s o   w r i t e s ,   in   h i s   own  h a n d w r i t i n g   s t y l e ,  
t h e   r e s p e c t i v e   names   of  t h e   N-1  o t h e r   p a r t i c i p a t i n g   i n d i -  

v i d u a l s .  

T h u s ,   N2  h a n d w r i t t e n   names   a r e   s e c u r e d ,   of  w h i c h   o n l y   N  a r e  

g e n u i n e   s i g n a t u r e s ,   t h e   r e s t   b e i n g   t h e   names  of  o t h e r   i n d i -  

v i d u a l s   of   t h e   g r o u p   of  N,  e a c h   w r i t t e n   by  a n o t h e r   t h a n   t h e  

p e r s o n   w h o s e   name  i s   w r i t t e n .  

When  l o g a r i t h m i c a l l y   e n h a n c e d   d i g i t a l   i m a g e s   of  t h e   F o u r i e r  

s p e c t r a   of  a l l   of  t h e s e   h a n d w r i t t e n   n a m e s ,   d i s p l a y e d   a s  

i n t e n s i t y   f u n c t i o n s ,   a r e   c l o s e l y   j u x t a p o s e d   and  c o m p a r e d ,  

e s p e c i a l l y   i n   g r e a t l y   r e d u c e d   s i z e ,   i t   b e c o m e s   e v i d e n t   b y  

s i m p l e ,   u n t r a i n e d   o b s e r v a t i o n   t h a t   t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m  

i m a g e s   of  names   w r i t t e n   by  t h e   same  p e r s o n , . - i r r e s p e c t i v e   o f  

w h a t   name  he  was  w r i t i n g ,   b e a r   a t   l e a s t   as  good  r e s e m b l a n c e  

to  e a c h   o t h e r ,   i f   n o t   b e t t e r ,   t h a n   t h e   d i g i t a l   i m a g e s   c o r -  

r e s p o n d i n g   to   t h e   same  name  w r i t t e n   by  d i f f e r e n t   i n d i v i d u a l s .  

F u r t h e r ,   t h e s e   same  F o u r i e r   s p e c t r u m   i m a g e s   can  be  c r o s s -  

c o r r e l a t e d   by  means   of  t h e   a l g o r i t h m   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

e m b o d i e d   in   t h e   f o r m u l a s   of  F i g s .   5,  6,  and  7,  and  t h e  

a b o v e - s a i d   u n t r a i n e d   v i s u a l   o b s e r v a t i o n s   w i l l   be  c o n f i r m e d .  



T h i s   d i s c o v e r y   t h a t   a  f u n c t i o n   e x i s t s   w h i c h   i s   a  h a n d w r i t i n g  
s t y l e   d e s c r i p t o r ,   and  t h a t   t h e   F o u r i e r   t r a n s f o r m   and  F o u r i e r  

s p e c t r u m   a r e   s u c h   f u n c t i o n s ,   c o n s t i t u t e s   a  p a r t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   R e f e r r i n g   a g a i n   to  F i g .   4,  i t   w i l l   b e  

s e e n   t h a t   c o m p a r a t o r   62  of  c h e c k   r e a d e r   36  s e r v e s   to   c o m p a r e  
t h e   o u t p u t   s i g n a l s   of  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  and  s p e c i m e n  
s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   6 0 .  

The  f u n c t i o n   of  c o m p a r a t o r   62  i s   to   c o m p a r e   or  c r o s s -  
c o r r e l a t e   t h e   b a s i c   c o m p o u n d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   f u n c t i o n  

s i g n a l s   p r o d u c e d   by  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  and  t h e   b a s i c  

c o m p o u n d   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   f u n c t i o n   s i g n a l s   p r o d u c e d   s i m u l -  

t a n e o u s l y   by  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   6 0 .  

C o m p a r a t o r   62  c a r r i e s   o u t   t h e   c o m p a r i s o n   a l g o r i t h m   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   as  e m b o d i e d   in   t h e   f o r m u l a e   of  F i g s .   5 

t h r o u g h   7,  and  t h u s   c o n s t i t u t e s   in   i t s e l f   a  p a r t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

T h u s ,   as  may  be  s e e n   f rom  e x a m i n a t i o n   of  t h e   f o r m u l a e   o f  

F i g s .   5  t h r o u g h   7,  c o m p a r a t o r   62  s e r v e s   to   p r o d u c e   an  a n a l o g  

s i g n a l   on  i t s   o u t p u t   t e r m i n a l   64  e a c h   t i m e   a  d o c u m e n t   i s  

r e a d   or   e x a m i n e d   by  d o c u m e n t   r e a d e r   36.  T h i s   a n a l o g   o u t p u t  

s i g n a l   on  o u t p u t   t e r m i n a l   64  of   c o m p a r a t o r   62  i s   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   m a g n i t u d e   of   t h e   s i g n a t u r e   c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t   C  
of  t h e   f o r m u l a   of   F i g .   7 .  

C o m p a r a t o r   62  i s   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   h e r e i n b e l o w   in  c o n n e c t i o n  

w i t h   F i g s .   14  t h r o u g h   2 0 .  

A l s o   shown  s c h e m a t i c a l l y   in  F i g .   4  i s   t h e   r e j e c t i o n   i n d i c a t o r  

p o r t i o n   of   c h e c k   r e a d e r   36.  In  i t s   s i m p l e s t   f o r m ,   r e j e c t i o n  

i n d i c a t o r   66  c o m p r i s e s   an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   w h i c h   c o m p a r e s  

t h e   Cs  s i g n a l   on  l i n e   64  w i t h   a  t h r e s h o l d   s i g n a l   m a n u a l l y  

s e t   by  means   of  p o t e n t i o m e t e r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   s t a t i s t i c a l  

e x p e r i e n c e   w i t h   c o n s i d e r a b l e   n u m b e r   of  t e s t   d o c u m e n t s  

b e a r i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s   and  c o r r e s p o n d i n g  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e s .  



As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e  

a r t ,   i t   i s   n o t   to  be  e x p e c t e d   t h a t   s t a t i s t i c a l   e x p e r i e n c e  

w i l l   r e s u l t   i n  a   " p e r f e c t "   t h r e s h o l d   l e v e l   v o l t a g e ,   w h i c h  

can  be  s e t   and  t he   t h r e s h o l d   p o t e n t i o m e t e r   t h e r e a f t e r   l e f t  

u n c h a n g e d .  

R a t h e r ,   i t   i s   to  be  e x p e c t e d   t h a t ,   p a r t i c u l a r l y   in  t h e  

b a n k i n g   i n d u s t r y ,   t h e   t h r e s h o l d   s e t t i n g s   of  d e v i c e s   e m -  

b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   mus t   be  l e f t   to  be  c h o s e n   b y  

t h e   u s e r s ,   e . g . ,   t h e   e x p e r i e n c e d   bank  o f f i c i a l s   in  c h a r g e   o f  

l a r g e   c h e c k   p r o c e s s i n g   c e n t e r s ,   f o r   t he   r e a s o n   t h a t   a  

d i f f e r e n t   t h r e s h o l d   s e t t i n g   may  be  d e s i r e d   by  p a r t i c u l a r  

o f f i c i a l s   when  d e a l i n g   w i t h   r e l a t i v e l y   low  f a c e   v a l u e   c h e c k s ,  

as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   s e t t i n g   when  d e a l i n g   w i t h   h i g h   f a c e  

v a l u e   c h e c k s .  

I t   i s   a l s o   c o n t e m p l a t e d   t h a t   in  some  e m b o d i m e n t s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   s i m p l e   " a d a p t i v e "   or  " l e a r n i n g "   d e v i c e s  

w i l l   be  e m p l o y e d   to  d e t e r m i n e   t h e   t h r e s h o l d   l e v e l   in  t h e  

r e j e c t i o n   i n d i c a t o r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   p r i o r   e x p e r i e n c e   w i t h  

t h e   p e r c e n t a g e   of  c h e c k s   r e j e c t e d .  

R e j e c t i o n   i n d i c a t o r   66  w i l l   be  d i s c u s s e d   h e r e i n b e l o w   i n  

f u r t h e r   d e t a i l   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   2 1 .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to  F i g .   4,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   c h e c k   r e a d e r  

36,  in  t h e   o v e r a l l   s y s t e m   s e n s e ,   a l s o   c o m p r i s e s   a  d o c u m e n t  

r e j e c t o r   6 8 .  

Many  d o c u m e n t   r e j e c t o r   c o n c e p t s   and  s y s t e m s   a r e   w e l l - k n o w n  

to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t .  

For   i n s t a n c e ,   some  s y s t e m s   d i r e c t l y   r e j e c t   s p u r i o u s   d o c u m e n t s ,  

w h i l e   o t h e r s   s t a m p   or  o t h e r w i s e   mark  t h e   s p u r i o u s   d o c u m e n t s ,  

e . g . ,   in  f l u o r e s c e n t   i n k ,   w h e r e a f t e r   t he   s p u r i o u s   d o c u m e n t s  



a r e   p h o t o e l e c t r i c a l l y   s e l e c t e d   and  r e m o v e d   f rom  t h e   f low  o f  

d o c u m e n t s   t h r o u g h   t h e   a p p a r a t u s .  

S i n c e   t h e   p a p e r   h a n d l i n g   a r t   i s   w e l l   d e v e l o p e d ,   i n c l u d i n g  

t h e   a r t   of  d o c u m e n t   r e j e c t i o n   m e a n s ,   and  t h u s   t h e   p r o v i s i o n  

of  b o t h   p a p e r   h a n d l i n g   and  p a p e r   r e j e c t i n g   a p p a r a t u s   i s  

w e l l   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  one  h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e  

a r t ,   s u c h   means   w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   h e r e i n .  

B e f o r e   d e s c r i b i n g   in   d e t a i l   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

a p p a r a t u s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   shown  in   F i g s .   8  t h r o u g h  

26,  t h e   c o n v e n t i o n   a d o p t e d   h e r e i n   f o r   i n d i c a t i n g   c i r c u i t  

i n t e r c o n n e c t i o n s   b e t w e e n   d i f f e r e n t   f i g u r e s   of   t h e   d r a w i n g s  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

B o t h   t h e   c i r c u i t   of  t h e   d o c u m e n t   r e a d e r   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   and  t h e   c i r c u i t   of  t h e   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y  

m a k e r   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   a r e   d i v i d e d   i n t o   a  p l u a r l i t y  

of  d i f f e r e n t   f i g u r e s .  

Each   l i n k   ( i . e . ,   i n t e r c o n n e c t i o n   h a v i n g   n e g l i g i b l e   i m p e d a n c e )  

e x t e n d i n g   b e t w e e n   c i r c u i t   p o i n t s   l o c a t e d   in   d i f f e r e n t   f i g u r e s  

of   t h e   d r a w i n g s   i s   s p e c i f i e d   h e r e i n   by  means   of  t h e   f o l l o w i n g  

c o n v e n t i o n s :   , 

1.  From  e a c h   of   s u c h   c i r c u i t   p o i n t s   t h e r e   e x t e n d s   a  

l e a d   w h i c h   t e r m i n a t e s   a d j a c e n t   an  edge   of  t h e   f i g u r e   i n  

p o i n t   l i e s .  

E x a m p l e :   The  l e a d   e x t e n d i n g   f rom  t h e   r e c t a n g l e   w i t h  

t h e   l e g e n d   RC  to   t h e   r i g h t - h a n d   edge   of  F i g .   8 .  

2.  Each   f i g u r e   i s   a s s u m e d   to   h a v e   f o u r   of  s u c h   e d g e s  

w h i c h   t o g e t h e r   f o rm  a  r e c t a n g l e   w h i c h   i s   t h e   l o c u s   o f  

t h e   e n d s   of  a l l   s u c h   l e a d s .  

3.  One  of  s a i d   f o u r   e d g e s   i s   a r b i t r a r i l y   d e s i g n a t e d  



t h e   top   (or   T)  e d g e ,   and  t he   o t h e r   t h r e e   e d g e s   a r e   t h e n  

d e s i g n a t e d   t h e   r i g h t - h a n d   (or  R),  b o t t o m   (or  B),   a n d  

l e f t - h a n d   (or   L)  e d g e s ,   in  c l o c k w i s e   o r d e r .  

4.  Any  l e a d   w h i c h   t e r m i n a t e s   a d j a c e n t   an  edge   of  a  

f i g u r e   i s   c o n s i d e r e d   to  be ,   and  is   c a l l e d ,   a  t e r m i n a l  

of  t h a t   f i g u r e .  

5.  Each  t e r m i n a l   of  a  f i g u r e   of  t h e   d r a w i n g s   i s  

u n i q u e l y   i d e n t i f i e d   by  a  code   d e s i g n a t i o n ,   c a l l e d   a  
"home  n u m b e r " ,   w h i c h   may  be  e a s i l y   d e d u c e d   f rom  t h e  

f i g u r e   i t s e l f   i f   n o t   l o c a t e d   i m m e d i a t e l y   a b o v e   t h e  

t e r m i n a l .  

6.  Each  home  n u m b e r   c o n s i s t s   of  t h r e e   t e r m s :   t h e  

f i r s t   t e r m ,   t h e   m i d d l e   (or   a l p h a b e t i c )   t e r m ,   and  t h e  

t h i r d   t e r m .  

7.  The  r i g h t - h a n d   l e t t e r   of  t h e   a l p h a b e t i c   t e r m   o f  

e v e r y   home  n u m b e r   (or   t h e   s i n g l e   l e t t e r   i f   t h e r e   i s  

o n l y   one  l e t t e r )   a t   t h e   T - e d g e   of  e v e r y   f i g u r e  i s   T .  

The  r i g h t - h a n d   l e t t e r   (or  s i n g l e   l e t t e r   i f   t h e r e   i s  

o n l y   one  l e t t e r )   of   e v e r y   home  number   a t   t he   R - e d g e   o f  

e v e r y   f i g u r e   i s   R.  The  r i g h t - h a n d   l e t t e r   of  t h e   a l p h a -  

b e t i c   t e r m   (or   s i n g l e   l e t t e r   i f   t h e r e   i s   o n l y   o n e  

l e t t e r   in  t h e   a l p h a b e t i c   t e r m )   of  t h e   home  n u m b e r s   a t  

t h e   B  a n d   L  e d g e s   a r e   B  a n d   L,  r e s p e c t i v e l y .   When  t h e  

a l p h a b e t i c   t e r m   c o n s i s t s   of  more  t h a n   one  l e t t e r ,   a l l  

t h e   l e t t e r s   of  t h e   a l p h a b e t i c   t e r m   b u t   t h e   r i g h t - h a n d  

l e t t e r   a r e   p a r t   of  t h e   f i g u r e   d e s i g n a t i o n .  

E x a m p l e :   The  home  number   10ALl  w i l l   be  l o c a t e d   i m -  

m e d i a t e l y   a b o v e   t h e   u p p e r m o s t   l e a d   e x t e n d i n g   to  t h e  

l e f t - h a n d   e d g e   of  F i g .   1 0 A .  

8.  E v e r y   home  n u m b e r   in  e a c h   f i g u r e   has   as  i t s   f i r s t  

t e r m   t h e   n u m b e r   of  t h a t   f i g u r e .   When  t h e   a l p h a b e t i c  

t e r m   is   made  up  of  more   t h a n   one  l e t t e r ,   a l l   of  t h e  

l e t t e r s   e x c e p t   t h e   r i g h t m o s t   l e t t e r   a r e   p a r t   of  t h e  

f i g u r e   n u m b e r .   I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   p r a c t i c e  

may  s o m e t i m e s   be  o b s e r v e d   of  e n c l o s i n g   t h e   l i t e r a l   p a r t  



of  t h e   f i g u r e   n u m b e r   in  p a r e n t h e s e s ,   to  a v o i d   c o n f u s i o n .  

9.  The  t h i r d   t e r m s   of  t h e   home  n u m b e r s   a t   any  s u b -  

f i g u r e   edge   a r e   i d e n t i f y i n g   n u m e r a l s   a s s i g n e d   to   t h e  
t e r m i n a l s   a t   t h a t   e d g e .   A l l   a l o n g   t h e   R  a n d   L  e d g e s  

t h e s e   i d e n t i f y i n g   n u m e r a l s   g e n e r a l l y   i n c r e a s e   in  o r d e r  

f rom  t h e   T - e d g e   t o w a r d   t h e   B - e d g e .   S i m i l a r l y ,   t h e  

i d e n t i f y i n g   n u m e r a l s   ( t h i r d '   t e r m s )   of   t h e   home  n u m b e r s  

a l o n g   t h e   T  and  B  e d g e s   i n c r e a s e   in   o r d e r   f rom  t h e   L -  

edge   t o w a r d   t h e   R - e d g e .  

10.  The  home  n u m b e r s   of  one  or   more  o t h e r   t e r m i n a l s  

w i l l   be  f o u n d   n e a r   c e r t a i n   t e r m i n a l s   in  t h e   f i g u r e s  

of  t he   d r a w i n g s .   T h e s e   r e m o t e   t e r m i n a l   home  n u m b e r s  

a r e   c a l l e d   " r e m o t e   n u m b e r s "   and  s e r v e   to   i n d i c a t e   t h e  

r e m o t e   t e r m i n a l s   to   w h i c h   t h e   a d j a c e n t   t e r m i n a l   i s  

l i n k e d ,   i . e . ,   i n t e r c o n n e c t e d   by  an  i n t e r c o n n e c t i o n  

h a v i n g   n e g l i g i b l e   i m p e d a n c e .   By  " a d j a c e n t   t e r m i n a l "   i n  

t h e   p r e v i o u s   s e n t e n c e   i s   m e a n t   t h e   t e r m i n a l   a d j a c e n t  

w h i c h   t h e   r e m o t e   number   i s   s e t .  

The  e x p r e s s i o n   " t e r m i n a l   n u m b e r "   i s   u s e d   when  a  t e r m  

g e n e r i c   to   b o t h   home  n u m b e r s   and  r e m o t e   n u m b e r s   i s  

r e q u i r e d .   S p e c i f y i n g   more  t h a n   one  l i n k   to  i n t e r c o n n e c t  

any  p a i r   of  p o i n t s   d o e s   n o t   i m p l y   t h a t   more  t h a n   o n e  

s u c h   l i n k   i s   to   be  u s e d   in   c o n s t r u c t i n g   an  e m b o d i m e n t  

of  t h e   i n v e n t i o n ;   t h e   r e d u n d a n t   l i n k s   a r e   s p e c i f i e d  

m e r e l y   f o r   c o n v e n i e n c e   in   c i r c u i t   t r a c i n g   and  n o t   t o  

i n d i c a t e   n e c e s s a r y   s t r u c t u r e .  

The  d o c u m e n t   r e a d e r   36  of  F i g .   4  w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d e t a i l   f i g u r e s   of  t h e   d r a w i n g s  

r e f e r r e d   to   b e n e a t h   t h e   v a r i o u s   s u b c o m b i n a t i o n   b l o c k s   o f  

F i g .   4 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   8,  t h e r e   i s   shown  s c h e m a t i c a l l y   a  

c h e c k   t r a n s p o r t   b e l t   70,  w h i c h   c a r r i e s   a  p l u r a l i t y   of  c h e c k  

c a r r i e r s   72,  74,  76,  e t c .  



As  p o i n t e d   o u t   h e r e i n a b o v e ,   t h e   p r o v i s i o n   of  s u i t a b l e   c h e c k  

h a n d l i n g  m e a n s   i s   w e l i   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h o s e   h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,   and   t h u s   b e l t   70,  and  t h e   m e a n s  

f o r   a d v a n c i n g   b e l t   70  and  h a l t i n g   t h e   same  a t   t h e   r e q u i r e d  

t i m e s ,   i s   n o t   shown  cr   d e s c r i b e d  i n   d e t a i l   h e r e i n .  

I t   w i l l   be  a s s u m e d   f o r   p r e s e n t   p u r p o s e s ,   h o w e v e r ,   t h a t   b e l t  

70  i s  a   G e n e v a - d r i v e n   b e l t ,   w h i c h   h a l t s   or  p a u s e s   when  e a c h  

c h e c k   c a r r i e r   is   p r o p e r l y   j u x t a p o s e d   to   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s  

38  and  40  so  t h a t   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   i s  

i m a g e d   on  t h e   p h o t o c a t h o d e   of   t h e  v i d i c o n   of  d e c o d e r   44  

( F i g .   4 ) ,   and  t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   i s   i m a g e d   on  t h e   p h o t o -  

c a t h o d e s   of  t h e   two  v i d i c o n s   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s -  

f o r m e r   60,  as  e x p l a i n e d   h e r e i n b e l o w .  

F u r t h e r ,   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   b e f o r e   e a c h   c h e c k   c a r r i e r   h a s  

t h u s   h a l t e d   o t h e r   p h o t o e l e c t r i c   a p p a r a t u s   ( d e s c r i b e d   h e r e i n -  

b e l o w )   has   r e a d   c r y p t o k e y   18,   20  of   c h e c k   10  ( F i g .   l A ) .  

A l s o ' s h o w n   i n ' F i g .   8,  i s   t h e   o p t i c a l   s y s t e m   78  by  w h i c h   t h e  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   on  t h e   d o c u m e n t   b e i n g   r e a d  

o r   e x a m i n e d   i s   i m a g e d   o n t o   a  beam  s p l i t t e r   8 0 .  

A  l i g h t   s o u r c e   82  of  w e l l - k n o w n   t y p e   d i r e c t s   i t s   i l l u m i n a t i n g  

r a y s   t o w a r d   t h e   " h a l f - s i l v e r e d "   p l a n e   84  of  beam  s p l i t t e r  

80,  and  t h e s e   r a y s   t h u s   i l l u m i n a t e   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

c r y p t o g r a p h   of  t h e   c h e c k   in   c h e c k   c a r r i e r   74  ( m o m e n t a r i l y  

h a l t e d ) .  

A  r e f l e c t e d   l i g h t   image   of   c r y p t o g r a p h   16  ( c h e c k   10  b e i n g  

a s s u m e d   to   be  in   c a r r i e r   74)  i s   p r o j e c t e d   by  o p t i c a l   s y s t e m  

78  t h r o u g h   " h a l f - s i l v e r e d "   p l a n e   84  and  u p w a r d   t h r o u g h   t h e  

t o p   s u r f a c e   of  beam  s p l i t t e r   80  ( a r r o w   8 6 ) .  



As  may  be  s e e n   f r o m   t h e   t e r m i n a t i o n   of  a r r o w   86  i n  F i g .   9 ,  
t h e   i m a g e   o f   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  i s   p r o j e c t e d  

u p o n   t h e   p h o t o c a t h o d e   of   t h e   d e c o d e r   v i d i c o n  1 1 2   ( F i g .   9 ) .  

A l s o   s h o w n   i n   F i g .   8  i s   t h e   b e l t   h a l t   s i g n a l   g e n e r a t o r ,  

g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e   n u m e r a l   9 0 .  

I t   i s   a s s u m e   t h a t   a  p o r t i o n   of   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   b e l t   70  

i s   m a r k e d   w i t h   a  s e r i e s   of  c l o s e l y - s p a c e d ,   n a r r o w   t r a n s v e r s e  

m a r k i n g s   92 .   M a r k i n g s   92  a r e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   l o n g i t u d i n <  

d i m e n s i o n   of   b e l t   70,   and  t h i s   a r r a y   of  c l o s e l y   s p a c e d ,  

t r a n s v e r s e  m a r k i n g s   e x t e n d s   c o n t i n u o u s l y   a r o u n d   t h e   e n t i r e  

l e n g t h   of   b e l t   70 ,   i . e . ,   i f   b e l t   70  w e r e   c u t   t h e   a r r a y   o f  

m a r k i n g s   92  w o u l d   e x t e n d   c o n t i n u o u s l y   f r o m   end   to   e n d  

t h e r e o f .  

A  l i g h t   s o u r c e   94  and   a s s o c i a t e d   p h o t o s e n s o r   96  a r e   p r o v i d e d ,  

w h e r e b y   t h e   a m o u n t   of   l i g h t   i m p i n g e n t   on  t h e   p h o t o s e n s i t i v e  

e l e m e n t   of   p h o t o s e n s o r   96  v a r i e s   c y c l i c a l l y   as  m a r k s   92  p a s s  

t h r o u g h   t h e   s p o t   of   l i g h t   p r o j e c t e d   by  o p t i c a l   s y s t e m   9 4 .  

Thus   p h o t o s e n s o r   96  p r o v i d e s   a  t r a i n   of   e l e c t r i c a l   i m p u l s e s  

w h e n ,   and   o n l y   w h e n ,   b e l t   70  i s   m o v i n g .  

The  i n p u t   t e r m i n a l   of  a  m o n o s t a b l e   m u l t i - v i b r a t o r   98  i s  

c o n n e c t e d   t o  t h e   o u t p u t   or   s i g n a l   t e r m i n a l   of   p h o t o s e n s o r   96  

by  a  l e a d   1 0 0 .  

T h u s ,   i n   t h e   w e l l - k n o w n   m a n n e r ,   m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   98  

r e m a i n s   in   i t s   s e t   s t a t e   as  l o n g   as  b e l t   70  i s   m o v i n g ,  

b e c a u s e   i t s   p e r i o d   i s   s u f f i c i e n t l y   l o n g   so  t h a t   s e t t i n g  

p u l s e s   a r e   s u p p l i e d   by  p h o t o s e n s o r   96  v i a   l i n e   100  b e f o r e  

m o n o s t a b l e   m u l t i - v i b r a t o r   98  can   r e s e t   i t s e l f .  



H o w e n e ,   a l m o s t   i m m e d i a t e l y   a f t e r   b e l t   70  has   come  to  a  

h a l t ,   and  t h e   s e t t i n g   p u l s e s   f rom  p h o t o s e n s o r   96  a r e   n o  

l o n g e r   s u p p l i e d ,   m o n o s t a b l e   m u l t i - v i b r a t o r   98  r e s e t s   i t s e l f ,  

b r i n g i n g   about a  t r a n s i t i o n   or  s t e p   s i g n a l   on  l i n e   1 0 2 .  

In  the  w e l l - k n o w n   m a n n e r ,   RC  n e t w o r k   104  a c t s   upon  t h e  

t r a n s i t i o n   or  s t e p   s i g n a l   on  l i n e   102  to  p r o v i d e   a  c o r -  

r e s p o n d i n g   p u l s e   on  l i n e   1 0 6 .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  s een   t h a t   b e l t   h a l t   s i g n a l   n e t w o r k   90 

s e r v e s   to  p r o d u c e   a  p u l s e   on  l e a d   106  w h e n e v e r   b e l t   70  c o m e s  

to  a  h a l t .  

The  o p p o s i t e l y - d i r e c t e d   p u l s e   p r o d u c e d   when  b e l t   70  r e c o m -  

m e n c e s   i t s   m o t i o n   i s ,   of  c o u r s e ,   s u p p r e s s e d   in  t he   w e l l -  

known  m a n n e r .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   9,  i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   f rom  t h e  

p r e s e n c e   of  r e m o t e   number   8R1  a t   t e r m i n a l   9L1  t h a t   t he   b e l t  

h a l t   s i g n a l   p r o d u c e d   on  l i n e   106  of  F i g .   8  i s   d i r e c t l y  

a p p l i e d   to   an  i n p u t   t e r m i n a l   of  d e c o d e r   v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   1 1 0 .  

As  p o i n t e d   o u t   a b o v e ,   c r y p t o g r a p h   16  i s   a l r e a d y   i m a g e d   o n  

t h e   p h o t o c a t h o d e   of  d e c o d e r   v i d i c o n   1 1 2 .  

D e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   110  p r o d u c e s   s u i t a b l e   v o l t a g e s  

on  l e a d s   114  and  116  to   c a u s e   t h e   s c a n n i n g   beam  of  v i d i c o n  

112  to  s c a n   i t s   p h o t o c a t h o d e ,   p r o d u c i n g   a  c o r r e s p o n d i n g  

o u t p u t   s i g n a l   on  l e a d   1 1 8 .  

D e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   110  p r o d u c e s   t h e   t y p e   of  r a s t e r  

s c a n   r e f e r r e d   to   h e r e i n a b o v e   as  a  64X64  r a s t e r   s c a n ,   a n d  

t h u s   t he   s c a n n i n g   beam  of  v i d i c o n   112  s c a n s   i t s   p h o t o c a t h o d e  

in  such  a  m a n n e r   as  to  p a s s   t h r o u g h   t h e   p o r t i o n s   t h e r e o f  



c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   s u c c e s s i v e   p i x e l s   of  c r y p t o g r a p h   1 6  

( s ee   F i g .   1B) ,   p r o d u c i n g   a  s i g n a l   of  t h e   g e n e r a l   t y p e   i l -  

l u s t r a t e d   in   F i g .   lC  on  l e a d   1 1 8 .  

As  s e e n   in  F i g .   9,  t h e   s i g n a l   on  l i n e   118  i s   a p p l i e d   t o  

d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   1 2 0 .  

A l t h o u g h   many  i m a g e   s t o r a g e   t u b e s   may  be  e m p l o y e d   in  c a r r y i n g  
o u t   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   t u b e   e m p l o y e d   in  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   i s   of  t h e   t y p e   known  as  a  R a d e c h o n ,   w h i c h   has   t h e  

a d v a n t a g e   of  n o t   r e q u i r i n g   e r a s i n g ,   s i n c e   t h e   w r i t i n g   of   a  

new  s i g n a l   a u t o m a t i c a l l y   e r a s e s   t h e   p r e v i o u s   s i g n a l ,   a n d  

a l s o   t he   a d v a n t a g e   of   r e c o r d i n g   an  i m a g e   s i g n a l   in   a  s i n g l e  

s c a n .   See  S t o r a g e   T u b e s   and  T h e i r   B a s i c   P r i n c i p l e s ,   by  M. 

K n o l l   and  B.  K a z a n ,   J o h n   W y l i e   and  S o n s ,   I n c . ,   New  Y o r k ,  

1952 ,   p a g e s   61  t h r o u g h   6 5 .  

S u i t a b l e   a m p l i f i e r s   and  m a t c h i n g   n e t w o r k s ,   e t c . ,   as  may  b e  

r e q u i r e d   b e t w e e n   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   of  v i d i c o n   112  and  t h e  

b a c k p l a t e   i n p u t   c o n n e c t i o n   of  R a d e c h o n   120 ,   w i l l   be  s u p p l i e d  

by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e  

of  i n v e n t i o n ,   and  t h u s   a r e   n o t   i n d i c a t e d   h e r e i n .   T h u s ,   i t  

w i l l   be  a s s u m e d   h e r e i n   t h a t   i n t e r c o n n e c t i o n   118  i n c l u d e s  

s u c h   a m p l i f i e r s ,   m a t c h i n g   n e t w o r k s ,   e t c . , , a s   w i l l   be  s u p p l i e d  

by  o r d i n a r y   s k i l l .  

As  shown  in  t h e   a b o v e - c i t e d   K n o l l   and  Kazan   t e x t   on  s t o r a g e  

t u b e s   ( h e r e i n a f t e r   " K n o l l   and  K a z a n " ) ,   t h e   R a d e c h o n   t u b e   h a s  

b u t   one  s c a n n i n g   beam.   In  t h e   d e v i c e   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   h e r e i n ,   as  in  o t h e r   a p p l i c a t i o n s   of  t h e   R a d e c h o n  

s t o r a g e   t u b e ,   t h i s   s i n g l e   s c a n n i n g   beam  is   s c a n n e d   by  o n e  

r a s t e r   g e n e r a t o r   or   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   d u r i n g  

w r i t i n g ,   and  i s   s c a n n e d   by  a  d i f f e r e n t   d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

g e n e r a t i n g   a r r a n g e m e n t   d u r i n g   r e a d i n g ,   as  d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l   h e r e i n a f t e r .  



As  s e e n   in  F i g .   9,  a  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   124  p r o v i d e s  

s c a n n i n g   v o l t a g e s   f o r   b r i n g i n g   a b o u t   t h e   s c a n n i n g   of  t h e  

s i n g l e   s c a n n i n g   beam  of  R a d e c h o n   120  d u r i n g   t h e   w r i t i n g   o f  

t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   i n f o r m a t i o n   on  l i n e   1 1 8  

o n t o   t h e   image   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  R a d e c h o n   1 2 0 .  

A  h i g h   f r e q u e n c y   w a l l   v o l t a g e   g e n e r a t o r   126 ,   of  w e l l - k n o w n  

k i n d ,   i t   p r o v i d e d   to   s u p e r p o s e   a  low  a m p l i t u d e ,   h i g h   f r e q u e n c y  

w o b b l e   v o l t a g e   on  t h e   v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   p r o d u c e d  

by  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   124 ,   so  t h a t   t h e   r e p r e s e n t a t i o n  

of  e a c h   p i x e l   on  t h e   image   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  R a d e c h o n   1 2 0  

w i l l   h ave   c o n s i d e r a b l e   w i d t h   t r a n s v e r s e   to   t h e   sweep   d i r e c t i o n ,  

as  do  t h e   p i x e l s   of  F i g .   lB,  t h e r e b y   r e d u c i n g   r e g i s t r a t i o n  

p r o b l e m s .  

In  k e e p i n g   w i t h   t h e   n a t u r e   of  t h e   R a d e c h o n   t u b e ,   b o t h   d e f l e c t i o n  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   110  and  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   1 2 4  

a r e   so  c o n s t r u c t e d   and  a r r a n g e d   as  to   s c a n   o u t   o n l y   o n e  

c o m p l e t e   r a s t e r   e a c h   t i m e   t h e y   a r e   t r i g g e r e d .  

D e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   110  i s   t r i g g e r e d   by  t h e   b e l t  

h a l t   s i g n a l ,   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   and  d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   110  p r o v i d e s   a  s i m u l t a n e o u s   t r i g g e r   s i g n a l   t o  

d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   124  v i a   l e a d   128 .   T h u s ,   t h e  

p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   112  and  t h e   i m a g e   s t o r a g e   e l e c t r o d e  

of  R a d e c h o n   120  a r e   s i m u l t a n e o u s l y   s c a n n e d   in  s y n c h r o n i s m ,  

and  t h u s   t h e   image   of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   16  o n  

t h e   p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   112  i s   w r i t t e n   on  t h e   i m a g e  

s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  R a d e c h o n   1 2 0 .  

A  s u i t a b l e   i n h i b i t i n g   g a t e   130  i s   p r o v i d e d   in   t h e   o u t p u t  

l e a d   of  R a d e c h o n   120  to  b l o c k   t h e   w e l l - k n o w n   d i f f e r e n c e  

s i g n a l   w h i c h   e x i s t s   on  t he   o u t p u t   l e a d   when  a  new  image   i s  

b e i n g   w r i t t e n   on  t h e   image   s t o r a g e   e l e c t r o d e   t h e r e o f .   A 

b l o c k i n g   s i g n a l   f o r   o p e r a t i n g   g a t e   130  i s   s u p p l i e d   by  d e -  



f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   124  v i a   l e a d   132  w h e n e v e r   d e f l e c t i o n  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   124  i s   p r o d u c i n g   a  s c a n n i n g   r a s t e r .  

D e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   110  p r o d u c e s   a  s i g n a l   on  l e a d  

134  w h e n e v e r   i t   i s   n o t   p r o d u c i n g   r a s t e r   s c a n n i n g   v o l t a g e s .  

S i n c e   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r s   110  and  124  o p e r a t e   i n  

s y n c h r o n i s m ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   s i g n a l   on  l e a d   1 3 4  

i n d i c a t e s   t h a t   t h e   w r i t i n g   of  t h e   c r y p t o g r a p h   i m a g e   i n t o  

s t o r a g e   t u b e   120  has   t e r m i n a t e d .  

A  s i m i l a r   s i g n a l ,   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n  

of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  has   b e e n  

w r i t t e n   i n t o   t h e   s t o r a g e   t u b e   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s -  

f o r m e r   60  i s   p r o v i d e d   on  l e a d   136  ( l i n k   9 T 1 - 1 2 T 1 ) .  

T h u s ,   g a t e   138  p r o d u c e s   a  s t e p   or   t r a n s i t i o n   s i g n a l   on  i t s  

o u t p u t   l e a d   140  when  b o t h   t h e   s t o r a g e   t u b e   in  c r y p t o g r a p h  

d e c o d e r   44  and  t h e   s t o r a g e   t u b e   in   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s -  

f o r m e r   60  h a v e   b e e n   " l o a d e d " .  

The  s t e p   or   t r a n s i t i o n   s i g n a l   on  l e a d   140  t r i g g e r s   m o n o s t a b l e  

m u l t i v i b r a t o r   142 ,   and  a f t e r   a  s u i t a b l e   b r i e f   d e l a y   t h e  

r e t u r n   of  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   142  t o , i t s   r e s e t   s t a t e .  

p r o d u c e s   a  t r a n s i t i o n   s i g n a l   on  l e a d   144  w h i c h   c a u s e s   RC 

n e t w o r k   146  to   p r o d u c e   a  p u l s e   on  l i n e   148  s u i t a b l e   f o r  

t r i g g e r i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   150  and  152  i n t o  

s i m u l t a n e o u s   a c t i o n .  

The  s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   beam  d e f l e c t i o n   g e n e r a t o r s   150  a n d  

152  p r o v i d e   t h e   b a s i c   r a s t e r   s c a n n i n g   s i g n a l s   f o r   r e a d i n g  

i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r a g e   e l e c t r o d e s   of  t h e  

i n f o r m a t i o n   s t o r a g e   t u b e s   of  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  ( F i g .   9) 

and  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  ( F i g .   1 2 ) .  



As  s e e n   in  F i g .   9,  t h e   h o r i z o n t a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l   f r o m  

s i g n a l   g e n e r a t o r   152  i s   a m p l i f i e d   by  a  s u i t a b l e   a m p l i f i e r  

154  and  t h e n   a p p l i e d   to   t h e   h o r i z o n t a l   r e a d i n g   beam  d e f l e c t i o n  

e l e c t r o d e s   of  r a d i c o n   s t o r a g e   t u b e   120.   A  s u i t a b l e   n e t w o r k  

may,  of  c o u r s e ,   be  p r o v i d e d   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l  

in  t he   a r t   to   p e r m i t   t h e   a l t e r n a t i v e   a p p l i c a t i o n   of   w r i t i n g  

and  r e a d i n g   r a s t e r   s i g n a l s   to   t h e   d e f l e c t i o n   e l e c t r o d e s   o f  

r a d i c o n   s t o r a g e   t u b e   120 ,   s u c h   n e t w o r k s   h a v i n g   b e e n   l o n g  

known  in  p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n s   of  t h e   r a d i c o n   s t o r a g e  
t u b e .  

A  s i m i l a r   n e t w o r k   w i l l   be  p r o v i d e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

s t o r a g e   t u b e   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  ( F i g .   1 2 ) .  

R e a d i n g   beam  d e f l e c t i o n   g e n e r a t o r s   150  and  152  a l s o   p r o v i d e  

t he   r e a d o u t   s c a n n i n g   r a s t e r   v o l t a g e s   f o r   t h e   s t o r a g e   t u b e   o f  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  ( F i g .   1 2 ) ,   v i a   l i n k s   9 B 4 -  

12R3  and  9 B 5 - 1 2 R 4 ,   and  a m p l i f i e r s   156  and  158  ( F i g .   1 2 ) .  

As  w i l l   be  s e e n   i n   F i g .   9,  t h e   v e r i t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l  

s u p p l i e d   by  s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   beam  d e f l e c t i o n   s i g n a l  

g e n e r a t o r   150  i s   n o t   a p p l i e d   d i r e c t l y   to  t h e   v e r t i c a l   r e a d i n g  

beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   t e r m i n a l   160  of  s t o r a g e   t u b e   1 2 0 .  

R a t h e r ,   t h e   o u t p u t   s i g n a l   of  s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   b e a m  

d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r   150  on  l i n e   162  i s   a p p l i e d   t o  

t h e   i n p u t   t e r m i n a l s   164 ,   166 ,   168 ,   of  t h r e e   d e c o d i n g   d e f l e c t i o n  

s i g n a l   g e n e r a t o r s   1 7 0 ,   172 ,   1 7 4 .  

Each  of  t h e   d e c o d i n g   s i g n a l   g e n e r a t o r s   170,   172,   174  p r o v i d e s  

a  u n i q u e   d e f l e c t i o n   s i g n a l   o u t p u t ,   w h e r e b y   t h e   r e a d i n g   t i m e  

of  c e r t a i n   p a i r s   of   rows  of  p i x e l s   s t o r e d   on  t h e   i n f o r m a t i o n  

s t o r a g e   s c r e e n   o f  r a d i c o n   t u b e   120  a r e   i n t e r c h a n g e d .  



A  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a  s i m p l e   c a s e   of   s u c h   a n  

i n t e r c h a n g e   i s   shown  s c h e m a t i c a l l y   by  t h e   c u r v e   176  of  F i g .  

27.  T a k i n g   c u r v e   176  to  r e p r e s e n t   a  s m a l l   p o r t i o n   of  t h e  

v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   of  a  s c a n n i n g   r a s t e r ,   t h e   h o r i -  

z o n t a l   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   b e i n g   t he   u s u a l ,   u n m o d i f i e d   s t e p  

v o l t a g e ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   when  row  s i g n a l s   A,  B,  C,  D ,  

E,  F,  G,  and  H  a r e   p r e s e n t e d   in  t h a t   o r d e r   d u r i n g   t h e   s c a n n i n g  
of  t h i s   s p e c i a l   m o d i f i e d   r a s t e r , '  t h e   t i m e s   of   o c c u r r e n c e   o f  

rows  F  and   D  a r e   i n t e r c h a n g e d .   I t   w i l l   a l s o   be  e v i d e n t   f r o m  

F i g .   27  t h a t   when  t h e   row  s i g n a l s   A  t h r o u g h   H  a r e   p r e s e n t e d  

in  t h i s   m o d i f i e d   o r d e r   ( l o w e r   h o r i z o n t a l   row  of  c a p i t a l  

l e t t e r s ,   F i g .   27)  d u r i n g   s c a n n i n g   by  t h e   same  m o d i f i e d  

s c a n n i n g   r a s t e r ,   t h e   o r i g i n a l   a l p h a b e t i c   o r d e r   of  o c c u r r e n c e  

of   t h e   r e s p e c t i v e   row  s i g n a l s   w i l l   be  r e s t o r e d   ( r i g h t - h a n d  

c o l u m n   of  l e t t e r s   A  t h r o u g h   H,  F i g .   2 7 ) .  

The  mode  of   s u p e r e n c r y p t i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o -  

g r a p h s ,   and  t h e   mode  of  s t r i p p i n g   t h e s e   s u p e r e n c r y p t i o n s  

f rom  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h s ,   in   t h e   p r e s e n t   p r e f e r r e  

e m b o d i m e n t   a r e   b o t h   b a s e d   upon  the   p r i n c i p l e   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   2 7 .  

R e t u r n i n g   to   F i g .   12,  and  b e a r i n g   in   mind   s a i d   p r i n c i p l e ,   i t  

w i l l   now  be  s e e n   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y , s k i l l   i n  t h e   a r t ,  

i n f o r m e d   by  t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e ,   t h a t   e a c h   of   t h e   d e f l e c t i o  

s i g n a l   g e n e r a t o r s   170 ,   172  and  174  p r o d u c e s   a  d i f f e r e n t  

m o d i f i e d   v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l ,   w h e r e b y   d i f f e r e n t  

p l u r a l i t i e s   of  p a i r s   of  s c a n n i n g   rows  a r e   m u t u a l l y   i n t e r -  

c h a n g e d   in   t h e   m a n n e r   t a u g h t   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   2 7 .  

. 

Many  m e a n s   of   t h u s   m o d i f y i n g   v e r t i c a l   r a s t e r   d e f l e c t i o n  

s i g n a l s   w i l l   o c c u r   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t  

w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n .   One  s u c h   d e v i c e   i s   t h e  

beam  d e f l e c t i o n   t u b e   of  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 6 4 3 , 2 8 9 r  

i s s u e d   to   G e o r g e   C.  S z i k l a i   on  June   23,  1 9 5 3 ,   and  p a r t i c u l a r  



t h e   p h o t o e l e c t r i c   v e r s i o n   t h e r e o f .   By  d i r e c t l y   i n t e r -  

c o n n e c t i n g   t a r g e t s   53  and  54  of  t h i s   S z i k l a i   t u b e ,   and  b y  

p r o v i d i n g   a p e r t u r e s   in  mask  60  e a c h   h a v i n g   a  t o t a l   w i d t h  

e q u a l   to  t h e   d e s i r e d   m o m e n t a r y   " s t e p   a m p l i t u d e "   of  t h e  

d e s i r e d   m o d i f i e d   v e r t i c a l   s c a n n i n g   s i g n a l ,   and  d e s i r e d  

m o d i f i e d   v e r t i c a l   s c a n n i n g   s i g n a l   can   be  e a s i l y   p r o v i d e d .  

In  t h i s   c a s e ,   of  c o u r s e ,   t h e   b a s i c   v e r t i c a l   s c a n n i n g   s i g n a l  

( l i n e   162,   F i g .   9)  w i l l   be  a p p l i e d ,   t h r o u g h   a  s u i t a b l e  

a m p l i f i e r ,   to   t h e   u p p e r   v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   p l a t e   52  of  t h e  

S z i k l a i   t u b e ,   w h i l e   t h e   p o t e n t i a l   on  t h e   c o n t r o l   g r i d   48  o f  

t h e   S z i k l a i   t u b e   i s   m a i n t a i n e d   c o n s t a n t .  

I t   w i l l   a l s o   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   i n  

t h e   a r t   t h a t   t h e   e q u i v a l e n t   p h o t o e l e c t r i c   t u b e   d e s c r i b e d   i n  

t h e   a b o v e - c i t e d   S z i k l a i   p a t e n t ,   e m p l o y i n g   w e d g e s   or  m a s k s  

e x t e r n a l   to  t h e   t u b e ,   may  be  p r e f e r a b l e   f o r   r e a s o n s   o f  

f l e x i b i l i t y   and  e c o n o m y ,   s i n c e   e a c h   v e r t i c a l   s c a n   m o d i f i c a t i o n  

t u b e   u s e d   w o u l d   t h e n   be  i d e n t i c a l   to   e v e r y   o t h e r   v e r t i c a l  

s c a n   m o d i f i c a t i o n   t u b e ,   t h e   o n l y   v a r i a t i o n   b e i n g   in  t h e  

a s s o c i a t e d   e x t e r n a l   masks   or  w e d g e s ,   and  t h e   e x t e r n a l   m a s k s  

or  w e d g e s   c o u l d   be  made  i n t e r c h a n g e a b l e   to   p e r m i t   a  c h a n g e  

in   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   e n c r y p t m e n t   c o d e s .  

O t h e r   e l e c t r o n i c   a r b i t r a r y   f u n c t i o n   g e n e r a t o r s   may  be  u s e d  

f o r   t he   same  p u r p o s e ,   e . g . ,   t h e   e l e c t r o n i c   a r b i t r a r y   f u n c t i o n  

g e n e r a t o r   of  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 0 3 7 , 1 2 3 ,   and  t h e  

f u n c t i o n   g e n e r a t o r   of  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 9 0 7 , 8 8 8 .  

In  v i ew  of  t h e   a b o v e ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   e a c h   of  t h e  

d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   170 ,   172  and  174  ( F i g .   9)  m a y  

b e  a   t u b e   of  t h e   S z i k l a i   t y p e ,   as  j u s t   d e s c r i b e d ,   a l o n g   w i t h  

a  s u i t a b l e   a m p l i f i e r ,   and  t h a t   t h u s   e a c h . o f   t h e   d e f l e c t i o n  

s i g n a l   g e n e r a t o r s   170 ,   172 ,   and  174  i s   c a p a b l e   of  p r o v i d i n g  

on  i t s   r e s p e c t i v e   o u t p u t   l e a d   a  u n i q u e   m o d i f i e d   v e r t i c a l  

d e f l e c t i o n   s i g n a l ,   t h e   v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l s   on  l e a d s  



178,   189  and  182  e a c h   d i f f e r i n g   f rom  b o t h   of  t h e   o t h e r s   in  a  
p r e d e t e r m i n e d   m a n n e r .  

I t   w i l l   now  be  a l s o   u n d e r s t o o d   t h a t   e a c h   of   t h e   m o d i f i e d  

v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l s   a p p e a r i n g   a t   l e a d s   178 ,   180 ,   a n d  

182,   when  a p p l i e d   t h r o u g h   a  s u i t a b l e   a m p l i f i e r   to   v e r t i c a l  

d e f l e c t i o n   i n p u t   t e r m i n a l   160  of   r a d i c o n   s t o r a g e   t u b e   1 2 0 ,  

in   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   c o r r e s p o n d i n g   h o r i z o n t a l   d e f l e c t i o n  

s i g n a l   s u p p l i e d   by  a m p l i f i e r   154 ,   i s   c a p a b l e   of  m u t u a l l y  

i n t e r c h a n g i n g   s e v e r a l   p a i r s   of  rows  of   p i x e l s   as  r e a d   f r o m  

t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  s t o r a g e   t u b e   120 ,   a s  

e x p l a i n e d   h e r e i n a b o v e   in   c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   2 7 .  

As  a l s o   s e e n   in   F i g .   9,  a  v e r t i c a l   r e a d i n g   beam  d e f l e c t i o n  

s i g n a l   a m p l i f i e r   184  i s   c o n n e c t e d   to   p r o v i d e   d e f l e c t i o n  

s i g n a l s   to   v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l   t e r m i n a l   160 ,   and  t o  

d e r i v e   i t s   i n p u t   s i g n a l   f rom  a n y  o n e   of  t h r e e   g a t e s   1 8 6 ,  

188,   1 9 0 .  

F u r t h e r ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   e a c h   of  t h e s e   g a t e s   i s   c o n t r o l l e d  

by  a  c o r r e s p o n d i n g   s i g n a l ,   s u p p l i e d   by  l i n k s   9 B 1 - 1 0 B L 3 ,   9 B 2 -  

lOBRl ,   and  9 B 3 - l 0 B R 2 ,   r e s p e c t i v e l y .  

As  e x p l a i n e d   h e r e i n b e l o w   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .   10B,  o n l y  

one  of  t h e s e   g a t e - o p e n i n g   s i g n a l s   i s   p r o v i d e d   a t   a  t i m e ,   t h e  

p a r t i c u l a r   g a t e - o p e n i n g   s i g n a l   p r o v i d e d   a t   any  t i m e   b e i n g  

s e l e c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   c r y p t o k e y   i m p r i n t e d   on  t h e  

d o c u m e n t   b e i n g   e x a m i n e d .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   in  t h e   d e v i c e   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   t h e   t i m e s   of  o c c u r r e n c e   of   c e r t a i n   p a i r s   of  l i n e  

s c a n s   or  row  s c a n s   of  t h e   c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e  

120  a r e   i n t e r c h a n g e d ,   t h e   n u m b e r   and   i d e n t i t y   of  t h e s e  

i n t e r c h a n g e s   b e i n g   d e t e r m i n e d   by  t h e   c r y p t o k e y   i m p r i n t e d   o n  

t h e   d o c u m e n t   b e i n g   e x a m i n e d .  



An  a d d i t i o n a l   p r o p e r t y   of  t h e   s c a n n i n g   r a s t e r s   p r o v i d e d   b y  
d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   150  and  152,   w h i c h   can  b e  

p r o v i d e d   by  cne   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   w i t h o u t   t h e  

e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n ,   i s   t h e   f a c t   t h a t   e a c h   h o r i z o n t a l  

l i n e   or  row  i s   s c a n n e d   t w i c e   in  s u c c e s s i o n .   The  r e a s o n   f o r  

t h e   a d o p t i o n   of  t h i s   d o u b l e   s c a n   w i l l   be  e v i d e n t   f r o m   t h e  

f o r m u l a e   of  F i g s .   5  t h r o u g h   7,  f rom  w h i c h   i t   w i l l   be  s e e n  

t h a t   t h e   d a t a   of  e a c h   h o r i z o n t a l   row  of  p i x e l s   s t o r e d   in   t h e  

a b o v e s a i d   s t o r a g e   t u b e s   m u s t   be  s c a n n e d   t w i c e ,   once   f o r   t h e  

g e n e r a t i o n   of  UX,  and  once   f o r   t h e   g e n e r a t i o n   of  C .  x  x  

A d d i t i o n a l l y ,   f o r   d e l i n e a t i o n   of  t h e   two  s u c c e s s i v e   s t a g e s  

of  o p e r a t i o n   of  c o m p a r a t o r   62,  in   c o m p u t i n g   U x a n d   t h e n  

c o m p u t i n g   Cx,  l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r   g e n e r a t o r s   194  and   1 9 6  

a r e   p r o v i d e d   ( F i g .   9 ) .   The  f i r s t   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r  

g e n e r a t o r   194  p r o v i d e s   a  s i g n a l   w h i c h   c o n t i n u e s   to   e x i s t  

d u r i n g   t he   f i r s t   s c a n n i n g   of  e a c h   l i n e   of  t h e   r a s t e r  g e n e r a t e d  

by  d e f l e c t i o n   g e n e r a t o r s   150  and  1 5 2 .  

The  s e c o n d   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r   g e n e r a t o r   196  p r o d u c e s   a  

c o n t i n u o u s   s i g n a l   d u r i n g   t h e   s e c o n d   s c a n n i n g   of  e a c h   h o r i -  

z o n t a l   l i n e   of  r a s t e r   g e n e r a t e d   by  d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s  

150  and  1 5 2 .  

A d d i t i o n a l l y ,   a  p i x e l   t i m e   m a r k e r   s i g n a l   g e n e r a t o r   198  i s  

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

of  e a c h   p i x e l   t i m e ,   i . e . ,   j u s t   a f t e r   t h e   c o m m e n c e m e n t   of  t h e  

s w e e p i n g   of  e a c h   p i x e l   s t o r e d   on  t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r a g e  

e l e c t r o d e   of  s t o r a g e   t u b e   120  by  t h e   r e a d i n g   beam  t h e r e o f .  

As  a l s o   s e e n   in  F i g .   9,  a  s u b c i r c u i t   c o m p r i s i n g   a  g a t e   2 0 0 ,  

an  RC  n e t w o r k   202 ,   and  a  d e l a y   c i r c u i t   204  i s   p r o v i d e d   f o r  

p r o d u c i n g   a t   t e r m i n a l   9R6  a  s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e  

r e a d i n g   of  s t o r a g e   t u b e   120  and  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s t o r a g e  

t u b e   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  has   b e e n   c o m p l e t e d ,  



and   a  s u f f i c i e n t   d e l a y   e n s u e d   so  t h a t   t h e   s t o r a g e   t u b e s   may  
be  e r a s e d ,   e t c . ,   in   p r e p a r a t i o n   f o r   a  new  c y c l e   of  s t o r a g e  
t u b e   o p e r a t i o n .  

As  s e e n   a t   t h e   t o p   c e n t e r   of  F i g .   9,  t e r m i n a l   9R6  is   d i r e c t l y  

l i n k e d   to   t e r m i n a l   9T2,  w h i c h   i s   t h e   e r a s i n g   s i g n a l   t e r m i n a l  

of  s t o r a g e  t u b e   120  and  i t s   a s s o c i a t e d   s u p p l y   n e t w o r k .   Upon  

r e c e i p t   of  e a c h   9R6  s i g n a l ,   t h e   e l e c t r o d e   p o t e n t i a l s   o f  

s t o r a g e   t u b e   120,   e t c . ,   a r e   so  s w i t c h e d   t h a t   t h e   i n f o r m a t i o n  

s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  s t o r a g e   t u b e   120  i s   e r a s e d ,   and  t h e n  

s t o r a g e   t u b e   120  i s   r e t u r n e d   to   i t s   w r i t i n g   mode,   r e a d y   t o  

r e c e i v e   t he   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   c r y p t o g r a p h   i n f o r m a t i o n   f r o m  

t h e   n e x t   d o c u m e n t   e x a m i n e d .  

G o i n g   now  to  F i g .   10A,  t h e r e   i s   shown  t h e   c r y p t o k e y   r e a d e r  

210 ,   a d a p t e d   f o r   r e a d i n g   c r y p t o k e y s   f r o m   c h e c k s   b e i n g   e x a m i n e d ,  

e . g . ,   t h e   c r y p t o k e y   18,  20  of  b a n k   c h e c k   10  of  F i g .   l A .  

As  p o i n t e d   o u t   h e r e i n a b o v e ,   c r y p t o k e y   r e a d e r   210  i s   s o  

p o s i t i o n e d   w i t h   r e s p e c t   to   o p t i c a l   s y s t e m   78  of  F i g .   8  as  t o  

r e a d   t h e   c r y p t o k e y   f rom  a  d o c u m e n t   b e i n g   e x a m i n e d ,   e . g . ,   1 8 ,  

20  of  c h e c k   10  of  F i g .   lA,   b e f o r e   t h e   c r y p t o g r a p h   and  s p e c i m e n  

s i g n a t u r e   come  i n t o   r e g i s t r a t i o n   w i t h   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s  

38  and  40  ( F i g .   4 ) .  

C r y p t o k e y   r e a d e r   210  c o m p r i s e s   two  i d e n t i c a l   i l l u m i n a t i n g  

s y s t e m s   212,   214  ( o n l y   one  s h o w n ) ,   and  two  p h o t o c e l l   p i c k u p  

s y s t e m s   216,   218  ( o n l y   one  s h o w n ) .  

P h o t o c e l l   p i c k u p   s y s t e m   216  c o m p r i s e s   a  p h o t o s e n s o r   220,   a n d  

p h o t o c e l l   p i c k u p   s y s t e m   218  c o m p r i s e s   a  p h o t o c e l l   2 2 2 .  

As,  e . g . ,   c h e c k   10  i s   moved  i n t o   r e a d i n g   r e g i s t r a t i o n   w i t h  

o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s   38  and  40,  t h e   l i g h t   beam  f rom  s o u r c e  

214  t r a v e r s e s   c r y p t o g r a p h   key  c l o c k   t r a c k   18,   and  t he   l i g h t  



beam  from  s o u r c e   212  t r a v e r s e s   c r y p t o g r a p h   key  i n f o r m a t i o n  

t r a c k   29  ( F i g .   1A) .  

T h u s ,   t h e   l i g h t   f a l l i n g   on  t h e   r e s p e c t i v e   p h o t o s e n s o r s   2 2 0  

and  222  is  m o d u l a t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   c r y p t o g r a p h   k e y  
i n f o r m a t i o n   of  t r a c k   20  and  t h e   c r y p t o g r a p h   key  c l o c k   i n f o r -  

m a t i o n   of  t r a c k   1 8 .  

The  r e s u l t i n g   key  c l o c k   and  key  i n f o r m a t i o n   s i g n a l s   a r e  

i m p r e s s e d   upon  p h o t o s e n s o r   l e a d s   10ALl  and  10AL2,  r e s p e c t i v e l y .  

Going   now  to  F i g .   10B,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t he   key  c l o c k  

and  key  i n f o r m a t i o n   s i g n a l s   f rom  l i n k s   1 0 A L l - 1 0 B L l   a n d  

10AL2-10BL2   a r e   i m p r e s s e d   upon  an  EXCLUSIVE  OR  g a t e   2 2 4 .  

By  t h i s   means   o n l y   c l o c k   p u l s e s   n o t   p a i r e d   w i t h   an  i n f o r -  

m a t i o n   p u l s e   p a s s   t h r o u g h   EXCLUSIVE  OR  g a t e   224  to   t h e   c o u n t  

i n p u t   of  key  c o u n t e r   2 2 6 .  

In  t h e   w e l l - k n o w n   m a n n e r ,   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of  s i g n a l s   o n  

p a r a l l e l   o u t p u t   l e a d s   2 2 8 - 2 3 8   of  key  c o u n t e r   226  c h a n g e   i n  

r e s p o n s e   to   t h e   r e c e i p t   of   s u c c e s s i v e  i n p u t   p u l s e s   on  t h e  

c o u n t   i n p u t .  

As  was  e x p l a i n e d   h e r e i n a b o v e   in   c o n n e c t i o n   w i t h   F i g .  9 ,   o n l y  

t h r e e   p o s s i b l e   s u p e r e n c r y p t m e n t s ,   c o r r e s p o n d i n g   to   g e n e r a t o r s  

170,   172  and  174  a r e   p r o v i d e d   in  t h e   d e v i c e   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t .  

C o r r e s p o n d i n g l y ,   e a c h   c h e c k   to   be  r e a d   by  t he   d e v i c e   of  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i s   i m p r i n t e d   w i t h   one  of  t h r e e   u n i q u e  

c r y p t o k e y s ,   to  w h i c h   t h e r e   c o r r e s p o n d s   a  u n i q u e   number   o f  

p u l s e s   e m i t t e d   by  g a t e   2 2 4 .  



I t   f o l l o w s ,   t h e n ,   t h a t   f o r   e a c h   of  t h e   t h r e e   c r y p t o k e y s   o f  
t h e   s y s t e m   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e r e   i s   a  u n i q u e  

c o n f i g u r a t i o n   of  s i g n a l s   on  p a r a l l e l   o u t p u t   l e a d s   2 2 8 - 2 3 8   o f  

key  c o u n t e r   2 2 6 .  

T h r e e   i n t e r p r e t i n g   g a t e s   240,   242,   and  244  a r e   p r o v i d e d ,  

e a c h   of   w h i c h ,   in   t h e   w e l l - k n o w n   m a n n e r ,   p r o d u c e s   a  u n i q u e  

s i g n a l   on  i t s   o u t p u t   l e a d   when,   and  o n l y   w h e n ,   key  c o u n t e r  

226  has   b e e n   p u l s e d   to   c o n t a i n   a  c o r r e s p o n d i n g   c o u n t ,   w h i c h  

in  t u r n   c o r r e s p o n d s   to  one  of  t h r e e   c r y p t o k e y s   i m p r i n t e d   o n  
t h e   c h e c k s   of  t h e   s y s t e m   of  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .  

T h u s ,   i t   can   be  s e e n   t h a t   w h e n e v e r   a  c r y p t o k e y   i s   r e a d   f r o m  

a  d o c u m e n t   b e i n g   e x a m i n e d   one  of  t h e   t h r e e   g a t e s   240 ,   2 4 2 ,  

244  p r o v i d e s   a  u n i q u e   o u t p u t   s i g n a l .  

S i n c e   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   of  e a c h   of  t h e s e   g a t e s   i s   c o n n e c t e d  

to   a  c o r r e s p o n d i n g   g a t e   186,   188 ,   190  of  F i g .   9',  i t   f o l l o w s  

t h a t   t h e   r e a d i n g   of  one  of  t h e   t h r e e   c r y p t o k e y s   of  t h e  

s y s t e m   by  c r y p t o k e y   r e a d e r   210  r e s u l t s   in   t h e   s e l e c t i o n   o f  

one  p a r t i c u l a r   m o d i f i e d   v e r t i c a l   sweep   s i g n a l   f o r   a p p l i c a t i o n  

to   t h e   r e a d i n g   beam  d e f l e c t i o n   e l e c t r o d e s   of  d e c o d e r   s t o r a g e  

t u b e   120  when  b e l t   70  has   h a l t e d   and  t h e   c r y p t o g r a p h   a n d  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   on  t h e   same  d o c u m e n t   a r e   in   r e g i s t r a t i o n  

w i t h   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t s   38  and  4 0 .  

As  w i l l   a l s o   be  s e e n   in  F i g .   10B,  t h e   a b o v e d e s c r i b e d   s i g n a l  

on  t e r m i n a l   9R6  i s   l i n k e d   to   key  c o u n t e r   226  v i a   l i n k   9 R 6 -  

10BT1,   and  t h e r e b y   key  c o u n t e r   226  i s   c l e a r e d   s h o r t l y   a f t e r  

t h e   s t o r a g e   t u b e s   of  c r y p t o g r a p h   d e c o d e r   44  and  s p e c i m e n  

s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  have   b e e n   r e a d   o u t .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   10A  t h e r e   i s   shown  t h e   o p t i c a l   p i c k u p  

u n i t   40  f o r   i m a g i n g   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   on  a  c h e c k   o r  

o t h e r   d o c u m e n t   b e i n g   e x a m i n e d   o n t o   t h e   p h o t o c a t h o d e s   of  t h e  

i n p u t   v i d i c o n s   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   6 0 .  



I t   i s   a s s u m e d   in  F i g .   11  t h a t   b e l t   70  has   h a l t e d   in  s u c h   a  

p o s i t i o n   t h a t   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   on  c h e c k   10  in  c h e c k  

c a r r i e r   74  i s   in   r e g i s t r a t i o n   w i t h   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   4 0 .  

O p t i c a l   p i c k u p   u n i t   40  c o m p r i s e s   two  l i g h t   s o u c r e s   250 ,   2 5 2 .  

The  p r o d u c t i o n   of  s u i t a b l e   u n i f o r m   l i g h t   s o u r c e s   i s   d i s c u s s e d  

in   A p p e n d i x   I I I   of  N o n c o h e r e n t   O p t i c a l  P r o c e s s i n g ,   by  G . L .  

R o g e r s ,   J o h n   W i l e y   and  S o n s ,   New  Y o r k ,   1 9 7 7 ,   and  w i l l   n o t   b e  

d i s c u s s e d   h e r e .   T h i s   t e x t   w i l l   h e r e i n a f t e r   be  r e f e r r e d   to  a s  

" R o g e r s " .  

S p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  i s   i m a g e d   by  a  l e n s   s y s t e m   254  i n t o  a  

t w o - w a y   beam  s p l i t t e r   256  of  a  w e l l - k n o w n   t y p e .  

Two-way  beam  s p l i t t e r   256  d i r e c t s   i m a g e s   of  s p e c i m e n   s i g -  

n a t u r e   12  i n t o   two  o n e - w a y   beam  s p l i t t e r s   258 ,   2 6 0 .  

Two  l i g h t   beams   262 ,   264  e m e r g e ,   r e s p e c t i v e l y ,   f rom  o n e - w a y  
beam  s p l i t t e r s   258 ,   260,   l i g h t   beams   262 ,   264,   c a r r y i n g  

s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   i m a g e s   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  t o  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  ( F i g .   1 2 ) .   B e f o r e   d i s c u s s -  

s i n g   in   d e t a i l   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  in  c o n n e c t i o n  

w i t h   F i g .   12,  i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   l i g h t   s o u r c e s   250,   2 5 2  

of  F i g .   11  a r e   n o n c o h e r e n t   l i g h t   s o u r c e s .  

The  o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   f o r   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   40  and  t h e  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  of  t h e   s y s t e m   of  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   a r e   d e s i g n e d   to   p r o d u c e   a  l o g a r i t h m i c  

f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e  

by  t h e   u se   of  c o h e r e n t   l i g h t   b e c a u s e   t h e   s y s t e m   of  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i s   d e s i g n e d   f o r  u s e   in   c o n n e c t i o n   w i t h  

bank   c h e c k s ,   many  of  w h i c h   a r e   p r i n t e d   on  a  f a i r l y   low  g r a d e  

of  u n f i l l e d   p a p e r ,   o f t e n   p r o v i d e d   w i t h   a  " s c e n i c "   o v e r p r i n t .  



G i v e n   the   m a t t e   s u r f a c e s   of  s u c h   p a p e r s ,   a l t e r e d   in   n o t  

f u l l y   d e t e r m i n e d   ways   of   b e i n g   t h u s   o v e r p r i n t e d ,   i t   c a n n o t  

be  d e t e r m i n e d   w i t h o u t   an  e x h a u s t i v e   s u r v e y ,   w h i c h   has   n o t  

y e t   been   u n d e r t a k e n ,   w h e t h e r   s u f f i c i e n t l y   good   r e f l e c t i v e  

i m a g e s   of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   can   be  p r o d u c e d   f rom  a l l   s u c h  

b a n k   c h e c k   s u r f a c e s   by  r e f l e c t e d   c o h e r e n t   l i g h t .  

I t   i s   f o r   t h i s   r e a s o n   t h a t   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   f o r   s p e c i m e n  

s i g n a t u r e s   40  and  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  a r e  

d i s c l o s e d   h e r e i n   as  n o n c o h e r e n t   l i g h t   d e v i c e s .  

I t   w i l l ,   of  c o u r s e ,   be  o b v i o u s   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in  t h e   a r t   t h a t   i f   p o s s i b l e   t h e   u s e   of   c o h e r e n t   l i g h t  

d e v i c e s   i s   to   be  p r e f e r r e d ,   s i n c e   t h e r e b y   t h e   a m o u n t   o f  

e q u i p m e n t   u s e d   i s   g r e a t l y   r e d u c e d ,   and  t h e   c o s t   of  t h e  -  

e q u i p m e n t   of  s y s t e m s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a l o n g   w i t h  

t h e i r   c o m p l e x i t y ,   g r e a t l y   r e d u c e d .  

For   e x a m p l e ,   in   a  c o h e r e n t   l i g h t   s y s t e m   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   t h e   beam  s p l i t t e r s   256 ,   258 ,   260  w o u l d   be  e l i m i n a t e d ,  

t h e   s i n e   t r a n s f o r m e r   and  c o s i n e   t r a n s f o r m e r   of  F i g .   12  w o u l d  

be  r e p l a c e d   by  a  s i m p l e   b i c o n v e x   l e n s   ( s e e   I n t r o d u c t i o n   t o  

F o u r i e r   O p t i c s ,   by  J .W.   Goodman ,   M c G r a w - H i l l ,   1 9 6 8 ,   p a g e s   83  

t h r o u g h   9 0 ) ,   one  v i d i c o n   t u b e   w o u l d   be  e l i m i n a t e d   f rom  t h e  

s p e c i m e n   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  of  F i g .   12,   and  t h e   t w o  

s q u a r e r s ,   t h e   s u m m e r ,   and  t h e   h a l f - l o g   f u n c t i o n   g e n e r a t o r  

e l i m i n a t e d   as  w e l l .  

I t   i s   p r e s e n t l y   a n t i c i p a t e d   t h a t   c o h e r e n t   l i g h t   may  b e  

u s a b l e   in  s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a l t h o u g h  

r e s o r t   may  have   to   be  had   to   some  of  t h e   m e t h o d s   d i s c u s s e d  

in  " E f f e c t s   of  C o h e r e n c e   on  I m a g i n g   S y s t e m s " ,  

J o u r n a l   of  t h e   O p t i c a l   S o c i e t y   of  A m e r i c a ,   Volume  56,  N o .  8 ,  

A u g u s t ,   1966  by  P h i l i p   S.  C o n s i d i n e .   I t   i s   to  be  u n d e r s t o o d  

t h a t   a l l   s y s t e m s   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h e t h e r  



e m p l o y i n g   c o h e r e n t   or   n o n c o h e r e n t   l i g h t ,   f a l l   w i t h i n   t h e  

e m b r a c e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   12,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   s p e c i m e n  

s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   60  c o m p r i s e s   a  " c o s i n e   t r a n s f o r m e r " ,  

or  more  p a r t i c u l a r l y ,   a  n o n c o h e r e n t   l i g h t   F o u r i e r   o p t i c a l  

c o s i n e   t r a n s f o r m e r   268 ,   and  a  " s i n e   t r a n s f o r m e r "   or   n o n c o -  

h e r e n t   l i g h t   F o u r i e r   o p t i c a l   s i n e   t r a n s f o r m e r   2 7 0 .  

Such  F o u r i e r   o p t i c a l   s i n e   and  c o s i n e   t r a n s f o r m e r s   f o r   u s e  

w i t h   c o h e r e n t   l i g h t   a r e   w e l l - k n o w n   to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in  t h e   a r t .   See  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 6 6 9 , 5 2 8 ,  

i s s u e d   to   J o h n   M.  R i c h a r d s o n   on  J u n e   13,  1 9 7 2 ,   a n d ,   i n t e r   a l i a  

C h a p t e r   5  of  R o g e r s ,   and  t h e   s o u r c e s   t h e r e   c i t e d .  

O t h e r   means   t h a n   t h e   means   of  F i g .   11  f o r   p r o v i d i n g   i n p u t  

image   s i g n a l s   to   F o u r i e r   t r a n s f o r m e r s   268  and  270  w i l l   b e  

p r o v i d e d   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t   w i t h o u t  

t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n .  

For   e x a m p l e ,   in   some  s y s t e m s   i t   may  be  f o u n d   d e s i r a b l e   t o  

e l i m i n a t e   l e n s   s y s t e m   254  ( F i g .   1 1 ) ,   and  to   p a s s   t h e   d i f f u s e  

r e f l e c t e d   l i g h t   f r o m   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  ( F i g .   l l )   d i r e c t l y  

to   F o u r i e r   o p t i c a l   t r a n s f o r m e r s   268  and  270  t h r o u g h   b e a m  

s p l i t t e r s   s i m i l a r   t o   beam  s p l i t t e r s   256 ,   258 ,   and  260 ,   b u t  

of   much  w i d e r   a n g l e .  

A l t e r n a t i v e l y ,   i t   may  be  d e s i r a b l e   to   h a l t   b e l t   70  t w i c e ,  

t h u s   m a k i n g   i t   p o s s i b l e   to   d i r e c t l y   e x p o s e   t h e   i n p u t   e n d s  

of  t h e   F o u r i e r   t r a n s f o r m e r s   260 ,   270  to   s p e c i m e n   s i g n a t u r e  

12,  e m p l o y i n g   t h e   w e l l - k n o w n   s t o r a g e   p r o p e r t y   of  v i d i c o n   t o  

m a i n t a i n   t h e   image   d e r i v e d   f rom  one  t r a n s f o r m e r   u n t i l   t h e  

i m a g e   d e r i v e d   f rom  t h e   o t h e r   t r a n s f o r m e r   i s   p i c k e d   up,   w h e n  

b e l t   70  h a l t s   f o r   t h e   s e c o n d   t i m e .  



As  f u r t h e r   s e e n   in   F i g .   12,  a  beam  s p l i t t e r   272  i s   c l o s e l y  

j u x t a p o s e d   to   t h e   o u t p u t   end  of  c o s i n e   t r a n s f o r m e r   268 ,   a n d  

a  beam  s p l i t t e r   274  i s   c l o s e l y   j u x t a p o s e d   to   t h e   o u t p u t   e n d  

of   s i n e   t r a n s f o r m e r   2 7 0 .  

C l o s e l y   j u x t a p o s e d   to   t h e   o u t p u t   s u r f a c e   of  beam  s p l i t t e r  

272  i s   an  o p t i c a l   e l e m e n t   276  w h i c h   w i l l   h e r e i n   be  c a l l e d   a  

" p i x e l   a v e r a g e r " ,   and  w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e i n b e l o w   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   F i g s .   13A  t h r o u g h   1 3 C .  

As  f u r t h e r   s e e n   in  F i g .   12  a  v i d i c o n   t u b e   280  i s   l o c a t e d  

c l o s e l y   a d j a c e n t   p i x e l   a v e r a g e r   276 ,   and  a  v i d i c o n   t u b e   2 8 2  

i s   p o s i t i o n e d   c l o s e l y   a d j a c e n t   p i x e l   a v e r a g e r   2 7 8 .  

A  l e n s   284  i s   p r o v i d e d   f o r   i m a g i n g   t h e   n e a r   f a c e   of  p i x e l  

a v e r a g e r   276  o n t o   t h e   p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   280 ,   and  a  

l e n s   286  i s   p r o v i d e d   f o r   i m a g i n g   t h e   n e a r   f a c e   of  p i x e l  

a v e r a g e r   278  o n t o   t h e   p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   2 8 2 .  

G o i n g   now  to   F i g s .   13A  t h r o u g h   13C,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e  

p i x e l   a v e r a g e r   of  t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   to   w h i c h   p i x e l  

a v e r a g e r s   276  and  278  a r e   i d e n t i c a l ,   c o n s i s t s   of  a  g l a s s  

f a c e   p l a t e   290 ,   a  s e c o n d   g l a s s   f a c e   p l a t e   292 ,   and  a  p e r -  
f o r a t e d   s t r u c t u r e   294  d i s p o s e d   t h e r e b e t w e e n   F 1 8 .  

As  may  be  s e e n   by  c o m p a r i s o n   of  F i g s .   13A  and  13B,  t h e  

p e r f o r a t i o n s   296  in   body   294  a r e   g e n e r a l l y   t a p e r e d ,   n a r r o w i n g  

f r o m   t h e i r   open   e n d s   a t   p l a t e   290  to   t h e i r   open   e n d s   a t  

p l a t e   2 9 2 .  

As  a l s o   s e e n   by  c o m p a r i s o n   of  F i g s .   13A  and  13B,  t h e   p e -  

r i p h e r i e s   of  t h e   e n d s   of  p e r f o r a t i o n s   296  a d j a c e n t   p l a t e   290  

a r e   s u b s t a n t i a l l y   c o i n c i d e n t ,   w h i l e   t h e   p e r i p h e r i e s   of  t h e  

o p e n   e n d s   of  p e r f o r a t i o n s   296  a d j a c e n t   p l a t e   292  a r e   m u c h  

s m a l l e r .  



T h u s ,   as  may  b e s t   be  s e e n   in   F i g .   13B,  t he   common  s i d e s   o f  

t h e   p e r i p h e r i e s   of  a d j a c e n t   p e r f o r a t i o n   o p e n i n g s   298  a r e  

s u b s t a n t i a l l y   c o i n c i d e n t ,   a n d ,   by  c o n t r a s t ,   t h e   p e r i p h e r i e s  

300  of  t h e   l o w e r ,   s m a l l e r   e n d s   of  t h e   a d j a c e n t   p e r f o r a t i o n s  

296  a r e   c o n s i d e r a b l y   r e m o t e   f r o m   e a c h   o t h e r ,   t h e   a r e a   of  t h e  

l o w e r   o p e n i n g   s u r r o u n d e d   by  p e r i p h e r y   300  b e i n g   l e s s   t h a n  

o n e - t h i r d   t h e   a r e a   of  t h e   l a r g e r ,   u p p e r   o p e n i n g   b o u n d e d   b y  

p e r i p h e r y   2 9 8 .  

P l a t e   290  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f r o s t e d   or  d i f f u s i n g   s u r f a c e   o n  

i t s   i n n e r   f a c e   302 ,   and  p l a t e   292  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f r o s t e d  

or  d i f f u s i n g   s u r f a c e   on  i t s   i n n e r   f a c e   304.   As  w i l l   now  b e  

e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,   t h e   p i x e l  

a v e r a g e r s   of  t h e  d e v i c e   of  t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t   s e r v e   t o  

s u b d i v i d e   a  l i g h t   image   i m p i n g e n t   on  d i f f u s i n g   f a c e   302  i n t o  

a  p l u r a l i t y   of  p i x e l s ,   and  to   c o n c e n t r a t e   t h e   l i g h t   of  e a c h  

s u c h   p i x e l ,   a t   t h e   same  t i m e   s u b s t a n t i a l l y   a v e r a g i n g   i t ,   s o  

t h a t   t h e   l i g h t   e m i t t e d   by  t h e   a r e a   of  d i f f u s e   s u r f a c e   304  a t  

e a c h   l o w e r   a p e r t u r e   300  i s   s u b s t a n t i a l l y   p r o p o r t i o n a l   to   t h e  

a v e r a g e   of  t h e   i m a g e   i l l u m i n a t i o n   f a l l i n g   upon  t h e   c o r -  

r e s p o n d i n g   p i x e l ,   or   u p p e r   a p e r t u r e   3 0 2 .  

T h u s ,   r e t u r n i n g   to   F i g .   12,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   c o m -  

b i n a t i o n   of  p i x e l   a v e r a g e r   276  a n d  l e n s   284  s e r v e   to   i m p i n g e  

upon  t h e   p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   280  a  p a t t e r n   of  i s o l a t e d  

l i g h t   i s l a n d s   ( h e r e i n   c a l l e d   " p i x e l s " ) ,   t he   i n t e n s i t y   o f  

w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e   a v e r a g e   l i g h t   f a l l i n g  

upon  t h e   c o r r e s p o n d i n g   l a r g e   p i x e l   a r e a   302  ( F i g .   13A)  o f  

p i x e l   a v e r a g e r   2 7 6 .  

The  image   f a l l i n g   upon  t h e   p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   280  w h e n  

a  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   i s   in   r e g i s t r a t i o n   w i t h   o p t i c a l   p i c k u p  

u n i t   40,  t h e n ,   w i l l   g e n e r a l l y   r e s e m b l e   F i g .   lB,  e x c e p t   f o r  

t h e   d a s h e d   s c a n   l i n e s   48,  w h i c h   a r e   t h e o r e t i c a l   o n l y   and  d o  

no t   a p p e a r   on  t h e   a c t u a l   v i d i c o n   p h o t o c a t h o d e .  



The  i n t e n s i t y   or   g r e y   l e v e l   of  e a c h   p i x e l   i m a g e d   on  t h e  

p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   280  w i l l ,   of  c o u r s e ,   be  d e t e r m i n e d  

by  t h e   o u t p u t   image   of  F o u r i e r   c o s i n e   t r a n s f o r m e r   2 6 8 ,  

w h i c h   in   t u r n   d e p e n d s   upon   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   s p e c i m e n  

s i g n a t u r e   p r e s e n t e d   to   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   4 0 .  

P i x e l   a v e r a g e r   278  and  l e n s   286  s i m i l a r l y   f u n c t i o n   w i t h   b e a m  

s p l i t t e r   274,   F o u r i e r   s i n e   t r a n s f o r m e r ,   e t c . ,   to   image   u p o n  
t h e   p h o t o c a t h o d e   of  v i d i c o n   282  a  d i g i t a l   image   of  t h e  

o u t p u t   image   of  F o u r i e r   s i n e   t r a n s f o r m e r   270 ,   a  l o c a l   a r e a  

of   t h i s   d i g i t a l   image   i m p i n g e n t   on  t h e   p h o t o c a t h o d e   o f  

v i d i c o n   282  g e n e r a l l y   r e s e m b l i n g   F i g .   lB ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n s  

a b o v e   n o t e d .  

As  i s   w e l l - k n o w n   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,  

t h e   c o m p l e t e   F o u r i e r   t r a n s f o r m ,   or   i n   t h i s   c a s e ,   F o u r i e r  

s p e c t r u m ,   or   r a t h e r   t h e   d i g i t a l   i m a g e   t h e r e o f ,   can  be  p r o d u c e d  

by  t a k i n g   t h e   s q u a r e   r o o t   or   t h e   sum  of  t h e   s q u a r e s   of  t h e  

i n t e n s i t i e s   or  g r e y   l e v e l s   of  t h e   c o r r e s p o n d i n g   p i x e l s   o f  

t h e   o u t p u t   i m a g e s   of  t h e   s i n e   t r a n s f o r m e r   and  c o s i n e   t r a n s -  

f o r m e r ,   r e s p e c t i v e l y ,   and  s t o r i n g   or   d i s p l a y i n g   t h e   r e s u l t i n g  

a r r a y   of  p i x e l   i n t e n s i t i e s   or   g r e y   l e v e l s ,   in   t h e   s a m e  

j u x t a p o s i t i o n   as  t h e   c o r r e s p o n d i n g   p i x e l s   o f , t h e   d i g i t i z e d  

o u t p u t   i m a g e s   of  t h e   s i n e   and   c o s i n e   t r a n s f o r m e r s .  

As  w i l l   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t  

in   v i e w   of  t h e   f o l l o w i n g   d i s c u s s i o n ,   t h i s   f u n c t i o n   i s   c a r r i e d  

o u t   by  t h e   c i r c u i t   shown  in  t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   of  F i g .   1 2 ,  

and  t h e   r e s u l t i n g   l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m  

of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  i s   s t o r e d   on  t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r a g e  

e l e c t r o d e   of  t h e   t r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   of  F i g .   1 2 .  

The  v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   31C  of  F i g .   12  

i s   g e n e r a l l y   s i m i l a r   to   v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   l10  of  F i g .   9,  and  l i k e   v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n  



v o l t a g e   g e n e r a t o r   110  of  F i g .   9  g e n e r a t e s   r a s t e r   s c a n n i n g  

v o l t a g e s   c o n f o r m i n g   to   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   64  X  64  r a s t e r  

when  s u i t a b l y   t r i g g e r e d .   V i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   310  i s   t r i g g e r e d   by  t h e   b e l t   h a l t   s i g n a l   w h i c h  

a l s o   t r i g g e r s   v i d i c o n   beam  v o l t a g e   g e n e r a t o r   110 ,   r e c e i v e d  

o v e r   l i n k   8 R l - 1 2 L l .  

As  s e e n   in   F i g .   12,  v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r  

310  p r o v i d e s   64  X  64  r a s t e r   s c a n   v o l t a g e s   to   b o t h   v i d i c o n  

280  and  v i d i c o n   2 8 2 .  

V i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   310  i s   p r o v i d e d  

w i t h   an  o u t p u t   t e r m i n a l   312  w h e r e a t   i s   p r o d u c e d   a  t r i g g e r i n g  

s i g n a l   c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   t r i g g e r i n g   s i g n a l   on  t e r m i n a l  

12Ll   w h i c h   i n i t i a t e s   t h e   o p e r a t i o n ,   t h r o u g h   a  s i n g l e   r a s t e r  

c y c l e ,   of  v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   3 1 0 .  

As  s e e n   in   F i g .   12,   t e r m i n a l   312  i s   c o n n e c t e d   d i r e c t l y   to   a  

d e l a y   c i r c u i t   314,   w h i c h   may  be  any  of  many  w e l l - k n o w n  

t y p e s .   D e l a y   c i r c u i t   314  p r o d u c e s   a  d e l a y   of  v e r y   s h o r t  

d u r a t i o n ,   to   c o m p e n s a t e   f o r   t h e   f i n i t e   t i m e   i n v o l v e d   i n  

c o m p u t i n g   t h e   s q u a r e   r o o t   of   t h e   sum  of  t h e   s q u a r e s   of  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   p i x e l   v a l u e s   d e r i v e d   f rom  t h e   p h o t o c a t h o d e s   o f  

t h e   two  v i d i c o n s   280  and  282 .   The  o u t p u t   of  d e l a y   c i r c u i t  

314  i s   a  t r i g g e r i n g   i m p u l s e   w h i c h   i s   a p p l i e d   to   s t o r a g e   t u b e  

w r i t i n g   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   316,   and  w h i c h   i n i t i t a t e s  

t h e   r a s t e r   c y c l e   of  s t o r a g e   t u b e   w r i t i n g   d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   3 1 6 .  

S t o r a g e   t u b e   w r i t i n g   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   316  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  w o b b l e   g e n e r a t o r   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

i d e n t i c a l   to   t h e   w o b b l e   g e n e r a t o r   126  of  F i g .   9,  and  i s  

p r o v i d e d   f o r   t h e   same  p u r p o s e .  



The  o u t p u t   s i g n a l s   of  v i d i c o n   280  and  282,   on  l i n e s   320  a n d  

322 ,   r e s p e c t i v e l y ,   a r e   a p p l i e d   d i r e c t l y   to  s q u a r e r s   324  a n d  

326,   r e s p e c t i v e l y .  

S q u a r e r s   324  and  326  a r e   h i g h   s p e e d   s q u a r i n g   d e v i c e s ,   s u c h  

as  OK-256  or   OK-329  beam  d e f l e c t i o n   s q u a r i n g   t u b e s   ( S e e  

E l e c t r o n i c s ,   F e b r u a r y ,   1 9 5 5 ,   p a g e s   160  t h r o u g h   163,   a n d  

E l e c t r o n i c s ,   A u g u s t ,   1 9 5 0 ,   p a g e s   122 ,   174 ,   175,   and  1 7 6 . )  

A l t e r n a t i v e l y ,   i t   may  be  d e s i r e d   to   e m p l o y   an  e l e c t r o n i c  

a r b i t r a r y   f u n c t i o n   g e n e r a t o r ,   s u c h   as  t h e   f u n c t i o n   g e n e r a t o r s  
of  t h e   a b o v e - c i t e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   2 , 9 0 7 , 8 8 8 ,   a n d  

3 , 0 3 7 , 1 2 3 .  

As  i s   w e l l - k n o w n   t o   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t ,  

t h e s e   d e v i c e s   a r e   a l l   f r e e - r u n n i n g   a n a l o g   d e v i c e s ,   w h i c h  

p r o d u c e   on  an  o u t p u t   l e a d   a  v o l t a g e   p r o p o r t i o n a l   to   t h e  

a n a l o g   v o l t a g e   on  an  i n p u t   l e a d ,   some  a t   e x t r e m e l y   h i g h  

s p e e d s .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   s q u a r e r   324  p r o d u c e s   on  i t s  

o u t p u t   l e a d   328 ,   when  v i d i c o n   280  i s   s c a n n i n g   any  p i x e l  

i m a g e   on  i t s   p h o t o c a t h o d e ,   an  a n a l o g   v o l t a g e   p r o p o r t i o n a l   t o  

t h e   s q u a r e   of   t h e   i n t e n s i t y   or   g r e y   l e v e l   of  t h a t   p i x e l  

i m a g e .  

S i m i l a r l y ,   s q u a r e r   326  p r o d u c e s   on  i t s   o u t p u t   l e a d   330 ,   w h e n  

t h e   s w e e p   beam  of  v i d i c o n   282  i s   t r a n s i t i n g   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

p i x e l ,   an  a n a l o g   v o l t a g e   w h i c h   i s   p r o p o r t i o n a l   to  t h e   s q u a r e  
of  t h e   i n t e n s i t y   or   g r e y   l e v e l   of  t h a t   p i x e l .  

S i n c e   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p i x e l s   in   v i d i c o n s   280  and  282  a r e  

s c a n n e d   s u b s t a n t i a l l y   s i m u l t a n e o u s l y ,   summer  332  w i l l   s i m u l -  

t a n e o u s l y   r e c e i v e ,   on  l i n e s   328  and  330,   t h e   a b o v e s a i d   t w o  

a n a l o g   s q u a r e   s i g n a l s .  



A n a l o g   summing   means   s u i t a b l e   f o r   use   as  s u m m e r  3 3 2   w i l l   b e  

p r o v i d e d   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l  i n   t h e   a r t   w i t h o u t  

t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n .   I n  a d d i t i o n ,   t h e   h i g h   o u t p u t  

i m p e d a n c e   of  s q u a r e r s   324  and  326,   p a r t i c u l a r l y  i f   t h e  

a b o v e - s u g g e s t e d   beam  d e f l e c t i o n   t u b e s   a r e   u s e d ,   w i l l   make  i t  

p o s s i b l e   to   u se   a  v e r y   s i m p l e   a n a l o g   summer  f o r   summer   3 3 2 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   a  more   e l a b o r a t e   summer ,   s u c h   as  a  c o m p u t i n g  

t u b e   summing   a r r a n g e m e n t   of  t h e   k i n d   d i s c l o s e d   in   U n i t e d  

S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 9 9 3 , 6 4 5 ,   i s s u e d   to  W.J .   S p a v e n   on  J u l y  

25,  1 9 6 1 ,   may  be  d e s i r a b l y   e m p l o y e d .  

For   e a c h   c o r r e s p o n d i n g   p a i r   of  p i x e l s   on  t h e   p h o t o c a t h o d e s  

of  v i d i c o n s   280  and  282 ,   b e i n g   s i m u l t a n e o u s l y   s c a n n e d ,   t h e n ,  

t h e   a n a l o g   o u t p u t   v o l t a g e   on  o u t p u t   t e r m i n a l   334  of  s u m m e r  

332  w i l l   be  p r o p o r t i o n a l   to   t h e   sum  of  t h e   s q u a r e s   of   t h e  

i n t e n s i t i e s   or  g r e y   l e v e l s   of  t h o s e   two  p i x e l s .  

H a l f - l o g   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   336  may,  f o r   e x a m p l e ,  

be  an  e l e c t r o n i c   a r b i t r a r y   f u n c t i o n   g e n e r a t o r ,   s u c h   as  t h o s e  

of  t h e   a b o v e - c i t e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   2 , 9 0 7 , 8 8 8 ,   a n d  

3 , 0 3 7 , 1 2 3 ,   or   may  be  a  beam  d e f l e c t i o n   t u b e   of   t h e   t y p e   o f  

t h e   a b o v e - c i t e d   S z i k l a i   p a t e n t ,   and  more  p a r t i c u l a r l y   may  b e  

one  of  t h e   p h o t o - e l e c t r i c - b e a m   d e f l e c t i o n   t u b e s   of   t h e  

a b o v e - c i t e d   S z i k l a i   p a t e n t ,   in  w h i c h   t h e   o p t i c a l   w e d g e s   a r e  

g r a d u a t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   h a l f - l o g   f u n c t i o n .   F 3 8  

A l l   of  t h e s e   d e v i c e s ,   l i k e   s q u a r e r s   324  and  326 ,   and  s u m m e r  

332,   a r e   f r e e - r u n n i n g   a n a l o g   d e v i c e s ,   and  t h u s   t h e   s i g n a l  

p r o d u c e d   a t   o u t p u t   t e r m i n a l   338  of  h a l f - l o g   g e n e r a t o r   3 3 6  

w h e n e v e r   a  c o r r e s p o n d i n g   p a i r   of  p h o t o c a t h o d e   p i x e l   i m a g e s  

a r e   b e i n g   s c a n n e d   in   v i d i c o n s   280  and  282  w i l l   be  a  l o g a r i t h m i c  

f u n c t i o n   of  t h e   s q u a r e   r o o t   of  t h e   sum  of  t h e   s q u a r e s   of  t h e  

i n t e n s i t i e s   or  g r e y   l e v e l s   of  t h o s e   two  c o r r e s p o n d i n g   p i x e l s .  



As  p o i n t e d   o u t   h e r e i n a b o v e ,   t h e   t e r m   " l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n "  

of   t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   i s   u s e d  

h e r e i n   b e c a u s e   t h e   i n t e n s i t y   or   g r e y   l e v e l   v a l u e s   of  p i x e l s  

d e r i v e d   f rom  t h e   v i d i c o n s   280  and  282  w i l l   n e c e s s a r i l y   b e  

r e f e r r e d   to   an  a r t i f i c i a l   n o n - z e r o   l e v e l ,   r a t h e r   t h a n   a n  

a b s o l u t e   z e r o   l e v e l ,   b e c a u s e   of   t h e   n a t u r e   of  t h e   b l a n k  

c h e c k s   upon  w h i c h   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   a r e   w r i t t e n .  

F u r t h e r ,   t h e s e   o t h e r - t h a n - z e r o   l e v e l s   may  v a r y   f rom  c h e c k   t o  

c h e c k ,   e s p e c i a l l y   when  g o i n g   f r o m   a  n o n - s c e n i c   c h e c k   to   a  
" s c e n i c "   c h e c k .  

T h u s ,   t h e   m a g n i t u d e s   of   t h e   s u c c e s s i v e   s i g n a l s   a t   o u t p u t  
t e r m i n a l   338  of  h a l f - l o g   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   336  w i l l   n o t  

n e c e s s a r i l y   be  d i r e c t   l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n s   of  t h e   c o r -  

r e s p o n d i n g   p i x e l   F o u r i e r  s p e c t r u m   v a l u e s ,   b u t   r a t h e r   w i l l   b e  

l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n s   of  t h e   sum  of   some  q u a n t i t y   p l u s   t h e  

s q u a r e   r o o t   of  t h e   sum  of   t h e   s q u a r e s   of  t h e   two  v i d i c o n  

p h o t o c a t h o d e   p i x e l   v a l u e s .   As  p o i n t e d   o u t   i m m e d i a t e l y  

a b o v e ,   t h i s   " q u a n t i t y "   w i l l   p r o b a b l y   v a r y   s o m e w h a t   f r o m  

c h e c k   to  c h e c k .  

I t   c a n n o t   be  d e t e r m i n e d   a t   t h i s   t i m e   w h e t h e r ,   f o r   o p t i m u m  

u s e   of  t h e   s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   w i l l   be  n e c e s s a r y   t o  

r e q u i r e   p l a i n   " w h i t e "   p a p e r   a r e a s   on  e v e r y   c h e c k ,   on  w h i c h  

t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   i s   t o   be  w r i t t e n .   I t   i s   b e l i e v e d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   s i m p l e   p h o t o e l e c t r i c   means   may  be  p r o v i d e d   t o  

" b u c k   o u t "   t h e   c h e c k   b a c k g r o u n d   v a l u e s   f rom  t h e   v i d i c o n  

o u t p u t   s i g n a l s ,   t h u s   a s s u r i n g   t h a t   t h e   " q u a n t i t y "   r e f e r r e d  

to   a b o v e   i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   f rom  c h e c k   to   c h e c k .   T h e  

p r o v i s i o n   of  s u c h   means   i s   c o n s i d e r e d   to   c o n s t i t u t e   a  p a r t  
of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F o r t u n a t e l y ,   h o w e v e r ,   c o m p a r a t o r   62,  t h e   s t r u c t u r e   a n d  

o p e r a t i o n   of  w h i c h   c o n s t i t u t e s   an  i m p o r t a n t   f e a t u r e   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   has   a  t e n d e n c y   to  c o m p e n s a t e   f o r   s u c h  



b a c k g r o u n d   v a r i a t i o n s .   T h u s ,   i t   i s   e x p e c t e d   t h a t   t h e   s y s t e m  

d i s c l o s e d   h e r e i n   w i l l   be  o p e r a t i v e   to   a t t a i n   t h e   p u r p o s e   o f  

t h e   i n v e n t i o n   w i t h o u t   t h e   u se   of  any  s u c h   b a c k g r o u n d   b u c k i n g  

or  e l i m i n a t i n g   p h o t o e l e c t r i c   m e a n s .  

S i n c e ,   as  s e e n   in   F i g .   12,  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   3 1 6  

c a u s e s   t h e   w r i t i n g   beam  of  t r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  t o  

move  in   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   s c a n n i n g   beams   of   v i d i c o n s   2 8 0  

and  282,   a l l o w i n g   f o r   s l i g h t   p h a s e   d e l a y s   due  to   c a l c u l a t i o n  

t i m e ;   and  s i n c e   t h e   o u t p u t   s i g n a l   of  h a l f - l o g   g e n e r a t o r   36  

i s   a p p l i e d   d i r e c t l y   to   i n p u t   t e r m i n a l   342  of  t r a n s f o r m e r  

s t o r a g e   t u b e   340,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   a  d i g i t a l  

v e r s i o n   of  s a i d   l o g a r i t h m i c   f u n c t i o n   of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m  

of  s p e c i m e n   s i g n a t u r e   12  ( s o m e t i m e s   c a l l e d   t h e   " b a s i c   c o m p o u n d  

f u n c t i o n "   h e r e i n )   w i l l   be  w r i t t e n   on  t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r a g e  

e l e c t r o d e   of  t r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  w h e n e v e r   s t o r a g e  

t u b e   w r i t i n g   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   316  e x e c u t e s   i t s  

r a s t e r   c y c l e ,   i t   b e i n g   u n d e r s t o o d   t h a t   s t o r a g e   w r i t i n g   t u b e  

d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   316 ,   l i k e   v i d i c o n   beam  d e f l e c t i o n  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   310,   e x e c u t e s   b u t   one  r a s t e r   s c a n   w h e n  

t r i g g e r e d .  

T r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  i s   of  t h e   same  t y p e   as  d e c o d e r  

s t o r a g e   t u b e   1 2 0 . o f   F i g .   9 .  

T r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  p r o d u c e s   i t s   o u t p u t   s i g n a l s   a t  

t e r m i n a l   12R1,   and  r e c e i v e s   e r a s e   s i g n a l s   a t   t e r m i n a l  

12R2  f rom  t e r m i n a l   9R6,  t h e   e r a s e   s i g n a l   p r o d u c e d   a t   t e r m i n a l  

9R6  b e i n g   e x p l a i n e d   h e r e i n a b o v e .  

Yet  f u r t h e r ,   t r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  r e c e i v e s   i t s  

r e a d i n g   beam  sweep   s i g n a l s   f rom  t e r m i n a l s   12R3  and  1 2 R 4 ,  

t h r o u g h   s u i t a b l e   a m p l i f i e r s   156  and  158 ,   a l l   as  e x p l a i n e d  

h e r e i n a b o v e .  



R e f e r r i n g   now  to  F i g s .   14A,  14B,  14C,  15,  16A,  16B,  17,  1 8 ,  

19,   20,   and  21  as  a  g r o u p ,   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   d e v i c e s   f o r  

e x e c u t i n g   t h e   f o r m u l a e   of  F i g s .   5  t h r o u g h   7  w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   14A,  t h e r e   i s   shown  a  c a t h o d e   r a y   a n a l o g -  

t o - p u l s e   c o u n t   c o n v e r t e r   346  of  w e l l - k n o w n   t y p e .   As  i s  

w e l l - k n o w n ,   c o n v e r t e r s   of   t h i s   t y p e   c o n s i s t   of  a  c a t h o d e   r a y  
t u b e   348 ,   and  a  p h o t o s e n s o r   350  j u x t a p o s e d   to   t h e   f a c e   o f  

c a t h o d e   r a y   t u b e   348 ,   and  c o n t a i n e d   in   a  c o n t a i n e r   352  f o r  

e x c l u d i n g   a m b i e n t   l i g h t .  

A d h e r e d   to   t h e   f a c e   of  c a t h o d e   r a y   t u b e   348  i s   a  mask  3 5 4  

( F i g .   1 4 B ) .   Mask  354  i s   o p a q u e   b u t   f o r   a  p l u r a l i t y   of  s l i t s  

356  t h e   l e n g t h s   of  w h i c h   a r e   p r o p o r t i o n e d   as  shown  in  F i g .  

1 4 B .  

S u c c e s s i v e   Ry  s i g n a l s   a r e   r e c e i v e d   a t   t e r m i n a l   14AT1,  as  t h e  

s c a n n i n g   of  t h e   r e a d i n g   beam  of  d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   1 2 0  

g o e s   f o r w a r d .  

S i n c e   t e r m i n a l   14ATl  i s   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to  t h e   u p p e r  
v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   p l a t e   of  c a t h o d e   r a y   t u b e   348,   i t   w i l l  

be  s e e n   t h a t   t h e   s c a n n i n g   beam  of   t h a t   c a t h o d e   r a y   t u b e   i s  

r a i s e d   u p w a r d   in   p r o p o r t i o n   to   t h e   m a g n i t u d e   of  t h e   p i x e l  

i n t e n s i t y   s i g n a l   e x i s t i n g   on  t e r m i n a l   1 4 A T 1 .  

The  h o r i z o n t a l   d e f l e c t i o n   p l a t e s   of  c a t h o d e   r a y   t u b e   348  a r e  

c o n n e c t e d   to   a  h o r i z o n t a l   s w e e p   g e n e r a t o r   358,   w h i c h   i s  

t r i g g e r e d   to   sweep   t h e   s c a n n i n g   beam  a c r o s s   t h e   f u l l   w i d t h  

of   t h e   a r r a y   of  e l e m e n t s   356  w h e n e v e r   s w e e p   g e n e r a t o r   358  i s  

t r i g g e r e d   by  a  p i x e l   t i m e   m a r k e r   s i g n a l   f rom  p i x e l   t i m e  

m a r k e r   198  of  F i g .   9,  v i a   l i n e   9 R 2 - 1 4 A L l .  



As  t h e   s w e e p   beam  of  c a t h o d e   r ay   t u b e   348  s w e e p s   a c r o s s   t h e  

s c r e e n   t h e r e o f ,   i t   p r o d u c e s   l i g h t   p u l s e s   t h r o u g h   mask  3 5 4 ,  
t h e   n u m b e r   of  l i g h t   p u l s e s   b e i n g   a  d i g i t i z e d   f u n c t i o n   of  t h e  

a m p l i t u d e   of   t h e   s i g n a l   a t   1 4 A T 1 .  

S i n c e ,   h o w e v e r ,   t h e   s u c c e s s i v e l y   o c c u r r i n g   s i g n a l s   a t   t e r m i n a l  

14ATl  a r e   t h e   s u c c e s s i v e   i n t e n s i t y   or  g r e y   s c a l e   v a l u e s   o f  

t h e   p i x e l s   s t o r e d   on  t h e   i m a g e   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  d e c o d e r  

s t o r a g e   t u b e   120 ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   s u c c e s s i v e   p u l s e  

c o u n t s   p r o d u c e d   on  l e a d   360  by  p h o t o s e n s o r   350  a r e   d i r e c t l y  

r e l a t e d   to   t h e   a m p l i t u d e s   of  t h e   s u c c e s s i v e   R  s i g n a l s  
r e c e i v e d   a t   t e r m i n a l   1 4 A T 1 .  

The  R  s i g n a l s   ( s e e   F i g s .   5  and  6)  a r e   a n a l o g   s i g n a l s   p r o -  

p o r t i o n a l   to   t h e   m a g n i t u d e s   of  t h e   i n t e n s i t y   or   g r e y   s c a l e  

v a l u e s   of  t h e   s u c c e s s i v e   p i x e l s   s t o r e d   on  t h e   i m a g e   s t o r a g e  
e l e c t o d e   of  d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   1 2 0 .  

P u t   d i f f e r e n t l y ,   t h e   R  s i g n a l s   a r e   p r o p o r t i o n a l   in   m a g n i t u d e  

to   t h e   i n t e n s i t i e s   of  t h e   s u c c e s s i v e   p i x e l   v a l u e s   of  t h e  

b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   s t o r e d   o n  

t h e   i m a g e   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of   d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   1 2 0 .  

S i m i l a r l y ,   t h e   S  s i g n a l s   o c c u r r i n g   a t   t e r m i n a l   12Rl   as  t h e  

r e a d i n g   beam  of  t r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  s c a n s   i t s  

i n f o r m a t i o n   s t o r a g e   e l e c t r o d e   a r e   p r o p o r t i o n a l   in   m a g n i t u d e  

to   t h e   s u c c e s s i v e   p i x e l s   of  t h e   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   o f  

t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   w h i c h   i s   s t o r e d   on  t h e   i n f o r m a t i o n  

s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  t r a n s f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   340  ( F i g .   1 2 ) .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   14A,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e  c i r c u i t  

of  t h a t   f i g u r e   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  g a t e   362 .   I n p u t   t e r m i n a l  

360  of  g a t e   362  c a r r i e s   t h e   p u l s e   c o u n t   s i g n a l s   f rom  p h o t o -  

s e n s o r   350 .   The  o t h e r   t e r m i n a l   of  g a t e   362  r e c e i v e s   f i r s t  

l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r   s i g n a l s   f rom  f i r s t   l i n e   s c a n   t i m e  

m a r k e r   s i g n a l   g e n e r a t o r   194  of  F i g .   9  v i a   l i n e   9 R 3 - 1 4 A T 2 .  



G a t e   362  t h u s   f u n c t i o n s   to   p r e v e n t   t h e   o c c u r e n c e   of  p u l s e  

c o u n t   s i g n a l s   f rom  i n p u t   t e r m i n a l   360  on  o u t p u t   t e r m i n a l   3 6 4  

t h e r e o f ,   e x c e p t   d u r i n g   e a c h   i n i t i a l   s c a n   of  t he   h o r i z o n t a l  

l i n e s   of  p i x e l s   s t o r e d   on  t h e   i m a g e   s t o r a g e   e l e c t r o d e   o f  

d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   120 .   The  s i g n a l s   a t   t e r m i n a l   14AR1  a r e  

p u l s e - c o u n t - c o d e d   R   s i g n a l s .  

R e f e r r i n g   now  t o  F i g .   14C,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h i s   f i g u r e  

c o n s i s t s   e n t i r e l y   of  a  r e c t a n g l e   366  h a v i n g   f o u r   l e a d s  

c o r r e s p o n d i n g   in  l o c a t i o n   to   t h e   f o u r   l e a d s   of  F i g .   14A.  I t  

i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   c i r c u i t r y   r e p r e s e n t e d   by  r e c t a n g l e  

366  of  F i g .   14C  i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to  t h e   c i r c u i t r y  

of   F i g .   1 4 A .  

I t   w i l l   a l s o   be  s e e n   t h a t   t h e   p i x e l   t i m e   m a r k e r   s i g n a l s   f r o m  

p i x e l   t i m e   m a r k e r   g e n e r a t o r   198  of  F i g .   9  a r e   r e c e i v e d   o n  
t e r m i n a l   14CL1,   and  t h a t   t h e   f i r s t   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r  

s i g n a l s   f rom  f i r s t   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r   g e n e r a t o r   194  o f  

F i g .   9  a r e   r e c e i v e d   by  t h e   c i r c u i t   of  r e c t a n g l e   366  o n  

t e r m i n a l   1 4 C T 2 .  

S i m i l a r l y ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   a b o v e d e s c r i b e d   S y  
s i g n a l s   a r e   r e c e i v e d   on  t e r m i n a l   1 4 C T 1 .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   o u t p u t   s i g n a l s   o c c u r r i n g  

on  t e r m i n a l   14CR1  a r e   t h e   p u l s e - c o u n t   f o rm  of  t h e   Sy  
s i g n a l s .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   15,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   c i r c u i t  

of   t h a t   f i g u r e   c o m p r i s e s   a  d e l a y   c i r c u i t   368 ,   a  g a t e   c i r c u i t  

370 ,   a  b i n a r y   c o u n t e r   3 7 2 ,  a   d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r  

374 ,   and  an  a n a l o g   d i v i d e r   c i r c u i t   376  f o r   d i v i d i n g   t h e  

a n a l o g   o u t p u t   of  d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   374  by  a  

c o n s t a n t ,   v i z . ,   1 2 8 .  



D e l a y   c i r c u i t   368  i s   of  w e l l - k n o w n   t y p e ,   and  s e r v e s   t o  

s l i g h t l y   d e l a y   t h e   S   p u l s e s ,   t h e r e b y   i n t e r d i g i t a t i n g   t h e m  

w i t h   t h e   R y  p u l s e s .  

Ga te   370  i s   an  OR  g a t e   of   w e l l - k n o w n   t y p e ,   and  s e r v e s   t o  

c h a n n e l   b o t h   t h e   R   p u l s e s   and  Sy  p u l s e s   i n t o   t h e   p u l s e  

i n p u t   of  b i n a r y   c o u n t e r   372 .   T h u s ,   d u r i n g   t he   i n i t i a l   s w e e p  

of  c o r r e s p o n d i n g   h o r i z o n t a l   p i x e l   rows  of  s t o r a g e   t u b e   1 2 0  

and  s t o r a g e   t u b e   340 ,   t h e   p u l s e s   a c c u m u l a t e d   in   b i n a r y  

c o u n t e r   372  a r e   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   sum  of  t h e   sums  of  t h e  

s t o r e d   S  m a g n i t u d e s   and  t h e   s t o r e d   Ry  m a g n i t u d e s ,   i . e . ,  

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   n u m e r a t o r   of  t h e   f o r m u l a   of  F i g .   6 .  

As  w i l l   be  e v i d e n t   f r o m   F i g .   15  to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in  t h e   a r t ,   t h e   p a r a l l e l   s t a g e   o u t p u t   l e a d s   of   b i n a r y  

c o u n t e r   372  a r e   so  c o n n e c t e d   to   c o r r e s p o n d i n g   t e r m i n a l s   o f  

d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   374  t h a t   t he   a n a l o g   o u t p u t  

s i g n a l   on  t e r m i n a l   379  t h e r e o f   i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   m a g n i t u d e  

of  t h e   c o u n t   s t o r e d   a t   any  t i m e  i n   b i n a r y   c o u n t e r   3 7 2 .  

B i n a r y   c o u n t e r s  o f   a  t y p e   s u i t a b l e   f o r   use   as  b i n a r y   c o u n t e r  

372  and  c o n v e r t e r s   of  a  t y p e   s u i t a b l e   f o r   use  as  c o n v e r t e r  

374  a r e   b o t h   w e l l - k n o w n   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   i n  

t h e   a r t , -   and  can  be  s u p p l i e d   by  s u c h   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e   o f  

i n v e n t i o n .  

The  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   c i r c u i t   376  i s   of  a  t y p e   w e l l -  

known  to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,   and  t h e  

p r o p e r   s e l e c t i o n   of  r e s i s t o r s   380  and  382  to  r e s u l t   i n  

d i v i d i n g   t h e   i n p u t   q u a n t i t y   a t   t e r m i n a l   378  by  128  i s   w i t h i n  

t he   s c o p e   of  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t   w i t h o u t  

the   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n   ( S e e ,   f o r   i n s t a n c e ,   D e s i g n i n g   W i t h  

O p e r a t i o n a l   A m p l i f i e r s ,   by  J e r a l d   G.  Graeme ,   M c G r a w - H i l l  

Book  Company ,   1 9 7 7 ,   C h a p t e r   7 ) .  



T h u s ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   a n a l o g   q u a n t i t y   r e p r e s e n t e d  

a t   t e r m i n a l   15R1  of  F i g .   15  i s   t h e   s o l u t i o n ,   f o r   e a c h   f u l l  

i n i t i a l   h o r i z o n t a l   s c a n   of  t h e   r e a d i n g   beams  of  s t o r a g e  
t u b e s   120  and  340 ,   of  t h e   e q u a t i o n   of   F i g .   6,  v i z . ,   t h e  

a n a l o g   q u a n t i t y   c o r r e s p o n d i n g   to  U  .  

At  t he   end  of   e a c h   i n i t i a l   s c a n   l i n e   b i n a r y   c o u n t e r   372  i s  

c l e a r e d   by  a  p u l s e   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  RC  n e t w o r k   384  i n  

r e s p o n s e   t o   t h e   c o m m e n c e m e n t   of  t h e   s e c o n d   l i n e   s c a n   t i m e  

m a r k e r   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  s e c o n d   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r  

g e n e r a t o r   196  of   F i g .   9.  T h i s   p u l s e   p r o d u c e d   by  RC  n e t w o r k  

384  i s   a p p l i e d   to   c l e a r   i n p u t   t e r m i n a l   of  b i n a r y   c o u n t e r   3 7 2  

v i a   l e a d   3 8 6 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   16A,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h i s   f i g u r e  

c o n s i s t s   of   an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   d i f f e r e n c e   c i r c u i t   o f  

w e l l - k n o w n   t y p e   (See   t h e   a b o v e - c i t e d   Graeme  t e x t ,   F i g .   7 . 2 ) ,  

to   t h e   i n p u t s   of   w h i c h   a r e   s u p p l i e d   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   U  
and  R  s i g n a l s .   As  w i l l   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in  t h e   a r t ,   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   d i f f e r e n c e   c i r c u i t  

390  p r o d u c e s   a t   t e r m i n a l   16AR1  an  a n a l o g   s i g n a l   p r o p o r t i o n a l  

to  t h e   q u a n t i t y   R y - U x .  

R e f e r r i n g   t o   F i g .   16B,  i t   w i l l . b e   s e e n   t h a t   t h e   c i r c u i t   o f  

t h i s   f i g u r e   c o n s i s t s   of   an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   s u m m i n g  

c i r c u i t   392  to   t h e   i n p u t . t e r m i n a l s   of  w h i c h   a r e   a p p l i e d   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   Ux  and  Sy  s i g n a l s ,   r e s p e c t i v e l y .   O p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   summing   c i r c u i t   392  i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   t o  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   summing   c i r c u i t   3 9 0 .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   an  a n a l o g   s i g n a l   p r o p o r t i o n a l   t o  

Sy-Ux  i s   p r o d u c e d   a t   t e r m i n a l   16BR1.  The  s e l e c t i o n   o f  

s u i t a b l e   r e s i s t a n c e   v a l u e s   f o r   t h e s e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  

summing  c i r c u i t s   w i l l   be  done   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l  

in  t h e   a r t   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n ,   or  e n g a g i n g  

u n d u e   e x p e r i m e n t a t i o n .  



R e f e r r i n g   now  to  F i g .   17 ,   t h e r e  i s   s h o w n  a   c i r c u i t   c o m p r i s i n g  

an  a n a l o g   m u l t i p l i e r   3 9 8 .  

M a n y   h i g h   s p e e d   a n a l o g   m u l t i p l i e r s   s u i t a b l e   f o r   u s e   a s  

m u l t i p l i e r   398  a r e   to   be  f o u n d  i n   t h e   p r i o r  a r t   by  t h o s e  

h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   t h e r e i n .   Among  s u c h   p r i o r   a r t   h i g h  

s p e e d   a n a l o g   m u l t i p l i e r s   a r e   t h e   m u l t i p l i e r  t u b e   a r r a n g e m e n t s  

o f   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   N o .  2 , 9 9 3 , 6 4 5 ,   i s s u e d   to   W i l l i a m   J .  

S p a v e n   on  J u l y   25,   1 9 6 1 .   A n o t h e r   s u i t a b l e  h i g h   s p e e d   a n a l o g  

m u l t i p l i e r   f o r   u s e   as  m u l t i p l i e r   398  i s  d e s c r i b e d  i n  a n  

a r t i c l e   e n t i t l e d   " W i d e - B a n d  A n a l o g   F u n c t i o n  M u l t i p l i e r " ,   a t  

p a g e s   160  t h r o u g h   163  of   t h e   F e b r u a r y ,   1 9 5 5 ,   e d i t i o n   o f  

E l e c t r o n i c s   m a g a z i n e .   O t h e r   h i g h   s p e e d   a n a l o g   m u l t i p l i e r s  

b a s e d   on  o t h e r   t e c h n o l o g i e s   a r e   a l s o   a v a i l a b l e   in   t h e   p r i o r  

a r t ,   e . g . ,   t h e   h i g h - f r e q u e n c y   CCD  a d d e r   and  m u l t i p l i e r   o f  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  4 , 0 3 2 , 7 6 7 ,   i s s u e d   to   I s a a c   L a g n a d o  

on  J u n e   28,   1 9 7 7 .  

I n t e r f a c i n g   c i r c u i t s   f o r   a d a p t i n g   t h e   s e l e c t e d   one  o f   t h e  

a v a i l a b l e   p r i o r   a r t   h i g h   s p e e d   a n a l o g   m u l t i p l i e r s   f o r   u s e   i n  

t h e   c i r c u i t   of   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   w i l l   be  p r o v i d e d   b y  

t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e  

o f   i n v e n t i o n ,   and  a r e   a s s u m e d   to   be  a  p a r t   of   t h e   m u l t i p l i e r  

c i r c u i t  i n d i c a t e d   by  t h e   r e c t a n g l e   398  in  F i g .  1 7 .  

As  a l s o   s e e n   in   F i g .   17 ,   t h e   m u l t i p l i c a n d   and  m u l t i p l i e r  

i n p u t   s i g n a l s   to  m u l t i p l i e r   398  a r e   t h e   16AR1  and   1 6 B R 1  

s i g n a l s ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h ,   as  t a u g h t ,   h e r e i n a b o v e ,   a r e  

t h e   (Ry-Ux)   and  ( S y - U x )   s i g n a l s ,   w h i c h   a re   t h e   two  f a c t o r s  

in  t h e   n u m e r a t o r   of   t h e   e q u a t i o n   of  F i g .   5 .  

As  e x p l a i n e d   h e r e i n a b o v e ,   e a c h   of   t h e s e   s i g n a l s   c o n s i s t s   o f  

a  t r a i n   of  r e c t a n g u l a r   p u l s e s ,   t h e   a m p l i t u d e s   of  t h e   s u c c e s -  

s i v e   r e c t a n g u l a r   p u l s e s   a t   t e r m i n a l   17Ll   b e i n g   p r o p o r t i o n a l  



to  s u c c e s s i v e   v a l u e s   of  ( R y - U x ) ,   and  t h e   a m p l i t u d e s   o f   t h e  

s u c c e s s i v e   p u l s e s   a t   t e r m i n a l   17L2  b e i n g   p r o p o r t i o n a l   t o  

s u c c e s s i v e   v a l u e s   of   ( S y - U x ) .   F u r t h e r ,   t h e   r e c t a n g u l a r ,  

a m p l i t u d e - v a r y i n g   p u l s e   s i g n a l s   w h i c h   o c c u r   s i m u l t a n e o u s l y  

on  t e r m i n a l s   1 7 L l   and  17L2  c o r r e s p o n d   in   t i m e   to   s i m u l -  

t a n e o u s l y   s c a n n e d   p a i r s   of   p i x e l s   on  t h e   p h o t o c a t h o d e s   o f  

v i d i c o n s   280  and   282  ( F i g .   1 2 ) .  

The  m u l t i p l i c a n d   and  m u l t i p l i e r   p u l s e   s i g n a l s   on  t e r m i n a l s  

17Ll   and  17L2  a r e   a p p l i e d   t o   c o r r e s p o n d i n g   i n p u t s   of   g a t e s  

400  and  4 0 2 ,   r e s p e c t i v e l y .   The  o t h e r   i n p u t   t e r m i n a l   of   e a c h  

g a t e   400 ,   402  i s   s u p p l i e d   w i t h   t h e   s e c o n d   l i n e   s c a n   t i m e  

m a r k e r   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  s e c o n d   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r  

s i g n a l   g e n e r a t o r   196  of   F i g .   9.  T h u s ,   t h e   m u l t i p l i c a n d   a n d  

m u l t i p l i e r   i n p u t   s i g n a l s   a r e   s u p p l i e d   to   m u l t i p l i e r   398  o n l y  

d u r i n g   t h e   s e c o n d   s c a n n i n g   o f  e a c h   r a s t e r   l i n e   by  t h e   r e a d i n g  

beam  of   d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   1 2 0 .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   s u c c e s s i v e   r e c t a n g u l a r ,   o r   s u b -  

s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r ,   p u l s e s   o c c u r   a t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l .  

404  of   m u l t i p l i e r   398 ,   t h e   a m p l i t u d e   of  e a c h   s u c h   p u l s e  

b e i n g   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   p r o d u c t   of  t h e   a m p l i t u d e s   of  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   i n p u t   m u l t i p l i e r   and  m u l t i p l i c a n d   p u l s e s .  

G a t e   406  s e r v e s   t o   r e s t r i c t   t h e   t i m e   of  a p p l i c a t i o n   of  t h e  

s u c c e s s i v e   p u l s e s   on  o u t p u t   l e a d   404  of   m u l t i p l i e r   398  t o  

i n p u t   l e a d   408  of   a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   410  to   i n t e r v a l  

d u r i n g   w h i c h   t h e   p u l s e s   on  o u t p u t   t e r m i n a l   404  h a v e   a c h i e v e d  

t h e i r   f u l l   a m p l i t u d e ,   and  h a v e   n o t   y e t   b e g u n   to   d e c l i n e   i n  

a m p l i t u d e .  

To  t h i s   e n d ,   t h e   p i x e l   t i m e   m a r k e r   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  p i x e l  

t i m e   m a r k e r   s i g n a l   g e n e r a t o r   198  of  F i g .   9  i s   a p p l i e d   t o   a  

p u l s e   s h a p i n g   n e t w o r k   412 ,   w h i c h ,   when  t r i g g e r e d   by  t h e  

p i x e l   t i m e   m a r k e r   s i g n a l ,  p r o d u c e s   a  r e c t a n g u l a r   p u l s e  



s h o r t e r   in   d u r a t i o n   t h a n   t h e   r e c t a n g u l a r   p u l s e s   on  m u l t i p l i e r  

o u t p u t   t e r m i n a l   404 ,   and  e x i s t i n g   o n l y   when  t h o s e   r e c t a n g u l a r  

p u l s e s   h a v e   r e a c h e d   t h e i r   maximum  a m p l i t u d e ,   and  n o t   y e t  

b e g u n   to  d e c l i n e   in  a m p l i t u d e .  

T h u s ,   t h e   i n p u t   s i g n a l   p u l s e s   a t   t h e   i n p u t   t e r m i n a l   408  o f  

a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   410  a r e   a l l   s u b s t a n t i a l l y   r e c -  

t a n g u l a r ,   and  t h e i r   a m p l i t u d e s   a r e   p r o p o r t i o n a l   to   s u c c e s s i v e  

(Sy-Ux)   ( R y - U x ) .  

As  w i l l   be  u n d e r s t o o d   f rom  t h e   a b o v e ,   t h e n ,   a n a l o g - t o -  

d i g i t a l   c o n v e r t e r   410  c o n v e r t s   s u c c e s s i v e   p u l s e   a m p l i t u d e s ,  

c o r r e s p o n d i n g   to   s u c c e s s i v e   o n e s   of  t h e   p r o d u c t s   f o u n d   i n  

t h e   n u m e r a t o r   of  t h e   f o r m u l a   of  F i g .   5,  t o  b i n a r y   s i g n a l s   o n  

i t s   p a r a l l e l   o u t p u t   l e a d s   4 1 4 .  

The  e n t r y   of   t h e   s u c c e s s i v e   b i n a r y   s i g n a l s   on  p a r a l l e l  

o u t p u t   l e a d s   414  i n t o   b i n a r y   a d d e r   416  i s   c o n t r o l l e d   b y  

s u c c e s s i v e   p u l s e s   p r o d u c e d   by  RC  n e t w o r k   418  and  d e l a y  

c i r c u i t   420 ,   w h i c h   a r e   so  c o n s t r u c t e d   and  a r r a n g e d ,   in  t h e  

m a n n e r   w e l l - k n o w n   to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e , a r t ,  

as  to   c a u s e   t h e s e   b i n a r y   a d d e r   i n s e r t   p u l s e s   to  o c c u r   d u r i n g  

t h e   l a t t e r   p a r t   of  t h e   " o p e n   t i m e "   of  g a t e   4 0 6 .  

The  b i n a r y   sum  e x i s t i n g   a t   any  t i m e   in   b i n a r y   a d d e r   416  i s  

r e p r e s e n t e d   on  i t s   p a r a l l e l   o u t p u t   c o n n e c t i o n s   4 2 4 .  

As  a l s o   s e e n   in   F i g .   17,  d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   4 2 8  

s e r v e s   to   c o n v e r t   t h e   b i n a r y   sum  s i g n a l s   on  p a r a l l e l   o u t p u t  

l e a d s   424  to   an  a n a l o g   s i g n a l   a p p e a r i n g   on  i t s   o u t p u t   t e r m i n a l  

4 3 0 .  

As  a l s o   s e e n   in   F i g .   17,  t h e   f i r s t   l i n e   s c a n   t i m e   m a r k e r  

s i g n a l   on  t e r m i n a l   9R3  of  F i g .   9  i s   s u p p l i e d   to   RC  n e t w o r k  

432,   w h i c h   p r o d u c e s   a  p u l s e   a t   t h e   end  of  e v e r y   f i r s t   l i n e  



s c a n   t i m e .   T h i s   p u l s e   s u p p l i e d   by  RC  n e t w o r k   432  i s   a p p l i e d  

to   t h e   c l e a r   t e r m i n a l   of  b i n a r y   a d d e r   416 ,   and  t h u s   s e r v e s  

to   c l e a r   b i n a r y   a d d e r   416  j u s t   b e f o r e   t h e   b e g i n n i n g   of  e a c h  

s e c o n d   l i n e   s c a n   t i m e .  

S u i t a b l e   c i r c u i t s   f o r   c o n v e r t e r s   410  and  428,   and  f o r   b i n a r y  

a d d e r   416,   a r e   w e l l - k n o w n   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   i n  

t h e   a r t ,   b e i n g   a v a i l a b l e ,   f o r   i n s t a n c e ,   as  w i d e l y   a v a i l a b l e ,  

s t a n d a r d i z e d   i n t e g r a t e d   c i r c u i t   c h i p s ,   and  t h u s   w i l l   n o t   b e  

d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e i n .   S i m i l a r l y ,   s u i t a b l e   i n t e r f a c i n g  

c i r c u i t s   f o r   m a t c h i n g   t h e   i m p e d a n c e s   and  s i g n a l   l e v e l s   o f  

v a c u u m   t u b e   e l e m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   s y s t e m   to  i n t e g r a t e d  

c i r c u i t   e l e m e n t s   a r e   w e l l - k n o w n   to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y  

s k i l l   in   t h e   a r t ,   and  w i l l   n o t   be  d i s c u s s e d   h e r e i n .  

As  w i l l   f u r t h e r  b e   s e e n   in   F i g .   17,  a  g a t e   436  i s   p r o v i d e d  

to  a s s u r e   t h a t   t h e   a n a l o g   s i g n a l   a p p e a r i n g   a t   c o n v e r t e r  

t e r m i n a l   430  a p p e a r s   on  f i g u r e   t e r m i n a l   17Rl  o n l y   a f t e r   e a c h  

l i n e   of  t h e   o u t p u t   r a s t e r   of   d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   120  ( a n d ,  

of  c o u r s e ,   d e c o d e r   s t o r a g e   t u b e   340)  h a s   b e e n   t w i c e   s c a n n e d  

by  i t s   ( t h e i r )   r e a d i n g   b e a m ( s ) .   G a t e   436  i s   o p e n e d   i n  

r e s p o n s e   to  t h e   o c c u r r e n c e   of   t h e   end  of  t h e   s e c o n d   l i n e  

s c a n   t i m e   m a r k e r   s i g n a l   on  t e r m i n a l   9R4.  T h i s   s i g n a l   i s  

a p p l i e d   to   RC  n e t w o r k   438 ,   w h i c h   p r o d u c e s   a  p u l s e   when  t h i s  

s i g n a l   (9R4)  c e a s e s .   T h i s   o u t p u t   p u l s e   f r o m   RC 

n e t w o r k   438  i s   s l i g h t l y   d e l a y e d   in   t i m e   by  d e l a y   c i r c u i t  

440 ,   and  c o n t i n u e s   to   e x i s t   d u r i n g   an  i n t e r v a l   d e t e r m i n e d   b y  

m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   442 ,   in   t h e   w e l l - k n o w n   m a n n e r .  

As  w i l l   now  be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l  i n   t h e  

a r t ,   t h e   c i r c u i t   of  F i g .   17  p r o d u c e s   a t   t e r m i n a l   17R1  a  

s e r i e s   of  p a r t i c u l a r   p u l s e   s i g n a l s   t h e   a m p l i t u d e s   of  w h i c h  

a r e   e q u a l   to   t he   s u c c e s s i v e   v a l u e s   of  t h e   n u m e r a t o r   of  t h e  

f o r m u l a   of  F i g .   5 .  



R e f e r r i n g   now  to   F i g .   18,  t h e r e   i s   shown  a  c i r c u i t   c o m p r i s i n g  

two  s q u a r e r s   448 ,   450 ,   w h i c h   may  be  of   t h e   same  t y p e   a s  

s q u a r e r s   324  and  326  of   t h e   c i r c u i t   o f  F i g .   1 2 .  

The  c i r c u i t   of  F i g .   18  f u r t h e r   c o m p r i s e s  a   p a i r   of   a n a l o g -  

t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r s   452 ,   454 ;   a  p a i r   of   b i n a r y   a d d e r s   4 5 6 ,  

458 ,   and  a  p a i r   of   d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r s   460 ,   4 6 2 .  

A n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r s   452  and  454  may  be  of  t h e   s a m e  

t y p e   a s  a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   410  of   F i g .   1 7 .  

B i n a r y   a d d e r s   456  and  458  may  be  of   t h e   same  t y p e   as  b i n a r y  

a d d e r   416  of  F i g .   1 7 .  

D i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r s   460  and  462  may  be  of  t h e   s a m e  

t y p e   as  t h e   d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   428  of  F i g .   1 7 .  

The  c i r c u i t   of  F i g .   18  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  p a i r   of  g a t e s  

464 ,   466  w h i c h   o p e r a t e   a n a l o g o u s l y  t o   g a t e   406  of  F i g .   1 7 ,  

i . e . ,   w h i c h   p e r m i t   t h e   a n a l o g   o u t p u t   s i g n a l s   o f  s q u a r e r s   4 4 8  

and  450  to   r e a c h   t h e i r   c o r r e s p o n d i n g   a n a l o g - t o - d i g i t a l  

c o n v e r t e r s   452,   454  o n l y   when  t h e   i n p u t   16AR1  and  16BR1 

s i g n a l s   h a v e   a s s u m e d   t h e i r   maximum  v a l u e s ,   and  have   n o t   y e t  

b e g u n   t o  d e c l i n e .  

P u l s e   s h a p e r   468  i s   s i m i l a r   to   and  o p e r a t e s   a n a l o g o u s l y   t o  

p u l s e   s h a p e r   412  of  F i g .   1 7 .  

F u r t h e r ,   RC  n e t w o r k   470  and  d e l a y   c i r c u i t   472  o p e r a t e   t o  

c o n t r o l   t h e   i n s e r t i o n   of  d i g i t a l   d a t a   f r o m   a n a l o g - t o - d i g i t a l  

c o n v e r t e r s   452 ,   454  i n t o   t h e i r   c o r r e s p o n d i n g   b i n a r y   a d d e r s  

456,   458,   in  a  m a n n e r   s i m i l a r   to   t h e   f u n c t i o n   of  RC  n e t w o r k  

418  and  d e l a y   c i r c u i t   420  of   F i g .   1 7 .  



As  w i l l   a l s o   be  s e e n   in   F i g .   18,  b i n a r y   a d d e r s   456  and  4 5 8  

a r e   c l e a r e d   by  t h e   same  17Bl   s i g n a l   w h i c h   a l s o   c l e a r s   b i n a r y  
a d d e r   416  of  F i g .   1 7 .  

The  c i r c u i t   of  F i g .   18  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  p a i r   of  g a t e s  

476 ,   478  w h i c h   f u n c t i o n   a n a l o g o u s l y   to   g a t e   436  of  F i g .   1 7 ,  

" o p e n i n g "   to   p e r m i t   s i g n a l s   on  t h e i r   r e s p e c t i v e   o u t p u t  

t e r m i n a l s   18R1,   18R2  a t   t h e   same  t i m e   t h a t   g a t e   436  of  F i g ,  

17  " o p e n s "   to   p e r m i t   o u t p u t   s i g n a l s   on  i t s   o u t p u t   t e r m i n a l  
1 7 R i .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l  

in   t h e   a r t ,   i n f o r m e d   by  t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e ,   t h a t   t h e  

c i r c u i t   of  F i g .   18  s e r v e s   to   p r o d u c e   a t   i t s   o u t p u t   t e r m i n a l s  

18R1,   18R2  s i g n a l s   w h i c h   a r e   p r o p o r t i o n a l   in   a m p l i t u d e   t o  

t h e   r e s p e c t i v e   summed  s q u a r e d   q u a n t i t i e s   f o u n d   in   t he   d e n o m -  

i n a t o r   of  t h e   f o r m u l a   of  F i g .   5 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   19,   t h e r e   i s   shown  a  c i r c u i t   c o m p r i s i n g  

an  a n a l o g   m u l t i p l i e r   480  and  a  s q u a r e   r o o t   f u n c t i o n   g e n e r a t o r  

4 8 2 .  

A n a l o g   m u l t i p l i e r   480  may  be  an  a n a l o g   m u l t i p l i e r   of  t h e  

same  t y p e   u s e d   as  a n a l o g   m u l t i p l i e r   398  of   t h e   c i r c u i t   o f  

F i g .   1 7 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   a n a l o g   m u l t i p l i e r   480 ,   and  a n a l o g   m u l t i p l i e r  

398  as  w e l l ,   may  be  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   c i r c u i t s   of  t h e  

k i n d   d i s c u s s e d   in   A r t i c l e   7 .4   of  t h e   a b o v e - c i t e d   G r a e m e  

t e x t ,   D e s i g n i n g   W i t h   O p e r a t i o n a l   A m p l i f i e r s .  

S q u a r e   r o o t   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   482  of  F i g .   19  may  be  m o d i -  

f i c a t i o n s   of  a n y  o n e   of   t h e   d e v i c e s   s u g g e s t e d   f o r   use   as  t h e  

h a l f - l o g   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   336  of  F i g .   12.  i . e . ,   s q u a r e  

r o o t   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   482  may  be  one  of  t h e   w e l l - k n o w n  



e l e c t r o n i c   a r b i t r a r y   s q u a r e - r o o t   f u n c t i o n   g e n e r a t o r s ,   s u c h  

as  t h o s e   of  t h e   a b o v e - c i t e d   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   2 , 9 0 7 , 8 8 8  

and  3 , 0 3 7 , 1 2 3 .   A l t e r n a t i v e l y ,   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   482  may  b e  

a  s q u a r e - r o o t   d e v i c e   of   t h e   t y p e   d i s c l o s e d   in   U n i t e d   S t a t e s  

P a t e n t   No.  2 , 4 6 1 , 6 6 7 ,   i s s u e d   to   Dav id   E.  S u n s t e i n   on  F e b r u a r y  

15,  1949 .   Where   s u c h   c a t h o d e   r ay   t u b e   a r b i t r a r y   f u n c t i o n  

g e n e r a t o r s   a r e   u s e d ,   t h e i r   f u n c t i o n   m a s k s ,   or  t h e   l i k e ,   w i l l  

of  c o u r s e   n e c e s s a r i l y   be  c o n f i g u r e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

s q u a r e   r o o t   f u n c t i o n .  

A l t e r n a t i v e l y ,   a  s p e c i a l   beam  d e f l e c t i o n   t u b e   of  t h e   O K - 3 2 9  

t y p e ,   b u t   w i t h   s q u a r e - r o o t - f i g u r e d   beam  a p e r t u r e s ,   or  a  

s q u a r e - r o o t  e x t r a c t i n g   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   c i r c u i t   of  t h e  

k i n d   d i s c u s s e d   in   A r t i c l e   7 .4   of  t h e   a b o v e - c i t e d   G r a e m e  

t e x t ,   may  be  u s e d   as  s q u a r e   r o o t   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   4 8 2 .  

As  f u r t h e r   s e e n   in   F i g .   19,   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   484  o f  

s q u a r e   r o o t   f u n c t i o n   g e n e r a t o r   482  i s   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   t o  

one  of  t h e   two  i n p u t   t e r m i n a l s   of  g a t e   4 8 6 .  

As  f u r t h e r   s e e n   in   F i g .   19,  t h e   " g a t e   o p e n i n g "   s i g n a l   on  t h e  

o t h e r   t e r m i n a l   494  of   g a t e   486  i s   p r o v i d e d   by  t h e   9R4  s i g n a l ,  

c o n d i t i o n e d   by  an  RC  n e t w o r k   488,   a  d e l a y   c i r c u i t   490 ,   and  a  

m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   c i r c u i t   492.   T h e s e   t h r e e   c i r c u i t s ,  

i . e . ,   488,   490 ,   and  492 ,   a r e   s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   to   c o r -  

r e s p o n d i n g   c i r c u i t s   4 3 8 ,   440 ,   and  442,   of  F i g .   1 7 .  

T h u s ,   i t   w i l l   be  s e e n   by  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e  

a r t ,   i n f o r m e d   by  t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e ,   t h a t   o u t p u t   s i g n a l s  

a p p e a r   on  t e r m i n a l   19R1  d u r i n g   t h e   same  i n t e r v a l   d u r i n g  

w h i c h   c o r r e s p o n d i n g   o u t p u t   s i g n a l s   a p p e a r   on  t e r m i n a l   1 7 R l .  

[ G . 1 5 ]  

As  w i l l   a l s o   be  o b v i o u s   to  t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   i n  

t h e   a r t ,   i n f o r m e d   by  t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e ,   t h e   o u t p u t  



s i g n a l s   a p p e a r i n g   on  t e r m i n a l   19R1  w i l l   be  a n a l o g   s i g n a l s  

t h e  a m p l i t u d e   of  w h i c h   i s   p r o p o r t i o n a l   to  t h e   d e n o m i n a t o r   o f  

t h e   f o r m u l a   of  F i g .   5,  f o r   e a c h   s u c c e s s i v e   d o u b l e  s c a n   of  a  

p a r t i c u l a r   r a s t e r   l i n e   by  t h e   r e a d i n g   beams   of  s t o r a g e   t u b e s  

120  and  3 4 0 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   20,  t h e r e   i s   shown  a  c i r c u i t   c o m p r i s i n g  

an  a n a l o g   d i v i d e r   500,   an  a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   502 ,   a  

c u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   504,   and  a  d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r  

5 0 6 .  

D i v i d e r   500  may,  f o r   e x a m p l e ,   be  a  c a t h o d e   r ay   t u b e   a n a l o g  

d i v i d e r   of  t h e   k i n d   d i s c l o s e d   in   t h e   a b o v e - c i t e d   S p a v e n  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 9 9 3 , 6 4 5 .   A l t e r n a t i v e l y ,   d i v i d e r  

500  may  be  an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   d i v i d e r   c i r c u i t   of  t h e  

k i n d   d i s c u s s e d   in   s e c t i o n   7 .4   of  t h e   a b o v e - c i t e d   G r a e m e  

t e x t .  

A n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   502  may  be  of  t h e   same  t y p e   a s  

u s e d   f o r  a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   410  of  t h e   c i r c u i t   o f  

F i g .   17,   and  d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   506  may  be  of  t h e  

same  t y p e   u s e d   f o r   d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   428  of  t h e  

c i r c u i t   of  F i g .   1 7 .  

C u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   504  may  be  an  i n t e g r a t e d   c i r c u i t  

c u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   of  t h e   k i n d   f o u n d ,   f o r   e x a m p l e ,   i n  

c u r r e n t   m o d e l   c a l c u l a t o r s   and  t h e   l i k e ,   and  may  be  e i t h e r   a  

c u s t o m   i n t e g r a t e d  c i r c u i t   o r  a   p o r t i o n   of  an  i n t e g r a t e d  

c a l c u l a t o r   c i r c u i t ,   b o t h   of  w h i c h   a r e   c u r r e n t l y   s o l d   b y  

i n t e g r a t e d   c i r c u i t   m a n u f a c t u r e r s ,   w h i c h   i n t e g r a t e d   c i r c u i t  

m a n u f a c t u r e r s   a l s o   p r o v i d e   s u i t a b l e   a p p l i c a t i o n   d a t a   f o r  

a d a p t i n g   s u c h   c a l c u l a t o r   i n t e g r a t e d   c i r c u i t s   to  s p e c i f i c ,  

d e d i c a t e d   u s e s ,   s u c h   as  t h e   u se   c o n t e m p l a t e d   in   F i g .   2 0 .  



C u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   504  may  be  a r r a n g e d   by  t h o s e   h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n ,  

to  be  c l e a r e d   by  t h e   9R5  s i g n a l .  

F u r t h e r ,   t h e   e n t r y   s i g n a l   f o r   e n t e r i n g   s u c c e s s i v e   d i g i t a l  

v a l u e s   i n t o   c u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   504  i s   p r o v i d e d   a t   t e r m i n a l  

507  of  c u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   504  by  t h e   9R4  s i g n a l ,   c o n -  

d i t i o n e d   by  RC  c i r c u i t   508  and  d e l a y   c i r c u i t   510.   RC  c i r c u i t  

508  i s   s u b s t a n t i a l l y   s i m i l a r   to   RC  c i r c u i t   438  of  F i g .   1 7 ,  

w h i l e   t h e   d e l a y   p r o v i d e d   by  d e l a y   c i r c u i t   510  i s   l o n g e r   t h a n  

t h e   d e l a y   p r o v i d e d   by  d e l a y   c i r c u i t   440  of  F i g .   17,  w h e r e b y  

t h e   p u l s e s   o c c u r r i n g   a t   e n t e r   s i g n a l   t e r m i n a l   507  of  c u m u -  

l a t i v e   m u l t i p l i e r   504  w i l l   be  so  t i m e d   t h a t   t h e   d i g i t a l  

s i g n a l s   on  t h e   p a r a l l e l   o u t p u t   l i n e s   of  a n a l o g - t o - d i g i t a l  

c o n v e r t e r   502  w i l l   be  " s e t t l e d   down"  b e f o r e   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

e n t r y   p u l s e   a t   t e r m i n a l   507  o c c u r s .  

D e l a y   c i r c u i t   510 ,   l i k e   t h e   o t h e r   p u l s e   d e l a y   c i r c u i t s   u s e d  

h e r e i n ,   may  be  s e l e c t e d   f r o m   among  a v a i l a b l e   e x p e d i e n t s ,  

e . g . ,   a c t i v e   d e v i c e s   s u c h   as  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r s   w i t h  

o u t p u t   p u l s e   s h a p e r s ,   or   p a s s i v e   d e v i c e s ,   s u c h   as  s h o r t  

l u m p e d - c o n s t a n t   d e l a y   l i n e s ,   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n  

or   e n g a g i n g   in   u n d u e   e x p e r i m e n t a t i o n .  

R e c a l l i n g   now  t h a t   s i g n a l   19Rl   i s   p r o p o r t i o n a l   in   a m p l i t u d e  

to  t h e   d e n o m i n a t o r   of  t h e   f o r m u l a   of  F i g .   5,  and  t h a t   s i g n a l  

17R1  is   p r o p o r t i o n a l   in   a m p l i t u d e   to  t h e   n u m e r a t o r   of  t h e  

e q u a t i o n   of  F i g .   5,  i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   h a v i n g  

o r d i n a r y   s k i l l   in   t h e   a r t   t h a t   t h e   a n a l o g   s i g n a l   on  o u t p u t  

t e r m i n a l   514  of  d i v i d e r   500 ,   when  i t   e x i s t s ,   i . e . ,   a f t e r   t h e  

d o u b l e   s c a n n i n g   of  e a c h   l i n e   of  t h e   r e a d i n g   r a s t e r   of  s t o r a g e  

t u b e s   120  and  340 ,   w i l l   be  p r o p o r t i o n a l   to  t h e   m a g n i t u d e   o f  

t h e   l i n e   c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t   C  .  



I t  w i l l   t h e n   be  e v i d e n t   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   i n  
t h e   a r t ,   i n f o r m e d   by  t h e   p r e s e n t   d i s c l o s u r e ,   t h a t   s u c c e s -  
s i v e   s i g n a l s   a p p e a r i n g   on  p a r a l l e l   o u t p u t   l i n e s   516  o f  

a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   502  a r e   d i g i t a l   e q u i v a l e n t s   o f  
t h e   s u c c e s s i v e   m a g n i t u d e s   of   C  .  

S i n c e ,   as  e x p l a i n e d   a b o v e ,   c u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   504  a c -  

c u m u l a t e s   t h e   r u n n i n g   p r o d u c t   of   a l l   of   t h e   Cx  v a l u e s   f o r  

e a c h   l i n e   t h r o u g h o u t   e a c h   c o m p l e t e   s c a n n i n g   of   t h e   r e a d i n g  
b e a m s   of  t h e   two  s t o r a g e   t u b e s   1 2 0 ,   340 ,   i t   w i l l   be  e v i d e n t  

f r o m   t h e   f o r m u l a   of  F i g .   7  t h a t   a t   t h e   end  of  e a c h   64X64  

r a s t e r   s c a n ,   in   s y n c h r o n i s m ,   of   t h e   r e a d i n g   beams   of  s t o r a g  
t u b e s   120  and  340 ,   t h e   q u a n t i t y   d i g i t a l l y   r e p r e s e n t e d   o n  

c u m u l a t i v e   m u l t i p l i e r   o u t p u t   l i n e s   518  w i l l   be  t he   f u l l  

s i g n a t u r e   c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t   C   of   F i g .   7 .  

I t   w i l l   a l s o   be  e v i d e n t   t h a t   by  t h e   a c t i o n   of   d i g i t a l - t o -  

a n a l o g   c o n v e r t e r   506  an  a n a l o g   s i g n a l   p r o p o r t i o n a l   to   t h e  

m a g n i t u d e   of  f u l l   s i g n a t u r e   c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t   Cs  w i l l  

a t   t h e   same  t i m e   be  p r e s e n t e d   on  t e r m i n a l   2 0 R 1 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   21,   t h e r e   i s   shown  t h e   s i m p l e s t   p o s s i  

c i r c u i t   of  r e j e c t i o n   i n d i c a t o r   66  ( F i g .   4 ) .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   21,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h i s   r e j e c t i o n  

i n d i c a t o r   c i r c u i t   c o m p r i s e s   an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   520  a n  

a  p o t e n t i o m e t e r   5 2 2 .  

The  Cs  or   c o m p l e t e   s i g n a t u r e   c o r r e l a t i o n   c o e f f i c i e n t   Cs  i s  

i m p r e s s e d   on  t h e   u p p e r   or   p o s i t i v e   t e r m i n a l   of  o p e r a t i o n a l  

a m p l i f i e r   520  v i a   l i n k   2 1 L 1 - 2 0 R 1 .  

A  s u i t a b l e   d i r e c t   c u r r e n t   v o l t a g e   i s   m a i n t a i n e d   a c r o s s  

p o t e n t i o m e t e r   522  by  p o w e r   s u p p l y   means   of  w e l l - k n o w n   t y p e  

w h i c h   n e e d   n o t   be  d e s c r i b e d   h e r e .  



The  v o l t a g e   on  t h e   l o w e r   or  n e g a t i v e   i n p u t   t e r m i n a l   526  o f  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   520  i s   s u p p l i e d   by  p o t e n t i o m e t e r   5 2 2  

and  i t s   a s s o c i a t e d   p o w e r   s u p p l y ,   and  can   be  v a r i e d   or   a d j u s t e d  

by  m o t i o n   of  t h e   s l i d e r   524  of  p o t e n t i o m e t e r   522  in   t h e  

w e l l - k n o w n   m a n n e r .  

As  w i l l   be  o b v i o u s   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e  

a r t ,   a  s i g n a l   w i l l   be  p r o d u c e d   a t   o u t p u t   t e r m i n a l   525  o f  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   520  o n l y   when  t h e   C s  s i g n a l   on  o p e r -  
a t i o n a l   a m p l i f i e r   i n p u t   t e r m i n a l   528  e x c e e d s   t h e   t h r e s h o l d  

s i g n a l   on  i n p u t   t e r m i n a l   526  of  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   5 2 0 .  

In  o t h e r   w o r d s ,   r e j e c t i o n   i n d i c a t o r   c i r c u i t   66,  as  shown  i n  

F i g .   21,  p r o v i d e s   an  o u t p u t   s i g n a l   o n l y   when  t h e   c o e f f i c i e n t  

C   c o r r e s p o n d i n g   to   a  p a r t i c u l a r   s i g n a t u r e   c o m p a r i s o n   i s  

g r e a t e r   t h a n   t h e   p r e s e t   t h r e s h o l d ,   and  t h u s   t h e   c h e c k   o r  

o t h e r   d o c u m e n t   b e i n g   e x a m i n e d   by  t h e   d e v i c e   of  t h e   p r e s e n t  

e m b o d i m e n t   i s   v e r i f i e d   or   a c c e p t e d .  

I t   i s   c o n t e m p l a t e d   t h a t   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   o t h e r   more   e l a b o r a t e   r e j e c t i o n   i n d i c a t o r   c i r c u i t s  

may  be  e m p l o y e d ,   s u c h   as  a d a p t i v e   or  l e a r n i n g   c i r c u i t s   w h i c h  

a u t o m a t i c a l l y   s e t   t h e   t h r e s h o l d   p o t e n t i a l   on  i n p u t   t e r m i n a l  

526  o f  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   520  in  a c c o r d a n c e ,   f o r   i n s t a n c e ,  

w i t h   t h e   n u m b e r   of  c h e c k s   r e j e c t e d   in   t h e   p r e v i o u s   h o u r   o f  

c h e c k   v e r i f y i n g   o p e r a t i o n .  

Many  o t h e r   c h e c k   r e j e c t i o n   i n d i c a t o r   c i r c u i t   v a r i a n t s   w i l l  

be  o b v i o u s   to   t h o s e   h a v i n g   o r d i n a r y   s k i l l   in  t h e   a r t ,   a n d  

w i l l   be  s u p p l i e d   f o r   use   in   t h e   s y s t e m   of  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   h e r e i n   w i t h o u t   t h e   e x e r c i s e   of  i n v e n t i o n .  

As  may  be  s e e n   f rom  F i g .   4,  t h e   o u t p u t   s i g n a l   of  r e j e c t i o n  

i n d i c a t o r   66,  w h i c h   i s   t h e   s i g n a l   on  t e r m i n a l   21R1,   i s  

p r e f e r a b l y   f ed   to   a  d o c u m e n t   r e j e c t o r   68,  w h i c h   i s   p a r t   o f  



c o n v e n t i o n a l   c h e c k   h a n d l i n g   a p p a r a t u s   c a p a b l e   of  s e g r e g a t i n g  
c e r t a i n   c h e c k s  f r o m   o t h e r s   b e i n g   p r o c e s s e d .  

Such  p a p e r   h a n d l i n g   and  r e j e c t i o n   a p p a r a t u s ,   h o w e v e r ,   i s   n e t  

p a r t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   and  w i l l   n o t   be  d i s c u s s e d  

h e r e i n .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   22,  t h e r e   i s   shown  t h e   o p t i c a l   p i c k u p  
u n i t   22  f o r   i m a g i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   f rom  s i g n a t u r e  
c a r d s .  

As  may  be  s e e n   by  c o m p a r i s o n   w i t h   F i g .   11,  t h e   d e v i c e   o f  

F i g .   22  d i f f e r s   f rom  t h a t   of   F i g .   11  p r i n c i p a l l y   in   t h a t   t h e  

d o c u m e n t   c a r r i e s   540 ,   542 ,   544  of  b e l t   548  a r e   s h o r t e r   i n  

l e n g t h   t h a n   t h e   c o r r e s p o n d i n g   d o c u m e n t   c a r r i e r s   72,   74,   7 6  

of  b e l t   70  o f  F i g .   11.  T h i s   i s   b e c a u s e   d o c u m e n t   c a r r i e r s  

540,   542 ,   and  544  of   t h e   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   26  of   F i g .   2 2  

a r e   a d a p t e d   to   c a r r y   s i g n a t u r e   c a r d s ,   r a t h e r   t h a n   c h e c k s .  

A d d i t i o n a l l y ,   b e l t   548  i s   p r e f e r a b l y   a d a p t e d   f o r   h a n d   f e e d i n g  

of  s i g n a t u r e   c a r d s ,   s i n c e   e a c h   c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y  

m a k e r   24  w i l l   p r o b a b l y   d e a l   w i t h   f a r   f e w e r   s i g n a t u r e   c a r d s ,  

t h a n   e a c h   c h e c k   r e a d e r   w i l l   d e a l   w i t h   c h e c k s .  

W i t h  t h i s   e x c e p t i o n ,   i t   can  be  s e e n   by  c o m p a r i s o n   of  F i g .   11  

and  22  t h a t   t h e   d e v i c e   of  F i g .   22  i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l  

to   t h e   d e v i c e   of   F i g .   1 1 .  T h u s ,   when  t h e   s i g n a t u r e   c a r d   i n  

any  d o c u m e n t   c a r r i e r   540 ,   542 ,   or   544  i s   in  p r o p e r   r e g -  

i s t r a t i o n   w i t h   t h e  l e n s  s y s t e m   550  of  o p t i c a l   p i c k u p   u n i t  

26,  t h e   beam  s p l i t t e r s   552  and  554  w i l l   be  r e f l e c t i n g   u p w a r d l y  

( in   F i g .   22)  two  s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

i m a g e s   556  and  5 5 8 .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   23,  t h e r e   i s   shown  t h e   b e l t   h a l t  

s i g n a l   g e n e r a t o r   560  of  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   o p t i c a l   p i c k u p  

u n i t   2 6 .  



C o m p a r i n g   F i g .   23  and  F i g .   8,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   b e l t   h a l t  

s i g n a l   g e n e r a t o r   560  i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to  b e l t   h a l t  

s i g n a l   g e n e r a t o r   90  of  c r y p t o g r a p h   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   38 

( F i g .   4 ) .  

L i g h t   s o u r c e   562,   p h o t o s e n s o r   564 ,   m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r  

566 ,   and  RC  n e t w o r k   568,   a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   e l e m e n t s   94,  96,   98,  104  of  F i g .   8 .  

T h u s ,   i t   may  be  s e e n   t h a t   t h e   b e l t   h a l t   s i g n a l   g e n e r a t o r   5 6 0  

of  F i g .   23  s e r v e s   to   p r o d u c e   a t   t e r m i n a l   23R1  a  b e l t   h a l t  

s i g n a l   w h e n e v e r   b e l t   548  h a l t s ,   j u s t   as  b e l t   h a l t   s i g n a l  

g e n e r a t o r   90  of  F i g .   8  p r o d u c e s   a  b e l t   h a l t   s i g n a l   a t   t e r m i n a l  

8R1  w h e n e v e r   b e l t   70  h a l t s .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   24,  t h e r e   i s   shown  t h e   c i r c u i t   of  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   t r a n s f o r m e r   28  ( F i g .   3 ) .   I t   w i l l   be  s e e n   t h a t  

F o u r i e r   c o s i n e   t r a n s f o r m e r   570 ,   F o u r i e r   s i n e   t r a n s f o r m e r  

572 ,   beam  s p l i t t e r s   574  and  576 ,   p i x e l   a v e r a g e s   578  and  5 9 0 ,  

v i d i c o n s   5 9 2  a n d   594,   v i d i c o n   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r  

596 ,   s q u a r e r s   598  and  600,   summer  602 ,   h a l f - l o g   f u n c t i o n  

g e n e r a t o r   604 ,   d e l a y   c i r c u i t   606 ,   s t o r a g e   t u b e   w r i t i n g  

d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   608 ,   and  s t o r a g e   t u b e   610,   a l l  

a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h e   c o r r e s p o n d i n g   p a r t s   2 6 8 ,  

270 ,   272 ,   274 ,   276,   278 ,   280 ,   282 ,   310,   324,   326 ,   332,   3 3 6 ,  

314 ,   316 ,   and  340  of   t h e   c i r c u i t   of  F i g .   1 2 .  

W o b b l e   g e n e r a t o r   612  of  t h e   c i r c u i t   of  F i g .   24  i s   a l s o  

s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   w o b b l e   g e n e r a t o r   318  of  t h e  

c i r c u i t   of  F i g .   1 2 .  

T h u s ,   i t   may  be  s e e n   t h a t   t h e   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   of  t h e  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   on  e a c h   s i g n a t u r e   c a r d  a s   s t o r e d   on  t h e  

i n f o r m a t i o n   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  s t o r a g e   t u b e   610  w i l l   b e  



t h e   same  b a s i c   compound   f u n c t i o n   w h i c h   t h e   c i r c u i t   of  F i g .  

12  s e r v e s   to   g e n e r a t e   f rom  t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  c h e c k s .  
and   s t o r e   on  t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r a g e   e l e c t r o d e   of  s t c r a g e  
t u b e   340  ( F i g .   1 2 ) .  

I t   w i l l   be  f u r t h e r   u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   s u b s t a n t i a l   i d e n t i t y  
of   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   and  t r a n s f o r m e r  

40,   60  ( F i g .   4)  and  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   o p t i c a l   p i c k u p  
u n i t   and  t r a n s f o r m e r   26,  28  ( F i g .   3)  i s   n o t   a t   a l l   f o r t u i t o u s ,  

b u t   i s   i n t e n d e d ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   so  t h a t   t h e   same  b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n  

of   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   p r o d u c e d   by  o p t i c a l   p i c k u p   u n i t  

25  and  t r a n s f o r m e r   28  w i l l   be  s u b s t a n t i a l l y   t h e   i d e n t i c a l  

f u n c t i o n   of   t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e s   on  c h e c k s   p r o d u c e d   b y  

o p t i c a l   p i c k u p   u n i t   40  and  t r a n s f o r m e r   6 0 .  

I t   w i l l   be  n o t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   s t o r a g e   t u b e   w r i t i n g   d e f l e c t i o n  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   608  i s   u n p o s s e s s e d   of  a  s i g n a l   l e a d   c o r -  

r e s p o n d i n g   to   s i g n a l   l e a d   12Tl   of   s t o r a g e   t u b e   w r i t i n g  

d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   316.   T h i s   i s   b e c a u s e   t h e  

r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   f o r   t h e   e n c r y p t o r  

s t o r a g e   t u b e   of  F i g .   25  a r e   t r i g g e r e d   or   s t a r t e d   in  a  m a n n e r  

d i f f e r e n t   f rom  t h e   t r i g g e r i n g   or  s t a r t i n g   of  t h e   c o r -  

r e s p o n d i n g   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   150,   152  o f  

F i g .   9,  f o r   r e a s o n s   h e r e i n a f t e r   e x p l a i n e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h  

F i g .   2 5 .  

F u r t h e r ,   i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   v i d i c o n   d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   596  of  F i g .   2 4  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  o u t p u t   c o n n e c t i o n  

i n c l u d i n g   m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   614  and  RC  c i r c u i t   6 1 6 ,  

t h e   f u n c t i o n   of  w h i c h   w i l l   be  e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r  

c i r c u i t   of  F i g .   2 5 .  



F u r t h e r   c o n s i d e r i n g   F i g .   24,  i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   s t o r a g e  
t u b e   610  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  o u t p u t   i n f o r m a t i o n   s i g n a l  
t e r m i n a l   24R1,  r e a d i n g   beam  sweep   c o n n e c t i o n s   24R3  and  2 4 R 4 ,  

and  an  e r a s e   s i g n a l   c o n n e c t i o n   2 4 R 2 .  

R e f e r r i n g   now  to  F i g .   25,   t h e r e   i s   shown  t h e   c i r c u i t   o f  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t e r   30  ( F i g .   3 ) .  

C o m p a r i n g   F i g .   25  w i t h   F i g .   9,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e r e  

a r e   a  number   of  s u b c i r c u i t s   common  to  t h e s e   two  c i r c u i t s .  

T h u s ,   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   620,   622  and  624  of  F i g .  

25  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h e   c o r r e s p o n d i n g   d e f l e c t i o n  

s i g n a l   g e n e r a t o r s   170 ,   172 ,   and  174  of  F i g .   9 .  

S i m i l a r l y ,   s t o r a g e   t u b e   626  of  F i g .   25,  and  i t s   r e l a t e d  

a u x i l i a r y   c i r c u i t r y ,   i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   s t o r a g e  

t u b e   120  of  F i g .   9,  and   i t s   r e l a t e d   a u x i l i a r y   c i r c u i t r y ,   a l l  

r e p r e s e n t e d   in   e a c h   c a s e   by  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s t o r a g e   t u b e  

r e c t a n g l e s   in   F i g .   25  and  9 .  

A l s o ,   v e r t i c a l   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   v o l t a g e   a m p l i f i e r   628  o f  

F i g .   25  i s   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   v e r t i c a l   r e a d i n g  

d e f l e c t i o n   v o l t a g e   a m p l i f i e r   184  of  F i g .  ' 9 .  

Yet   f u r t h e r ,   t h e   s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l  

g e n e r a t o r s   630  and  632  of  F i g .   25  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l  

to   t h e   s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   1 5 0  

and  152  of  F i g .   9 .  

A l s o ,   w r i t i n g   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   634  a n d  

w o b b l e   g e n e r a t o r   636  of   F i g .   25  a r e   s u b s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l  

to   w r i t i n g   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r   124  and  w o b b l e  

g e n e r a t o r   126  of  F i g .   9 .  



The  c i r c u i t   of  F i g .   25  d i f f e r s   f rom  t h a t   of  F i g .   9  in   t h a t   a  
p l u r a l i t y   of  p u s h - b u t t o n   p u l s e   g e n e r a t o r   c i r c u i t s   638,   6 4 0 ,  
642  a r e   p r o v i d e d ,   w h e r e b y   t h e   mode  of  e n c o d i n g   of  any  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   may  be  s e l e c t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a c c o u n t  

n u m b e r   a p p e a r i n g   on  t h e   s i g n a t u r e   c a r d .  

Each  p u s h - b u t t o n   p u l s e   g e n e r a t o r   638 ,   640 ,   642  i s   c o n n e c t e d  

to   p r o v i d e   a  t r i g g e r i n g   i m p u l s e   to   an  a s s o c i a t e d   m o n o s t a b l e  

m u l t i - v i b r a t o r   644,   646,   648 ,   w h e r e b y   to   open   i t s   a s s o c i a t e d  

g a t e   650 ,   652 ,   654;   g a t e s   650 ,   652 ,   and  654  b e i n g   s u b -  

s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   to   t h e   c o r r e s p o n d i n g   g a t e s   186 ,   1 8 8 ,  

and  190  of  F i g .   9 .  

In  a d d i t i o n   to   t h u s   c o n n e c t i n g   i t s   a s s o c i a t e d   d e f l e c t i o n  

s i g n a l   g e n e r a t o r   w i t h   v e r t i c a l   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   v o l t a g e  

a m p l i f i e r   628 ,   t h e   d e p r e s s i o n   of  a n y  o n e   of  t he   p u s h - b u t t o n s  

638,   640 ,   642  a l s o   a c t s   t h r o u g h   O R - g a t e   660,   s h o r t   p e r i o d  

m o n o s t a b l e   m u l t i - v i b r a t o r   662 ,   and  RC  p u l s e - g e n e r a t i n g  

c i r c u i t   664 ,   to   t r i g g e r   s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   d e f l e c t i o n  

s i g n a l   g e n e r a t o r s   630  and  632  i n t o   a c t i o n .  

T h u s ,   w h e n e v e r   one  p u s h - b u t t o n   638 ,   640 ,   642  i s   d e p r e s s e d ,  

t h e   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   of   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e s  

s t o r e d   in   s t o r a g e   t u b e   626  i s   r e a d   o u t ,   c o r r e s p o n d i n g l y  

e n c r y p t e d ,   to   c r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  of  F i g .   26,  o v e r  

l i n k   2 5 R 1 - 2 6 L 1 .  

C r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t   32  of   F i g .   26  i s   a  s u i t a b l e   v i d e o  

d i s p l a y   m o n i t o r ,   t h e   r a s t e r   v o l t a g e s   of  w h i c h   a r e   p r o v i d e d  

by  s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   6 3 0 ,  

632  v i a   l i n k s   2 5 R 3 - 2 6 L 2   and  2 5 R 4 - 2 6 L 3 .  

I t   i s   to   be  n o t e d   a t   t h i s   p o i n t   t h a t   d e f l e c t i o n   s i g n a l  

g e n e r a t o r s   630  and  632,   b e i n g   of  t h e   64X64,   d o u b l e   l i n e   s c a n  

t y p e   d e f i n e d   h e r e i n a b o v e ,   c o u l d   be  r e p l a c e d   by  c o r r e s p o n d i n g  



s i n g l e   l i n e   s c a n   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r s   f o r   t h e   p u r p o s e s  
of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   t r a n s f o r m   e n c r y p t o r   of  F i g .   2 5 .  

As  f u r t h e r   s e e n   in   F i g .   25,  a  g a t e   670 ,   c a s c a d e d   w i t h   a  

m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   672  and  a  p u l s e   s h a p e r   674  i s  

c o n n e c t e d   to   b o t h   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r   6 3 0  

and  r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l   g e n e r a t o r   6 3 2 .  

T h u s ,   an  e r a s e   s i g n a l   i s   s u p p l i e d   to   t h e   a u x i l i a r y   e r a s e  

s w i t c h i n g   c i r c u i t   of  e n c r y p t o r   s t o r a g e   t u b e   626,   and  a l s o   i s  

s u p p l i e d   to   t h e   a u x i l i a r y   e r a s e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   of  t r a n s -  

f o r m e r   s t o r a g e   t u b e   610  of   F i g .   24  v i a   l i n k   2 5 R 2 - 2 4 R 2 .   By 

t h i s   m e a n s ,   b o t h   s t o r a g e   t u b e   626  and  s t o r a g e   t u b e   610  a r e  

a u t o m a t i c a l l y   e r a s e d   s h o r t l y   a f t e r   t h e   b a s i c   c o m p o u n d  

f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   s t o r e d   in  e n c r y p t o r  

s t o r a g e   t u b e   626  i s   t r a n s f e r r e d   to   c r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t  

32  ( F i g .   26)  and  e n c r y p t e d   d u r i n g   t h a t   t r a n s f e r .  

As  a l s o   s e e n   f rom  F i g .   25,   t h e  s i g n a l   p r o v i d e d   a t   t e r m i n a l  

24B1  of  F i g .   24  i s   a p p l i e d   v i a   l i n k   2 5 L 2 - 2 4 B 1   to  t h e   t r i g -  

g e r i n g   i n p u t   of  w r i t i n g   beam  d e f l e c t i o n   v o l t a g e   g e n e r a t o r  

634 ,   t h u s   c o m m e n c i n g   t h e   t r a n s f e r   of  t h e   b a s i c   c o m p o u n d  

f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   on  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

c a r d   in  d o c u m e n t   c a r r i e r   542  f r o m   s t o r a g e   t u b e   610  to   s t o r a g e  

t u b e   626  as  soon   as  t h a t   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   i s   s t o r e d  

in  s t o r a g e   t u b e   6 1 0 .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   26,  i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   a  w o b b l e   g e n e r a t o r  

680  is   p r o v i d e d   to   m o d u l a t e   t h e   v e r t i c a l   d e f l e c t i o n   s i g n a l s  

( a m p l i f i e d )   f rom  s t o r a g e   t u b e   r e a d i n g   d e f l e c t i o n   s i g n a l  

g e n e r a t o r   632.   Wobb le   g e n e r a t o r   680  i s   p r o v i d e d   f o r   t h e  

same  r e a s o n   t h a t   w o b b l e   g e n e r a t o r   126  of  F i g .   9  i s   p r o v i d e d ,  

and  t he   r e a s o n   f o r   w h i c h   t h e   o t h e r   w o b b l e   g e n e r a t o r s   s h o w n  

and  d e s c r i b e d   h e r e i n   a r e   p r o v i d e d ,   as  s e t   o u t   above   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   w o b b l e   g e n e r a t o r   126  in  t h e   d e s c r i p t i o n   o f  

F i g .   9 .  



As  a l s o   shown  in  F i g .   26,  t h e   i m a g e   682  of  t h e   b a s i c   c o m p o u n d  
f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   shown  on  d i s p l a y   u n i t  

132  i s   i m a g e d   upon  t h e   o p t i c s   of  t r a n s p a r e n c y   c a m e r a   3 4 ,  

w h e r e b y   t r a n s p a r e n c y   c a m e r a   34  can   p r o d u c e   a  c o r r e s p o n d i n g  

c r y p t o g r a p h   t r a n s p a r e n c y ,   and  an  e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   6 8 4  

i s   p r o v i d e d   w h e r e b y   t h e   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   image   i s  

g e n e r a t e d   on  t h e   d i s p l a y   s c r e e n   of   c r y p t o g r a p h   d i s p l a y   u n i t  

32,  t r a n s p a r e n c y   c a m e r a   34  i s   t r i g g e r e d ,   i t s   s h u t t e r   o p e r a t e d ,  
and  t h e n   i t s   f i l m   a d v a n c e   o p e r a t e d .  

The  t e r m   " s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   t h e  

c o m p a r i s o n   of   p r o p e r t i e s   of  a  p a r t i c u l a r   s i g n a t u r e   w i t h  

c o m p a r i s o n   d a t a   r e p r e s e n t i n g   t h e   same  p r o p e r t i e s   of   a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   in   o r d e r   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   s a i d   p a r t i c u l a r  

s i g n a t u r e   s h a r e s   t h o s e   p r o p e r t i e s   w i t h   s a i d   r e f e r e n c e   s i g -  

n a t u r e .   ( In   t h e   s i m p l e s t   c a s e ,   i . e . ,   d i r e c t   human  v i s u a l  

c o m p a r i s o n   of   a  c h e c k   s i g n a t u r e   w i t h   a  s i g n a t u r e   c a r d   s i g -  

n a t u r e ,   t h e   " c o m p a r i s o n   d a t a "   i s   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

i t s e l f . )  

The  t e r m   " s i g n a t u r e   a u t h e n t i c a t i o n "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   a  

t e s t i n g   o p e r a t i o n   f o r   t h e   d e t e r m i n a t i o n   of  w h e t h e r   t h e  

c o m p a r i s o n   d a t a   to   be  u s e d   in   v e r i f y i n g   a  p a r t i c u l a r   s i g -  

n a t u r e   was  d e r i v e d   f r o m   a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  an  a u t h o r i z e d  

u s e r   of  t h e   d o c u m e n t   b e a r i n g   t h e   p a r t i c u l a r   s i g n a t u r e .  

The  t e r m   " r e f e r e n c e   s i g n a t u r e "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   a  

s i g n a t u r e   r e c o r d e d   f o r   p o s s i b l e   f u t u r e   r e f e r e n c e ,   e . g . ,   a  

d e p o s i t o r ' s   s i g n a t u r e   on  a  b a n k   s i g n a t u r e   c a r d ,   or  t h e  

s i g n a t u r e   on  a  s e c u r i t y   c l e a r a n c e   d a t a   f i l e   c a r d   of  a  p e r s o n  

c l e a r e d   f o r   a d m i s s i o n   to  r e s t r i c t e d   a c c e s s   p r e m i s e s .  

The  t e r m s   " s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e "   and  t h e  

l i k e   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e   a  s i g n a t u r e   l a t e r   e x e c u t e d   by  t h e  

w r i t e r   of   a  c o r r e s p o n d i n g   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   w i t h   t h e  



i n t e n t   to  e x e c u t e   h i s   s i g n a t u r e   in  t h e   f o r m a t   of  t h a t   r e -  
f e r e n c e   s i g n a t u r e .   ( T h i s   d e f i n i t i o n   r e c o g n i z e s   t h a t   m a n y  

p e r s o n s   c o n s c i o u s l y   a d o p t   two  or   more   s i g n a t u r e   f o r m a t s ,  

e . g . ,   one  f o r m a t   f o r   s o c i a l   t r a n s a c t i o n s   and  a n o t h e r   f o r m a t  

f o r   f i n a n c i a l   t r a n s a c t i o n s .   T h u s ,   i f   an  i n d i v i d u a l   h a s  

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

h i s   l a t e r - w r i t t e n   f i n a n c i a l   s i g n a t u r e ,   e x e c u t e d   w i t h   t h e  

i n t e n t   to   e x e c u t e   h i s   f i n a n c i a l   s i g n a t u r e ,   w i l l   be  "a  s p e c i m e n  
of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e "   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   d e -  

f i n i t i o n ,   t a k i n g   t h e   f i n a n c i a l   s i g n a t u r e   on  t h e   bank   s i g n a t u r e  

c a r d   as  t h e   " r e f e r e n c e   s i g n a t u r e " ;   b u t   h i s   s o c i a l   s i g n a t u r e ,  

e x e c u t e d   w i t h   w h a t e v e r   i n t e n t ,   w i l l   n o t   be  "a  s p e c i m e n   o f  

s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e " .   F u r t h e r ,   t h i s   d e f i n i t i o n   ( f i n a n c i a l )  

a l s o   r e c o g n i z e s   t h a t   f o r   s o m e t i m e s   s u b c o n s c i o u s   or  u n a p -  

p r e c i a t e d   r e a s o n s   i n d i v i d u a l s   c h a n g e   t h e i r   s i g n a t u r e s   a t  

c e r t a i n   t i m e s   of  l i f e ,   g r a d u a l l y   or   p r e c i p i t o u s l y .   In  a c -  

c o r d a n c e   w i t h   t h i s   d e f i n i t i o n ,   a  s i g n a t u r e   of  an  i n d i v i d u a l  

e x e c u t e d   a f t e r   s u c h   a  s i g n a t u r e   c h a n g e   and  m a n i f e s t i n g   a  

d i s c e r n i b l e   c h a n g e   or  c h a n g e s   in   h a n d w r i t i n g   s t y l e   or  f o r m a t  

is   n o t   "a  s p e c i m e n "   of  a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   e x e c u t e d   by  t h a t  

i n d i v i d u a l   b e f o r e   t h a t   c h a n g e . )  

The  t e r m   " a u t h o r i z e d   u s e r "   as  t h a t   t e r m   i s   u s e d   h e r e i n  

r e f e r s   to  a  d o c u m e n t   ( e . g . ,   a  b a n k   c h e c k ,  a   c r e d i t   c a r d ,   o r  

an  i d e n t i t y   c a r d )   and  d e n o t e s   any  p e r s o n   e n t i t l e d   to  u t i l i z e  

t h a t   d o c u m e n t .   T h u s ,   a  d e p o s i t o r   in   a  bank   c h e c k i n g   a c c o u n t  

whose   s i g n a t u r e   a p p e a r s   on  a  c o r r e s p o n d i n g   s i g n a t u r e   c a r d   i s  

an  a u t h o r i z e d   u s e r   of  c h e c k s   ( d o c u m e n t s )   d rawn   on  t h a t  

a c c o u n t .   S i m i l a r l y ,   t h e   r i g h t f u l   h o l d e r   of  a  c r e d i t   c a r d   i s  

in   m o s t   c a s e s   t h e   a u t h o r i z e d   u s e r   of  t h a t   c r e d i t   c a r d .  

F u r t h e r ,   t h e   i s s u e   of  an  i d e n t i f i c a t i o n   c a r d   f o r   a d m i s s i o n  

to   s e c u r i t y   r e s t r i c t e d   p r e m i s e s   i s   in   m o s t   c a s e s   t h e   a u t h o r i z e d  

u s e r   of  t h a t  i d e n t i t y   c a r d .  



The  t e r m   " d o c u m e n t "   i s   u s e d   h e r e i n   in  i t s   b r o a d e s t   a c -  

c e p t a t i o n   to   d e n o t e   a n y t h i n g   w h i c h   c a r r i e s   or  can  c a r r y   d a t a  

or   o t h e r   i n f o r m a t i o n   in  any  f o rm  of  r e p r e s e n t a t i o n   or  n o t a t i o n .  
T h u s ,   t h e   t e r m   " d o c u m e n t "   as  u s e d   h e r e i n   i n c l u d e s   w i t h i n   i t s  
e m b r a c e   b u t   i s   n o t   l i m i t e d   to   any  body   of   m a t e r i a l   s u b s t a n c e ,  
s u c h   as  a  c a r d   or  p a p e r ,   an  e n v e l o p e ,   a  c a r t o n ,   a  c o n t a i n e r ,  

a  book   or  p a m p h l e t ,   a  p l a t e ,   a  c r e d i t   c a r d ,   a  d e b i t   c a r d ,   a n  
i d e n t i f i c a t i o n   c a r d ,   a  p a s s p o r t ,   a  n a t i o n a l   i d e n t i t y   c a r d ,  

or  an  i d e n t i f i c a t i o n   b a d g e ,   h a v i n g   on  i t   a  r e p r e s e n t a t i o n   o f  

any  n u m e r i c a l   or  l i n g u i s t i c   d a t a   or   any  o t h e r   p a t t e r .  

[ G . 7 6 ]  

The  t e r m   " c r y p t o g r a p h "   i s   u s e d   h e r e i n   in   i t s   b r o a d e s t   a c -  

c e p t a t i o n   to   d e n o t e   any  p a t t e r n   or   i n d i c i u m   w h e t h e r   s y m b o l i c  

or   g r a p h i c   h a v i n g   a  h i d d e n   or   n o t   d i r e c t l y   d i s c e r n i b l e  

s i g n i f i c a n c e ,   and  t h u s   e m b r a c e s   a l l   of  t h e   c o n c e p t s   a n d  

t h i n g s   e m b r a c e d   by  t h e   t e r m   " c r y p t o e i d o g r a p h " .   T h u s ,   t h e  

t e r m   " c r y p t o g r a p h "   as  u s e d   h e r e i n   e m b r a c e s   n o t   o n l y   m o d i f i e d  

w r i t i n g s   h a v i n g   h i d d e n   s i g n i f i c a n c e   b u t   a l s o   e m b r a c e s   m o d i -  

f i d e   or  d i s t o r t e d   p a t t e r n s   h a v i n g   h i d d e n   s i g n i f i c a n c e ,   s u c h  

as  a  h o l o g r a m   of  a  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e   or  a  m o s a i c a l  

a n a m o r p h o s i s   of  a  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e   as  t y p i f i f e d   in  F i g .  

9  of  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  3 , 6 7 6 , 0 0 0   of  Mayer   and  D o b b i n s .  

For   e x a m p l e ,   t h e  t e r m   " c r y p t o g r a p h "   as  u s e d   h e r e i n   e m b r a c e s  

a l l   of  t h e   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n s   made  by  and  u s e d   i n  

c r y p t o g r a p h i c   s y s t e m s   of  t h e   k i n d   d e s c r i b e d   a t   p a g e s   8 2 8  

t h r o u g h   836  of  The  C o d e b r e a k e r s ,   by  D a v i d   Kahn,   p u b l i s h e d   b y  

t h e   M a c m i l l a n   Company ,   New  Y o r k ,   1 9 6 7 ,   F o u r t h   P r i n t i n g ,  

1 9 6 8 .   The  t e r m   " c r y p t o g r a p h "   as  u s e d   h e r e i n   a l s o   d e n o t e s   a n y  

e n c r y p t e d   c r y p t o g r a p h .   T h u s ,   n o t   o n l y   i s   t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m  

of  a  h a n d w r i t t e n   s i g n a t u r e   p r o d u c e d   by  a  F o u r i e r   t r a n s f o r m e r  

a  c r y p t o g r a p h ,   b u t   a  m o s a i c a l   a n a m o r p h o s i s   of  t h a t   F o u r i e r  

s p e c t r u m   i s   a l s o   a  c r y p t o g r a p h ,   as  t h e   t e r m   " c r y p t o g r a p h "   i s  

u s e d   h e r e i n .   In  t h i s   e x a m p l e ,   t h e   o r i g i n a l   h a n d w r i t t e n  

s i g n a t u r e   can   be  t h o u g h t   of  as  " s u p e r e n c r y p t e d "   o:_  " s u p e r -  

e n c i p h e r e d " .  



The  t e r m   " c r y p t o g r a p h i c "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   a n y t h i n g  

r e l a t e d   to   or  u s e d   in  t h e   m a k i n g   or   i n t e r p r e t i n g   of  c r y p t o -  

g r a p h s   or  h a v i n g   t h e   p r o p e r t i e s   of  a  c r y p t o g r a p h   as  t h a t  

t e r m   is   d e s c r i b e d   h e r e i n .  

The  t e r m   " e n c r y p t "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   t h e   m a k i n g   of  a  

c r y p t o g r a p h ,   as  t h e   t e r m   c r y p t o g r a p h   i s   d e f i n e d   h e r e i n .  

T h u s ,   t h e   t e r m   " e n c r y p t "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   t h e   m a k i n g  

of  any  c i p h e r   f rom  any  u n m o d i f i e d ,   i . e . ,   c l e a r   or  p l a i n ,  

t e x t   or  o t h e r   w r i t i n g   h a v i n g   a p p a r e n t   s i g n i f i c a n c e ,   and  t h e  

m a k i n g   of  any  c r y p t o e i d o g r a p h   of  an  u n m o d i f i e d ,   p l a i n ,   o r  

c l e a r   p a t t e r n   h a v i n g   a p p a r e n t   s i g n i f i c a n c e .  

The  t e r m   " d e c r y p t "   as  u s e d   h e r e i n   i s   u s e d   a n t o n y m o u s l y  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   t e r m   " e n c r y p t " .   - 

T h u s ,   t h e   t e r m   " d e c r y p t "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   t h e   r e c o v e r i n g  

of  an  u n m o d i f i e d ,   c l e a r ,   or  p l a i n   w r i t i n g   or  o t h e r   t e x t  

h a v i n g   a p p a r e n t   s i g n i f i c a n c e   f rom  a  c o r r e s p o n d i n g   c i p h e r  o r  

o t h e r   s y m b o l i c   c r y p t o g r a p h ,   and  a l s o   d e n o t e s   t h e   r e c o v e r i n g  

of  an  u n m o d i f i e d ,   c l e a r ,   or  p l a i n   p a t t e r n   h a v i n g   a p p a r e n t  

s i g n i f i c a n c e   f rom  a  c o r r e s p o n d i n g   c r y t o e i d o g r a p h i c   p a t t e r n .  

The  t e r m   " e n c r y p t i o n "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   t h e   p r o c e s s   o f  

e n c r y p t i n g .  

The  t e r m   " d e c r y p t i o n "   as  u s e d   h e r e i n   d e n o t e s   t h e   p r o c e s s   o f  

d e c r y p t i n g .  

The  t e r m   " i n d i c i u m "   i s   u s e d   h e r e i n   in   t h e   c o n v e n t i o n a l  

s e n s e ,   and  t h u s   e m b r a c e s   any  p a t t e r n   c o m p o s e d   of  a  p l u r a l i t y  

of  i n d i c i a .  

The  t e r m   " p a t t e r n "   i s   u s e d   h e r e i n   in   i t s   b r o a d e s t   a c c e p t a t i o n  

to  d e n o t e   a n y t h i n g   w h i c h   i s   to   be  or   i s   f i t   to   be  c o p i e d   o r  

i m i t a t e d .  



The  noun  " r e p r e s e n t a t i o n "   i s   u s e d   h e r e i n   in  i t s   b r o a d e s t  

a c c e p t a t i o n   and  t h u s   i n c l u d e s   b u t   i s   n o t   l i m i t e d   to   c r y p t o -  

g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n s   and  r e p r o d u c t i o n s   of  e n c r y p t e d   o r  

u n e n c r y p t e d   p a t t e r n s   in   o t h e r   f o r m s   or  m e d i a .   T h u s ,   t h e   n o u n  

" r e p r e s e n t a t i o n "   as  u s e d   h e r e i n   e m b r a c e s   b u t   i s   n o t   l i m i t e d  

to   d i g i t a l   i m a g e s ,   m o s a i c s ,   b o t h   r e g u l a r   and  i r r e g u l a r ,  

h a l f - t o n e   p r i n t s ,   x e r o p r i n t s ,   i m a g e s   p r o d u c e d   by  l i g h t   f i b e r  

b u n d l e s ,   v i d e o   r e c o r d i n g s ,   and  a n a m o r p h o s e s ,   i n c l u d i n g  

m o s a i c a l   a n a m o r p h o s e s   s u c h   as  a r e   p r o d u c e d   by  " f l y ' s   e y e "  

l e n s e s ,   of  b o t h   e n c r y p t e d   and  u n e n c r y p t e d   p a t t e r n s .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   noun   " r e p r e s e n t a t i o n "   as  u s e d   h e r e i n   e m b r a c e s  

s u p e r i m p o s e d   r e c o r d i n g s   made  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t e a c h i n g s  

of   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  2 , 9 8 9 , 5 9 5   of  t h e   g r a y   l e v e l s   a n d  

c o r r e s p o n d i n g   c o o r d i n a t e s   of  t h e   p i x e l s   of  a  d i g i t a l   i m a g e  

of  t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  a  m a n u s c r i p t   s i g n a t u r e   d i s p l a y e d  

as  an  i n t e n s i t y   f u n c t i o n ,   w h e t h e r   s a i d   r e c o r d i n g   i s   m a g n e t i c  

or   p h o t o e l e c t r i c ,   and  w h e t h e r   r e c o r d e d   on  one  or  a  p l u r a l i t y  

of   t r a c k s .   F u r t h e r ,   t h e   noun   " r e p r e s e n t a t i o n "   as  u s e d   h e r e i n  

a l s o   e m b r a c e s   l i g h t   i n t e n s i t y   d i s t r i b u t i o n   i m a g e s ,   e . g . ,   t h e  

image   of  an  o b j e c t   f o r m e d   by  an  o p t i c a l   p r o j e c t i o n   s y s t e m  

s u c h   as  a  s l i d e   p r o j e c t o r ,   or   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   d i s t r i b u t i o n  

p a t t e r n   f o u n d   in   t h e   t r a n s f o r m   p l a n e   or   o u t p u t   p l a n e   of  a  

F o u r i e r   o p t i c a l   t r a n s f o r m e r   when  an  o b j e c t   to   be  a n a l y z e d   i s  

l o c a t e d   in   t h e   c o r r e s p o n d i n g   i n p u t   p l a n e   t h e r e o f .  

The  t e r m   " n o n - h o l o g r a p h i c "   i s   u s e d   h e r e i n   in   i t s   b r o a d e s t  

a c c e p t a t i o n   to   r e f e r   to   any  t h i n g   i n c a p a b l e   of  g i v i n g   r i s e  

to  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l   r e p r e s e n t a t i o n   of  an  o r i g i n a l   o b j e c t ,  

h o w e v e r   i l l u m i n a t e d ,   or   any  p r o c e s s   i n c a p a b l e   of  g i v i n g   r i s e  

to   s u c h   a  r e p r e s e n t a t i o n   when  a p p l i e d   to   a  s u i t a b l e   t h i n g .  

For   d e f i n i t i o n s   of   t h e   t e r m s   " d i g i t a l   i m a g e " ,   " g r a y   l e v e l " ,  

" p i x e l "   and  r e l a t e d   t e r m s   r e f e r e n c e   i s   had  to   p a g e s   21  

t h r o u g h   31  of  D i g i t a l   Image   P r o c e s s i n g ,   by  R a f a e l   C.  G o n z a l e z  

and  P a u l   W i n t z ,   A d d i s o n - W e s l e y   P u b l i s h i n g   Company,   I n c . ,  

1 9 7 7 .  



The  t e r m   " f u n c t i o n "   i s   u s e d   h e r e i n   in   i t s   b r o a d e s t   a c c e p t a t i o n ,  

to   d e n o t e   any  m a g n i t u d e   so  r e l a t e d   to   a n o t h e r   m a g n i t u d e   t h a t  

to   v a l u e s   of  t h e   l a t t e r   t h e r e   c o r r e s p o n d   v a l u e s   of  t h e  

f o r m e r .  

The  t e r m   " c o m p o u n d   f u n c t i o n "   i s   u s e d   h e r e i n   in   i t s   b r o a d e s t  

a c c e p t a t i o n ,   to   d e n o t e   a  f u n c t i o n   of  a  f u n c t i o n ,   e t c .  

I t   w i l l   t h u s   be  s e e n   t h a t   t h e   o b j e c t s   s e t   f o r t h   a b o v e ,   a m o n g  
t h o s e   made  a p p a r e n t   f rom  t h e   p r e c e d i n g   d e s c r i p t i o n ,   a r e  

e f f i c i e n t l y   a t t a i n e d ,   and  s i n c e   c e r t a i n   c h a n g e s   may  be  m a d e  

in   t h e   a b o v e   c o n s t r u c t i o n s   and  t h e   m e t h o d   c a r r i e d   ou t   t h e r e b y  

or   t h e r e w i t h   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f rom  t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i t   i s   i n t e n d e d   t h a t   a l l   m a t t e r   c o n t a i n e d   in  t h e  

a b o v e   d e s c r i p t i o n s   or   shown  in  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s  

s h a l l   be  i n t e r p r e t e d   as  i l l u s t r a t i v e   o n l y ,   and  n o t   in  a  

l i m i t i n g   s e n s e .  

I t   i s   p a r t i c u l a r l y   n o t e d   t h a t   a l t h o u g h   in   t h e   p r i n c i p a l  

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   shown  and  d e s c r i b e d  

h e r e i n   t h e   s u p e r e n c r y p t m e n t   of  t h e   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n  

of  t h e   s p e c i m e n   and  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e s   has   been   k e y e d   to   a  

c r y p t o k e y   p r i n t e d   on  t h e   c h e c k ,   and  s e p a r a t e   and  a p a r t   f r o m  

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

t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   an  a d d i t i o n a l  

s u p e r e n c r y p t m e n t   k e y e d   to   t h e   a c c o u n t   n u m b e r   or  some  p o r t i o n  

t h e r e o f .   F u r t h e r m o r e ,   i t   l i e s   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   t r i p l y   s u p e r e n c r y p t   t h e   b a s i c   c o m p o u n d  

f u n c t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   and  t h e   s p e c i m e n   s i g -  

n a t u r e ,   i . e . ,   to  f i r s t   s u p e r e n c r y p t   s a i d   b a s i c   c o m p o u n d  

f u n c t i o n s   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a  s i n g l e ,   u n i v e r s a l   s u p e r -  

e n c r y p t m e n t ,   t h e n   to   a d d i t i o n a l l y   e n c r y p t   t h e   a l r e a d y   u n i -  

v e r s a l l y   e n c r y p t e d   b a s i c   f u n c t i o n   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s  

s e c o n d   s u p e r e n c r y p t m e n t   s e l e c t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

a c c o u n t   n u m b e r   a p p e a r i n g   on  t h e   c h e c k ,   or  some  p a r t   t h e r e o f ,  



and  t h i r d l y   to   a g a i n   s u p e r e n c r y p t   t h e   a l r e a d y   t w i c e   s u p e r -  

e n c r y p t e d   b a s i c   c o m p o u n d   f u n c t i o n   of  t h e   s p e c i m e n   s i g n a t u r e  

and  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a  d i f f e r e n t   m o d e  

of   e n c r y p t m e n t   k e y e d   to  a  c r y p t o k e y   p r i n t e d   on  t h e   c h e c k  

s e p a r a t e   and  a p a r t   f rom  t h e   a c c o u n t   n u m b e r .  

Yet  f u r t h e r ,   w h i l e   in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   shown  and  d e s c r i b e d   h e r e i n   t h e   mode  of   e n c r y p t m e n t  

s e l e c t e d   was  t h e   r e c o l l a c a t i o n   or  " s c r a m b l i n g "   of  t h e   s q u a r e s  

or  e l e m e n t s   of   t h e   b a s i c   c o m p o u n d   s i g n a t u r e   f u n c t i o n   m o s a i c ,  

i t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   o t h e r   modes  of  e n c r y p t m e n t   a r e  

c o n t e m p l a t e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s u c h  

as  a r b i t r a r i l y   r e d u c i n g   t h e   g r a y   l e v e l ,   or  i n c r e a s i n g   t h e  

g r a y   l e v e l ,   of  e v e r y   p i x e l   or  e l e m e n t   of  one  or   more   rows   o r  

c o l u m n s   of  t h e   b a s i c   compound   s i g n a t u r e   f u n c t i o n   m a t r i x .  

I t   i s   a l s o   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s   a r e  

i n t e n d e d   t o   c o v e r   a l l   of  t h e   g e n e r i c   and  s p e c i f i c   f e a t u r e s  

of  t h e   i n v e n t i o n   h e r e i n   d e s c r i b e d ,   and  a l l   s t a t e m e n t s   of   t h e  

s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   w h i c h ,   as  a  m a t t e r   of  l a n g u a g e ,   m i g h t  

be  s a i d   to   f a l l   t h e r e b e t w e e n .  



1.  A  m e t h o d   of  s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p  

of  r e p r o d u c i n g   on  a  d o c u m e n t   a  r e p r e s e n t a t i o n   of  a  f u n c t i o n  

of   a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of   a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e  

of  an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f .  

2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  in   w h i c h   s a i d   f u n c t i o n  

of   a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   c o m p r i s e s   a  F o u r i e r  

s p e c t r u m .  

3.  A  m e t h o d   of   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   and  a u t h e n t i c a t i o n  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   of   r e p r o d u c i n g   on  a  d o c u m e n t   a  r e p r e s e n -  
t a t i o n   of  a  f u n c t i o n   of  a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of  a  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of   an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f   m o d i f i e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   a t   l e a s t   one  i n d i c i u m   r e p r e s e n t e d   t h e r e o n  

w h i c h   i d e n t i f i e s   s a i d   u s e r   t h e r e w i t h .  

4.  A  m e t h o d   of   s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n   and  a u t h e n t i c a t i o n  

as  c l a i m e d   in   c l a i m   3  in   w h i c h   s a i d   a t   l e a s t   one  i n d i c i u m   i s  

a  p a r t   of  an  a c c o u n t   c o d e   d e s i g n a t i o n .  

5.  A  m e t h o d   of  s i g n a t u r e   v e r i f i c a t i o n ,   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :   r e p r o d u c i n g   on  a  d o c u m e n t   a  c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n -  
t a t i o n   of  a  f u n c t i o n   of   a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of   a  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of   an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f ;   a n d  

r e p r o d u c i n g   on  s a i d   d o c u m e n t   a  key  to   s a i d   c r y p t o g r a p h i c  

r e p r e s e n t a t i o n   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  i n d i c i u m .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5  in   w h i c h   s a i d   c r y p t o -  

g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n   i s   a  d i g i t a l   image   of  a  f u n c t i o n   o f  

t h e   F o u r i e r   s p e c t r u m   of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   t h e  

p i x e l s   of  w h i c h   h a v e   b e e n   r e c o l l o c a t e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a  

p r e d e t e r m i n e d   mode  of  t r a n s p o s i t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   s a i d  

k e y .  



7.  A  m e t h o d   of   v e r i f y i n g   a  d o c u m e n t   b e a r i n g   a  r e p r e s e n -  
t a t i o n   of  a  f u n c t i o n   of  a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of  a  
r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f   and  a  

s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   c o m p r i s i n g   t he   s t e p s  

o f :   p r o d u c i n g   f rom  s a i d   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   a  r e p r e s e n t a t i o n  

of   s a i d   f u n c t i o n   of  s a i d   p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   t h e r e -  

o f ;   and  c o m p a r i n g   s a i d   r e p r e s e n t a t i o n s .  

8.  A p p a r a t u s   f o r   v e r i f y i n g   a  d o c u m e n t   b e a r i n g   a  r e p r e s e n -  
t a t i o n   of  a  f u n c t i o n   of  a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of   a  

r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f ,   and  a  

s p e c i m e n   of   s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   c o m p r i s i n g :   means   f o r  

p r o d u c i n g   f rom  s a i d   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   a  r e p r e s e n t a t i o n   o f  

s a i d   f u n c t i o n   of   s a i d   p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   t h e r e o f ;  

and  means   f o r   c o m p a r i n g   s a i d   r e p r e s e n t a t i o n s .  

9.  A p p a r a t u s   f o r   v e r i f y i n g   a  d o c u m e n t   b e a r i n g   a  c r y p t o -  

g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   a  f u n c t i o n   of  a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t  

t r a n s f o r m   of   a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of   an  a u t h o r i z e d   u s e r  

t h e r e o f ,   a  key  to   s a i d   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n ,   and  a  

s p e c i m e n   of  s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ,   c o m p r i s i n g :   means   f o r  

p r o d u c i n g   f rom  s a i d   s p e c i m e n   s i g n a t u r e   an  u n e n c r y p t e d   r e p r e -  
s e n t a t i o n   of  s a i d   f u n c t i o n   of  s a i d   p o s i t i o n - i n v a r i a n t  

t r a n s f o r m   t h e r e o f ;   means   f o r   d e c r y p t i n g   s a i d   c r y p t o g r a p h i c  

r e p r e s e n t a t i o n   in   a c c o r d a n c e   w i t h   s a i d   key  to   p r o d u c e   a n  

u n e n c r y p t e d   r e p r e s e n t a t i o n   of   s a i d   f u n c t i o n   of  s a i d   p o s i t i o n -  

i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of   s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a t u r e ;   and  m e a n s  

f o r   c o m p a r i n g   s a i d   u n e n c r y p t e d   r e p r e s e n t a t i o n s .  

10.  A  d o c u m e n t   b e a r i n g   a  r e p r e s e n t a t i o n   of   a  f u n c t i o n   of   a  

p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of   a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  a n  

a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f .  

l l .   A  d o c u m e n t   b e a r i n g   a  r e p r e s e n t a t i o n   of  a  f u n c t i o n   o f  

t h e   F o u r i e r   t r a n s f o r m   of  a  r e f e r e n c e   s i g n a t u r e   of  an  a u t h o r -  

i z e d   u s e r   t h e r e o f .  



12.  A  d o c u m e n t   as  c l a i m e d   in  c l a i m   11  in   w h i c h   s a i d  

r e p r e s e n t a t i o n   i s   s u b s t a n t i a l l y   d e v o i d   of  c o m p o n e n t   l i g h t  

wave  p h a s e   i n f o r m a t i o n .  

13.  A  d o c u m e n t   b e a r i n g :   a  c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n   o f  

a  f u n c t i o n   of  a  p o s i t i o n - i n v a r i a n t   t r a n s f o r m   of  a  r e f e r e n c e  

s i g n a t u r e   of  an  a u t h o r i z e d   u s e r   t h e r e o f ;   and  i n d i c i a  

c o n s t i t u t i n g   a  key   to   s a i d   c r y p t o g r a p h i c   r e p r e s e n t a t i o n .  

14.   A  d o c u m e n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   13  in   w h i c h   s a i d   t r a n s -  

f o r m   i s   a  F o u r i e r   t r a n s f o r m .  

15.   A  d o c u m e n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   13  in   w h i c h   s a i d   i n d i c i a  

a r e   s y m b o l s   of  an  a c c o u n t   c o d e   d e s i g n a t i o n .  
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