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(54;  Method  and  apparatus  for  determining  the  position  of  the  printing  medium  in  a  high  speed  printer. 

high-speed  printer  (10)  includes  a  rotatable  platen 
(11)  and  a  movable  print  carriage  (18).  The  carriage  in- 
cludes  a  light-emitting  diode  (24)  and  a  photo-detector  (26) 
which  scan  the  platen,  as  the  carriage  moves,  looking  for 
the  edge  of  the  paper.  The  light  is  transmitted  to  and  from 
the  platen  by  a  pair  of  optical  fiber  bundles  (32,  33)  which 
are  randomly  interspersed  at  their  forward  end  to  produce 
a  third  optical  fiber  bundle  (34). 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   and  an  a p p a r a t u s  

f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   p o s i t i o n   of  t he   p r i n t i n g   m e d i u m  

in  a  h i g h   s p e e d   p r i n t e r .  

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

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

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

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

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

to  o p e r a t e   in  an  a u t o m a t i c   or  s e m i - a u t o m a t i c   m o d e ,  

t h a t   i s   to  s a y ,   w i t h   o n l y   o c c a s i o n a l   i n t e r v e n t i o n  

f rom  a  human  o p e r a t o r .  

For   such   a u t o m a t i c   or  s e m i - a u t o m a t i c   o p e r a t i o n   to  b e  

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

t h e   p r i n t e r   to  d e t e r m i n e   w h e t h e r   or  n o t   t h e   p r i n t i n g  

medium  to  be  u s e d ,   t y p i c a l l y   a  s h e e t   of  p a p e r ,   h a s  



b e e n   p r o p e r l y   f e d   i n t o   t h e   p r i n t e r   o r ,   i f   p r o p e r l y  .  

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

s u b s e q u e n t l y   gone   a s k e w .   I f ,   as  i s   o f t e n   t h e   c a s e ,  

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

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

t e r   t h e   b e g i n n i n g   of  e a c h   p r i n t   c y c l e   w i t h   t h e   p r e -  

p r i n t e d   r e g i o n s   of  t h e   f o r m .  

H e r e t o f o r e ,   t h e   o n l y   way  to   r e s o l v e   t h e s e   p r o b l e m s  

was  to   u se   a  p r i n t e r   h a v i n g   a  t r a c t o r - f e e d   p l a t e n  

and   s p r o c k e t e d ,   f a n - f o l d   p a p e r .   U n f o r t u n a t e l y ,   t h i s  

has   n o t   p r o v e n   to   be  a  s a t i s f a c t o r y   s o l u t i o n   to   t h e  

p r o b l e m   as  t h e   p a p e r   m u s t   s u b s e q u e n t l y   be  s e p a r a t e d  

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

m o v e d ,   a l l   of  w h i c h   a d d s   to   t h e   c o s t s   of  t h e   o p e r a -  
t i o n .   F u r t h e r ,   t h e   r e q u i r e m e n t   t h a t   t h e   p a p e r   u s e d   m u s t  
be  s p r o c k e t e d   g r e a t l y   r e d u c e s   t h e   f l e x i b i l i t y   of  t h e  

p r i n t e r   as  any  s p e c i a l   p a p e r   or  l e t t e r h e a d   w h i c h   a  

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

s y s t e m   and  h e n c e   c a n n o t   be  u s e d .   Then  t o o ,   u s e   o f  

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

p r o p e r   v e r t i k a l   a l i g n m e n t   as  t h e   o p e r a t o r   may  f e e d  

t h e   p a p e r   i n t o   t h e   m a c h i n e   i n c o r r e c t l y   f r o m   t h e   o u t -  

s e t .  

What  i s   c l e a r l y   n e e d e d   i s   a  m e t h o d   and   an  a p p a r a t u s  

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

of  t h e   p a p e r   in  t h e   p r i n t e r   r e l a t i v e   to   t h e   p r i n t  

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

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

p a p e r ,   no r   s h o u l d   t h e   m e t h o d   be  r e s t r i c t e d   to   a n y  

p a r t i c u l a r   t y p e   of  p r i n t e r .  



The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t i v e s   a r e   a t t a i n e d   in  t h e  

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

d e t e c t i n g   a t   l e a s t   one  of  t h e   e d g e s   of  a  p r i n t i n g  

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

a  p r i n t e r ,   t h e   p r i n t i n g   medium  and  p l a t e n   h a v i n g  

d i f f e r i n g   c o - e f f i c i e n t s   of  r e f l e c t i o n   to  i n c i d e n t  

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

d i r e c t i n g   a  beam  of  r a d i a n t   e n e r g y   t o w a r d s   t he   p l a -  

t e n   and  means   f o r   d e t e c t i n g   any  of  t h e   beam  of  r a -  

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

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

means   f o r   i n d u c i n g   r e l a t i v e   m o t i o n   b e t w e e n   t h e   p l a -  

t e n   and  t h e   beam  d i r e c t i n g   and  beam  d e t e c t i n g   m e a n s  

and  m e a n s ,   r e s p o n s i v e   to  t he   o u t p u t   of  t h e   beam  d e -  

t e c t i n g   means   f o r   t e r m i n a t i n g   t h e   r e l a t i v e   m o t i o n  

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

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

The  i n v e n t i o n   and  i t s   mode  o f  o p e r a t i o n   w i l l   be  m o r e  

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

w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  p a r t i a l l y   i s o m e t r i c ,   p a r t i a l l y  

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

p r i n t e r   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e s   2  and  3  a r e   r e s p e c t i v e l y   c r o s s - s e c -  

t i o n a l   and  f r o n t   v i e w s   of  an  o p t i c a l   s e n s o r  

f o r   u se   w i t h   t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g u r e   1 ;  



F i g u r e   4  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  an  i l l u -  

s t r a t i v e   e d g e   d e t e c t o r   f o r   u s e   w i t h   t h e   a p p a -  
r a t u s   shown  in  F i g u r e s   1  -  3 ;  

a n d  

F i g u r e s   5  and  6  a r e   f l o w - c h a r t s   i l l u s t r a t i n g  

how  t h e   a p p a r a t u s   shown  in  F i g u r e s   1  -  4  c an   b e  

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

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

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

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

r e l a t i v e   to   t h e   p l a t e n .   T h i s   i s   by  f a r   t h e   m o s t   p o p u -  
l a r   a r r a n g e m e n t   and  i s   e x e m p l i f i e d   by  s u c h   w e l l - k n o w n  

p r i n t e r s   as  t h e   " d a i s y w h e e l "   p r i n t e r ,   t h e   " g o l f - b a l l "  

p r i n t e r   and  m o s t   d o t - m a t r i x   p r i n t e r s .   H o w e v e r ,   a  p e r -  
son  s k i l l e d   in   t h e   a r t   w i l l   r e a d i l y   a p p r e c i a t e   t h a t  

t h e   same  r e l a t i v e   m o t i o n   e x i s t s   in  p r i n t e r s   w h e r e i n  

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

A c c o r d i n g l y ,   t h e   i n v e n t i o n   to   be  d e s c r i b e d   i s   c l e a r l y  

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

F i g u r e   1  d e p i c t s   a  p a r t i a l l y   s c h e m a t i c   p a r t i a l l y   i s o -  

m e t r i c ,   " e x p l o d e d "   v i e w   of   a  p o r t i o n   of  a  t y p i c a l  

p r i n t e r   w h i c h   i s   u s e f u l   in  e x p l a i n i n g   t h e   p r i n c i p l e s  

of  t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .   The  p r i n t e r   shown  in  t h i s  

F i g u r e   i s   n o t   i n t e n d e d   to   r e p r e s e n t   any  s p e c i f i c   m a -  

c h i n e   and   i t   w i l l   be  r e c o g n i z e d   t h a t   f o r   t h e   s a k e   o f  

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



f r o m   t h e   d r a w i n g .   H o w e v e r ,   t h e   o m i t t e d   e l e m e n t s  

a r e   e n t i r e l y   c o n v e n t i o n a l   and  f o rm  no  p a r t   of  t h e  

c l a i m e d   i n v e n t i o n .  

As  s h o w n ,   p r i n t e r   10  i n c l u d e s   a  p l a t e n   11  f o r   r e -  

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

s h e e t   of  p a p e r   12.  A  m o t o r   13,  c o n n e c t e d   to   t h e  

s h a f t   of  p l a t e n   11,  i n t e r m i t t e n t l y   a d v a n c e s   t h e   p a -  

p e r   12  upon  r e c e i p t   of  a  l i n e - f e e d   command  f rom  a  

c o n t r o l   c i r c u i t   14,  v i a   l i n e   1 6 .  

A  s l i d e   b a r   17,  w h i c h   i s   m o u n t e d   p a r a l l e l   t o ,   a n d  

s l i g h t l y   b e l o w ,   p l a t e n   11,  s l i d a b l y   s u p p o r t s   a  

c a r r i a g e   18.  C a r r i a g e   18,  of  c o u r s e ,   i n c l u d e s   t h e  

c u s t o m a r y   i n k e d   r i b b o n   ( n o t   shown)  a n d  t h e   p r i n t  

m e c h a n i s m   ( n o t   shown)  w h i c h ,   as  we  have   p r e v i o u s l y  

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

" d a i s y w h e e l " ,   " g o l f - b a l l " ,   d o t - m a t r i x ,   e c t . .  

C a r r i a g e   18  i s   a d v a n c e d   a l o n g   s l i d e   b a r   17  by  m e a n s  

of  a  s t a i n l e s s   s t e e l   c a b l e   19  w h i c h   i s   s e c u r e d   a t  

b o t h   e n d s   to   t h e   c a r r i a g e   and  w h i c h   p a s s e s   o v e r   a  

p a i r   of  g u i d e   p u l l e y s   21  and  22  l o c a t e d   a t   e a c h   e n d  

of  t h e   p l a t e n .   In  t h e   d r a w i n g ,   p u l l e y   22  i s   s h o w n  

c o n n e c t e d   to   t h e   s h a f t   of  a  s e c o n d   m o t o r   23.  M o t o r  

23,  in  t u r n ,   i s   c o n n e c t e d   to   c o n t r o l   c i r c u i t   14 

w h i c h   s e n d s   a  s i g n a l   to   m o t o r   23  to   a d v a n c e   t h e  

c a r r i a g e   a f t e r   e a c h   c h a r a c t e r   has   b e e n   p r i n t e d   o n  

p a p e r   12.  A  r a d i a n t   e n e r g y   s o u r c e   24  and  a  r a d i a n t  

e n e r g y   d e t e c t o r   26  a r e   m o u n t e d   t o ,   and  t r a v e l   w i t h ,  

c a r r i a g e   18.  A d v a n t a g e o u s l y ,   t h e   r a d i a n t   e n e r g y  
w h i c h   i s   e m i t t e d   by  s o u r c e   24  (and  d e t e c t e d   by  d e -  



t e c t o r   26)  i s   v i s b l e   l i g h t .   The  l i g h t   beam  27  f r o m  

s o u r c e   24  i m p i n g e s   upon   p l a t e n   11  a n d / o r   t h e   p a p e r  
12  and  i s   r e f l e c t e d   t h e r e f r o m   b a c k   t o w a r d s   t h e   d e -  

t e c t o r   26 .   The  o u t p u t   f r o m   d e t e c t o r   26  i s   c o n n e c -  

t e d ,   v i a   a  l e a d   2 7 ' ,   to   an  e d g e   d e t e c t o r   c i r c u i t   28 

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

1 4 .  

T y p i c a l l y ,   p l a t e n   11  i s   c o m p r i s e d   of  a  b l a c k ,   r u b b e r  

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

le   r a d i a t i o n .   The  p a p e r   12,  on  t h e   o t h e r   h a n d ,   i s  

t y p i c a l l y   w h i t e   a n d ,   h e n c e ,   h a s   a  h i g h   r e f l e c t i v i t y .  

D e t e c t o r   26  w i l l ,   t h u s ,   g e n e r a t e   a  c l e a r l y   d e f i n e d  

s i g n a l   w h e n e v e r   c a r r i a g e   18  t r a v e l s   o v e r   a  r e g i o n   o f  

t h e   p l a t e n   w h i c h   c o n t a i n s   an  e d g e   of  t h e   p a p e r   1 2 .  

L i g h t   s o u r c e   24  may  c o m p r i s e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  l i g h t  

e m i t t i n g   d i o d e ,   a  s o l i d   s t a t e   l a s e r   or  an  i n c a n d e s -  

c e n t   b u l b .   D e t e c t o r   26  may  c o m p r i s e   a  p h o t o - d i o d e   o r  

a  p h o t o - t r a n s i s t o r .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e  

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

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

and   may,   f o r   e x a m p l e ,   f a l l   w i t h i n   t h e   i n f r a - r e d   o r  

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

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

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

e . g .   a  m i c r o w a v e   b e a m ,   or   e v e n   u l t r a s o n i c   e n e r g y ,  

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

of  t h e   p l a t e n   and   p a p e r   to   t h e   p a r t i c u l a r   t y p e   o f  

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

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

c i e n t l y  /   w h e n  t h e   c a r r i a g e   moves   f r o m   o v e r   t h e   p l a t e n  

d i f f e r e n t  



to  t h e   p a p e r   t h a t   edge   d e t e c t o r   28  can  d e t e r m i n e ,  

in  f a c t ,   t h a t   a  t r a n s i t i o n   has   o c c u r e d .  

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

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

p r i n t i n g   medium  u s e d .   For   e x a m p l e ,   m i c r o w a v e   r a d i a -  

t i o n   w o u l d   be  a  p o o r   c h o i c e   f o r   c o n v e n t i o n a l   p a p e r  
b u t   an  e x c e l l e n t   c h o i c e   f o r   t h e   m e t a l l i z e d   p a p e r  
u s e d   in  some  t y p e s   of  p r i n t e r s .   In  any  e v e n t ,   i t  

w i l l   be  r e c o g n i z e d   t h a t   o p t i c a l   r a d i a t i o n   in  t h e  

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

a r o u n d   a p p l i c a b i l i t y .  

In  some  c i r u m s t a n c e s ,   i t   is   a d v i s a b l e   to  p h y s i c a l l y  

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

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

p r o b l e m   w i t h i n   t h e   p r i n t e r .   When  t h i s   i s   d o n e ,   t h e  

s o u r c e   and  d e t e c t o r   may  be  c o n n e c t e d   to  t h e   u p p e r  
end  of  t h e   c a r r i a g e   by  means   of  some  s u i t a b l e   w a v e -  

g u i d e ,   f o r   e x a m p l e ,   an  o p t i c a l   f i b e r   in  t h e   c a s e   o f  

v i s i b l e   l i g h t .  

Such  an  a r r a n g e m e n t   i s   s h o w n ,   f o r   e x a m p l e ,   in  F i g u r e s  

2  and  3  w h e r e i n   a  h o u s i n g   31,  c u r v e d   a t   i s   u p p e r   e n d  

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

26  and  l i g h t   s o u r c e   24  a t   i t s   l o w e r   e n d .   A  f i r s t   f i b e r  

o p t i c   b u n d l e   32  i s   o p t i c a l l y   i n t e r f a c e d   a t   one  end  o f  

t h e   s o u r c e   24  w h i l e   a  s e c o n d   f i b e r   o p t i c   b u n d l e   33  

i s   s i m i l a r l y   i n t e r f a c e d   t o  t h e  d e t e c t o r   26.  The  o t h e r  

e n d s   of  b u n d l e s   32  and  33  a r e   m e r g e d   t o g e t h e r   to   f o r m  



a  s e m i - r a n d o m i z e d   b u n d l e   34,   w h i c h   i s   a p p r o x i m a t e l y  

2  mm  ( 0 . 0 8 0 " )   in  d i a m e t e r   in  t h e   i l l u s t r a t i v e   e m b o -  

d i m e n t .   The  l i g h t   f r o m   s o u r c e   24  i s   c a r r i e d   by  t h e  

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

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

and  c a r r i e d   b a c k   down  t h e   f i b e r s   of  b u n d l e   33  t o  

d e t e c t o r   26.  The  e n t i r e   a r r a n g e m e n t ,   i n c l u d i n g   h o u -  

s i n g   31,   i s   f a s t e n e d   to   t h e   p r i n t   c a r r i a g e   and   t r a -  

v e l s   a l o n g   w i t h   t h e   c a r r i a g e   as  i t   s t e p s   a l o n g   t h e  

s l i d e   b a r   17.  E l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   of  s o u r c e   24 

and  d e t e c t o r   26  i s   made  by  m e a n s   of  a  f o u r   p i n   c o n -  

n e c t o r   36  and  some  s u i t a b l e   f l e x i b l e   c a b l e ,   t h e  

o t h e r   end  of  w h i c h   t e r m i n a t e s   in  e d g e   d e t e c t o r   2 8 .  

F i g u r e   4  d e p i c t s   t h e   c i r c u i t r y   of  e d g e   d e t e c t o r   28  

in  g r e a t e r   d e t a i l .   As  s h o w n ,   s o u r c e   24  c o m p r i s e s   a  

l i g h t - e m i t t i n g   d i o d e   c o n n e c t e d ,   v i a   c o n n e c t o r   3 6 ,  

b e t w e e n   g r o u n d   and  a  5  v o l t   s o u r c e   in  d e t e c t o r   2 8 .  

D e t e c t o r   26  c o m p r i s e s ,   f o r   e x a m p l e ,   an  S T P T - 1 5 2 0  

p h o t o   t r a n s i s t o r   c o n n e c t e d ,   v i a   c o n n e c t o r   36,   b e t -  

ween  a  5  v o l t   s o u r c e   and  t h e   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   o f  

an  LM  311  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   41  in  d e t e c t o r   2 8 .  

The  o u t p u t   of  a m p l i f i e r   41  i s   c o n n e c t e d   as  an  i n p u t  

to   c o n t r o l   c i r c u i t   14  and  w i l l   be  h i g h   when  d e t e c t o r  

26  i s   b i a s e d   on  by  l i g h t   r e f l e c t e d   f r o m   t h e   p a p e r   i n  

t h e   p r i n t e r .  

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

" d a i s y w h e e l "   t y p e   a r e   t y p i c a l l y   c o n t r o l l e d   by  an  8 - b i t  

m i c r o - p r o c e s s o r   s u c h   as   t h e   I n t e l .   8080  or   8 0 8 5 .   I n  

t h a t   e v e n t ,   c o n t r o l   c i r c u i t   14  w i l l   c o m p r i s e   t h e   m i c -  



r o - p r o c e s s o r   c h i p ,   and  i t s   a s s o c i a t e d   s u p p o r t   c h i p s ,  

w i t h   t h e   d e s i r e d   p r o g r a m   t h a t   t he   p r i n t e r   i t   t o  

f o l l o w   s t o r e d   in  ROM. 

With   r e f e r e n c e   to   t h e   c o m p u t e r   f l o w   c h a r t   shown  i n  

F i g u r e s   5  and  6,  a  t y p i c a l   s e q u e n c e   of  o p e r a t i o n   f o r  

t h e   edge   d e t e c t o r   e q u i p p e d   p r i n t e r   d i s c u s s e d   a b o v e  

m i g h t   be  as  f o l l o w s :  

A)  Move  t h e   c a r r i a g e   to  t he   r i g h t   to  f i n d   t h e   l e f t  

e d g e   of  t h e   p a p e r .   T y p i c a l l y ,   t h e   r a g e   of  s c a n   w i l l  

be  a p p r o x i m a t e l y   33  cm  (13  i n c h e s ) ,   i . e .   f r om  t h e  

l e f t m o s t   c a r r i a g e   p o s i t i o n   to  w i t h i n   5  cm  (2  i n c h e s )  

of  t h e   r i g h t m o s t   p o s i t i o n   ( a s s u m i n g   a  38  cm)  (15  i n -  

c h e s )   p l a t e n ) .  

B)  I f   t he   l e f t   e d g e   of  t h e   p a p e r   i s   d e t e c t e d ,   s t o p  

t h e   c a r r i a g e   a t   t h e   p o i n t   of  d e t e c t i o n .   N e x t ,   r o t a t e  

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

t h e   p a p e r s   i s   d e t e c t e d .   At  t h i s   p o i n t ,   t h e   f i b e r   o p -  
t i c   b u n d l e   34  w i l l   be  p o i n t i n g   a t   t h e   u p p e r   l e f t   c o r -  

n e r   of  t h e   p a g e   and  t h e   c o - o r d i n a t e s   of  t h i s   p o i n t  

can  be  s t o r e d   by  t h e   m i c r o - p r o c e s s o r  f o r  f u t u r e   r e f e -  

r e n c e .   The  c a r r i a g e   i s   t h e n   moved  to  t h e   r i g h t   a n d  

t h e   p l a t e n   r o t a t e d   in  t he   n o r m a l   d i r e c t i o n   u n t i l   t h e  

a p p r o p r i a t e   l e f t   and  t o p   p r i n t i n g   m a r g i n s   a r e   s e t ,   a s  

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

p r a c t i s e .   P r i n t i n g   may  now  b e g i n .  

C)  I f   p a p e r   i s   n o t   d e t e c t e d   by  t he   t i m e   t h a t   t h e  

c a r r i a g e   has   moved  to  w i t h i n   5  cm  (2  i n c h e s )   of  t h e  

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



to   t h e   c e n t e r   of  t h e   p l a t e n .   The  p l a t e n   i s   t h e n   r o -  

t a t e d   6 ,3   cm  ( 2 . 5   i n c h e s )   in  t h e   f o r w a r d   d i r e c t i o n  

or  u n t i l   p a p e r   i s   d e t e c t e d .  

D)  I f   p a p e r   i s   d e t e c t e d   in  s t e p   C,  t h e   c a r r i a g e   i s  

moved  to   t h e   l e f t   u n t i l   t h e   l e f t   e g d e   of  t h e   p a p e r  
is   r e a c h e d .   Wi th   f i b e r   o p t i c   b u n d l e   34  now  p o i n t i n g  

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

w i l l   b e g i n   as  in  s t e p   B  a b o v e .  

E)  I f   a f t e r   6 ,3   cm  ( 2 . 5   i n c h e s )   of  f o r w a r d   p l a t e n  

r o t a t i o n   ( s t e p  C )   t h e   t o p   of  t h e   p a p e r   i s   n o t   d e t e c -  

t e d ,   t h e   c a r r i a g e   i s   moved  l e f t w a r d .   I f   p a p e r   i s   t h e n  

d e t e c t e d ,   t h e   c a r r i a g e   w i l l   c o n t i n u e   to  move  l e f t w a r d  

u n t i l   t h e   l e f t   e d g e   of  t h e   p a p e r   i s   d e t e c t e d .   I f   t h i s  

o c c u r s ,   s t e p   B  w i l l   be  e x e c u t e d .   I f   p a p e r s   i s   n o t   d e -  

t e c t e d   by  t h e   t i m e   t h a t   t h e   c a r r i a g e   r e a c h e s   t h e   l e f t  

hand   s t o p ,   t h e   c a r r i a g e   w i l l   t h e n   move  r i g h t w a r d s .  

I f   t h e   l e f t   e d g e   i s   t h e n   d e t e c t e d ,   s t e p   B  w i l l   be  e x e -  

c u t e d .  

F)  I f   a f t e r   s t e p s   A  -   E  h a v e   b e e n   e x e c u t e d ,   p a p e r  
has   n o t   b e e n   d e t e c t e d   an  i n d i c a t o r   w i l l   be  p r o v i d e d ,  

e . g .   an  a l a r m   s u c h   as  a  b e l l   w i l l   be  s o u n d e d   to   p r o -  
v i d e   an  a u d i b l e   i n d i c a t i o n ,   or  a  f l a g   w i l l   be  r a i s e d  

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

summoned   to   i n v e s t i g a t e .  

A l t h o u g h   n o t   shown  in  F i g u r e s   5  and   6,  i t   i s   a l s o  

p o s s i b l e   to   c h e c k   f o r   p a p e r   a l i g n m e n t   by  o s c i l l a -  

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



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

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

be  s k e w e d   on  t h e   p l a t e n   and  an  a l a r m   is   s o u n d e d .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i n g   a t   l e a s t   one  of  t h e  

e d g e s   of  a  p r i n t i n g   medium  (12)  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d  

p r o x i m a t e   t h e   p l a t e n   (11)  of  a  p r i n t e r   ( 1 0 ) ,   s a i d  

p r i n t i n g   medium  and  p l a t e n   h a v i n g   d i f f e r i n g   c o - e f f i -  

c i e n t s   of  r e f l e c t i o n   to   i n c i d e n t   r a d i a n t   e n e r g y ,  
c h a r a c t e r i z e d   b y  

means   (24)  f o r   d i r e c t i n g   a  beam  (27)  of  r a d i a n t   e n e r -  

gy  t o w a r d s   s a i d   p l a t e n   ( 1 1 ) ;  

means   (26)  f o r   d e t e c t i n g   any  of  s a i d   beam  (27)  o f  

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

(11)  or  s a i d   p r i n t i n g   medium  ( 1 2 ) ;  

means   (23)  f o r   i n d u c i n g   r e l a t i v e   m o t i o n   b e t w e e n   s a i d  

p l a t e n   (11)  and  s a i d   beam  d i r e c t i n g   and  beam  d e t e c -  

t i n g   means   (24,   2 6 ) ;   a n d  

means   ( 2 8 ) ,   r e s p o n s i v e   to   t h e   o u t p u t   of  s a i d   beam  d e -  

t e c t i n g   means   ( 2 6 ) , f o r   t e r m i n a t i n g   s a i d   r e l a t i v e   m o -  

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

s a i d   o u t p u t .  

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e   in  s a i d  

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



3.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

r a d i a n t   e n e r g y   f a l l s   w i t h i n   t h e   i n f r a - r e d   p o r t i o n  

of  t h e   o p t i c a l   s p e c t r u m .  

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

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

t h e   o p t i c a l   s p e c t r u m .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

p l a t e n   (11)  i s   r e s t r a i n e d   f r o m   l a t e r a l   m o t i o n ,   s a i d  

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

(18)  w h i c h   t r a v e l s   a l o n g   a  p a t h   p a r a l l e l   to  t h e   a x i s  

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

t e r i z e d   by  means   ( 3 1 ) ,   m o u n t e d   to   s a i d   c a r r i a g e   ( 1 8 ) ,  

f o r   s u p p o r t i n g   s a i d   beam  d i r e c t i n g   means   (24)  a n d  

s a i d   beam  d e t e c t i n g   means   (26)  in  p r o x i m i t y   to   s a i d  

p l a t e n .  

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  w h e r e i n   s a i d  

beam  d i r e c t i n g   means   c o m p r i s e s   a  s o u r c e   (24)  of  a  

beam  of  l i g h t   and  s a i d   beam  d e t e c t i n g   means   ( 2 6 )  

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

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  w h e r e i n   s a i d  

beam  d i r e c t i n g   means   c o m p r i s e s   a  s o u r c e   (24)  of  a  

beam  of  l i g h t   and  f i r s t   o p t i c a l   f i b e r   means   ( 3 2 ) ,  

o p t i c a l l y   c o u p l e d   a t   one  end  to   s a i d   l i g h t   b e a m  

s o u r c e ,   s a i d   s u p p o r t i n g   means   (31)  p o s i t i o n i n g   t h e  

o t h e r   end  of  t h e   s a i d   o p t i c a l   f i b e r   means   (32)  p r o -  
x i m a t e   s a i d   p l a t e n   ( 1 1 ) ,   s a i d   beam  d e t e c t i n g   m e a n s  

c o m p r i s i n g   a  p h o t o - d e t e c t o r   (26)  and  s e c o n d   o p t i c a l  



f i b e r   means   ( 3 3 ) ,   o p t i c a l l y   c o u p l e d   a t   one  end  t o  

s a i d   p h o t o - d e t e c t o r ,   s a i d   s u p p o r t i n g   means   ( 3 1 )  

p o s i t i o n i n g   t h e   o t h e r   end  of  t h e   s a i d   o p t i c a l   f i -  

b e r   means   (32)  p r o x i m a t e   s a i d   p l a t e n .  

8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7,  w h e r e i n   s a i d  

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

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

(32,   3 3 ) ,   t h e   e n d s   of  t h e   f i b e r s   w h i c h   a r e   r e s p e c -  

t i v e l y   r e m o t e   f r o m   s a i d   l i g h t   beam  s o u r c e   (24)  a n d  

s a i d   p h o t o - d e t e c t o r   (26)  b e i n g   r a n d o m l y   i n t e r m i n g -  

l e d   to   f o r m   a  t h i r d   o p t i c a l   f i b e r   b u n d l e   (34)  w h i c h  

is   p o s i t i o n e d   p r o x i m a t e   s a i d   p l a t e n   ( 1 1 ) .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  f u r t h e r   i n c l u -  

d i n g   means   (13)  f o r   s e l e c t i v e l y   r o t a t i n g   s a i d   p l a t e n  

( 1 1 ) ,   s a i d   m o t i o n   t e r m i n a t i n g   means   i n c l u d i n g   m e a n s ,  

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

t i o n ,   f o r   a c t i v a t i n g   s a i d   p l a t e n   r o t a t i n g   means   ( 1 3 )  

and  f o r   s u b s e q u e n t l y   t e r m i n a t i n g   t h e   same  w h e n e v e r   a  

s i g n i f i c a n t   t r a n s i t i o n   i s   d e t e c t e d   in  s a i d   o u t p u t .  

10.  A p p a r a t u s   f o r   l o c a t i n g   t h e   u p p e r   l e f t   h a n d  

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

(12)  in  a  p r i n t e r   ( 1 0 ) ,   s a i d   medium  b e i n g   p o s i t i o n e d  

p r o x i m a t e   a  r o t a t a b l e   p r i n t i n g   p l a t e n   ( 1 1 ) ,   t h e   p r i n -  

t e r   i n c l u d i n g   a  m o v a b l e   p r i n t   c a r r i a g e   (18)  w i t h   a  

s o u r c e   (24)  of  a  l i g h t   beam  and  a  p h o t o - d e t e c t o r   ( 2 6 )  

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

t h e   s t e p s   o f  



(a)  m o v i n g   s a i d   c a r r i a g e   (18)  to  i t s   e x t r e m e  

l e f t   h a n d   p o s i t i o n ;  

(b)  m o v i n g   s a i d   c a r r i a g e   (18)  to  t h e   r i g h t   w h i l e  

s c a n n i n g   t h e   p l a t e n   (11)  u n t i l   t h e   l e f t   h a n d   e d g e  
of  s a i d   med ium  (12)  i s   d e t e c t e d ;   and  t h e n  

(c)  r o t a t i n g   s a i d   p l a t e n   (11)  in  t h e   r e v e r s e  

d i r e c t i o n   w h i l e   s c a n n i n g   s a i d   medium  (12)  u n t i l  

t h e   t o p   e d g e   of  s a i d   medium  is   d e t e c t e d   w h e r e b y  
t h e   u p p e r   l e f t   h a n d   c o r n e r   of  s a i d   medium  is   d e -  

t e r m i n e d .  

11.  M e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   10,  w h e r e i n ,   i f  

in  s t e p   (b)  a b o v e   t h e   c a r r i a g e   (18)  moves   to  t h e  

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

l e f t   h a n d   edge   of  s a i d   medium  ( 1 2 ) ,   t h e   m e t h o d   c o m -  

p r i s e s   t h e   f u r t h e r   s t e p s   o f  

(d)  m o v i n g   s a i d   c a r r i a g e   (18)  to  t he   m i d d l e   o f  

t h e   p l a t e n   (11)  a n d  

(e)  r o t a t i n g   s a i d   p l a t e n   (11)  in  t h e   f o r w a r d   d i -  

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

m i n e d   p e r i o d   or  u n t i l   t h e   t o p   edge   of  t h e   m e d i u m  

(12)  i s   d e t e c t e d ;   t h e n  

(f)  i f   t h e   t o p   edge   of  t h e   med ium  (12)  i s   d e t e c -  

t e d ,   m o v i n g   s a i d   c a r r i a g e   (18)  to   t h e   l e f t   w h i l e  

s c a n n i n g   s a i d   med ium  u n t i l   t h e   l e f t   h a n d   edge   o f  

t h e   med ium  is   d e t e c t e d   w h e r e b y   t h e   u p p e r   l e f t   h a n d  

c o r n e r   of  t h e   medium  is   d e t e r m i n e d .  

12.  M e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   11,  w h e r e i n   i f  

t h e   t o p   e d g e   of  t h e   medium  is   n o t   d e t e c t e d   in  s t e p  

(e)  a b o v e ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s e s   t he   f u r t h e r   s t e p s  

o f  



(g)  m o v i n g   s a i d   c a r r i a g e   (18)  to   t h e   l e f t   w h i l e  

s c a n n i n g   s a i d   p l a t e n   (11)  to   d e t e c t   t h e   r i g h t   h a n d  

e d g e   of  s a i d   med ium  ( 1 2 )  ;  

(h)  i f   t h e   r i g h t   h a n d   edge   of  t h e   med ium  i s   d e -  

t e c t e d ,   c o n t i n u i n g   to   move  s a i d   c a r r i a g e   (18)  t o  

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

l e f t   h a n d   edge   of  s a i d   med ium  ( 1 2 ) ;   and  t h e n  

(i)   r e p e a t i n g   s t e p   (c)  a b o v e .  

13.  M e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   12,  w h e r e i n ,   i f  

t h e   r i g h t   h a n d   e d g e   of  t h e   med ium  i s   n o t   d e t e c t e d  

in  s t e p   (g)  a b o v e   b e f o r e   t h e   l e f t  h a n d   s t e p   i s  

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

o f  

(j)   m o v i n g   s a i d   c a r r i a g e   (18)  to   t h e   r i g h t   w h i l e  

s c a n n i n g   s a i d   p l a t e n   (11)  u n t i l   t h e   l e f t   h a n d   e d g e  

of  s a i d   med ium  (12)  i s   d e t e c t e d ;   and   t h e n  

(k)  r e p e a t i n g   s t e p   (c)  a b o v e .  

14.  M e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13;  w h e r e i n ,   i f  

t h e   l e f t   h a n d   edge   of  t h e   med ium  (12)  i s   n o t   d e t e c -  

t e d   in  s t e p   (j)   a b o v e ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s e s   t h e  

f u r t h e r   s t e p   o f  

(1)  p r o v i d i n g   an  i n d i c a t o r   to   summon  an  o p e r a t o r .  










	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

