
J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Publication  number:  0  0 1 9   4 5 3  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

©  EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

©  Application  number:  80301569.2  ©lnt.CI.3:B  41  J  1 /16 

^   B  41  J  3 /00  
(22)  Date  of  filing:  13.05.80 

©  Priority:  18.05.79  GB  7917467  ©Applicant:  Kelly,  Hugh  Peter  Granville 
21.01.80  GB  8001876  -  15  Leigh  Hall  Rpad 

Leigh-on-Sea,  Essex(GB) 

©  Date  of  publication  of  application:  ©  Inventor:  Kelly,  Hugh  Peter  Granville 
26.11.80  Bulletin  80/24  15  Leigh  Hall  Road 

Leigh-on-Sea,  Essex(GB) 
©  Designated  Contracting  States: 

AT  BE  CH  DE  FR  IT  LI  NL  SE  @  Representative:  Ayers,  Martyn  Lewis  Stanley  et  al, 
J.A.  KEMP  &  CO.  14  South  Square  Gray's  Inn 
London,  WC1R5EU1GB) 

54)  Printing  head  and  printing  device,  and  word  processor  incorporating  such  a  device. 
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A  printing  device  comprises  a  platen  (11)  for  supporting 
items  on  which  text  is  to  be  printed,  a  printing  head  for  print- 
ing  text,  the  printing  head  comprising  an  array  of  cells  (19) 
each  containing  an  interchangeable type for  printing  a  respec- 
tive  character,  the  types  being  slidable  relative  to  the  cells 
from  a  rest  position  to  an  impression  position,  the  arrange- 
ment  being  such  that  return  of  each  type  towards  its  rest 
position  from  its  impression  position  is  effected  by  its  resi- 
liently  rebounding  from  the  platen  (11),  a  trolley  (14)  carrying, 
the  printing  head  and  movable  longitudinally  relative  to  the 
platen  between  a  number  of  print  positions,  a  print  hammer 
arrangement  (20)  for  propelling  the  types  to  their  impression 
positions,  a  linear  motor  (13)  for  causing  said  relative  move- 
ment  of  the  platen  and  trolley  and  circuitry  for  controlling  the 
operation  of  the  impelling  means  and  the  drive  means.  The 
position  of  the  trolley  may  be  under  closed  loop  control.  The 
printing  head  may  be  movably  mounted  on  the  trolley  for 
movement  in  the  horizontal  and/or  vertical  directions, 
optionally  by  one  or  more  linear  motors  and  optionally  with 
closed  loop  positional  control.  Various  forms  of  the  printing 
head,  linear  motors  and  print  hammers  are  disclosed. 



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

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

s t a t i o n e r y   and  more   p a r t i c u l a r l y   to  p r i n t i n g   d e v i c e s  

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

L a r g e   u s e   i s   c u r r e n t l y   made  of   p r i n t i n g  

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

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

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

s y s t e m s ,   known  as  Word  P r o c e s s i n g   s y s t e m s   and  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   b u t   n o t   e x c l u s i v e l y   c o n c e r n e d  

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

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

an  e l e c t r o n i c   k e y b o a r d   ( t o   t a k e   t h e   p l a c e   of   t h e  

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

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

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

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

r e t r i e v a l   of   t e x t   to  be  d i s p l a y e d )   and   a  d i s c   s t o r a g e   u n i t  

( f o r   s t o r i n g   s t a n d a r d   t e x t s   and   d o c u m e n t s   to  be  p r i n t e d ) .  

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

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

good   t y p e w r i t e r s .  

A  fo rm  of   p r i n t e r   w i d e l y   a s s o c i a t e d   a t   p r e s e n t  

w i t h   w o r d   p r o c e s s i n g   s y s t e m s   i s   t h a t   known  as  a  ' d a i s y  

w h e e l '   p r i n t e r .   T h i s   name  d e r i v e s   f rom  t h e   a p p e a r a n c e  

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

of   f l e x i b l e   r a d i a l   a r m s ,   or   p e t a l s ,   e m a n a t i n g   f rom  a  

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

U s e r s   of   Word  P r o c e s s i n g   s y s t e m s   o f t e n   h a v e  

d i f f e r i n g   r e q u i r e m e n t s   as  to  t h e  v a r i o u s   c h a r a c t e r  



r e p e r t o i r e s   t h a t   t h e y   may  w i s h   to   be  a b l e   to  p r i n t .   F o r  

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

a  l a r g e   p r o p o r t i o n   of   t h e   G r e e k   a l p h a b e t   m i g h t   b e  

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

a  q u i t e   d i f f e r e n t   f o n t   m i g h t   be  r e q u i r e d   by  a  c o m m e r c i a l  

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

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

u s e r s   c a n n o t   be  e a s i l y   m e t .   N o n - s t a n d a r d   w h e e l s   h a v e  

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

m o d i f i e d   to   p r o v i d e   t h e   d e s i r e d   c h a r a c t e r s .   I t   i s   n o t  

u s u a l l y   p o s s i b l e   f o r   t h e   u s e r   to   s e l e c t   a  s p e c i a l  

r e p e r t o i r e ,   or   m o d i f y   t h e   p r i n t   e l e m e n t ,   to   e x a c t l y  

m e e t   p a r t i c u l a r   r e q u i r e m e n t s .  

A c c o r d i n g   to   a  f i r s t  ' a s p e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,  

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

p r i n t i n g   a  r e s p e c t i v e   c h a r a c t e r ,   t h e   t y p e s   e a c h   b e i n g  

s l i d a b l e   r e l a t i v e   to   t h e   c e l l s   f rom  a  r e s t   p o s i t i o n  

to  an  i m p r e s s i o n   p o s i t i o n ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h  

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

f r o m   i t s   i m p r e s s i o n   p o s i t i o n   i s   e f f e c t e d   by  i t s  

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

A  s e c o n d   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  

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

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

p r i n t i n g   h e a d   f o r   p r i n t i n g   t e x t ,   t h e   p r i n t i n g   h e a d  

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

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

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

r e s t   p o s i t i o n   to   an  i m p r e s s i o n   p o s i t i o n ,   t h e   a r r a n g e m e n t  

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

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



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

r e l a t i v e   to   t h e   p l a t e n   b e t w e e n   a  n u m b e r   of   p r i n t  

p o s i t i o n s ,   m e a n s   f o r   p r o p e l l i n g   t h e   t y p e s   to   t h e i r  

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

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

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

means   and   t h e   d r i v e   m e a n s .  

The  a r r a y   of   c e l l s   w i l l   be  t e r m e d   h e r e i n  

a  ' h o n e y c o m b '   f o r   s h o r t   as  in  one  f o rm  i t   may  c o m p r i s e  

a  b l o c k   h a v i n g   t h e   c e l l s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   and  o p e n  
to  o p p o s i t e   f a c e s   t h e r e o f .   In  a n o t h e r   f o rm  t h e   c e l l s  

may  be  d e f i n e d   by  p a i r s   of   a l i g n e d   a p e r t u r e s   in   t w o  

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

The  c a v i t i e s   ( ' c e l l s ' )   of   t h e   h o n e y c o m b   a r e  

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

a  p r e f e r r e d   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   c a v i t i e s  

and   t y p e s   a r e   of   r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n .   H o w e v e r ,  

t h e i r   c r o s s - s e c t i o n   may  a l s o   t a k e   o t h e r   f o r m s   w h i c h  

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

c o r r e c t   way  up,   in   a d d i t i o n   to  p r e v e n t i n g   r o t a t i o n .   T h e  

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

may  be  b i a s e d   t o w a r d s   a  home  p o s i t i o n   away  f rom  t h e  

s t a t i o n e r y .   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   c a v i t i e s  

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

b e a r i n g   t h e   d e s i r e d   c h a r a c t e r s   so  f u l f i l l i n g   t h e  

r e q u i r e m e n t s   of   t h e   u s e r   of   t h e   p r i n t e r .   An  i n k  

or   c a r b o n   r i b b o n   may  be  l o c a t e d   in   b e t w e e n   t h e   h o n e y c o m b  

and  t h e   s t a t i o n e r y   f o r   p r o v i d i n g   an  i m p r e s s i o n   of   t h e  

p r i n t   d i e .  

P r i n t e r s   of   t h e   d a i s y - w h e e l   k i n d   make  u s e   of   a  

t r o l l e y   to  c a r r y   t h e   p r i n t   m e c h a n i s m   and   e l e m e n t .  

The  t r o l l e y   i s   f r e e   to   s l i d e   a l o n g   b a r s   p o s i t i o n e d  

p a r a l l e l   to   and   in   f r o n t   of   t h e   p l a t e n   of   t h e   p r i n t e r .  



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

as  in   a  t y p e w r i t e r .   In  some  e x a m p l e s ,   m o t i o n   i s  

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

s e r v o   m o t o r ,   c a b l e   and  p u l l e y   a r r a n g e m e n t .   I n f o r m a t i o n  

on  t h e   p o s i t i o n   of   t h e   t r o l l e y   a t   any  moment   i s   o b t a i n e d  

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

t h e   m o t o r .   When  m o v e m e n t   of   t h e   t r o l l e y   i s   r e q u i r e d ,  

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

of   w h i c h   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   e x t e n t   and   d i r e c t i o n  

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

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

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

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

p l a t e n   by  a  g u i d e   r a i l   a r r a n g e m e n t .  

R e l a t i v e   m o t i o n   o f   t h e   p l a t e n   and   t h e   p r i n t i n g  

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

by  u s e   of   a  l i n e a r   m o t o r   so  c o n t r o l l e d   as  to   e n a b l e  

t h e   p l a t e n   and   p r i n t i n g   h e a d   to   be  a r r e s t e d ,   r e l a t i v e  

to  one   a n o t h e r ,   in   any  d e s i r e d   p r i n t   p o s i t i o n .   T h e  

l i n e a r   m o t o r   may  be  a  s t e p p i n g   m o t o r   o r   an  a l t e r n a t i n g  

c u r r e n t   l i n e a r   m o t o r .  

To  o b t a i n   l i n e a r   m o t o r   a c t i o n   f r o m   a n  

a l t e r n a t i n g   c u r r e n t ,   two  o r   m o r e   s u c h   c u r r e n t s ,   e a c h  

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

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

i m p a r t e d .   To  i n c r e a s e   t h e i r   e f f e c t ,   t h e   c o i l s   a r e  

n o r m a l l y   p l a c e d   in   s l o t s   i n   a  f e r r o u s   s t a t o r .   A 

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

a d j a c e n t   to   t h e   c o i l s ,   e x p e r i e n c e s   i n d u c e d   c u r r e n t s .  

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

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

so  p r o d u c i n g   t h r u s t .   When  l a t e r a l   c o n s t r a i n t s   a r e  



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

t h e   m a g n e t i c   r i v e r   c r e a t e d   by  t h e   c o i l s .  

In  an  o p t i o n a l   f e a t u r e   of   t h e   i n v e n t i o n   i n  

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

t r o l l e y   by  means   of  s u c h   an  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   l i n e a r  

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

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

d e t e r m i n e d   on  t h e   b a s i s   of   t h e   r e q u i r e d   e x t e n t   a n d  

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

and   b r a k i n g   of  t h e   t r o l l e y   i s   a c h i e v e d   by  r e v e r s i n g  

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

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

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

p o s i t i o n   of   t h e   t r o l l e y   r e l a t i v e   to   i t s   d e s t i n a t i o n .  

In  one  v e r s i o n ,   a  two  p h a s e   s u p p l y   may  b e  

u t i l i z e d   to   f e e d   a  t w o - p h a s e   A.C.   l i n e a r   m o t o r ,   w i t h  

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

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

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

A  t r a n s d u c e r   a r r a n g e m e n t   may  be  p r o v i d e d   f o r  

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

p l a t e n   f o r   p o s i t i o n a l   f e e d b a c k .   For   e x a m p l e ,   a n  

o p t i c a l   e n c o d e r   g r i l l   may  be  l o c a t e d   a l o n g   t h e   l e n g t h  

of   t h e   l i n e a r   m o t o r   and  p r o v i d e , .   by  m e a n s   o f  

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

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

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

c o u r s e   be  l o c a t e d   on  t h e   t r o l l e y   and  t h e   t r a n s d u c e r s  

a d j a c e n t   t h e   p a t h   of  t h e   t r o l l e y .  

T h e r e   may  be  d e f i n e d   a  p l u r a l i t y   o f   d e t e n t s  

in   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n i n g   of  t h e   t r o l l e y   and  p l a t e n ,  

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

b e t w e e n   a d j a c e n t   c h a r a c t e r   p o s i t i o n s   o f   t h e   p r i n t e d  



t e x t   o r   an  i n t e g r a l   sub   m u l t i p l e   t h e r e o f .   Where   a  

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

r e l a t i v e   p o s i t i o n   of   t h e   t r o l l e y   and   p l a t e n ,   t h e   d e t e n t s  

may  be  d e f i n e d   e l e c t r o n i c a l l y   by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   d r i v e   m e a n s .  

In  a  p a r t i c u l a r   fo rm  of   t h e   i n v e n t i o n ,  

s t a t i o n e r y   i s   f e d   a r o u n d   a  f i x e d - t y p e   p l a t e n   and  i s  

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

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

s i d e s   of   t h e   b o d y   of   t h e   p r i n t e r .   F e e d   a c t i o n   i s  

e f f e c t e d   by  m e a n s   of  a  s p l i t   p h a s e   s t e p p e r   m o t o r .  

In  a  f e a t u r e   of   t h i s   p a r t i c u l a r   f o rm  o f  

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

m e c h a n i s m   i s   m o u n t e d   in   a  f i x e d   p o s i t i o n   on  t h e  

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

i s   s u p p o r t e d   on  t h e   t r o l l e y   by  a  b r a c k e t   w h i c h   i s  

m o v a b l e   r e l a t i v e   t h e r e t o   t h e   e x t e n t   a n d   d i r e c t i o n   o f  

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

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

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

r e l a t i v e   to   t h e   p r o p e l l i n g   m e a n s   and   t h e   t r o l l e y  

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

c h a r a c t e r s   to   be  p r i n t e d   and  t h e i r   s e q u e n c e .  

In  one   v e r s i o n   t h e   b r a c k e t   s u p p o r t i n g   t h e  

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

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

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

a l o n g   t h e   b r e a d t h   o f   t h e   t r o l l e y .   The  t y p e   p r o p e l l i n g  

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

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

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

d e f l e c t i o n   of  t h e   b r a c k e t   by  t h e   c u r r e n t s   f l o w i n g   in   t h e  

c o i l s   i s   g o v e r n e d   by  s e r v o - l o o p   s i g n a l s .   T h e s e  a r e  



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

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

t r o l l e y ,   or   v i c e - v e r s a .   In  one   f o r m ,   t h e   h o n e y c o m b  

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

c a v i t i e s   w i d t h - w i s e   as  i t   d o e s   in   d e p t h .   I t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d ,   by  way  of   e x a m p l e ,   f o r   t e n   p i t c h   t y p e   ( t e n  

p r i n t e d   c h a r a c t e r s   to   an  i n c h ) ,   t h e   maximum  d e f l e c t i o n  

f rom  i t s   r e s t   p o s i t i o n   to   an  e x t r e m e   p r i n t   p o s i t i o n  

o n l y   r e q u i r e s   a  t h r e e - q u a r t e r   i n c h   h o r i z o n t a l   a n d  

v e r t i c a l   m o v e m e n t   of   a  one   and   one  h a l f   i n c h   s q u a r e  

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

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

w i t h i n   a  f u r t h e r   b r a c k e t   a f f i x e d   to   t h e   t r o l l e y   a n d  

i s   g u i d e d   t h e r e i n   by  g i m b a l s   or   g r o o v e s   g i v i n g   f r e e d o m  

in   t h e   h o r i z o n t a l   and   v e r t i c a l   s e n s e s   r e l a t i v e   to  t h e  

p l a t e n   of   t h e   p r i n t e r .   D e f l e c t i o n   of   t h e   f i r s t   b r a c k e t  

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

i s   e f f e c t e d   by  m e a n s   of   s o l e n o i d s ,   or   s m a l l  

l i n e a r   m o t o r s ,   a c t i n g   on  t h e   g i m b a l   and   b r a c k e t   a s s e m b l y .  

The  h o n e y c o m b   i t s e l f   may  be  c o n s t r u c t e d   f r o m ,   o r   i s  

c l a d   by ,   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l ,   and  t h e  

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

a n d / o r   i t s   c l a d d i n g   to   move  t h e   h o n e y c o m b   to  t h e  

d e s i r e d   p o s i t i o n .   In   a  p r e f e r r e d   fo rm  t h e   s i d e s   o f  

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

a l l o y .  

In  p r i n t e r s   o f   t h e   d a i s y   w h e e l   k i n d ,  

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

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

t h e r e   b e i n g   u s u a l l y   n e a r l y   one   h u n d r e d   p e t a l s  -   a n d  

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

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



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

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

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

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

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

v i c e - v e r s a .   The  n o t c h e s   may  c o r r e s p o n d   d i r e c t l y   to   t h e  

p o s i t i o n   of   rows   and   c o l u m n s   of   t y p e s ,   t h u s   t h e  

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

r e l a t i v e   to   t h e   s e n s o r s   in   t h e   v e r t i c a l   and   o r  

h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n s   e s t a b l i s h e s   t h e   p r e c i s e   p o s i t i o n  

of   a  g i v e n   t y p e ,   r e l a t i v e   to   t h e   h a m m e r .   I t   w i l l   b e  

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

r e q u i r e d   r e s p e c t i v e l y   i n   t h e   h o r i z o n t a l   and   v e r t i c a l  

s e n s e s .  
In  a  f u r t h e r   f e a t u r e ,   t h e   h o n e y c o m b   i s  

moved   r e l a t i v e   to   t h e   p r i n t   hammer   by  s t e p p i n g   m o t o r s .  

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

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

t h e  h o n e y c o m b ,   and   t h u s   t h e   h o n e y c o m b   i t s e l f ,   t o  

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

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

No  s e r v o - m e c h a n i s m   i s   r e q u i r e d   in   t h i s   a r r a n g e m e n t .  

F u r t h e r m o r e ,   i n   a  f u r t h e r   s c h e m e   in   w h i c h   no  s e r v o -  

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

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

t h e   h o n e y c o m b   in   t h e   v e r t i c a l / h o r i z o n t a l   s e n s e s  

by  m e a n s   of   p i n i o n s   e n g a g i n g   r a c k s   a f f i x e d   to   t h e  

h o n e y c o m b .   I m p a r t i n g   an  a p p r o p r i a t e   n u m b e r   of   s t e p p i n g  

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

R e f e r r i n g   now  to   t h e   h o n e y c o m b   i t s e l f ,   i n  

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



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

p l a t e n   of   t h e   p r i n t e r   by  t h e   p r o p e l l i n g   m e a n s  -   a s  

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

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

w h o l e   may  be  i n c l i n e d   away  f r o m   t h e   v e r t i c a l   a n d  

away  f r o m   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   t h e   p l a t e n ,   b u t   i n  

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

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

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

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

t y p e   to   i t s   o r i g i n a l   p o s i t i o n   w i t h i n   i t s   c a v i t y .  

An  i m p o r t a n t   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  

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

h o n e y c o m b .   Any  c h a r a c t e r   f o n t   d e s i r e d   by  a  p a r t i c u l a r  

u s e r   can   t h e r e b y   be  p r o v i d e d   up  to   t h e   c a p a c i t y   o f  

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

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

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

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

f rom  t h e   p r i n t e r .   A  r e m o v a b l e   r e t a i n i n g   member   may  b e  

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

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

i m p r e s s i o n   p o s i t i o n s .   Thus   g r o o v e s   on  t h e   h o n e y c o m b  

s l i d e a b l y   a c c o m m o d a t e ,   on  one   of   i t s   open   s u r f a c e s ,   a  

s l o t t e d   b a s e   p l a t e ,   t h e   s l o t s   of   t h e   b a s e   p l a t e   e n g a g i n g  

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

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

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

by  t h e   p r i n t   h a m m e r .   T h u s ,   in   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e  

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

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

s u p p o r t i n g   g r o o v e s ,   a l l o w s   t h e   t y p e s   to   be  w i t h d r a w n  



and  e x c h a n g e d .  

The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   p r o v i d e s   a  word   p r o c e s s o r  

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

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

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   in   m o r e  

d e t a i l ,   by  way  of   e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  s o m e w h a t   s c h e m a t i c   p e r s p e c t i v e  

v i e w   of   p a r t   of   a  p r i n t i n g   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 ;  

F i g u r e   2  i s   an  i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   to   a n  

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

F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  b l o c k   c i r c u i t   d i a g r a m   s h o w i n g  

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

p r i n t e r   of   F i g u r e   I ;  

F i g u r e   4  i s   an  i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   y e t   a n o t h e r  

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

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   5  shows  p a r t   of   a  p r i n t i n g   d e v i c e  

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

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

F i g u r e   6  i s   an  i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   a  

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

F i g u r e   7  shows   l i n e a r   s t e p p i n g   m o t o r s   a c t i n g  

on  a  h o n e y c o m b   p r i n t i n g   h e a d   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 i g u r e   8  shows   p a r t   of   a  p r i n t i n g   d e v i c e  

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

h e a d ;  

F i g u r e   9  shows  d e t a c h e d ,   c o n s t i t u e n t   p a r t s  

t o g e t h e r   c o m p r i s i n g   a  h o n e y c o m b   p r i n t i n g   h e a d   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 i g u r e   10  shows  w a v e f o r m s   a p p l i e d   to  a  l i n e a r  

m o t o r   u s e d   w i t h i n   a  p r i n t e r   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   11  shows   a  p h a s e   c o n t r o l   n e t w o r k   f o r  

r e g u l a t i n g   s u p p l i e s   to   t h e   l i n e a r   m o t o r ;   a n d  

F i g u r e   12  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v iew  of   a  

p r i n t   hammer   of   an  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 .  

R e f e r r i n g   to  F i g u r e   1,  a  p r i n t i n g   d e v i c e  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   1 0  

and   i n c l u d e s   a  p l a t e n   11  e m b r a c e d   c i r c u m f e r e n t i a l l y  

a l o n g   p a r t   of   i t s   l e n g t h   by  s t a t i o n e r y   12.   The  c o i l  

o f   an  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   l i n e a r   i n d u c t i o n   m o t o r   1 3  

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

to  p r o p e l   a  t r o l l e y   14  in   a  h o r i z o n t a l   s e n s e   f r o m  

l e f t   to  r i g h t   and   v i c e - v e r s a ,   as  i n d i c a t e d   by  t h e  

a r r o w .   The  t r o l l e y   i s   h e l d   a b o v e   and   g u i d e d   a l o n g   t h e  

m o t o r   by  means   of   t o n g u e s ,   two  of   w h i c h   a r e   shown  a t  

15  and  16,   e n g a g i n g   g r o o v e s   17  r u n n i n g   a l o n g   t h e  

m o t o r ' s   l e n g t h .   A  p r i n t   m e c h a n i s m   18  i s   s u p p o r t e d   o n  

t h e   t r o l l e y   14  and   i n c l u d e s   a  s u s p e n d e d   h o n e y c o m b   p r i n t  

h e a d   19  and   means   ( n o t   shown)   f o r   m o v i n g   t h e   h e a d  

r e l a t i v e   to   an  e l e c t r o m a g n e t i c   hammer   20,  a l s o   m o u n t e d  

on  t h e   t r o l l e y .   I n f o r m a t i o n   on  t h e   p o s i t i o n   of   t h e  

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

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

e n c o d e r   g r i l l   22  a f f i x e d   to  t h e   l i n e a r   m o t o r .   A  ' s n a k e '  

23  a t t a c h e d   a t   one   end  to   t h e   t r o l l e y   and  a t   t h e  

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

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

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

The  p r i n t   h e a d   19  of   t h e   p r i n t e r   i s   n o w  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   2  w h i c h   shows  f r o m  

t h e   r e a r   s u c h   a.  h e a d   b u t   to   an  e n l a r g e d   s c a l e .   T h e  

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



l i k e   a r r a y   o f   a  m u l t i p l i c i t y   of   c a v i t i e s .   E a c h   of   t h e  

c a v i t i e s   i s ,   in   t h i s   e x a m p l e ,   of   s q u a r e   c r o s s - s e c t i o n  

and  i s   o c c u p i e d   by  a  s l i d e a b l e   t y p e ,   two  of   w h i c h   a r e  

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

t h e   h o n e y c o m b   a t   24.  T h e r e   i s   no  p h y s i c a l   b o n d  

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

w i t h   t h e   e x c e p t i o n   o f   a  t y p e - r e t a i n i n g   b r a c k e t   to   b e  

h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d   in   more   d e t a i l .   Thus   e a c h   t y p e  

may  be  d i r e c t l y   e x t r a c t e d   f rom  t h e   h o n e y c o m b   on  r e m o v a l  

of   t h e   s a i d   b r a c k e t .   E a c h ' t y p e   ends   in   a  p r i n t   d i e ,  

as  shown  f o r   e x a m p l e   a t   25.   In  p r a c t i c e ,   l i p s  

on  e a c h   t y p e   26,  n o t   s h o w n ,   p r e v e n t   p r o t r u s i o n   o f   t h e  

t y p e s   f rom  t h e   p l a n e   o f   t h e   r e a r   f a c e   of   t h e   e l e m e n t .  

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

l i g h t w e i g h t   p l a s t i c s ,   b u t   h a s   a t t a c h e d   to   i t s   r e a r   f a c e  

a  f e r r o m a g n e t i c   l a t t i c e .   The  t y p e s   may  be  m a g n e t i s e d  

to  a i d   t h e i r   r e t e n t i o n   i n   t h e   h o n e y c o m b .   The  l a t t i c e  

may  be  m a g n e t i s e d   i n s t e a d .  

The  mode  of   o p e r a t i o n   of   t h e   p r i n t i n g   d e v i c e  

of   F i g u r e s   1  and   2  i s   as  f o l l o w s : -  

The  l i n e a r   m o t o r   f i r s t   c a u s e s   t h e   t r o l l e y   t o  

move  to   t h e   f i r s t   d e s i r e d   p r i n t   p o s i t i o n .   W h i l s t   t h i s '  

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

f o r c e s   a c t i n g   on  i t s   s u s p e n s i o n   u n i t   to   a  p o s i t i o n   w h i c h  

b r i n g s   t h e   d e s i r e d   t y p e   o p p o s i t e   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c  
hammer   20  ( s e e   F i g u r e   1 ) .   As  soon   as  t h e   t r o l l e y  

s t o p s ,   and   t h e   h o n e y c o m b   i s   p o s i t i o n e d ,   t h e   hammer   i s  

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

s u f f i c i e n t l y   to   i m p i n g e ,   t h r o u g h   an  i n k   r i b b o n ,   ( n o t  

shown)   o n t o   t h e   s t a t i o n e r y   12  m o u n t e d   w i t h i n   t h e   p r i n t e r ,  

t h e r e b y   l e a v i n g   an  i n k e d   i m p r e s s i o n .   The  t y p e   r e t u r n s  

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

p l a t e n ,   and  may  a l s o   be  a i d e d   in   t h i s   r e s p e c t   by  t h e  



i n k   r i b b o n   w h i c h   may  be  k e p t   a p p r o p r i a t e l y   t e n s i o n e d .  

As  shown  in   F i g u r e   12,   in   a  f u r t h e r   v e r s i o n   e a c h  

t y p e   may  c o n t a i n   in   i t s   r e a r   end  a  f e r r o m a g n e t i c   c o r e .   T h e  

hammer   i t s e l f   i s   m a g n e t i z e d ,   and  as  t h e   hammer   and   t y p e  

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

o f f ,   t h e   a t t r a c t i o n   e x e r t e d   by  t h e   hammer   on  t h e   c o r e  

w i t h i n   t h e   t y p e   e n s u r e s   t h e   t y p e   r e t u r n s   to   i t s   c a v i t y .  

The  hammer   by  v i r t u e   of   i t s   r e t u r n   m o m e n t u m ,   b r e a k s  

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

26  p r e v e n t   f u r t h e r   m o v e m e n t   t h e r e o f ,   so  b e c o m i n g  

r e a d y   f o r   t h e   n e x t   i m p a c t .   (The  hammer   a l s o   r e t u r n s ,  

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

t h e   ' b o u n c e '   b e i n g   t r a n s m i t t e d   to   t h e   b o d y   o f   t h e  

hammer   f rom  t h e   body   of   t h e   t y p e .   A  r e t u r n   s p r i n g   m a y  
a i d   t h e   r e t u r n   of  t h e   h a m m e r ) .   The  t r o l l e y   i s   t h e n  

m o v e d   by  t h e   l i n e a r   m o t o r   to   t h e   n e x t   d e s i r e d  

p o s i t i o n ,   t h e   h o n e y c o m b   i s   r e p o s i t i o n e d ,   and   t h e   p r o c e s s  

r e p e a t e d .   Thus  t h e   d e s i r e d   s e q u e n c e   of   c h a r a c t e r s  

i s   p r i n t e d .   The  h o n e y c o m b   may  be  d e t a c h e d   f r o m   t h e  

s u s p e n s i o n   u n i t   by  t h e   o p e r a t o r   u s i n g   t h e   p r i n t e r .   T h e  

c a v i t i e s   of   t h e   h o n e y c o m b   may  t h e n   be  f i l l e d   by  t y p e s  

c o r r e s p o n d i n g   e x a c t l y   to   t h e   o p e r a t o r ' s   p a r t i c u l a r  

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

r e p e r t o i r e .   F u r t h e r m o r e ,   w i t h   r e g a r d   to   w e a r ,   o n l y  

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

t h a n   c h a n g i n g   t h e   e n t i r e   e l e m e n t .   ( I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

f r o m   t h e   d i e   i l l u s t r a t e d   a t   25  in   F i g u r e   2  t h a t   t h e  

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

so  r e d u c i n g   n e c e s s i t y   f o r   f r e q u e n t   r e p l a c e m e n t . )  

The  m e t h o d   of   i m p a r t i n g   m o t i o n   to   t h e   t r o l l e y ,  

and   i t s   c o n t r o l ,   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  

to   F i g u r e s   10  and  1 1 .  



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

m o t o r   i s   e m p l o y e d   to   move  t h e   s a i d   t r o l l e y .   A  p h a s e  

c o n t r o l   n e t w o r k ,   r e s p o n s i v e   to   t r o l l e y   p o s i t i o n i n g  

commands   r e c e i v e d   by  t h e   p r i n t e r ,   r e g u l a t e s   w h e t h e r  

p h a s e   a  l e a d s   b,  o r   b  l e a d s  a ,   ( s e e   F i g u r e s   10  i a n d   i i ) ;  

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

a d d i t i o n   to   t h i s ,   t h e   a m p l i t u d e   of   t h r u s t   e x e r t e d   b y  

t h e   l i n e a r   m o t o r   on  t h e   t r o l l e y   i s   s i m i l a r l y   d e t e r m i n e d ,  

b e i n g   d e p e n d e n t   on  t h e   e x t e n t   to   w h i c h   one   p h a s e   i s  

made  to   l e a d   t h e   o t h e r .   T h u s ,   f o r   a  c o r r e s p o n d i n g   p o l e  

p i t c h ,   a  maximum  t h r u s t   i s   e x p e r i e n c e d   w i t h   a  
r a d i a n s   o u t   of   p h a s e   w i t h   b,  w h e r e a s   no  t h r u s t   i s  

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

F i g u r e   10  i i i ) .   The  p h a s e   c o n t r o l   n e t w o r k   n e e d  

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

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

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

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

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

t r o l l e y .  

A  c o n v e n i e n t   f o rm  o f   p h a s e   c o n t r o l   n e t w o r k  

may  t a k e   t h a t   shown  in   F i g u r e   11 .   In   t h i s ,   r e g u l a t i o n  

of   t h e   g a t i n g   c u r r e n t s   to   f o u r   t h y r i s t o r s   126 ,   127 ,   1 2 8  

and  129 ,   c o n t r o l s   t h e   d e g r e e   o f   d i r e c t   and  p h a s e -  

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

of  t h e   m o t o r .   T h u s ,  w i t h   126  and   129  s w i t c h e d   on,   f u l l  

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

c o n v e r s e l y ,   s w i t c h i n g   on  127  and   128  c a u s e s   f u l l   t h r u s t  

to  be  e x p e r i e n c e d   in   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .   I n t e r m e d i a t e  

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

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

t h y r i s t o r s .  

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



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

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

and  a l s o   t h e i r   p h a s e   d i s p l a c e m e n t s .   An  e x a m p l e   o f  

s u c h   c o n t r o l   i s   now  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   3 .  

S u p p o s e   a  d i s p l a c e m e n t   D  i s   to   be  e f f e c t e d ,  
D  b e i n g   r e p r e s e n t e d   by  a  m u l t i p l e   b i t   b i n a r y   w o r d  

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

( s e e   F i g u r e   1 ) .   The  s t a r t   p o s i t i o n   o f   t h e   t r o l l e y   P s  
i s   f i r s t   a d d e d   in   a  b i n a r y   a d d e r   to   D,  to   a r r i v e   a t   t h e  

f i n i s h i n g   p o s i t i o n ,   P f ;   (Ps  i s   d e r i v e d   f rom  a n  

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

t h e   o u t p u t   of  t h e   t r a n s d u c e r ) .   Once  Pf  i s   o b t a i n e d ,   t h e  

a b s o l u t e   m i d - p o i n t   p o s i t i o n   Pm  i s   a l s o   c a l c u l a t e d ;  

s e e   e q u a t i o n   1  in   F i g u r e   3.  A  d i g i t a l   to   a n a l o g u e  

c o n v e r t e r ,   28,  t h e n   i n t e r p r e t s   t h e s e   s i g n a l s   t o  

r e g u l a t e   t h e   a m p l i t u d e ,   A,  of  t h e   s u p p l i e s  a   and  b ,  

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

e f f e c t e d .   Thus  t h e   a c c e l e r a t i n g   t h r u s t ,   A a  i s   m a d e  

p r o p o r t i o n a l   to   a  c o m b i n a t i o n   of   t h e   i n i t i a l   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   Ps  and  Pm,  and   t h e r e a f t e r   to   t h e   d i f f e r e n c e  

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

Pa,   a n d ,   s a y ,   t h e   m i d - p o i n t   p o s i t i o n   P .   ( N o t e ,   f o r  

v e r y   s m a l l   d i s p l a c e m e n t s ,   a  min imum  v a l u e   of   A a  i s  

a p p l i e d   to   o v e r c o m e   s t a t i c   f r i c t i o n . )   As  t h e   m i d - p o i n t  

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

r e d u c e d .   H o w e v e r ,   as  soon   as  t h e   m i d - p o i n t   i s   c r o s s e d ,  
t h e   d e c e l e r a t i n g   t h r u s t   Ad  i s   made  s u f f i c i e n t   t o  

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

t h e r e f o r e   d e t e r m i n e d   p a r t l y   by  t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

Pm  and  Pf  ( r e f l e c t i n g   t h e   v e l o c i t y   i m p a r t e d   by  A a ) ,  



and  a l s o ,   t o w a r d s   t h e   end  of   t h e   t r o l l e y ' s   t r a v e l ,   b y  

t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   Pa  and   P f .   S u i t a b l y   r e g u l a t i n g  

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

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

i t s   d e s t i n a t i o n .   S i m u l t a n e o u s   to   t h e   r e g u l a t i o n   o f  

t h e   a m p l i t u d e   of   t h r u s t   A,  Pm  and   Pa  a r e   f e d   to   a  

c o m p a r a t o r ,   29,  to   d e t e r m i n e   t h e   p h a s e   r e l a t i o n s h i p  

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

g i v i n g   r i s e ,   e f f e c t i v e l y ,   to   t h e   two  c o m p o n e n t s  

Aa  and  Ad.  A  c o m p o n e n t   of   t h e   s i g n a l   A  i s   a l s o   f e d  

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

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

d e s c r i b e d   e a r l i e r .   The  u s e   o f   a b s o l u t e   r e f e r e n c e  

p o s i t i o n s ,   s u c h   as   P   and   Pa ,   e n a b l e s   c o m p a r i s o n   to   b e  

made  w i t h   p r e d e t e r m i n e d   r e f e r e n c e   p o s i t i o n s ,   s o  

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

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

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

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

of   t h e   i n v e n t i o n   o n l y .   Many  m e t h o d s   of   s e r v o - c o n t r o l  

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

In   a  f e a t u r e   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   o n c e   t h e  

h o n e y c o m b   i s   p o s i t i o n e d   and   t h e   p r i n t   hammer   i s   f i r e d ,  

e n e r g i s a t i o n   o f   t h e   hammer   s o l e n o i d   c a u s e s   a t t r a c t i o n  

o n t o   i t   o f   t h e   f e r r o m a g n e t i c   r e a r   f a c e   o f   t h e   h o n e y c o m b ,  

s o  p r e v e n t i n g   r e l a t i v e   m o v e m e n t   t h e r e b e t w e e n   w h i l e   t h e  

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

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

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

d e - e n e r g i s e d .   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   m o s t  

commonly   u s e d   l e t t e r s   w i t h i n   a  g i v e n   c h a r a c t e r  

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



a l l   b u t   one   of  t h e   l o w e r   c a s e   l e t t e r s   of   t h e   E n g l i s h  

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

-  in   t h e   m a i n  -   o n l y   a  s m a l l   d e f l e c t i o n   of   t h e  

h o n e y c o m b   f rom  i t s   r e s t   p o s i t i o n   w h i l e   p r i n t i n g .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   5,  t w o - p h a s e   l i n e a r  

i n d u c t i o n   m o t o r s   d e p i c t e d   a t   110  and   111  a r e   s h o w n  

a c t i n g   on  a  h o n e y c o m b   p r i n t i n g   h e a d   19,   and   a  t h r u s t  

p l a t e   113  r e s p e c t i v e l y .   The  p r i n t   h e a d   i s   f r e e   t o  

move  in   a  v e r t i c a l   s e n s e   r e l a t i v e   to   t h e   m o t o r   1 1 0 .  

The  l i n e a r   m o t o r   110  a c t s   d i r e c t l y   on  t h e   p r i n t  

e l e m e n t   19,  w h i c h   i t s e l f   i s   c o n s t r u c t e d   f rom  a n  

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

The  t h r u s t   p l a t e   113  i s   a f f i x e d   to   t h e   b a s e   o f  t h e  

m o t o r   110 ,   and  i s   a c t e d   u p o n   by  t h e   m o t o r   111  to   c a u s e  

h o r i z o n t a l   d i s p l a c e m e n t s   of   t h e   h o n e y c o m b   and  m o t o r   1 1 0  

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

to   t h e   two  m o t o r s   t h e r e b y   e s t a b l i s h e s   b o t h   h o r i z o n t a l  

and   v e r t i c a l   m o v e m e n t   of  t h e   h o n e y c o m b   to   any  d e s i r e d  

p o s i t i o n .   T h i r d   and   f o u r t h   m o t o r s   may  be  p r o v i d e d  

o p p o s i t e   t h o s e   shown  a t   10  and  11  to   i n c r e a s e   t h e   t h r u s t  

e x e r t e d   upon   t h e   h o n e y c o m b   and  t h u s   t h e   s p e e d   a t   w h i c h  

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

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

s l i d e a b l y   e n g a g i n g   g r o o v e s   14  in   t h e   l i n e a r   m o t o r   1 1 0 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   6  in   an  a l t e r n a t i v e  

a r r a n g e m e n t ,   t e e t h   115  a r e   shown  p r o t r u d i n g   f r o m  

a  l a t e r a l   f a c e   of   t h e   p r i n t   e l e m e n t   19 .   A  f i x e d  

e l e c t r o m a g n e t i c   s e n s o r   116  i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t o  

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

( n o t   shown)   e x i s t s   on  t h e   h o r i z o n t a l   f a c e   of   t h e   h o n e y c o m b ,  

or   t h e   t h r u s t   p l a t e   113 .   The  p o s i t i o n   of   t h e   h o n e y c o m b  

r e l a t i v e   to   t h e   l i n e a r   m o t o r   ( shown   in   F i g u r e   5)  i s  

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



e i t h e r   s e n s o r .   The  t e e t h   may  e a c h   c o r r e s p o n d   to   e a c h  

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

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

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

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

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

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

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

h o r i z o n t a l / v e r t i c a l   t e e t h   of   t h e   h o n e y c o m b   a r e  

d e t e c t e d   by  v i r t u e   of   t h e   c h a n g e   t h e y   e f f e c t   in   t h e  

i n d u c t a n c e   of   t h e   s e n s o r / t o o t h   c o m b i n a t i o n ,   and   t h u s  

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

c o i l ( s ) .  

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

of   t h e   h o n e y c o m b   i s   now  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   7.  I n s t e a d   of   u s i n g   l i n e a r   i n d u c t i o n   m o t o r s ,  

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

s c h e m a t i c a l l y ,   a t   117  and   1 1 8 .   M a g n e t i s e d   c o r e s   1 1 9  

and  120  a r e   e m b e d d e d   in   t h e   s i d e s   of   t h e   h o n e y c o m b .  

The  s e q u e n c e   of   N o r t h / S o u t h   p o l e   m a g n e t i s a t i o n  

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

s e q u e n c e s   of   t h e   c o i l s   of   t h e   s t e p p i n g   m o t o r s  

c a u s e s   h o r i z o n t a l   and   v e r t i c a l   m o v e m e n t   o f   t h e   h o n e y c o m b  

to   a  d e s i r e d   p o s i t i o n .   One  o r   o t h e r   o f   t h e   m o t o r s   1 1 7 ,  

1 1 8 ,   o f   c o u r s e   moves   w i t h   t h e   h o n e y c o m b   d u r i n g  

a c t u a t i o n   o f   t h e   o t h e r   m o t o r   1 1 8  o r   1 1 7 .   In  t h i s  

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

o p p o s i t e   t h e   p o l e s   of   t h e   s t e p p i n g   m o t o r s   c o r r e s p o n d  

to   i n d i v i d u a l   rows   and   c o l u m n s   of   t y p e s   w i t h i n   t h e  

h o n e y c o m b ,   t h u s   no  s e r v o - m e c h a n i s m   i s   r e q u i r e d .  

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

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

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



In  y e t   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

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

m o v e m e n t   of   t h e   h o n e y c o m b   and  i t s   p r i n t   t y p e s   i s  

e f f e c t e d   in   t h e   v e r t i c a l   s e n s e   o n l y ,   s ee   F i g u r e   4 .  

In  t h i s   e x a m p l e ,   a  s m a l l   s t e p p e r   m o t o r   51  i s   u s e d   b y  

means   of   a  c r a n k   a r r a n g e m e n t   52,  to   r a i s e   and   l o w e r  

t h e   h o n e y c o m b   on  g u i d e   r o d s   53  and  54  a f f i x e d   to  t h e  

b a s e   of   t h e   t r o l l e y   30.  A  c i r c u l a r   o p t i c a l   e n c o d e r  

g r i l l   55  i s   m o u n t e d   on  t h e   a x i s   of   t h e   m o t o r   a n d  

s e r v e s ,   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  t r a n s d u c e r   56,  t o  

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

M o u n t e d   a b o v e   t h e   m o t o r   and   d i r e c t l y   in   f r o n t   of  t h e  

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

( s h o w n   o f f s e t   f o r   c l a r i t y   a t   ' 5 7 ) , o n e   f o r   e a c h   c o l u m n  

of  c a v i t i e s   in  t h e   h o n e y c o m b .   ( I n   an  a l t e r n a t i v e  

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

by  a  s e r v o - c o n t r o l l e d   l i n e a r   m o t o r ,   o r   by  a  s t e p p e r  

m o t o r . )   In   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   when  a  s e q u e n c e   o f  

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

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

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

p r i n t   p o s i t i o n .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e   s t e p p e r   m o t o r  

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

t h e   a p p r o p r i a t e   hammer  i s   t h e n   f i r e d .   I t   w i l l   b e  

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

t h e   m o t o r   n e e d   o n l y   o s c i l l a t e   b e t w e e n   two  a d j a c e n t  

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

c h a r a c t e r s   of  t h i s   a l p h a b e t   to   t h e   b a t t e r y .   F u r t h e r m o r e ,  

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

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

i t   w i l l   f r e q u e n t l y   be  p o s s i b l e   to  f i r e   more   t h a n   o n e  

hammer   a t   a  t i m e ,   so  i m p r o v i n g   t h e   r a t e   of  p r i n t .   When  

t h i s   o c c u r s ,   to   a v o i d   ' b a c k - s t e p p i n g ! ,   t h e   c h a r a c t e r s  



may  be  p r i n t e d   n o t   n e c e s s a r i l y   one   a f t e r   t h e   o t h e r .  

Fo r   e x a m p l e ,   t h e   h o n e y c o m b   may  be  so  p o s i t i o n e d   t h a t  

a  l e t t e r   o r   l e t t e r s   o f   a  s e c o n d   w o r d   may  be  p r i n t e d  

w h i l e   a  f i r s t   wo rd   i s   b e i n g   f o r m e d ,   and   so  on .   T h e  

e x t e n t   to   w h i c h   t h i s   o c c u r s   i s   of   c o u r s e   d e t e r m i n e d  

by  any  g i v e n   c h a r a c t e r   s e q u e n c e ,   and   may  be  o p t i m i s e d  

by  c o m p a r i s o n   r e g i s t e r s   w i t h i n   t h e   p r i n t e r   c o n t r o l l i n g  

t h e   m o t i o n   of   t h e   t r o l l e y   and   h o n e y c o m b   r e l a t i v e  

to   t h e   s t a t i o n e r y .   The  p o s i t i o n i n g   o f   t h e   h a m m e r s  

and   h o n e y c o m b   r e l a t i v e   to   t h e   t r o l l e y   may  be  a d a p t e d  

to   be  a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e   a r r a n g e m e n t   shown  i n  

F i g u r e   4  f o r   o r i e n t a l   p r i n t i n g   r e q u i r e m e n t s .  

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   v a r i o u s  

m o d i f i c a t i o n s   d e s c r i b e d   a b o v e   to   t h e   b a s i c   f o rm  o f  

t h e   p r i n t i n g   d e v i c e   of   F i g u r e   1  may  be   u s e d   a l o n e   or   i n  

v a r i o u s   a p p r o p r i a t e   c o m b i n a t i o n s   w i t h   one   a n o t h e r .  



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

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

m o u n t e d   in   r e s p e c t i v e   o n e s   of   an  a r r a y   (19)   of   c e l l s ,  

t h e   t y p e s   (24)   e a c h   b e i n g   s l i d e a b l e   r e l a t i v e   to   t h e  

c e l l s   f rom  a  r e s t   p o s i t i o n   to   an  i m p r e s s i o n   p o s i t i o n ,  

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

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

2.  A  h e a d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   a r r a y   c o m p r i s e s   rows   and  c o l u m n s   of  c e l l s .  

3.  A  h e a d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1  or   2 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c e l l s   and  t y p e s   a r e   o f  

c o r r e s p o n d i n g   r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n .  

4.  A  h e a d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  2  o r . 3  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   m e a n s   ( N , S ,   F i g u r e   12)  a r e  

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

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

5.  A  h e a d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  2  o r   3 

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

( 1 2 4 )   i s   p r o v i d e d   to   r e t a i n   t h e   t y p e s   w i t h i n   t h e i r  

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

r e s t   and  i m p r e s s i o n   p o s i t i o n s .  

6.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   c o m p r i s i n g   a  p l a t e n  

(11 )   f o r   s u p p o r t i n g   i t e m s   on  w h i c h   t e x t   i s   to   be  p r i n t e d ,  

a  p r i n t i n g   h e a d   (19 ,   24)  f o r   p r i n t i n g   t e x t   and   h a v i n g  

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

c h a r a c t e r   and  e a c h   b e i n g   m o v a b l e   f rom  a  r e s t   p o s i t i o n  

to  an  i m p r e s s i o n   p o s i t i o n ,   a  s u p p o r t   (14)   c a r r y i n g   t h e  

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

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

(20 ,   57,  122)   f o r   p r o p e l l i n g   t h e   t y p e s   to  t h e i r   i m p r e s s i o n  

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



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

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

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

h e a d   c o m p r i s e s   an  a r r a y   (19)   of   c e l l s   e a c h   c o n t a i n i n g  

an  i n t e r c h a n g e a b l e   t y p e   (24)   f o r   p r i n t i n g   a  r e s p e c t i v e  

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

c e l l s   f r o m   t h e i r   r e s t   p o s i t i o n s   to   t h e i r   i m p r e s s i o n  

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

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

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

t h e   p l a t e n .  

7.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   s u p p o r t   i s   a  t r o l l e y   ( 1 4 )  

m o v a b l e   a l o n g   a  g u i d e   r a i l   a r r a n g e m e n t   ( 1 3 ) .  

8.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6 

or   7  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   d r i v e   means   ( 1 3 )   c o m p r i s e s  

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

9.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s u p p o r t   ( 14 )   c o m p r i s e s   a n  

a r m a t u r e   of   s a i d   m o t o r .  

10 .   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  
of   c l a i m s   6  to   9  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a  p l u r a l i t y   o f  

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

t h e   p l a t e n .  

l l .   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 0  

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

e l e c t r o n i c a l l y   by  s a i d   c o n t r o l   c i r c u i t r y .  

12.   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  

one   of  c l a i m s   6  to   11  c h a r a c t e r i s e d   by  a  t r a n s d u c e r  

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

d r i v e   m e a n s .  

13 .   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of   c l a i m s   6  t o   12  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r i n t i n g  

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

d i r e c t i o n .  



14.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  c l a i m  

13  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r o p e l l i n g   means   ( 20 ,   57,  1 2 2 )  

c o m p r i s e s   a  p r i n t   hammer   ( 20 ,   122)   and  t h e   p r i n t i n g  

h e a d   (19 ,   24)  i s   m o v a b l e   r e l a t i v e   to  s a i d   s u p p o r t   i n  

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

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

15 .   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 3  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r i n t i n g   h e a d   (19 ,   24)  i s   m o v a b l e  

in   t h e   one   d i r e c t i o n   o n l y   r e l a t i v e   to  t h e   s u p p o r t   a n d  

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

h a m m e r s   ( 5 7 )   e a c h   a s s o c i a t e d   w i t h   a  

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

d i r e c t i o n .  

16.   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 4  

or   15  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c e l l s   a r e   e a c h   open   t o  

t h e i r   r e a r s   and  t h e   p r i n t   hammer   (20)   or   h a m m e r s  

(20 ,   57,  122)   move  in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n s   o f  

t h e   c e l l s   when  p r o p e l l i n g   a  s e l e c t e d   t y p e   t o w a r d s   t h e  

p l a t e n .  

17 .   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e  
of   c l a i m s   13  to   16  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r i n t i n g  

h e a d   i s   m o v a b l e   in   t h e   a t   l e a s t   one   d i r e c t i o n   by  m e a n s  

of   a t   l e a s t   one   l i n e a r   m o t o r   o r   s t e p p i n g   m o t o r   ( 1 1 0 ,   l l l ) .  

18 .   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 7  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   m o t o r   i s   an  A.C.   l i n e a r   m o t o r .  

19.   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of  c l a i m s   13  to  16  c h a r a c t e r i s e d   by  a  t r a n s d u c e r  

a r r a n g e m e n t   ( 1 1 5 ,   116)   f o r   e f f e c t i n g   c l o s e d   l o o p  

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

to  t h e   s u p p o r t .  

20.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of  c l a i m s   6  to  19  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   a r r a y   c o m p r i s e s  

rows  and  c o l u m n s   of  c e l l s .  



21.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of  c l a i m s   6  to   20  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c e l l s  

and  t y p e s   a r e   of   c o r r e s p o n d i n g   r e c t a n g u l a r   c r o s s - s e c t i o n .  

22.   A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of   c l a i m s   6  to   21  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   m e a n s   a r e  

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

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

23.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of  c l a i m s   6  to   22  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a  r e m o v a b l e  

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

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

r e s t   and   i m p r e s s i o n   p o s i t i o n s .  

24.  A  p r i n t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   a n y  

one   of   c l a i m s   6  to   23  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   p r i n t i n g  

h e a d   i s   m o u n t e d   so  t h a t   t h e   a x i s   of   t h e   c e l l s   a r e  

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

b i a s   t h e   t y p e s   t o w a r d s   t h e i r   r e s t   p o s i t i o n s .  

25.   A  w o r d   p r o c e s s o r   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

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

of   c l a i m s   6  to   2 4 .  
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