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Document  handling  apparatus  and  method. 

An  automatic  pre-collation  duplex  copying  apparatus 
(10,  20)  and  method  in  which  original  documents  having 
either  an  odd  or  even  number  of  pages  may  be  recircula- 
tively  copied  (26)  in  reverse  serial  order  yet  provide  prop- 
erly  collated  output  duplex  copy  sets.  A  simplex/duplex 
copying  system  is  disclosed  in  which,  when  an  odd  num- 
ber  of  document  sheets  are  detected  (29,  31,  100)  in  a 
first,  non-copying,  circulation  of  the  document  sheets,  the 
copying  of  the  last  and  subsequent  alternate  document 
sheets  is  inhibited  during  the  first  copying  circulation, 
whereas  if  an  even  number  of  document  sheets  are  de- 
tected,  the  copying  of  the  second  and  subsequent  alterna- 
te  document  sheets  is  inhibited  during  this  first  copying 
circulation,  and  these  different  copying  sequences  are  re- 
versed  for  the  last  copying  circulation.  All  document  sheets 
are  copied  during  the  intermediate  circulations.  A  compat- 
ible  duplex/duplex  copying  system  is  also  disclosed. 



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

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

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

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

by  c i r c u l a t i n g   t h e   d o c u m e n t s   in  r e v e r s e   ( d e s c e n d i n g )  

s e r i a l   p age   (N  to  1)  o r d e r   b e g i n n i n g   w i t h   t h e  

l a s t   s h e e t   (N)  in  t he   d o c u m e n t   and  e n d i n g   w i t h  

t he   f i r s t   s h e e t   (1)  in  t he   d o c u m e n t   s e t .  

As  x e r o g r a p h i c   and  o t h e r   c o p i e r s   i n c r e a s e   i n  

s p e e d ,   and   b e c o m e   more   a u t o m a t i c ,   i t   is   i n c r e a s i n g l y  

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

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

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

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

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

c o m p l e x i t i e s .  

The  t e r m   " d u p l e x   c o p y i n g "   may  be  more   s p e c i -  

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

k n o w n ,   c o p y i n g   m o d e s .   In  d u p l e x / d u p l e x   c o p y i n g ,   b o t h  

s i d e s   of   a  d u p l e x   d o c u m e n t   s h e e t   ( w h i c h   has   i m a g e s   o n  

b o t h   s i d e s )   a r e   c o p i e d   o n t o   b o t h   s i d e s   of  a  s i n g l e   c o p y  
s h e e t .   In  d u p l e x / s i m p l e x   c o p y i n g ,   b o t h   s i d e s   of   a  

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

s u c c e s s i v e   c o p y   s h e e t s .   In  s i m p l e x / d u p l e x   c o p y i n g ,  

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

t h e   i m a g e s   of   two  s u c c e s s i v e   s i m p l e x   d o c u m e n t   s h e e t s ,  

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

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

ing   i n d u s t r y ,   as   o p p o s e d   to  t h e   c o p i e r   i n d u s t r y ,   t w o -  

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

t h a n   d u p l e x   c o p y i n g .  



In  a  s e t   o f   d u p l e x   d o c u m e n t s   or   c o p y   s h e e t s ,  

odd  p a g e s   1,  3,  5,  e t c . ,   w i l l   t y p i c a l l y   a p p e a r   on  t h e  

f i r s t   s i d e s ,   w i t h   e v e n   p a g e s   2,  4,  6,  e t c . ,   on  t h e  

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

o f   p a g e s   in   t h e   s e t   of   d u p l e x   s h e e t s   t h e   b a c k s i d e   o f  

t h e   l a s t   s h e e t   w i l l   t y p i c a l l y   be  b l a n k   ( e m p t y ) .   I n  

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

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

t o   t he   p a g e   n u m b e r .   T h u s ,   an  odd  n u m b e r   of   s i m p l e x  

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

p a g e   i m a g e s .  

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

e i t h e r   d u p l e x / d u p l e x   or   s i m p l e x / d u p l e x   c o p y i n g )   m a y  
be  done   by  f i r s t   m a k i n g   i n   t h e   c o p i e r   p r o c e s s o r   a  s e t  

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

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

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

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

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

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

on  the   o p p o s i t e   s i d e s   o f   t h e   c o p y   s h e e t s .   S u c h   s y s t e m s  

may  be  r e f e r r e d   to   as  s e q u e n t i a l   or  d u a l   p a s s   d u p l e x i n g  

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

c o p y   s h e e t s   b e i n g   d u p l e x e d   a r e   shown  in  U.  S.  P a t e n t s  

Nos .   3 , 6 1 5 , 1 2 9 ,   i s s u e d   O c t o b e r   26 ,   1 9 7 1   to   W.  A.  D r a w e ,  

e t   a l . ;   3 , 6 4 5 , 6 1 5 ,   i s s u e d   F e b r u a r y   29 ,   1 9 7 2 ,   t o  

M.  R.  S p e a r ,   J r . ;   and   3 , 8 5 1 , 7 5 4 ,   i s s u e d   O c t o b e r   1 5 ,  

1 9 7 4 ,   t o   E.  E.  D r e x l e r   e t   a l .   on  d u p l e x / d u p l e x .   O f  

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

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

a r e   U.  S.  P a t e n t s   N o s .   3 , 6 3 0 , 6 0 7 ,   i s s u e d   D e c e m b e r   2 8 ,  

1 9 7 1 ,   t o   H.  K o r n   and  4 , 1 1 6 , 5 5 8 ,   i s s u e d   S e p t e m b e r   2 6 ,  

1 9 7 8 ,   by  t h e   same  a s s i g n e e   in   t h e   name  of   J .   A.  A d a m e k  

e t  a l . .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   an  i m p r o v e m e n t   o v e r  

s a i d   Adamek  P a t e n t   No.  4 , 1 1 6 , 5 5 8   f o r   a u t o m a t i c a l l y  

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

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

to   a v o i d   v a r i a b l e   o u t p u t   i n v e r s i o n   or  c o p y i n g   of   a  b l a n k  

p a g e   when  an  odd  n u m b e r   of  s i m p l e x   d o c u m e n t s   a r e   b e i n g  

d u p l e x   c o p i e d ,   as   i n d i c a t e d   in  t h a t   p a t e n t   to   be  d e -  

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

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

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

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

w i t h   t h e   l a s t   p a r a g r a p h   of  C o l u m n   8  of   s a i d   Adamek  U .  

S.  P a t e n t   i s   p a r t i c u l a r l y   n o t e d   by  way  of   b a c k g r o u n d  

f o r   t h i s   a p p l i c a t i o n .  

A  d e s i r a b l e   f e a t u r e   f o r   a  c o p i e r   i s   to   p r o v i d e  

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

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

P a t e n t   No.  3 , 9 6 3 , 3 4 5 ,   i s s u e d   J u n e   15 ,   1 9 7 6 ,   t o   D.  J .  

S t e m m l e ,   e t   a l . ,   a t   C o l u m n s   1 - 4 ,   and   t h e   a b o v e - c i t e d  

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

p r o v i d e   a  n u m b e r   of   i m p o r t a n t   a d v a n t a g e s .   The  c o p i e s  

e x i t   t h e   c o p i e r   in  p r e - c o l l a t e d   s e t s ,   and   do  n o t   r e q u i r e  

s u b s e q u e n t   s o r t i n g   in   a  s o r t e r   or  c o l l a t o r .   Any  d e s i r e d  

n u m b e r   of  s u c h   c o p y   s e t s   may  be  made  by  m a k i n g   a  c o r r e s -  

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

in   c o l l a t e d   o r d e r   p a s t   a  c o p y i n g   s t a t i o n   and  c o p y i n g  

e a c h   d o c u m e n t   o n c e   e a c h   t i m e   i t   r e c i r c u l a t e s .   O n - l i n e  

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

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

made  f rom  t h e   same  d o c u m e n t   s e t .  

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

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

c i r c u l a t e d ,   and  c o p i e d   in  a  p r e - d e t e r m i n e d   o r d e r   o n l y  

o n c e   in  e a c h   c i r c u l a t i o n ,   by  a  n u m b e r   of  c i r c u l a t i o n s  

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

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



n e c e s s i t a t e d   f o r   a  p r e - c o l l a t i o n   c o p y i n g   s y s t e m ,   a s  
c o m p a r e d  t o   a  c o n v e n t i o n a l   p o s t - c o l l a t i o n   c o p y i n g   s y s -  
t em.   M a x i m i z i n g   d o c u m e n t   h a n d l i n g   a u t o m a t i o n   and  c o p y -  
i ng   c y c l e   e f f i c i e n c y   i s   p a r t i c u l a r l y   i m p o r t a n t   in   p r e -  
c o l l a t i o n   c o p y i n g .   I f   t h e   d o c u m e n t   h a n d l e r   c a n n o t   c i r -  
c u l a t e   and  c o p y   d o c u m e n t s   in   c o o r d i n a t i o n   w i t h   t h e   c o p y  
s h e e t s   in  t h e   c o r r e c t   o r d e r ,   t h e   t o t a l   c o p y i n g   t i m e  
f o r   e a c h   c o p y   s e t   w i l l   be  i n c r e a s e d .  

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

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

p a g e   and  c o l l a t e d   by  b e i n g   p l a c e d   in   s e p a r a t e   s o r t e r  

b i n s .   The  d o c u m e n t   s e t   n e e d   o n l y   be  c i r c u l a t e d   o n c e  

and   m u l t i p l y   c o p i e d   to   f i l l   b i n s   of   t h e   c o p y   s h e e t  

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

c o p y   s e t s   d e s i r e d .   H o w e v e r ,   t h e   n u m b e r   of   c o p y   s e t s  

w h i c h   can   be  made  in  one   c i r c u l a t i o n   i s   l i m i t e d   by  t h e  

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

i s h i n g .  

Some  e x a m p l e s   of   a r t   r e l a t i n g   t o   p r e - c o l l a -  

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

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

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

in  e a c h   c i r c u l a t i o n   and  t h e n   r e t u r n e d   t o   t h e   t o p   o f  

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

i n c l u d e :   G e r m a n   P a t e n t s c h r i f t   1 , 1 2 8 , 2 9 5 ,   25  O c t o b e r  

1 9 6 2 ;   and  U.  S.  P a t e n t s   Re.   2 7 , 9 7 6 ,   ( o r i g i n a l l y   U.  S .  

3 , 4 9 9 , 7 1 0 ,   i s s u e d   M a r c h   1 0 ,   1 9 7 0 )   t o   L.  W.  S a h l e y ;   U . S .  

3 , 5 3 6 , 3 2 0 ,   i s s u e d   O c t o b e r   27 ,   1 9 7 0 ,   t o   D.  R.  D e r b y ;  

U.  S.  3 , 5 5 2 , 7 3 9 ,   i s s u e d   J a n u a r y   5,  1 9 7 1 ,   t o   R.  R .  

R o b e r t s ,   e t   a l . ;   U.  S.  3 , 5 5 6 , 5 1 1 ,   i s s u e d   J a n u a r y   1 9 ,  

1 9 7 1 ,   t o   A.  H o w a r d ,   e t   a l . ;   U.  S.  3 , 8 8 8 , 5 7 9 ,   i s s u e d  

J u n e   10 ,   1 9 7 5 ,   t o   V.  Rodek   e t   a l . ;   and   U.  S .  

3 , 9 3 7 , 4 5 4 ,   i s s u e d   F e b r u a r y   10 ,   1 9 7 6 ,   t o   R.  H.  C o l w i l l .  

A  r e c e n t   e x a m p l e   o f   a  p r e - c o l l a t i o n   c o p y i n g   s y s t e m   o f  



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

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

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

l o a d i n g   of   t h e   d o c u m e n t   s t a c k ,   i s   shown  in  U.  S.  P a t e n t  

No.  4 , 0 7 6 , 4 0 8 ,   i s s u e d   F e b r u a r y   28 ,   1 9 7 8 ,   t o   M.  G.  R e i d  

e t   a l . ,   and   in  t h e   U.  S.  P a t e n t   O f f i c e   D e f e n s i v e   P u b l i -  

c a t i o n   T 9 5 7 , 0 0 6   of   A p r i l   5,  1 9 7 7 ,   b a s e d   on  a p p l i c a t i o n  

S e r i a l   No.  6 7 1 , 8 6 5 ,   a l s o   f i l e d   M a r c h   30,   1 9 7 6 ,   b y  

M.G.  R e i d ,   e t   a l . .   O t h e r   e x a m p l e s   of   d o c u m e n t   s h e e t  

s e n s o r s   a r e   d i s c l o s e d   in  U.  S.  P a t e n t   3 , 7 9 0 , 1 5 8 ,   i s s u e d  

F e b r u a r y   5,  1 9 7 4 ,   t o   J .   E.  S u m m e r s   e t   a l . .  

A  r e c e n t   e x a m p l e   of   an  N  to   1  o r d e r   d u p l e x  

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

s y s t e m   is   d i s c l o s e d   in  a r t i c l e   No.  1 6 3 3 2 ,   pp .   4 9  -   5 2  

of  t h e   N o v e m b e r   1977  i s s u e   of  " R e s e a r c h   D i s c l o s u r e " ,  

p u b l i s h e d   by  I n d u s t r i a l   O p p o r t u n i t i e s ,   L t d . ,   H o m e w e l l ,  

H a v a n t ,   H a m p s h i r e ,   U.  K . .   A  c o r r e s p o n d i n g   U.  S.  a p p l i -  

c a t i o n   No.  8 1 3 , 0 4 1 ,   was  f i l e d   J u l y   5,  1977   and   i t s  

e q u i v a l e n t   U.  K.  a p p l i c a t i o n   No.  2 , 0 0 0 , 7 4 9 A   was  p u b -  

l i s h e d   17  J a n u a r y   1 9 7 9 .  

F u r t h e r   e x a m p l e s   of   c o p i e r   s y s t e m s   w i t h   d o c u -  

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

in   U.  S.  P a t e n t   Nos .   4 , 0 6 2 , 0 6 1 ,   i s s u e d   D e c e m b e r   6,  1 9 7 7 ,  

t o   P.  J .   B a t c h e l o r   e t   a l . ;   4 , 0 7 8 , 7 8 7 ,   i s s u e d   M a r c h   1 4 ,  

1 9 7 8 ,   t o   L.  E.  B u r l e w   e t   a l . ;   4 , 0 9 9 , 1 5 0 ,   i s s u e d   J u l y  

4,  1 9 7 8 ,   t o   J .   L.  C o n i n ;   4 , 1 2 3 , 1 5 5 ,   i s s u e d   O c t o b e r   3 1 ,  

1 9 7 8 ,   to   W.  L.  H u b e r t ;   4 , 1 2 5 , 3 2 5 ,   i s s u e d   N o v e m b e r   1 4 ,  

1 9 7 8 ,   t o   P.  J .   B a t c h e l o r   e t   a l . ;   and  4 , 1 4 4 , 5 5 0 ,   i s s u e d  

M a r c h   1 3 ,  1 9 7 9 ,   t o   J .   M.  D o n o h u e   e t   a l . .  
D o c u m e n t   h a n d l i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g  

to  t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   by  o d d / e v e n   d e t e r m i n -  

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

t h e r e   a r e   an  odd  or  an  e v e n   n u m b e r   of  o r i g i n a l  

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

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

by  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s ,   to  i n h i b i t  

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

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



of  s a i d   d o c u m e n t   s e t   in  r e s p o n s e   to   a  d e t e r m i n a t i o n  

by  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   w h e t h e r   t h e r e  
is  an  odd  or  e v e n   n u m b e r  o f   o r i g i n a l   d o c u m e n t s  

in  s a i d   s e t ,   to   p r o v i d e   p r o p e r l y   c o l l a t e d   o u t p u t  
d u p l e x   c o p y   s e t s .  

P r e f e r a b l y   s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s  
c o m p r i s e s   m e a n s   to   c i r c u l a t e   t h e   d o c u m e n t   s e t   o n c e  
b e f o r e   i t   i s   c o p i e d   and  c o u n t   t h e   n u m b e r   of   s h e e t s   i n  
t h a t   n o n - c o p y i n g   c i r c u l a t i o n .  

A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n  

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

d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   t h e r e   a r e   an  odd  or  an  e v e n  

number   of  s i m p l e x   o r i g i n a l   d o c u m e n t s   in   s a i d  

d o c u m e n t   s e t   by  c o u n t i n g   t h e   s i m p l e x   d o c u m e n t s  

as  t h e y   a r e   so  c i r c u l a t e d   b e f o r e   t h e y   a r e   c o p i e d ;  

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

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

(N th )   and  s u b s e q u e n t   a l t e r n a t e   s i m p l e x   d o c u m e n t s  

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

(N  m i n u s   1)  and  s u b s e q u e n t   a l t e r n a t e   s i m p l e x  

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

of  w h e t h e r   t h e r e   a r e   an  odd  or  e v e n   n u m b e r   o f  

s i m p l e x   d o c u m e n t s   in  s a i d   s e t ,   and   in   a l l   i n t e r m e d i a t e  

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

a l l   of  s a i d   s i m p l e x   d o c u m e n t s   in  s a i d   N  to   1 

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

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

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

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

d u p l e x   c o p y   s e t s   w i t h   c o n s i s t e n t   copy   o u t p u t  

i n v e r s i o n .  

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

s h e e t s   in   a  c o l l a t e d   f a c e - u p   s t a c k   o f   1  t o   N  p a g e   o r d e r  

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



t h e   s t a c k   t o   t h e   p l a t e n   of  a  c o p i e r   and  b a c k   t o   t h e  

t o p   of  s a i d   s t a c k   in   N  to   1  o r d e r ,   w i t h   N  b e i n g   t h e  

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

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

w h e t h e r   N  i s   an  odd  or  e v e n   p a g e   n u m b e r ,   and   w h e r e i n  

i f   N  i s   an  odd  n u m b e r ,   t h e   d o c u m e n t   s h e e t s   a r e   c o p i e d  
in   t h e   f i r s t   c o p y i n g   c i r c u l a t i o n   as  c o n t r o l l e d   by  s a i d  

c o p y i n g   c o n t r o l   m e a n s   in  t h e   c o p y i n g   o r d e r   s e q u e n c e  
N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3,  N  m i n u s   5,  e t c . ,   up  to   t h e   t o t a l  

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

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

t h a t   same  d o c u m e n t   s e t   is   c o p i e d   in  t h e   c o p y i n g   s e q u e n c e  
N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s   4,  e t c . ,   and   w h e r e i n   i f   N  i s   a n  

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

c o p y i n g   c i r c u l a t i o n   in  t h e   o r d e r   N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s  

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

in   t h e   o r d e r   N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3,  N  m i n u s   5,  e t c . .  

In  o r d e r   t h a t   t he   i n v e n t i o n   may  be  m o r e  

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

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

f i g u r e   is   a  p a r t i a l   s i d e   v iew  of  an  e x e m p l a r y  

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

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

R e f e r r i n g   to   t h e   e x e m p l a r y   c o p i e r   10  s h o w n  

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

f e e d i n g   u n i t   20,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   v a r i o u s  

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

may  be  u t i l i z e d   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n c l u d i n g  

v a r i o u s   o n e s   d i s c l o s e d   in  t h e   a b o v e - c i t e d   r e f e r e n c e s .  

In  t h e   r e c i r c u l a t i n g   d o c u m e n t   h a n d l e r   (RDH) 

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



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

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

or   s t a c k i n g   t r a y   24)  t o   t h e   i m a g i n g   s t a t i o n   26 ,   w h i c h  

i s   t h e   c o n v e n t i o n a l   p l a t e n   o f   t h e   c o p i e r   10 ,   t o   b e  

c o n v e n t i o n a l l y   i m a g e d   o n t o   a  p h o t o r e c e p t o r   12  f o r   t h e  

m a k i n g   of   c o p i e s   in   a  c o n v e n t i o n a l   x e r o g r a p h i c   m a n n e r .  

The  d o c u m e n t   h a n d l e r   20  h a s   c o n v e n t i o n a l   s w i t c h e s   s u c h  

as  29  f o r   s e n s i n g   and  c o u n t i n g   t h e   i n d i v i d u a l   d o c u m e n t s  

f e d   f r o m   t h e   t r a y   24 ,   i . e . ,   c o u n t i n g   t h e   n u m b e r   o f   d o c u -  

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

and  i t s   a s s o c i a t e d   s w i t c h   31  i n d i c a t e s   t h e   c o m p l e t i o n  

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

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

b e f o r e   t h e   n e x t   c i r c u l a t i o n .   The  d o c u m e n t   f e e d e r   2 0  

i s   s e l e c t e d   or  a d a p t e d   t o   s e r i a l l y   s e q u e n t i a l l y   f e e d  

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

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

m a t i o n   i n d i c i a   to   be  c o p i e d ,   e . g . ,   p r i n t e d   o r   t y p e d  

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

f e e d e r   32  f e e d s   t h e   b o t t o m   d o c u m e n t   s h e e t ,   on  d e m a n d ,  

t o   a  p l a t e n   b e l t   30  w h i c h   m o v e s   t h e   d o c u m e n t   i n t o   r e -  

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

f e e d e r   20  e a c h   d o c u m e n t   i s   i n v e r t e d   as  i t   i s   f e d   f r o m  

t h e   t r a y   24  t o   t h e   i m a g i n g   s t a t i o n   26  a r o u n d   a  f i r s t  

i n v e r t i n g   p a t h   4 0 .  

A f t e r   t h e   d o c u m e n t   h a s   t h u s   b e e n   t u r n e d   o v e r  

o n c e   a t   40  and  c o p i e d ,   t h e r e   i s   a  d e c i s i o n   g a t e   60  i n  

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



b e l t   30  h e r e ,   c o m p r i s i n g   p i v o t a b l e   d e f l e c t o r   f i n g e r s ,  

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

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

r e t u r n   t r a n s p o r t   p a t h s   b a c k   to   t h e   t r a y   24.  T h e s e   t w o  

p a t h s   a r e   a  f i r s t   ( s i m p l e x )   t r a n s p o r t   p a t h   54  and  a  

s e c o n d   ( d u p l e x )   t r a n s p o r t   p a t h   58.   The  s e c o n d   or  d u p l e x  

t r a n s p o r t   p a t h   58  r e t u r n s   t h e  d o c u m e n t s   to   t h e i r   s t o r a g e  

a r e a   24  f o r   r e s t a c k i n g   w i t h   e f f e c t i v e l y   o n l y   a  s i n g l e  

i n v e r s i o n .   In  c o n t r a s t ,   t h e   f i r s t   or  s i m p l e x   t r a n s p o r t  

p a t h   54  t r a n s p o r t s   t h e   d o c u m e n t s   a r o u n d   a  s e c o n d   i n v e r t -  

i ng   p a t h   54  and  r e t u r n s   t hem  to   t h e   same  r e s t a c k i n g  

t r a y   a f t e r   h a v i n g   b e e n   i n v e r t e d   t w i c e .   T h e r e f o r e ,   t h e  

s o l e n o i d   or  o t h e r   a c t u a t i o n   of   t h e   s e l e c t o r   g a t e   60  

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

a  t o t a l   of  one   or  two  i n v e r s i o n s .   W i t h   two  i n v e r s i o n s  

( t h e   s i m p l e x   p a t h   54)  t h e   same  s i d e s   of   t h e   d o c u m e n t s  

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

t h e   t r a y   24  in   e a c h   c i r c u l a t i o n   in   t h e i r   o r i g i n a l   o r i e n -  

t a t i o n .   W i t h   one  i n v e r s i o n   ( t h e   d u p l e x   p a t h   58)  t h e  

d o c u m e n t s   a r e   r e s t a c k e d   in  t h e   t r a y   24  i n v e r t e d   f r o m  

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

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

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

d o c u m e n t s .   -The  e x e m p l a r y   d u p l e x   p a t h   t r a n s p o r t   58  h e r e  

i s   p r o v i d e d   by  a  r e v e r s a b l e   t h r e e   r o l l e r   s h e e t   i n v e r t e r  

as   s h o w n .  

B o t h   t h e   s i m p l e x   t r a n s p o r t   54  and  d u p l e x   t r a n s -  

p o r t   58  c o n t i n u o u s l y   r e s t a c k   t h e   s h e e t s   a f t e r   t h e y   a r e  

c o p i e d   on  t h e   t o p   of  t h e   s t a c k   of   s h e e t s   in  t h e   t r a y  

24.   T h u s ,   c o n t i n u o u s   m u l t i p l e   r e c i r c u l a t i o n s   f o r   p r e -  

c o l l a t i o n   c o p y i n g   c an   be  p r o v i d e d .  

The  e x e m p l a r y   c o p i e r   10  p r o c e s s o r   and  i t s  

c o n t r o l l e r   100  w i l l   be  d e s c r i b e d   in  f u r t h e r   d e t a i l .  

I t   p r o v i d e s   d u p l e x   or  s i m p l e x   p r e - c o l l a t e d   c o p y   s e t s  

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

by  t h e   RDH  20.   Two  s e p a r a t e   c o p y   s h e e t   t r a y s   106  a n d  



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

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

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

t r o l l e r   1 0 0 .   The  c o n t r o l l e r   100  i s   p r e f e r a b l y   of   t h e  

known  p r o g r a m m a b l e   m i c r o p r o c e s s o r   t y p e   e x e m p l i f i e d   b y  

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

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

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

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

f e e d e r   d r i v e s ,   e t c . .  

For   p r e - p r i n t e d   or   b l a n k   c o v e r s   or   o t h e r   n o n -  

c o p y   i n s e r t s   a d d i t i o n a l   i n s e r t e r   t r a y s   s u c h   as   108  c a n  

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

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

The  c o p y   s h e e t s   a r e   f e d   f r o m   t r a y s   106  or   1 0 7  

to   t h e   c o n v e n t i o n a l   x e r o g r a p h i c   t r a n s f e r   s t a t i o n   1 1 2  

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

f u s i n g   s t a t i o n   1 1 4 .   F rom  t h e r e ,   d e p e n d i n g   on  t h e  p o s i -  

t i o n   of  a  d u p l e x   s e l e c t o r   f i n g e r   or  g a t e   1 1 8 ,   t h e   c o p y  

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

i n t e r m e d i a t e   s t o r a g e   t r a y   116  f o r   d u p l e x   c o p i e s ,   o r  

i n t o   t h e   c o p y   o u t p u t   p a t h   o f   t h e   c o p i e r   v i a   an  o u t p u t  

t r a n s p o r t   126 .   The  c o p y   s h e e t s   s t a c k e d  i n t o   t h e   d u p l e x  

t r a y   116  a r e   s t a c k e d   i m a g e   f a c e - u p   i n   t h e   o r d e r   in   w h i c h  

t h e y   w e r e   c o p i e d .   The  d u p l e x   t r a y   116  h e r e   i n c l u d e s  

a  b o u n c e   r e v e r s e r   120  and   j o g g e r / n o r m a l   f o r c e   w h e e l s  

122  f o r   a s s i s t i n g   t h e   s t a c k i n g   o f   c o p y   s h e e t s   t h e r e i n  

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

116  by  a  b o t t o m   f e e d e r   1 2 4 .   F o r   d u p l e x   c o p y i n g   t h e  

p r e v i o u s l y   s i m p l e x e d   c o p y   s h e e t s   in  t h e   t r a y   116  a r e  

f e d   by  t h e   f e e d e r   124  b a c k   t o   t h e   t r a n s f e r   s t a t i o n   1 1 2  

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

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

p a s t   t h e   n o w - o p e n e d   g a t e   118  i n t o   t h e   same  o u t p u t   t r a n s -  

p o r t   1 2 6 .   The  o u t p u t   t r a n s p o r t   126  t r a n s p o r t s   t h e  

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



to   a  f i n i s h i n g   s t a t i o n   140  f o r   t h e   s t a p l i n g ,   s t i t c h i n g ,  

g l u i n g ,   b i n d i n g ,   a n d / o r   o f f - s e t   s t a c k i n g   of  t h e   c o m -  

p l e t e d ,   p r e c o l l a t e d ,   c o p y   s e t s .   The  c o p y   s h e e t   m a y  
be  s t a c k e d   in  t h e   f i n i s h e r   in  a  c o m p i l i e r   t r a y   in   t h e  

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

d i s c l o s e d   h e r e .  

By  way  of  f u r t h e r   b a c k g r o u n d ,   a  known  p r o b l e m  

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

of   t h e   c o p y   s h e e t s   in  t h e   o u t p u t   t r a y .   For   e x a m p l e ,  

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

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

t h e y   a r e   o u t p u t   s t a c k e d   in   t h a t   o r d e r   (N  to   1 ) ,   a n d  

s t a c k e d   f a c e - u p   in   t h e   o u t p u t   t r a y .   T h u s ,   when  t h e  

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

s h e e t s ,   i t   w i l l   be  in  t h e   p r o p e r   f o r w a r d   s e r i a l   p a g e  
o r d e r   (1  to   N)  f r o m   t h e   t o p   of  t h e   s t a c k   to   t h e   b o t t o m .  

The  same  is   t r u e   f o r   d u p l e x   c o p i e s ,   w i t h   t h e   a d d i t i o n a l  

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

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

p a g e   n u m b e r   be  on  t h e   b o t t o m   of  t h e   same  c o p y   s h e e t ,  

so  t h a t   t h e   c o m p l e t e d   d u p l e x   c o p y   s e t   i s   in  t h e   o r d e r  

1 / 2 ;   3 / 4 ;   5 / 6 ;   e t c . .   A  d i f f i c u l t y   i s   t h a t   m o s t   d u a l  

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

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

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

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

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

T h u s ,   t y p i c a l l y   a  d u p l e x e d   c o p y   s h e e t   r e c e i v e s   one   m o r e  

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

t h e   o u t p u t   p a t h   f o r   a  s i m p l e x   c o p y   s h e e t s   i s   t y p i c a l l y  

d i f f e r e n t   ( i . e . ,   c o n t a i n s   one  more   or  one   l e s s   i n v e r -  

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

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

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

I t   i s   known  t h a t   t h i s   c r e a t e s   a  p a r t i c u l a r  



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

t o   be  c o p i e d   o n t o   a  d u p l e x   c o p y   s e t .   In  t h a t   c a s e ,  

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

a  s i m p l e x   c o p y ,   b e c a u s e   w i t h   an  odd  n u m b e r   of   o r i g i n a l  

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

s e t   w i l l   o n l y   h a v e   an  i m a g e   on  one   s i d e   t h e r e o f ,   a n d  

t h e   o t h e r   s i d e   w i l l   be  b l a n k .   I t   i s   known   f r o m   t h e  

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

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

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

i m a g e   on  t h e   b a c k s i d e   t h e r e o f   in   o r d e r   to   o b t a i n   a n  

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

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

o f   t h e   b l a n k   b a c k s i d e   o f   t h i s   l a s t   p a g e   s h e e t .   T h i s  

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

d u p l e x   c o p y   s e t   on  o n l y   one   s i d e   of   a  c l e a n   c o p y   s h e e t  

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

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

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

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

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

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

s e r i a l   o r d e r .   T h i s   i n v e r s i o n   a d d s   an  a d d i t i o n a l   t i m e  

d e l a y   and  p o t e n t i a l   p a p e r   jam  s i t e ,   as   w e l l   as   t h e  

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

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

i t   is  n e c e s s a r y   to   know  w h e t h e r   an  odd  or   e v e n   p a g e  
n u m b e r   d o c u m e n t   i s   b e i n g   c o p i e d .   T h a t   i s   e a s y   t o   k n o w  

i f   t he   d o c u m e n t s   a r e   c o p i e d   f r o m   p a g e   1,  in   f o r w a r d  

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

t h e   l a s t   s h e e t   of   an  u n k n o w n   n u m b e r   of   d o c u m e n t s .  

W i t h   t h e   p r e s e n t   s y s t e m ,   t h e s e   p r o b l e m s   a r e  

o v e r c o m e ,   and   t h e   l a s t   odd   p a g e   of   t h e   d u p l e x   d o c u m e n t  

s e t   can   be  c o p i e d   on  o n l y   one   s i d e   of   a  c l e a n   s h e e t  

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



o u t p u t   w i t h o u t   an  a d d i t i o n a l   i n v e r t e r   b e i n g   r e q u i r e d .  

A s s u m e ,   as   one   e x a m p l e   h e r e ,   a  f i v e   p a g e   ( f i v e  

s h e e t )   s i m p l e x   d o c u m e n t   s e t ,   f r o m   w h i c h   10  p r e - c o l l a t e d  

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

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

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

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

s w i t c h   29  in   c o n j u n c t i o n   w i t h   b a i l   s w i t c h   31  w h e t h e r  

t h e r e   a r e   an  odd  or  e v e n   n u m b e r   of  d o c u m e n t s .   D e t e r -  

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

e x a m p l e ,   i . e . ,   t h a t   t h e   l a s t   d o c u m e n t   N  i s   5,  t h e   c o p i e r  

c o n t r o l l e r   100  in   t h e   n e x t   ( s e c o n d )   c i r c u l a t i o n   of  t h e  

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

d o c u m e n t s   and  c o p i e s   o n l y   t h e   e v e n   p a g e s   4  and  2,  i n  

t h a t   o r d e r   [ i . e . ,   c o p i e s   o n l y   p a g e s   N  m i n u s   1  and  N 

m i n u s   3]  and   p l a c e s   t h o s e   e v e n   p a g e   c o p y   s h e e t s   in  t h e  

d u p l e x   b u f f e r   t r a y   1 1 6 .   The  o t h e r   d o c u m e n t   s h e e t s   a r e  

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

c o p y i n g   i s   i n h i b i t e d   and  no  c o r r e s p o n d i n g   c o p y   s h e e t  

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

On  t h e   n e x t   9  d o c u m e n t   c i r c u l a t i o n s   in  t h i s  

10  s e t   e x a m p l e   ( i n t e r m e d i a t e   c i r c u l a t i o n s   3  t o   11)  a l l  

t h e   d o c u m e n t s   a r e   c o p i e d   in   t h e   N  to   1  o r d e r ,   i . e . ,  

5,  4,  3,  2,  1.  H o w e v e r ,   t h e   c o p y   s h e e t s   f o r   p a g e   5 

i s   f ed   f r o m   t h e   c o p y   s h e e t   t r a y   107  or   106  ( n o t   t h e  

d u p l e x   b u f f e r   t r a y   116)   and  a f t e r   r e c e i v i n g   p a g e   5  o n  

o n l y   one  s i d e   t h e r e o f   i s   d i r e c t l y   o u t p u t t e d ,   as   a  s i m -  

p l e x   c o p y .   P a g e   5  i s   t h u s   f a c e - u p   in   t h e   o u t p u t   t o  

t h e   f i n i s h e r   1 4 0 ,   and   t h e   f i r s t   c o p y   s h e e t   o u t .   D o c u -  

m e n t   p a g e   4  i s   t h e n   c o p i e d   on  a  s h e e t   f ed   f r o m   t h e   c o p y  

t r a y   107  or   106  and  f e d   i n t o   t h e   d u p l e x   b u f f e r   t r a y  

1 1 6 .   The  n e x t   c o p y   s h e e t   i s   f e d   f r o m   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   d u p l e x   t r a y   1 1 6 .   T h i s   i s   t h e   c o p y   s h e e t   on  w h i c h  

p a g e   4  had   b e e n   p r i n t e d   in   t h e   p r e v i o u s   c i r c u l a t i o n .  

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

due  to  t h e   i n h e r e n t   i n v e r s i o n   in   t h e   p r o c e s s o r   o u t p u t  



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

p a t h   w i t h   i t s   p a g e   3  s i d e   f a c e - u p   and   i t s   p a g e   4  s i d e  

f a c e - d o w n   on  t o p   of   t h e   p r e c e e d i n g   p a g e   5  c o p y   s h e e t .  

The  n e x t   e v e n   d o c u m e n t   p a g e ,   p a g e   2,  i s   a l s o   c o p i e d  

on  a  c l e a n   c o p y   s h e e t   f r o m   t r a y   106  o r   107  and   f e d   i n t o  

t h e   d u p l e x   t r a y   116  on  t o p   of   t h e   p r e c e e d i n g   p a g e   4 .  

The  l a s t   c o p y   s h e e t   in   e a c h   s e t   i s   f e d   f r o m   t h e   d u p l e x  

t r a y   116  and   i t   r e c e i v e s   t h e   d o c u m e n t   p a g e   1  i m a g e   o n  

t h e   o p p o s i t e   s i d e   of   t h e   p r e v i o u s   p a g e   2  i m a g e   and  i s  

l i k e w i s e   o u t p u t t e d .   T h u s ,   in   e a c h   of   t h e s e   9  d o c u m e n t  

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

i s   p r o v i d e d   s t a c k e d   in   t h e   f i n i s h e r   140  i n   t h e   p r o p e r  
c o l l a t e d   o r d e r   1 / 2 ;   3 / 4 ;   5 / b l a n k ;   and  m e a n w h i l e   t h e  

d u p l e x   t r a y   116  h a s   b e e n   r e f i l l e d   w i t h   a n o t h e r   e v e n -  

s i d e   b u f f e r   s e t .  

On  t h e   l a s t   ( 1 2 t h )   d o c u m e n t   s e t   c i r c u l a t i o n  

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

in   t h a t   n o n e   of   t h e   e v e n   d o c u m e n t   p a g e s ,   2  and   4  i n  

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

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

i n g   c i r c u l a t i o n ,   a n d   t h e   f i n a l   ( 1 0 t h )   c o p y   s e t   i s   p r o -  

v i d e d ,   as   t a u g h t   by  t h e   a b o v e - c i t e d   Adamak   p a t e n t .  

I f ,   in   t h e   a b o v e   e x a m p l e ,   t h e r e   had   b e e n   a n  

e v e n   n u m b e r   of   d o c u m e n t s ,   e . g .   4,  t h e   c o p i e r   c o n t r o l l e r  

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

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

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

s k i p   p a g e s   3  and   1,  t h e   s e c o n d   and   a l t e r n a t e   d o c u m e n t s ,  

t o   c o p y   o n l y   t h e   e v e n   p a g e s   2  and   4  i n   t h e   f i r s t   c i r -  

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

f e e d   t h e   f i r s t   c o p y   s h e e t   ( p a g e   4)  t o   t h e   d u p l e x   t r a y ,  

n o t   to   t h e   o u t p u t ,   s i n c e   i t   i s   an  e v e n   p a g e   to   be  d u -  

p l e x e d ,   as   d e s c r i b e d   a b o v e .  

I f ,   in   t h e   a b o v e   e x a m p l e ,   t h e r e   had   b e e n   o n l y  

one   c o p y   s e t   r e q u e s t e d   ( p u n c h e d   i n t o   t h e   c o p y   c o u n t  

s e l e c t o r   s w i t c h )   r a t h e r   t h a n   10,   t h e n   o n l y   t h e   f i r s t  



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

a b o v e   w o u l d   be  u t i l i z e d .   T h e r e   w o u l d   be  no  i n t e r m e d i a t e  

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

I t   may  be  s e e n   t h a t   by  t h e   c o m b i n a t i o n   h e r e  

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

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

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

to   t h e   p r o c e s s o r   in  t h e   o r d e r   in  w h i c h   t h e y   w e r e   c o p i e d  

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

m a i n t a i n e d   e v e n   t h o u g h   t h e   l a s t   odd  d o c u m e n t   p a g e   c o p y  
i s   e f f e c t i v e l y   s i m p l e x e d .   To  e x p r e s s   i t   a n o t h e r   w a y ,  
w i t h   t h i s   s y s t e m ,   no  s e p a r a t e   or  a d d i t i o n a l   i n v e r t e r  

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

c o p y   s h e e t   when  t h e r e   is   an  odd  n u m b e r   of   d o c u m e n t  

p a g e s .   F u r t h e r ,   t h i s   same  d o c u m e n t   h a n d l e r   and  c o p i e r  

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

c o p y   s e t s   f r o m   t h e   same  s i m p l e x   d o c u m e n t s   i f   d e s i r e d ,  

and  t h e s e   s i m p l e x   c o p y   s h e e t s   w i l l   a l s o   be  in  t h e   p r o p e r  

c o l l a t e d   o u t p u t   o r d e r ,   i . e . ,   o u t p u t   s t a c k e d   in  N  t o  

1  o r d e r ,   b u t   f a c e - u p ;   so  as  to   f o r m   p r o p e r   1  to   N  p a g e  

o r d e r   c o p y   s e t s .  

I t   i s   i m p o r t a n t   to   n o t e   t h a t   w i t h   t h i s   s y s t e m ,  

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

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

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

( h i g h e r )   p a g e   n u m b e r .   T h a t   i s ,   p a g e   3  i s   p r i n t e d   o n  

t h e   b a c k s i d e   of   p a g e   4  and   n o t   p a g e   5.  T h i s   i s   e s s e n -  

t i a l   f o r   m a i n t a i n i n g   p r o p e r   c o l l a t i o n   h e r e ,   w h e r e   t h e  

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

T h i s   w o u l d   be  t r u e   of   a  s t r a i g h t - t h r o u g h   p a p e r   p a t h  

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

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

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

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

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

t h e   n e x t   l o w e r   odd  p a g e   n u m b e r   on  t h e   b a c k   of   e a c h   c o p y  



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

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

or  o t h e r   p r e - p r i n t e d   or  p r e - p u n c h e d   c o p y   s h e e t   s t o c k  

or  f o r m s   f o r   d u p l e x   c o p y i n g   f o r   e i t h e r   an  odd  or  e v e n  

n u m b e r   o f   d u p l e x ,   or  an  e v e n   n u m b e r   of   s i m p l e x J o r i g i n a l s .  

In  p r i n t i n g   o n t o   l e t t e r h e a d   p a p e r ,   p a g e   o n e ,   t h e   o d d  

p a g e ,   m u s t   be  p r i n t e d   on  t h e   f r o n t   or  l e t t e r h e a d   s i d e ,  

n o t   t h e   b a c k   s i d e s ,   of   t h e   c o p y   s h e e t .   For   p r e - p u n c h e d  

s h e e t s   t h e   b i n d e r   h o l e s   m u s t   be  on  t h e   l e f t   s i d e   o f  

t h e   odd  p a g e s .   W i t h   t h e   p r e s e n t   s y s t e m   t h e s e   r e s t r i c t e d  

copy   s h e e t s   c an   d e s i r a b l y   a l w a y s   be  p l a c e d   f a c e - u p   i n  

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

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

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

as  t h e y   a r e   f e d   f r o m   t h e   c o p y   t r a y s ,   and  t h e n   t h e   o d d  

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

copy   s h e e t s   as  t h e y   a r e   f e d   f r o m   t h e   d u p l e x   t r a y .  

B r i e f l y   r e - d e s c r i b i n g   t h e   d i s c l o s e d   s i m p l e x /  

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

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

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

of  a l l   c o p i e s ,   e v e n   f o r   t h o s e   c o p i e r s   l i k e   t h e   " X e r o x "  

" 4 0 0 0 "   o r  " 5 4 0 0 "   w h i c h   h a v e   an  i n h e r e n t   i n v e r s i o n   i n  

t h e   p a p e r   p a t h   o u t p u t   a f t e r   t r a n s f e r   ( r a t h e r   t h a n   a  

s t r a i g h t - t h r o u g h   p a p e r   p a t h ) .   Such   a  p a p e r   p a t h   i s  

d i s c l o s e d   h e r e .   T h e r e   i s   no  f e e d i n g   of   a  " b l a n k "   s i d e  

c o p y   s h e e t   t h r o u g h   t h e   p r o c e s s o r   f o r   t h e   b a c k   o f   a  l a s t  

odd  c o p y   p a g e ,   or   i t s   i n v e r s i o n .   The  d o c u m e n t s   a r e  

a l w a y s   c i r c u l a t e d   in   N  to   1  o r d e r   ( i . e . ,   r e v e r s e   s e r i a l  

p a g e   o r d e r )   in   a l l   c i r c u l a t i o n s .   For   t h i s   p u r p o s e ,  
t h e   s i m p l e x   d o c u m e n t   s e t   h e r e   i s   p l a c e d   f a c e - u p   in  t h e  

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

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

d o c u m e n t   s e t   i s   f i r s t   i n i t i a l l y   c i r c u l a t e d   in  one   n o n -  



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

i s   c o u n t e d .   I f   an  e v e n   n u m b e r   of   s i m p l e x   d o c u m e n t s  

i s   c o u n t e d   on  t h i s   f i r s t   " p r e - c o u n t "   c i r c u l a t i o n ,   t h e n  

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

m e n t s   a r e   c o p i e d   in  t h e   o r d e r   N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s  

4,  N  m i n u s   6,  e t c . .   T h a t   i s ,   when  t h e   " p r e - c o u n t "  

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

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

in   t h e   s e c o n d   d o c u m e n t   c i r c u l a t i o n   by  c o p y i n g   e v e r y  
o t h e r   d o c u m e n t   in  r e v e r s e   o r d e r   s t a r t i n g   w i t h   t h e   v e r y  
l a s t   d o c u m e n t   N.  The  odd  d o c u m e n t   p a g e s   a r e   c i r c u l a t e d ,  

b u t   n o t   c o p i e d .   In  c o n t r a s t ,   i f   an  odd  n u m b e r   of  d o c u -  

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

s h e e t   N  of   t h e   d o c u m e n t   s e t   and  t h e   a l t e r n a t e   s u b s e q u e n t  

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

t h e   c o p y i n g   s e q u e n c e   is   N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3,  N  m i n u s  

5,  N  m i n u s   7,  e t c . .   T h i s   a l s o   c a u s e s   o n l y   e v e n   d o c u m e n t  

p a g e s   to  be  c o p i e d   in  t h e   s e c o n d   ( f i r s t   c o p y i n g )   c i r -  

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

r a t h e r   t h a n   e v e n .   T h u s ,   an  e v e n   s i d e   b u f f e r   s e t   i s  

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

n u m b e r s   of   d o c u m e n t s .   A f t e r   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   f i r s t  

two  d o c u m e n t   c i r c u l a t i o n s ,   a l l   b u t   t h e   l a s t   s u b s e q u e n t  

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

and   d u p l e x   t r a y ,   as   d i s c l o s e d   in  X e r o x   P a t e n t   4 , 1 1 6 , 5 5 8 .  

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

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

s e q u e n c e   f o r   odd  and  e v e n   n u m b e r s   of   d o c u m e n t s   w h i c h  

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

R e f e r r i n g   now  to  t h e   d u  l e x  d u p l e x   s y s t e m   w h i c h  

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

may  a l s o   be  l o a d e d   f a c e - u p   and  c o p i e d   in  t h e   same  N 

to   1  ( r e v e r s e d   s e r i a l )   o r d e r   f r o m   t h e   same  s i n g l e   d o c u -  

m e n t   t r a y .   H e r e   t h e   d o c u m e n t   i n v e r t e r   f o r   t h e   d u p l e x  

d o c u m e n t s   is   d o w n s t r e a m   of   t h e   p l a t e n   r a t h e r   t h a n   u p -  



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

t h r o u g h   a  s i n g l e   dummy  ( n o n - c o p y i n g )   c i r c u l a t i o n ,   b u t  

w i t h   i n v e r s i o n   to   r e s t a c k   t h e   d o c u m e n t s   i n v e r t e d   i n  

t h e   DH  t r a y   f r o m   t h e i r   i n i t i a l   o r i e n t a t i o n .   T h u s ,   t h e  

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

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

d u p l e x   t r a y   so  t h a t   t h e   p r o p e r   p a g e   o r d e r   s e q u e n c e   c a n  
be  p r o v i d e d   in   t h e   o u t p u t   of   t h e   d u p l e x   c o p y   s h e e t s  

w i t h o u t   an  i n v e r t e r .   On  a l l   s u b s e q u e n t   c i r c u l a t i o n s  

(up  to   t h e   f i n a l   one)   e v e r y   d u p l e x   d o c u m e n t   s h e e t   i s  

c o p i e d   on  one  s i d e   and  t h e n   i n v e r t e d   b e f o r e   r e s t a c k i n g  

as  d e s c r i b e d   in  t h e   a b o v e - c i t e d   U.  S.  a p p l i c a t i o n s  

S e r i a l   N o s .   8 2 5 , 7 4 3   and  8 2 5 , 7 5 1   ( b u t   in   r e v e r s e   s e r i a l  

o r d e r ) .   T h a t   i s ,   a l l   t h e   odd  s i d e s   a r e   c o p i e d   on  t h e  

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

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

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

and  p l a c e d   in   t h e   d u p l e x   t r a y ,   e t c . ,   e t c . .   The  d u p l e x  

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

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

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

r e f o r e ,   t h e y   a r e   a u t o m a t i c a l l y   r e - c o l l a t e d   in   t h e   d o c u -  

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

To  i m p r o v e   c o p y   e f f i c i e n c y ,   an  a d d i t i o n a l  

f e a t u r e   may  be  p r o v i d e d   i f   t h e r e   a r e   o n l y   two  s i m p l e x  

d o c u m e n t s   in   t h e   d o c u m e n t   s e t .   W i t h   o n l y   two  s i m p l e x  

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

c o p y   s e t ,   so  c o l l a t i o n   i s   n o t   r e q u i r e d .   I f   o n l y   t w o  

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

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

100  c a u s e s   t h e   c o p i e r   10  t o   make  m u l t i p l e   r a t h e r   t h a n  

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

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

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



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

( b u t   l i m i t e d   to  t h e   d u p l e x   t r a y   116  c a p a c i t y )   i s   m a d e  

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

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

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

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

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

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

l a t e d   f o r   c o p y i n g ,   e . g . ,   f o r   60  d u p l e x   c o p i e s   of  t w o  

d o c u m e n t s   w i t h   a  25  s h e e t   c a p a c i t y   d u p l e x   t r a y ,   2 5  

c o p i e s   a r e   made  in  t h e   f i r s t   c i r c u l a t i o n ,   25  in   t h e  

s e c o n d   and  t e n   in  t h e   t h i r d .  

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

p o r a t i o n   i n t o   t h e   c o p i e r ' s   g e n e r a l   m i c r o p r o c e s s o r   l o g i c  

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

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

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

or   known  c o p i e r   s o f t w a r e   or  h a r d   w i r e d   l o g i c   s y s t e m s ,  

c a m - b a n k   s w i t c h   c o n t r o l l e r s ,   e t c . .   The  o u t p u t   c o n t r o l  

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

h e r e i n   may  be  a c c o m p l i s h e d   by  a c t i v a t i n g   known  e l e c -  

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

d r i v e   m o t o r s   or  t h e i r   c l u t c h e s   in  t h e   i n d i c a t e d   s e q -  

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

may  be  u t i l i z e d   f o r   c o u n t i n g   and  k e e p i n g   t r a c k   of   t h e  



p o s i t i o n s   of   d o c u m e n t s   and  c o p y   s h e e t s .  

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

s y s t e m   h e r e   a r e   d i s c l o s e d   in  an  a l l o w e d   U.  S.  a p p l i c a -  

t i o n   S e r i a l   No.  8 2 5 , 7 4 3 ,   f i l e d   A u g u s t   18 ,   1 9 7 7 ,   a n d  

p u b l i s h e d   M a r c h   1,  1 9 7 9 ,   as   G e r m a n   OLS  2 , 8 2 8 , 6 6 9 ,   a n d  

in  a  r e l a t e d   U.  S.  a p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  8 2 5 , 7 5 1 ,   f i l e d  

on  t h e   same   d a t e   and   i s s u e d   S e p t e m b e r   4,  1979  as  U.  S .  

P a t e n t   4 , 1 6 6 , 6 1 4 .  

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

or   a r t   p u r p o s e s   a r e   a l s o   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e  

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

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

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



1.  A  d o c u m e n t   h a n d l i n g   a p p a r a t u s   (20)  f o r  

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

m e n t   s h e e t s   t o   a  c o p i e r   (10)  to   be,  c o p i e d   o n t o   b o t h  

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

s e t s ,   by  c i r c u l a t i n g   t h e   d o c u m e n t s   in  r e v e r s e   ( d e c e n d -  

ing)   s e r i a l   p a g e   o r d e r   b e g i n n i n g   w i t h   t h e   l a s t   s h e e t  

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

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

o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   ( 2 9 ,   31 ,   100)  f o r  

a u t o m a t i c a l l y   d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   t h e r e   a r e   an  odd  o r  

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

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

c o p y i n g   c o n t r o l   means   ( 1 0 0 ) ,   c o n t r o l l e d  

by  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s ,   to   i n h i b i t  

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

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

of  s a i d   d o c u m e n t   s e t   in  r e s p o n s e   to   a  d e t e r m i n a t i o n  

by  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   w h e t h e r   t h e r e  

is   an  odd  or  e v e n   n u m b e r   of  o r i g i n a l   d o c u m e n t s  

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

( 1 4 0 )   d u p l e x   copy   s e t s .  

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

by  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   t h a t   t h e r e   i s   a n  

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

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

n e x t - t o - l a s t   and  s u b s e q u e n t   a l t e r n a t e   d o c u m e n t   s h e e t s  

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

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

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

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

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

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

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



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

s h e e t s   i s   a  c o l l a t e d   f a c e - u p   s t a c k   of   1  to   N  p a g e   o r d e r  

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

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

c o p i e r   and  b a c k   t o   t h e   t o p   o f   s a i d   s t a c k   in   N  to   1  

o r d e r ,   w i t h   N  b e i n g   t h e   p a g e   n u m b e r   o f   t h e   b o t t o m   p a g e  
o f   s a i d   d o c u m e n t   s t a c k ;   a n d  

w h e r e i n   s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   d e t e r -  

m i n e s   w h e t h e r   N  i s   an  odd  or   e v e n   p a g e   n u m b e r ,   a n d  

w h e r e i n   i f   N  i s   d e t e r m i n e d   to   be  an  odd  n u m b e r ,  

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

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

in   t h e   c o p y i n g   o r d e r   s e q u e n c e   N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3 ,  

N  m i n u s   5,   e t c . ,   up  t o   t h e   t o t a l   n u m b e r   of  d o c u m e n t  

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

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

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

s i d e   of  a  c o p y   s h e e t   as  a  s i m p l e x   c o p y ,   and   in   t h e   l a s t  

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

t h e   c o p y i n g   s e q u e n c e   N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s   4,  e t c . ,  

a n d  

w h e r e i n   i f   N  i s   d e t e r m i n e d   t o   be  an  e v e n   n u m -  

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

c i r c u l a t i o n   in   t h e   o r d e r   N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s   4,  e t c . ,  

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

N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3,  N  m i n u s   5,  e t c . .  



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

i n c l u d e s   d u p l e x   b u f f e r   m e a n s   ( 1 1 8 ,   116)  f o r   t e m p o r a r i l y  

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

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

s a i d   d o c u m e n t   s e t   and  f o r   r e - p r e s e n t i n g   (124)   a l l   o f  

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

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

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

s u b s e q u e n t   c i r c u l a t i o n   of  s a i d   d o c u m e n t   s e t .  

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

claim  1 ,2 ,3   or  4 w h e r e i n   when  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g  

m e a n s   d e t e r m i n e s   t h a t   t h e r e   a r e   an  odd  n u m b e r   of  o r i -  

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

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

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

o n l y   one   s i d e   o f   a  b l a n k   c o p y   s h e e t   (106  or  107)  a s  

a  s i m p l e x   c o p y   s h e e t .  

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

c la im  1 , 2 , 3 , 4   or  5,  w h e r e i n   s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s  

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

a  f i r s t  s i n g l e   n o n - c o p y i n g   c i r c u l a t i o n   b e f o r e   any  o f  

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

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

n o n - c o p y i n g   c i r c u l a t i o n .  

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

claim  1 , 2 , 3 , 4 , 5   or  6,  w h e r e i n   a l l   of   s a i d   c o p i e s   m a d e  

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

s h e e t   i n v e r s i o n s   in   t h e i r   o u t p u t   (140)   w h e t h e r   t h e r e  

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

w i t h o u t   an  o u t p u t   i n v e r t e r .  



8.  A  document  hand l i ng   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m  

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

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

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

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

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

9.  A  document  h a n d l i n g   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   in  r e s p o n s e   to   t h e   d e t e r m i n a t i o n   by  s a i d  

o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   t h a t   t h e r e   i s   an  odd  n u m b e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i s   a  c o l l a t e d   f a c e - u p   s t a c k   o f   1  t o   N  p a g e   o r d e r   s i m p l e x  

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

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

b a c k   t o   t h e   t o p   of   s a i d   s t a c k   i n   N  to   1  o r d e r ,   w i t h  

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

m e n t   s t a c k ;  

w h e r e i n   s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   d e t e r -  

m i n e s   w h e t h e r   N  i s   an  odd  or  e v e n   p a g e   n u m b e r ,   a n d  



w h e r e i n   i f . N   i s   d e t e r m i n e d   to   be  an  odd  n u m b e r ,  

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

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

in   t h e   c o p y i n g   o r d e r   s e q u e n c e   N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3 ,  

N  m i n u s   5,  e t c . ,   up  to   t h e   t o t a l   n u m b e r   of   d o c u m e n t  

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

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

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

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

t h e   c o p y i n g   s e q u e n c e   N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s   4,  e t c . ,  

w h e r e i n   i f   N  i s   d e t e r m i n e d   to   be  an  e v e n   n u m -  

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

c i r c u l a t i o n   in  t h e   o r d e r   N,  N  m i n u s   2,  N  m i n u s   4,  e t c . ,  

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

N  m i n u s   1,  N  m i n u s   3,  N  m i n u s   5,  e t c . ,  

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

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

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

and   f o r   r e - p r e s e n t i n g   a l l   of   s a i d   t e m p o r a r i l y   s t o r e d  

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

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

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

d o c u m e n t   s e t ,   a n d  

when  s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   d e t e r m i n e s  

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

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

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

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

a  b l a n k   c o p y   s h e e t   as  a  s i m p l e x   c o p y   s h e e t ,   a n d  
w h e r e i n   s a i d   o d d / e v e n   d e t e r m i n i n g   m e a n s   c o m -  

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

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

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

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

c i r c u l a t i o n ,  



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

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

s i o n s   in   t h e i r   o u t p u t   w h e t h e r   t h e r e   a r e   an  odd  or  e v e n  

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

i n v e r t e r .  

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

s e t   of   s i m p l e x   o r i g i n a l   d o c u m e n t s   in   a  c o p i e r   (10)  o n t o  

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

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

( d e c e n d i n g )   s e r i a l   p a g e   (N  to   1)  o r d e r   b e g i n n i n g   w i t h  

t h e   l a s t   s h e e t   (N)  in  t h e   d o c u m e n t   s e t   and   e n d i n g   w i t h  

t h e   f i r s t   s h e e t   (1)  in   t h e   d o c u m e n t   s e t ,   c h a r a c t e r i z e d  

b y :  

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

an  odd  or  an  even  number  of  s implex  o r i g i n a l   documents  in  s a i d  

document  se t   by  c o u n t i n g   the  s implex  documents  as  they  are  s o  
c i r c u l a t e d   b e f o r e   t h e y   a r e   c o p i e d ;  

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

ment   s e t ,   c o p y i n g   i n   s a i d   N  t o   1  o r d e r   o n l y   t h e   l a s t  

(Nth)   and   s u b s e q u e n t   a l t e r n a t e - s i m p l e x   d o c u m e n t s   o r  

a l t e r n a t i v e l y   o n l y   c o p y i n g   t h e   n e x t - t o - l a s t   (N  m i n u s  

1)  and  s u b s e q u e n t   a l t e r n a t e   s i m p l e x   d o c u m e n t s   a u t o m a -  

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

a r e   an  odd  o r   e v e n   n u m b e r   o f   s i m p l e x   d o c u m e n t s   in   s a i d  

s e t ,   a n d  

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

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

in  s a i d   N  t o   1  o r d e r ,   a n d  

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

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

on  s a i d   f i r s t   c o p y i n g   c i r c u l a t i o n ,  

t o   p r o v i d e   p r o p e r l y   c o l l a t e d   o u t p u t   d u p l e x  

copy   s e t s   w i t h   c o n s i s t e n t   c o p y   o u t p u t   i n v e r s i o n .  
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